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RESUMO

As analogias s&o um recurso amplamente encontrado em diversas situagoes
do dia-a-dia. Seu uso é observado desde uma conversa informal entre duas
pessoas até mesmo em textos informativos de ciéncias. As analogias vem
sendo alvo de interesse e estudo de diversos pesquisadores desde a década
de 80, tanto no ambito nacional como internacional. De acordo com uma visao
Ausubeliana, as analogias representam um recurso didatico potencialmente
util, pois trabalham com os conhecimentos pré-existentes dos estudantes,
ajudando assim na formacéao/evolucao de sua estrutura cognitiva, assim como
tornam conceitos abstratos mais inteligiveis. Sua utilizagdo também torna mais
clara a linguagem cientifica que, para muitos, é dura, seca e fria. Observando
as analogias a partir das pesquisas de Gardner, sua aplicacao estimula o
desenvolvimento das diversas inteligéncias mdultiplas do sujeito, uma vez que,
seja qual for a analogia utilizada, de acordo com Gardner, o sujeito estara
valendo-se de uma ou mais de suas inteligéncias multiplas para tentar
compreendé-la. Este trabalho também contemplara mindcias sobre a
linguagem analégica, como seu surgimento, suas fung¢des, a espontaneidade
do pensamento analégico na mente humana, as diversas situacbes em que
observamos sua manifestacdo, assim como suas vulnerabilidades e por fim,
um comparativo entre seu uso e o de outros métodos de ensino. E finalmente,
como consequéncia desse estudo e a partir das inquietacdes do autor acerca
das dificuldades observadas dos estudantes na disciplina de Fisica, consta, ao
final deste trabalho, uma coletanea de analogias criadas pelo autor como uma
proposta complementar de ensino. Acredita-se que dessa forma, a

aprendizagem seja mais prazerosa, eficaz e significativa.

Palavras-chave: Analogias. Ensino de Fisica. Métodos de Ensino.



ABSTRACT

Analogies are a resource widely found in many everyday situations. Its use is
observed from an informal conversation between two people even in informative
science texts. The analogies have been the object of interest and study of
several researchers since the 1980s, both nationally and internationally.
According to an Ausubelian view, analogies represent a potentially useful
didactic resource, because they work with students' preexisting knowledge, thus
helping in the formation/evolution of their cognitive structure, as well as making
abstract concepts more intelligible. lts use also makes scientific language
clearer, which for many is hard, dry and cold. Looking at analogies from
Gardner's research, its application stimulates the development of the subject's
multiple intelligences, since whatever analogy is used, according to Gardner,
the subject will be using one or more of his Intelligences to try to understand it.
This work will also contemplate minutiae about analogue language, such as its
emergence, its functions, the spontaneity of analogical thinking in the human
mind, the various situations in which we observe its manifestation, as well as its
vulnerabilities and, finally, a comparison between its use and the Of other
teaching methods. And finally, as a consequence of this study and based on the
author's concerns about the observed difficulties of the students in the discipline
of Physics, it appears, at the end of this work, a collection of analogies created
by the author as a complementary teaching proposal. It is believed that in this

way, learning is more enjoyable, effective and meaningful.

Key-words: Analogies. Teaching Physics. Teaching methods.
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1 INTRODUGCAO

As analogias estao presentes nas mais diversas situagdes. Na
verdade, seu surgimento e utilizacdo remonta ao século IV A.C., estando
presente em inumeros trabalhos académicos desde a década de 80. Diversos
pesquisadores ja propuseram modelos de ensino com analogias, dentre eles
podemos citar: Zeitoun (1984), Spiro (SPIRO et al, 1989), Glynn (1991),
Treagust (TREAGUST et al, 1998), Wong (1993), Dagher (1995) e Nagem
(NAGEM et al, 2001).

Podemos observar a utilizagdo de analogias em conversas do dia-a-
dia, em mdusicas, poemas, nas ciéncias, etc. E em muitas vezes percebemos
que sua utilizacdo acontece de forma espontanea. E é preocupando-se com
essa espontaneidade que os pesquisadores supracitados aprofundaram-se no
tema para propor modelos de ensino com analogias que reduzissem Os
eventuais riscos que essa ferramenta pode causar.

Dessa forma, para que essa ferramenta torne-se de fato um auxilio ao
invés de um problema, faz-se necessario um estudo mais detalhado da
analogia antes da mesma ser aplicada em sala de aula. E consequentemente,
também é de fundamental importancia que o professor utilize algum método,
escrito ou oral, para verificar se o objetivo proposto ao se utilizar a analogia foi
alcancado, e o estudante conseguiu compreender aquilo que o professor queria
explicar.

Cada professor adota um método de ensino diferente, que melhor se
adéqua a sua pessoa. Entretanto, ndo podemos nos esquecer que um
determinado método preferido e utilizado por um professor pode nao ser o mais
adequado para a turma que ele esta ministrando suas aulas. Devemos nos
lembrar que uma das etapas da educacao é a aprendizagem do estudante, e
que, dessa forma, o professor ndo pode se ater a um unico ou preferido
método de ensino. Caso o método utilizado pelo professor ndo apresente os
resultados esperados, cabe ao professor modificar seu método de ensino ou
adapta-lo a realidade de sua turma.

Dessa forma, percebe-se a importancia na escolha do método de
ensino adotado pelo professor. Uma das etapas do ensino é a construcdo do
conhecimento (aprendizagem); e caso essa etapa néo esteja sendo alcangada
por causa da escolha de determinado método de ensino por parte do professor,
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cabe a este alterar seu método ou adapta-lo a realidade da turma em beneficio
de uma etapa maior e posterior da educacao (objetivo final): a utilizacdo do
conhecimento adquirido/construido na atuacao do estudante para a construcéao
de uma sociedade melhor e melhoria de sua vida.

‘A responsabilidade pela mudanca é do aluno; a de |hes propiciar
experiéncias ricas, com freqientes oportunidades para participar da
diversidade de processos que exigem compreenséo, é do professor.” (NAGEM,;
CARVALHAES e DIAS, 2001, p. 210).

Portanto o professor deve constantemente buscar elementos que
potencializem o aprendizado dos estudantes; para que, dessa forma, o objetivo
educacional final seja alcangado.

E € esperando que esse objetivo seja alcancado que o presente
trabalho apresentara as analogias como ferramenta auxiliar no trabalho
docente com o objetivo de facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes. Sintetizando de forma simples, o presente trabalho busca uma
forma alternativa e/ou complementar de auxilio ao ensino-aprendizagem de
estudantes do ensino médio utilizando-se a linguagem cotidiana para a
exposicdo de uma analogia, trabalhando paralelamente com os conceitos das
obras de Ausubel e Gardner.

Este trabalho estéd organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo
consta a introducdo. O segundo capitulo abordard os teoricos da educagao
necessarios para um completo entendimento dos termos
pedagdgicos/educacionais do presente trabalho, assim como seu entrelace
com o assunto em questdo (analogias). O terceiro capitulo situard o leitor
acerca das praxis do ensino de ciéncias e de Fisica no atual contexto do ensino
médio. O quarto capitulo evidencia, de forma detalhada, os diversos
constituintes do pensamento analdgico e suas manifestacdes. O quinto capitulo
€ dedicado a criticidade do pensamento analdégico, expondo seus limites e
vulnerabilidades. E por fim, o apéndice deste trabalho constitui sua parte mais
importante, onde o leitor encontrara uma coletanea de analogias criadas pelo
autor que servira de auxilio aos diversos professores da area de Fisica em sua
caminhada pedagdgica.



2 OBJETIVOS
Objetivo Geral

Propor o uso de analogias utilizando-se a linguagem do cotidiano como
ferramenta auxiliar no processo ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica no
atual curriculo do ensino médio sob a 6ptica dos trabalhos de Ausubel e Gardner.

Objetivos Especificos

e Expor, de forma concisa, os principais conceitos dos trabalhos de
Ausubel e Gardner, para evidenciar seu entrelace com a utilizagdo
das analogias.

e Fazer um levantamento bibliografico acerca do uso de analogias,
suas vantagens e limitagoes.

e Elaborar um livreto contendo uma coletanea de analogias como
ferramenta/recurso auxiliar para professores de Fisica do ensino

médio.



3 TEORICOS DO ENSINO E SUAS CONTRIBUICOES
3.1 Ausubel e a aprendizagem significativa

O trabalho desenvolvido por David Ausubel (1918-2008) é conhecido
como teoria da aprendizagem significativa ou aprendizagem cognitiva. O autor
desenvolveu sua teoria como uma proposta para o cotidiano de sala de aula.
Ausubel entende estrutura cognitiva como sendo “O conteudo total de idéias de
um certo individuo e sua organizacdo” (MOREIRA, 1999, p. 152), e
aprendizagem cognitiva (significativa) como sendo “aquela que resulta no
armazenamento organizado de informacgdes na mente do ser que aprende, e
esse complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva" (MOREIRA,
1999, p. 151 e 152).

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa € que
ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou
seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente
relevante para a aprendizagem dessas idéias. Este aspecto
especificamente pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo,
um conceito, uma proposigao, ja significativo. (AUSUBEL, 1978, p.
41).

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa s6 ocorre quando um
novo conhecimento é ancorado, interativamente, em um conhecimento pré-
existente na estrutura cognitiva do aprendiz, que o autor denomina de
subsuncor. Moreira (1999) traz, em seu trabalho, numa nota de rodapé, a
explicagdo da palavra subsuncgor: “A palavra “subsungor” ndo existe em
portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa
“subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou
subordinador” (MOREIRA, 1999, p. 153).

Para Ausubel (1978), “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averiglie isso e ensine-o de
acordo”. Desse modo, o novo conhecimento precisa fazer algum sentido para o
aprendiz, que devera interagir e relacionar o novo conhecimento com os
conhecimentos relevantes pré-existentes em sua estrutura cognitiva. Assim

sendo, quando ocorre a apreensao de um novo conhecimento por
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consequéncia da interacdo do conhecimento pré-existente com 0 novo
conhecimento, ocorre uma evolugao do subsungor do aprendiz.
De acordo com os diversos conceitos expostos acima, podemos

diferenciar a aprendizagem em dois modos:

|. Aprendizagem significativa

Aprendizado que ocorre quando novas ideias relacionam-se de forma
l6gica e explicita com outras ja existentes. Este aprendizado precisa ser
substancial, ou seja, o aprendiz precisa entender o sentido daquilo que
aprendeu. Dessa forma o aprendizado torna-se estavel e perdura por mais
tempo (PRASS, 2012).

A indicagdo de que determinada aprendizagem foi significativa é o
modo como esse novo conhecimento é armazenado (ancorado) na estrutura
cognitiva do individuo. “De acordo com Ausubel, a compreensdo genuina de
um conceito ou proposi¢cdo implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis” (MOREIRA, 1999, p. 156). Um indicio do sucesso
dessa forma de aprendizagem é a verificacao (certificacdo) de que o individuo
€ capaz de solucionar problemas de uma nova forma, necessitando assim
transformar o conhecimento adquirido.

Dessa forma Ausubel:

Propbe, entdo, que ao procurar evidéncia de compreensao
significativa, a melhor maneira de evitar a ‘simulacdo da
aprendizagem significativa’ é formular questdes e problemas de uma
maneira nova e ndo-familiar, que requeira a maxima transformacéao
do conhecimento adquirido. Testes de compreensdo, por exemplo,
devem, no minimo, ser fraseados, de maneira diferente e
apresentados em um contexto de alguma forma diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional. (MOREIRA, 1999,
p. 156).

[l. Aprendizagem mecéanica

E o oposto da aprendizagem significativa. E a forma de aprendizagem
em que o aprendiz armazena as informacdes pelo processo de repeticdo
(processo mecanico). As novas ideias ndo se relacionam de forma légica e
explicita com outras ja existentes, elas sdo apenas decoradas, ndo garantindo
versatilidade em seu uso. Dessa forma ndo ha garantias de que essas
ideias/informagdes perdurem por muito tempo.



15

Independentemente de Ausubel destacar a importdncia da
aprendizagem significativa, ele compreendia que no processo de ensino-
aprendizagem existem circunstancias em que a aprendizagem mecanica €
inevitavel (PRASS, 2012).

[...] a aprendizagem mecénica € sempre necessdaria quando um
individuo adquire informagbes em uma area de conhecimento
completamente nova para ele, isto €, a aprendizagem mecanica
ocorre até que alguns elementos de conhecimento, relevantes a
novas informagGes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsungores, ainda que pouco elaborados. A
medida que a aprendizagem comega a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes
de ancorar novas informagdes. (MOREIRA, 1999, p. 154 e 155).

Visto a importancia da aprendizagem significativa, vejamos agora

algumas condicbes para sua ocorréncia:

a) O conhecimento a ser aprendido precisa ser ancorado (firmado),
interativamente, na estrutura cognitiva do aprendiz, de modo nao
arbitrario e nao literal.

b) O aprendiz deve estar inclinado a relacionar o novo
conhecimento em sua estrutura cognitiva de forma néo arbitraria
e nao literal. Ou seja, o aprendiz precisa estar disposto a
aprender.

Deve-se perceber também que os instrumentos (materiais) da
aprendizagem devem possibilitar um aprendizado significativo. Caso contrario o
resultado esperado pode ndo ser alcancado, pois, o professor estara
empregando métodos de ensino significativos enquanto o aprendiz utiliza-se de
um livro que ndo emprega essa abordagem. Essa realidade nos mostra uma
dificuldade em aplicar esse método de ensino, pois, ainda mesmo nos dias
atuais, os professores dispéem de pouquissimos materiais didaticos para esse
fim. Somente aqueles realmente comprometidos com a missdo de educar e
que dispdem de tempo livre (que sao muito raros), elaboram seu préprio
material didatico mais adaptado a esta realidade.

De acordo com Ausubel a aprendizagem também pode se diferenciar

em:
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a) Aprendizagem por descoberta: este tipo de aprendizagem permite
que o aprendiz aprenda sozinho, sem a interferéncia de nenhum
tipo de tutor, professor, orientador, etc. (Autodidata).

b) Aprendizagem por recepgdo: neste tipo de aprendizagem o
aprendiz herda o conhecimento de forma completa (como nas
aulas expositivas que ocorrem nas escolas). O aprendiz entdo
age de forma ativa sobre essa informacdo de modo a associa-
la/correlaciona-la com as informagbes pre-existentes em sua
estrutura cognitiva (PRASS, 2012).

Atualmente é grande o numero de tedricos da educagédo que defendem
a aprendizagem por descoberta. Ausubel admite a importdncia da
aprendizagem por descoberta, porém ele também valoriza a aula do tipo
expositiva (PRASS, 2012). Piaget acentuava a importancia da aprendizagem
por descoberta como sendo a ideal. Em seus trabalhos, Ausubel sugere como
melhor abordagem para o cotidiano escolar a aprendizagem por recepgao.
Porém, Ausubel adverte que qualquer um dos tipos de aprendizagem pode vir
a se tornar mecanico. Segundo ele basta que o aprendiz ndo relacione o novo

conhecimento com as informacdes pré-existentes em sua estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel, na aprendizagem por recepcdo, o que deve ser
aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto
que na aprendizagem por descoberta o conteido principal a ser
aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apés a
descoberta em si, a aprendizagem sé € significativa se o contetdo
descoberto ligar-se a conceitos subsungores relevantes, ja existentes
na estrutura cognitiva, ou seja, quer por recepgao ou por descoberta,
a aprendizagem é significativa, segundo a concepgao ausubeliana, se
a nova informagdo incorpora-se de forma nao-arbitraria a estrutura
cognitiva. (MOREIRA, 1999, p. 154).

Isso nos mostra que ndo é facil colocar em pratica a aprendizagem
significativa. Na verdade ndo importa qual a estratégia de ensino seja adotada,
pois para ela ser executada com perfeicdo e funcionar em sua plenitude, todas
suas etapas devem realizar-se com perfeicdo. Neste ponto devemos nos
lembrar de que 0 sucesso ou 0 insucesso de qualquer pratica pedagdgica
depende tanto do professor quanto do aprendiz (PRASS, 2012).

Ha diversos fatores que influenciam a aprendizagem significativa, entre

eles:



17

e Fatores internos para a aprendizagem significativa

O principal fator interno para que ocorra uma aprendizagem

significativa ja foi mencionado anteriormente: o aprendiz precisa estar disposto

a aprender. Estes fatores (internos) séao divididos em duas classes:

I. Fatores cognitivos

Ha trés fatores referentes a estrutura cognitiva do aprendiz que devem

ser levados em conta no processo de ensino-aprendizagem:

a)

E fundamental que existam na estrutura cognitiva do aprendiz
ideias ancoras as quais se possam conectar (vincular), as novas
ideias que se pretende ensinar.

Pode ocorrer que as ideias ancoras (pré-existentes) e as novas
ideias a serem aprendidas podem conter um grau de
similaridade tdo grande que o aprendiz nao conseguira
diferencia-las, podendo até mesmo confundi-las.

A consisténcia/solidez das ideias que servem de ancora (pré-
existente) estabelecera o grau e a estabilidade do aprendizado
da nova ideia (informacao). Na condicdo de a ideia ancora néao
ser suficientemente “solida”, pode ocorrer de o aprendiz n&o ser
capaz de estabelecer uma conexdo clara entre as ideias,
podendo entdo ser perdida essa ligagdo (conexao), ou ainda
podera ocorrer uma nao-diferenciagdo correta entre a ideia

ancora e a nova ideia.

Il. Fatores afetivo-sociais

Novamente devemos reiterar que o principal fator interno para o

sucesso da aprendizagem significativa € a disposicdo do estudante em

aprender. De nada adianta o aprendiz possuir todo o arcabouco (estrutura)

necessario para um aprendizado significativo (livros, laboratérios, professores:

tudo isso com atitude de ensino significativo), se ele mesmo optar por nao

aprender ou simplesmente decorar o que esta sendo ensinado (aprendizagem

mecanica). Diversos fatores podem induzir (conduzir) o estudante a esse tipo

de atitude: o habito de realizar avaliagdes que requerem respostar idénticas ao
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gabarito ou com pouca flexibilidade, a omissao, por parte dos professores,
quanto as suas peculiaridades (perfil, natureza), como tipo de escrita e
métodos matematicos (maturidade matematica), auséncia de tempo, material e

até mesmo a falta de incentivo a uma aprendizagem significativa.

o Fatores externos para a aprendizagem significativa

Aqui se encontram os fatores (0 conjunto de cenarios) em que o0s
professores podem interceder a favor dos estudantes, buscando possibilitar as
melhores condi¢cdes possiveis para que eles possam aprender de modo
significativo. Esses fatores sdo designados externos porque estdo fora da
geréncia do estudante, como por exemplo: a escolha do material didatico,
metodologia utilizada durante as aulas expositivas, etc. Quanto a aula e o
material didatico, estes s6 podem ser considerados potencialmente
significativos ap6s os fatores internos para a aprendizagem significativa
(cognitivos e afetivo-sociais) serem satisfeitos.

Essa diversidade de fatores que influenciam a aprendizagem
significativa auxilia o professor quanto a facilitagdo pedagogica. A facilitacao
pedagdgica equivale ao manejo (administracdo, gestdo), por parte do
professor, da estrutura cognitiva do estudante com o intuito de lhe auxiliar um
aprendizado significativo (PRASS, 2012).

3.1.1. Obliteracao

As ideias sao esquecidas pela mente humana, ndo importando o modo
como ela foi adquirida (de forma significativa ou de forma mecanica). A
diferenga € que uma ideia que foi adquirida de forma significativa demorara
mais para ser esquecida. Esse esquecimento ocorre porque as ideias mais
especificas vao sendo gradativamente incorporadas pelas ideias mais gerais as
quais estao associadas (PRASS, 2012).

A obliteracdo das ideias € um processo natural de degradacgéo,
independentemente do modo como elas foram adquiridas. Porém, Ausubel
afirma que essa degradagédo ocorre de forma mais lenta caso a aquisi¢do
desse conhecimento tenha sido dada de forma significativa. Esse é mais um
ponto que corrobora a importancia de um aprendizado significativo. E € a partir
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dessa observacdo que percebemos a relevancia de um constante exercicio
(revisdo) das ideias. Dessa forma as ideias se re-sedimentam, evitando-se a
obliteragao.

3.1.2 Organizadores prévios

Os organizadores prévios sao materiais introdutérios cuja funcao é
simplificar (facilitar) a aprendizagem de conceitos (topicos) especificos ou
conjunto de ideias consistentemente relacionadas entre si (PRASS, 2012).
Moreira nos mostra que “O uso de organizadores prévios € uma estratégia
proposta por Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a
fim de facilitar a aprendizagem significativa” (MOREIRA, 1999, p. 155).

A funcdo dos organizadores prévios é aumentar (e/ou fortalecer) a
formagao/producéo de conexdes nao-arbitrarias e substanciais entre os novos
conceitos/ideias, exercendo assim a fun¢do de ancora na estrutura cognitiva do
estudante, através da exposicdo desses novos conceitos/ideias (PRASS,
2012).

Os organizadores prévios podem ser divididos em dois tipos:

I. Organizador Expositivo

Esse organizador é utilizado quando nao ha, na estrutura cognitiva do
estudante, as ideias necessarias para que sejam efetuadas as conexdes entre
o0 conhecimento pré-existente e 0 novo conhecimento. Ou seja, este
organizador sera empregado quando o estudante ndo possuir o conhecimento-
base necessario para que ele compreenda e faca as relacdes com o0 que se
pretende ensina-lo. Dessa forma esse organizador serve como veiculo (ponte,
conexdo, ligagdo, vinculo) entre os conhecimentos/ideias (pré-existente e
novo).

Utilizando-se uma linguagem mais casual, esse organizador seria 0
que os professores nomeiam, erroneamente no dia-a-dia, de “revisao”.
Vejamos um exemplo: um estudante transfere-se de escola e em seu primeiro
dia de aula o professor estda comecando a ensinar para a turma um novo
assunto. Porém, esse estudante tem muitas duvidas nas explicacbes do
professor pelo fato de que ele ndo possui 0 pré-requisito necesséario para a
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compreensao daquele conteddo. Ou seja, este estudante nao possui o
conhecimento-base essencial (necessario) para que ele compreenda e faga as
relacdes necessarias entre 0 que ele ja sabe e o que o professor pretende
ensina-lo. Diante dessa dificuldade o estudante informa ao professor que néo
esta conseguindo compreender a explicacao do assunto. O professor, por sua
vez, identifica que o estudante esta tendo dificuldade por conta da falta de
“base” (conhecimento pré-existente necessario) naquilo que ele esta tentando
ensinar. Dessa forma, o professor recorre ao organizador expositivo
(denominado por ele de “revisdo”) e expde ao estudante os conhecimentos
necessarios para que, dessa forma, a assimilacao e as conexdes na estrutura
cognitiva do estudante entre as novas ideias e as ideias pré-existentes sejam

efetuadas.

[l. Organizador Comparativo

O Organizador Comparativo de Ausubel é indicado quando ja existem,
na estrutura cognitiva do estudante, os conceitos/ideias necessarios(as) para
que os novos conhecimentos sejam ancorados.

Assim sendo, os novos conceitos/ideias de determinado conteddo sao
trabalhados(as) mediante as semelhancas e diferencas observadas entre o
novo assunto e aquilo que ja é sabido pelo estudante.

Dessa forma, ao utilizar-se o organizador comparativo durante a aula, o
professor apresenta um novo conceito/ideia ao estudante, e a partir desse
momento passa a tentar ancorar esse novo conceito/ideia a sua estrutura
cognitiva, trabalhando em cima das semelhancas e diferencas observadas
entre o conhecimento pré-existente e 0 novo conhecimento (aquilo que se
deseja ensinar). E é de modo semelhante que as analogias sao trabalhadas em
sala de aula.

Inicialmente o professor procura, nos primeiros momentos, fazer uma
avaliagdo diagnostica com o intuito de verificar se a turma em questao possui
os pré-requisitos (conhecimentos) necessarios para a aquisicdo do novo
conhecimento. Em caso afirmativo, o professor expde a analogia para a turma.
A partir dai o docente apresenta e enfatiza as semelhancas e as diferencas
entre o novo conceito (aquilo que ele quer que o estudante aprenda) e o
conhecimento pré-existente (aquilo que o estudante ja sabe). Posteriormente, o
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professor abandona a analogia e busca de alguma forma (avaliagdo escrita ou
oral, producédo de analogias proéprias, etc.) verificar se a turma compreendeu
corretamente o conceito que queria ser transmitido.

Dessa maneira, percebe-se que 0 “modus operandi” da aprendizagem
significativa de Ausubel ao utilizar-se os organizadores comparativos e do
ensino com analogias é quase idéntico. Pois ambos utilizam-se de
conhecimentos pré-existentes dos individuos para ensinar algo novo.

Na aprendizagem significativa de Ausubel, o novo conhecimento é
assimilado apds ancorar-se aos conhecimentos pré-existentes da estrutura
cognitiva do sujeito. Enquanto que no ensino com analogias, 0 novo

conhecimento é assimilado ao evidenciar-se as semelhangas entre 0 novo

assunto e aquilo que o sujeito ja conhece.

3.2 Gardner e as inteligéncias multiplas

Howard Gardner, nascido em 1943, é psicologo engajado na parte
educacional e criador da teoria das inteligéncias multiplas. Gardner buscou em
sua pesquisa ultrapassar o senso comum de inteligéncia ao questionar que a
inteligéncia humana pudesse ser medida através de instrumentos verbais
padronizados como questiondrios de respostas curtas, realizados apenas com
papel e lapis.

Essa atitude comportamental foi reflexo da pratica comum que surgiu
no século XX relativa a quantificacdo da inteligéncia de determinado individuo a
partir da aplicacdo dos testes de quociente de inteligéncia (Ql). Esses testes
propunham medir a inteligéncia das pessoas através de perguntas relativas a
area  logico-mateméatica e  linguistica. = Gardner demonstra  seu

descontentamento com relagdo a essa pratica:

A insatisfagdo com o conceito de Ql e com as visdes unitarias de
inteligéncia é bastante ampla [...] Eu acredito que devemos nos
afastar totalmente dos testes e correlagcdes entre os testes, e, ao
invés disso, observar as fontes de informagbes mais naturalistas a
respeito de como as pessoas, 0 mundo todo, desenvolvem
capacidades importantes no seu modo de vida. (GARDNER, 1995, p.
13)

Fugindo da padronizagdo que era feita a época de suas pesquisas,
Gardner revela seu pensamento com relacdo a pratica de se quantificar a
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inteligéncia de um individuo utilizando-se métodos padronizados que medem
as habilidades de determinada pessoa baseando-se apenas em suas

habilidades légicas e linguisticas:

A meu ver, para abarcar adequadamente o campo da cognicao
humana € necessario incluir um conjunto muito mais amplo e mais
universal de competéncias do que comumente se considerou. E
necessario permanecermos abertos a possibilidade de que muitas —
se ndo a maioria — destas competéncias ndo se prestam a medicoes
através de métodos verbais padronizados, os quais baseiam-se
pesadamente numa combinagao de habilidades logicas e linguisticas.
(GARDNER, 1994, p.ix-x).

O pensamento acima nos mostra o impulsor (ou como € atualmente
denominado: o elemento motivador) do trabalho de Gardner.

O pesquisador defende que cada ser humano possui, em maior ou
menor grau, uma variedade de capacidades humanas (habilidades cognitivas),
ainda nao precisamente quantificadas, de origens ainda desconhecidas e um
tanto autbnomas entre si, cuja combinagéo entre essas habilidades diferem de
individuo para individuo, que ele denomina-as de inteligéncias humanas (ou

como tratamos aqui: inteligéncias multiplas).

[...] existem evidéncias persuasivas para a existéncia de diversas
competéncias intelectuais humanas relativamente auténomas
abreviadas daqui em diante como 'inteligéncias humanas'. Estas sao
as 'estruturas da mente' do meu titulo. A exata natureza e extensao
de cada 'estrutura’ individual ndo € até o momento satisfatoriamente
determinada, nem o ndmero preciso de inteligéncias foi estabelecido.
Parece-me, porém, estar cada vez mais dificil negar a convicgdo de
que ha pelo menos algumas inteligéncias, que estas sao
relativamente independentes umas das outras e que podem ser
modeladas e combinadas numa multiplicidade de maneiras
adaptativas por individuos e culturas. (GARDNER, 1994, p. 7)

Dentre as inteligéncias multiplas observadas por Gardner, podemos

citar:

a) Inteligéncia Linguistica: Capacidade de se comunicar efetivamente
utilizando as palavras na forma escrita ou oral (Quadro 1).
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Quadro 1 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Linguistica.

Caracteristicas provaveis

Atividades para estimular a habilidade

Gosta de ouvir;
Gosta de ler;
Gosta de escrever;

Gosta de poesia e de jogos com palavras;
Pode ser bom orador e bom em debates;
Pode ter facilidade em organizar as ideias

por escrito;
Gosta de produzir textos criativos.

YV VV VYV

Fazer leituras variadas;
Produzir diferentes tipos de
texto;

Produzir jornal;

Trabalhar com debates e
discussoes;

Produzir livros pessoais.

Exemplo: escritores, poetas, jornalistas, palestrantes. Exemplo de pessoa famosa:
Machado de Assis, escritor.

Fonte: Smole, 1999.

b) Légico-Matematica: Capacidade de utilizar o raciocinio légico-

matematico/dedutivo para a solugdo de problemas envolvendo

numeros e elementos matematicos e simbdlicos (Quadro 2).

Quadro 2 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Légico-Matematica.

Caracteristicas provaveis

Atividades para estimular a habilidade

Aprecia célculos;
Gosta de ser preciso;

Aprecia a resolugao de problemas;

Gosta de tirar conclusoes;

Da explicacbes claras e precisas a

respeito do que faz e de como pensa;

Tem boa argumentagao;
Envolve-se em experimentagdes;
Utiliza estruturas logicas.

YV VYVV V

Propor problemas
sejam resolvidos;
Desenvolver jogos matematicos;
Analisar dados;

para que

Desenvolver atividades que
impliquem generalizagdes;
Trabalhar com nameros,
medidas, geometria,
probabilidade e nocbes de
estatistica;

Propor experimentos.

Exemplo: Cientistas, economistas, académicos, engenheiros, matematicos, professores de
ciéncias exatas. Exemplo de pessoa famosa; Albert Einstein.

Fonte: Smole, 1999.

c) Espacial: Capacidade

de

perceber

(visualizar) o espaco

tridimensional que o cerca e de criar modelos que auxiliam na

orientacao ou transformacéao sobre essas percepc¢des (Quadro 3).
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Quadro 3 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Espacial.

Caracteristicas provaveis Atividades para estimular a habilidade

e Aprecia figuras; » Fazer mapas, croquis, plantas
e Tem facilidade para indicar trajetos; e maquetes;
e Lé com facilidade gréficos, mapas, plantas Descrever trajetos;

Resolver quebra-cabecas;
Trabalhar com geometria;
Produzir graficos.

e croquis;

e Criaimagens;

e Gosta de construir maquetes;

¢ Movimenta-se facilmente entre os objetos
do espacgo;

e Absorve com facilidade os conceitos de
geometria;

e Percebe e faz transformacdes no espago.

YV VYV

Exemplo: cacador, escoteiro, guia, arquiteto, fotégrafo. Exemplo de pessoa famosa: Pablo
Picasso, pintor.

Fonte: Smole, 1999.

d) Corporal-Cinestésica: Capacidade de utilizar o corpo para
expressar/comunicar algo, atacar algo ou se defender, moldar ou
manejar objetos, etc. Envolve grande autocontrole corporal como

coordenacao motora (Quadro 4).

Quadro 4 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Corporal-Cinestésica.

Caracteristicas provaveis Atividades para estimular a habilidade

Possui controle excepcional do proprio » Usar dramatizagoes;

corpo; » Realizar brincadeiras;

Controla os objetos; > Adotar movimentagdo fisica
Mostra boa sincronizagdo de movimentos; nas aylas; -

Explora o ambiente e os objetos com > Selecionar  materiais  que
toques e movimentos; possam ser manlpu_lados;
Prefere  atividades que  envolvam > Trabalhar com mimica.
manipulagdo de materiais ou movimentos

corporais;

e Demonstra habilidade em dramatizagao,
esportes, danga ou mimica;

e Lembra mais de algo que foi feito que
daquilo que é dito;

e Brinca com objetos enquanto escuta;

¢ Mostra-se irrequieto ou aborrecido se ficar
muito tempo parado.

Exemplo: Atores, mimicos, dangarinos, malabaristas, atletas, mecénicos, cirurgides. Exemplo
de pessoa famosa: Daiane dos Santos, ginasta, Michael Jackson, cantor e dancarino.

Fonte: Smole, 1999.
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e) Musical: Capacidade de distinguir/perceber, produzir e reproduzir

uma variedade de tons, ritmos, timbres (Quadro 5).

Quadro 5 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Musical.

Caracteristicas provaveis:

Atividades para estimular a habilidade

Sensivel a entonagdo, ao ritmo e ao
timbre;

Sensivel ao poder emocional da musica;
Procura ouvir misica sempre que pode;
Responde a musica com movimentos
corporais, criando, imitando e expressando
0s ritmos e tempos musicais;

Reconhece e discute diferentes estilos e
géneros musicais;

Gosta de cantar ou tocar instrumentos;
Percebe a intengdo do compositor da
musica.

Ouvir musica;

Trabalhar com ritmos, sons e
tempos musicais;

Compor mdusicas;

Montar um coral;

Usar instrumentos musicais;
Analisar trilhas sonoras;
Produzir trilha para uma peca
ou video.

VVVVV VY

Exemplo: compositores, cantores, musicos. Exemplo de pessoa famosa: Mozart, compositor.

Fonte: Smole, 1999.

f)

Interpessoal: Capacidade de

perceber e distinguir o humor,

intencbes, motivacdes e os sentimentos das pessoas, tornando

dessa forma o relacionamento mais eficiente (Quadro 6).

Quadro 6 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Interpessoal.

Caracteristicas provaveis

Atividades para estimular a habilidade

Relaciona-se bem;

Comunica-se bem;

As vezes manipula opinides;

Aprecia atividade em grupo;

Gosta de cooperar;

Percebe as intencbes dos outros;
Forma e mantém relacbes sociais;
Influencia as opinides ou agdes dos
outros;
Adapta-se
ambientes;
Percebe as diversas perspectivas
sociais e politicas;

Mostra habilidades para mediar e
organizar um grupo em torno de um
trabalho ou de uma causa comum.

facilmente a novos

» Desenvolver atividades que exijam
cooperagao;

» Promover trabalhos em grupo;

» Propor jogos;

» Estimular a comunicacdo oral e

escrita.

Exemplo: psicélogos, terapeutas, professores, lideres politicos, atores, vendedores. Exemplo
de pessoa famosa: Silvio Santos, apresentador e animador de televiséo.

Fonte: Smole, 1999.
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g) Intrapessoal: Capacidade de conhecer a si mesma, administrando
seus sentimentos e agindo de forma precisa para gerenciar seus

sonhos, ideias, habilidades, necessidades, desejos, etc. (Quadro 7).

Quadro 7 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Intrapessoal.

Caracteristicas provaveis Atividades para estimular a habilidade
e Consciente dos préprios > Estabelecer suas préprias metas;
sentimentos; > Refletir sobre o proprio raciocinio;
e Tem um senso do eu bastante » Desenvolver estudos independentes;
desenvolvido; > Discutir, refletir ou escrever a respeito

E motivado e possui metas proprias; de suas vivéncias e sensagoes;
Estabelece e percebe um sistema de Permitir-se ser diferente dos outros;
valores éticos; Expressar seus pontos de vista.

e Trabalha de modo independente;

e Deseja ser diferente da tendéncia
geral;

e Possui 'intuicao’;

e Tem consciéncia de seus limites e
possibilidades.

\ 74

Exemplo: Romancistas, conselheiros, ancides, sabios, filosofos, gurus, pessoas com um
profundo senso do eu, misticos. Exemplo de pessoa famosa: Jesus Cristo, Chico Xavier,
Dalai-Lama, John Lennon, Sigmund Freud, Platéo.

Fonte: Smole, 1999.

h) Naturalista: Capacidade de reconhecer e distinguir questdes

referentes a fauna, flora e meio ambiente (Quadro 8).

Quadro 8 — Caracteristicas e atividades relacionadas a Inteligéncia Naturalista.

Caracteristicas provaveis Atividades para estimular a habilidade

Trata bem da natureza;

Pratica esportes ao ar livre;

Gosta de acampatr;

Aprecia os animais e plantas e o
meio ambiente;

e Estuda os ecossistemas.

Viajar para conhecer os diferentes
ecossistemas.

Plantar, colher e produzir alimentos.
Cuidar de animais.

Garimpar e consumir  produtos
ecoldgicos ou organicos.

Pesquisar e preparar receitas
naturalistas.

YV VVV VY

Exemplo: bidlogos, ecologistas, paisagista, jardineiro. Exemplo de pessoa famosa: Charles
Darwin, naturalista.

Fonte: Antunes, 1998.

Apesar das diferenciagbes existentes, hd uma interagdo entre as
inteligéncias. Caso contrario seria complicado se resolver algum tipo de
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problema. “Gardner considera, por exemplo, que seria dificil resolver um
problema de matematica sem utilizar também as dimensdes linguistica e
espacial” (SMOLE, 1999, p. 15).

Referente ao ensino escolar atual, percebe-se um certo desprezo em
relagdo as inteligéncias ligadas a esfera pessoal; pois como ja foi explanado
anteriormente, a nossa sociedade se preocupa quase que exclusivamente com
as capacidades individuais do sujeito ligadas a inteligéncia linguistica e a
l6gico-matematica.

A partir do que foi apresentado, percebemos que a teoria de Gardner
propde um modo diversificado de se compreender a mente humana. Observa-
se também que sua teoria amplia as possibilidades de se trabalhar com os
estudantes em sala de aula, uma vez que um professor dispde de uma sala de

aula com varios estudantes e esses possuem inumeras inteligéncias.

Acreditamos que esta teoria da inteligéncia € mais humana e mais
veridica que as visdes alternativas da inteligéncia e reflete mais
adequadamente os dados do comportamento humano ‘inteligente’.
Essa teoria tem importantes implicagcées educacionais, inclusive para
o desenvolvimento de curriculos. (GARDNER, 1995, p 20).

Dessa forma, observamos que o leque de opgdes com o qual o
professor pode trabalhar se estende, facilitando e diversificando sua atividade.



4 A PRAXIS DO ENSINO DE CIENCIAS E FiSICA
4.1 Dificuldades enfrentadas no ensino de ciéncias

O ensino € um processo sistematico de transmissdo de conhecimento
no qual se busca transmitir/passar a outros individuos o conhecimento
adquirido/construido por diversos sujeitos ao longo do tempo com o objetivo de
educar e instruir. Garantindo assim a continuidade e aperfeicoamento do
conhecimento.

Ja a educacao compreende os processos de ensinar e aprender. Esse
processo € responsavel pela continuidade e aperfeicoamento do conhecimento,

e tem por objetivo a transformagéo e evolugao da sociedade.

[...] a educacdo pode ser entendida como acdo capaz de
desencadear mudangas nos sujeitos educandos, visando equipar as
novas geragcbes de um conjunto de valores, competéncias e
conhecimentos que os habilitem a exercer plenamente a condicdo de
sujeitos criativos nos marcos da cultura e da sociedade de que fazem
parte. (AGUIAR JR, 2001, p. 1).

A Ciéncia esta presente em nosso dia-a-dia, desde o simples ato de
respirar até o complexo funcionamento de um computador. Utilizamos as
ciéncias a quase todo instante e em todos os lugares, até mesmo em uma
lavoura. A enxada e a foice sao objetos que tem seu funcionamento baseado
nas ciéncias.

Infelizmente, apesar da sua grande importancia e vasta aplicacao, é
perceptivel que o interesse pela aprendizagem de ciéncias em nosso pais vem
decaindo com o passar dos anos.

Fica evidente, apdés uma breve observacdo de como o assunto é
tratado pelo atual sistema de ensino, que o propédsito de se aprender ciéncias
tem sido descaracterizado, ocasionando diversos problemas no processo de
ensino-aprendizagem.

Segundo a interpretacdo de Martins (2005), atualmente o ensino de
ciéncias nas escolas tem apenas como finalidade a aprovacdo nos exames
vestibulares, que implica no cumprimento de um programa escolar previsto em
certo livro didatico ou planejamento escolar.

Alves e Stachak (2005) acrescentam a lista de problematicas do ensino
algumas situacdes que colaboram para o agravamento do trabalho docente.
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Segundo os autores, o ensino € visto pelos estudantes como algo abstrato e
longe de sua realidade, 0 que acaba gerando desinteresse pelo trabalho
escolar. Os estudantes importam-se apenas com as notas e com a promocao,
0 que contribui para o rapido esquecimento dos assuntos estudados; ja que
esses sao muitas vezes apenas memorizados para serem integralmente
replicados em avaliagdes tradicionais. O desinteresse dos estudantes e a falta
do desenvolvimento do raciocinio l6gico acabam por dificultar ainda mais o
trabalho do professor.

Dentre as varias dificuldades enfrentadas pelo professor em sala de
aula, uma se destaca mais fortemente: o desinteresse dos alunos pelas
ciéncias e em especial pela Fisica. Silvério (2001) expde que ha uma quase
unanimidade quanto as disciplinas que apresentam o maior grau de
desinteresse por parte dos estudantes, e entre elas esta a Fisica.

Os fatores que levam a esse desinteresse sao variados: problemas
familiares, déficits cognitivos de varios géneros (de atencgao, dislexia, etc.), falta
de estrutura fisica adequada da escola, falta de apoio familiar na educacéao,
falta de base em matérias que constituem um pré-requisito para a
aprendizagem da Fisica como o Portugués e a Matematica, necessidade de
trabalhar cedo para ajudar no sustento familiar, 0 modo matematizado como a
disciplina era cobrada na escola em séries anteriores, concorréncia com outros
distratores externos: televisao, internet, celular, festas, etc.

Nascimento (2010) destaca algumas das inumeras dificuldades
enfrentadas pelo professor no ensino de Fisica, dentre elas:

I. A énfase exagerada dada a memorizagao.

[I. A total desvinculacdo entre o conhecimento Fisico e a vida
cotidiana.

[ll. A auséncia de atividades experimentais bem planejadas

IV. A extensdo dos programas curriculares.

V. O atropelamento dos cursos do ensino médio pelo vestibular.

VI. A inadequacdo na sequéncia dos contelddos passa uma Vvisao
bastante deformada da Fisica, o que dificulta a compreensao dos

conceitos.
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VII. Finalmente, talvez o maior problema, e derivado de todos os
outros, seja 0 da dogmatizacdo do conhecimento cientifico. O
conteudo da ciéncia é passado ao aluno sem as suas origens,

sem o seu desenvolvimento - enfim, sem a sua construgéo.

Diante de todos esses obstaculos, ndo € de se admirar que muitos
profissionais abandonem a profissdo de professor. Porém, aqueles que optam
por seguir adiante tém como principal desafio tornarem suas aulas mais
atraentes, adaptando diferentes métodos de ensino e utilizando diferentes
ferramentas pedagdgicas, até que se encontre uma que apresente resultados
positivos.

Entretanto, esse trabalho ndo busca eximir a culpa do desinteresse e o
baixo rendimento escolar dos estudantes, pois como é sabido, muitos
estudantes também nao tem um comportamento adequado perante seus
estudos. Muitos deles ndo se comportam como “aspirantes a detentores do
conhecimento” (PRATA, 2012 p. 16). Assim como ndo devemos esquecer de
que os problemas de desinteresse e de baixo rendimento escolar ndo seréao
resolvidos exclusivamente dentro de sala de aula, pois varios sdo os fatores
gue levam a essa realidade e que estao fora do alcance do professor.

Apesar das mais diversas praticas/métodos pedagogicas(os) que
surgem a cada dia, observa-se que o interesse pelo estudo das ciéncias vem
decaindo com o passar dos anos, 0 que contradiz 0 comportamento da
sociedade moderna em que vivemos; onde, apesar da nossa sociedade ser
totalmente dependente do uso das tecnologias, a busca pela informacgéao
cientifica nao é algo corriqueiro (PRATA, 2012).

H& sete anos a OCDE testa os estudantes em leitura, matematica e
ciéncias. O Brasil ocupa invariavelmente as Ultimas colocagées. No
ranking anterior de ciéncias, de 2003, o pais havia ficado em
penultimo lugar. Nada mudou de 14 para cd. No fim do ensino
fundamental, os alunos continuam a ignorar a funcédo dos 6rgaos do
corpo humano, encaram com espanto o fato de a Terra girar em torno
do Sol, desconhecem o que seja a camada de ozbdnio e sao
incapazes de definir a expressdo "agua potavel". (TODESCHINI,
2007, p. 157).

A facilidade do acesso a informacao, por si s6, ndo € algo estimulante
para as pessoas. E consenso entre os teéricos/estudiosos em educacgéo que as
aulas de Fisica, ainda hoje, sdo ministradas com conteudos e técnicas
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pedagégicas do século passado. Percebe-se entdo que, ndao somente o
curriculo da disciplina deva ser adaptado as novas realidades da nossa
sociedade, mas também as préaticas pedagdgicas utilizadas em sala de aula.

Sabemos que a fisica € uma disciplina escolar pouco atraente para a
maioria dos alunos. O desinteresse pelo estudo de fisica ndo resulta
da falta de sua aplicagdo no cotidiano do aluno, pois ela esta
presente, por exemplo, no funcionamento de aparelhos eletrénicos
existentes na maioria dos lares brasileiros. Também ndo se pode
alegar que é uma disciplina cujo conteudo seja dificil de se ensinar e
aprender. O desinteresse que se reflete na ma qualidade do ensino
brasileiro exige, portanto, revisdo das praticas pedagdgicas.
(PEREIRA; AGUIAR, 2001, p.66).

Além disso, os professores de ciéncias, principalmente os que
lecionam em escolas da rede publica, alegam que convivem com escassez de
recursos didaticos, como laboratérios, e com escassez de tempo também, pois
a carga-horaria das disciplinas de ciéncias nao € suficiente, muitas vezes, nem
para cumprir com 0s conteudos previstos no planejamento anual. E nao
encontramos dificuldades somente no material humano, mas também no

material fisico como os livros didaticos:

Os livros de fisica, que ha meio século sao cuidadosamente copiados
uns dos outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imovel,
que, gragas a estranha persisténcia do programa dos exames
universitarios, chega a passar como natural; mas nao é; ja nao é
natural. (BACHELARD, 1996, p. 30).

Percebe-se entdo que a necessidade de mudancas nos métodos de
ensino € urgente. Essa necessidade, por parte dos tedricos e estudiosos em
educacao, e as dificuldades encontradas pelos professores no caminho do
exercicio da sua profissdo, sdo um dos motivadores do presente trabalho, que
pretende trazer, para o professor e para o estudante, um auxilio em sua ardua
jornada. Com a utilizacao de analogias como ferramenta pedagdgica, espera-
se que a aprendizagem do estudante seja mais prazerosa e eficaz, e entdo, o
principal objetivo educacional seja alcancado: a aprendizagem.

4.2 A abstracao nas ciéncias e a linguagem cientifica

As analogias também se destacam por representarem ferramentas que
podem provocar a visualizacdo de temas abstratos, bem como auxiliar a



32

motivar os estudantes por poderem relacionar conteldos ja ensinados com
novas ideias.

Um dos objetivos buscados no momento da aplicagao de uma analogia
€, através do seu uso, ajudar o individuo a compreender conceitos abstratos a
partir de experiéncias concretas. A Fisica é repleta de conceitos abstratos.
Durante o estudo da eletricidade, por exemplo, trabalhamos com diversos
conceitos deste tipo, como o campo elétrico, o potencial elétrico, etc. Percebe-
se entdo um nivel de abstragdo mais elevado nessa parte da Fisica, o que
torna plausivel o uso de analogias.

Dessa forma, o professor utiliza-se de uma analogia pertencente a algo
do cotidiano do estudante (algo concreto) para que esse entenda o conceito
fisico (algo, as vezes, abstrato), e dessa forma a aprendizagem ocorra. Porém,
devemos nos lembrar que boa parte das ciéncias foi construida a partir da
abstracdao. A abstracdo faz parte das ciéncias e o estudante tem que
desenvolver este aspecto cognitivo.

[...] a ciéncia é por si mesma fruto da abstragdo, e por mais que
utiizemos recursos pedagdgicos para melhor visualizar a sua
totalidade, o estudante deve compreender que as analogias e demais
recursos devem ser abandonados na evolugdo do pensamento
humano, pois sem este salto, estariamos ainda, por exemplo,
aprimorando a vela e nunca alcangariamos a lampada elétrica.
(PRATA 2012, p.21).

Outra dificuldade comum aos estudantes da Educacdo Basica é a
compreensao da linguagem cientifica. Para muitos estudantes, a linguagem
cientifica € muito dura, seca, fria, o que leva a maioria dos estudantes a ter
certa repulsa pelas ciéncias. Diante desse fato, muitos professores buscam
ferramentas auxiliares em sua caminhada pedagoégica com o intuito de facilitar
a assimilacdo do conteudo por parte dos estudantes. E é buscando diversificar
suas aulas que muitos professores recorrem ao uso das analogias. “Os
conceitos cientificos considerados pelos alunos um tanto “indigestos” sdo mais
facilmente compreendidos com o uso destes recursos que tornam os conceitos
mais ‘palataveis” (FERRAZ e TERRAZZAN, 2003, p. 214).
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A linguagem cientifica tem caracteristicas préprias que a distinguem
da linguagem comum. Essas caracteristicas ndo foram inventadas em
algum momento determinado. Ao contrdrio, foram sendo
estabelecidas ao longo do desenvolvimento cientifico, como forma de
registrar e ampliar o conhecimento. Essas caracteristicas, muitas
vezes, tornam a linguagem cientifica estranha e dificil para os alunos.
Reconhecer essas diferengas implica em admitir que a aprendizagem
da ciéncia é inseparavel da aprendizagem da linguagem cientifica.
(MORTIMER et al, 1998. p. 8).

Dessa forma, observa-se que, apds a assimilagdo do conceito, € bom
que o estudante faga uso e se adeque a linguagem cientifica, uma vez que ela
busca de forma objetiva, clara e exata, descrever fidedignamente aquilo que é
estudado. Pois a linguagem cientifica € precisa e universal.

4.3 A linguagem do cotidiano no ensino de ciéncias

A utilizacdo da linguagem figurada (analogias e metaforas) esta
intrinsecamente ligada ao pilar principal dos estudos de Ausubel, que é a
utilizacdo do conhecimento pré-existente do estudante para a
aquisicao/construcao de novos conhecimentos; pois, para o emprego de uma
analogia, o professor vale-se de situagdes familiares ao estudante.

Por outro lado, baseando-se nos estudos de Gardner, seja qual for a
analogia utilizada pelo professor, ela estard associada a alguma das suas
inteligéncias multiplas. Ou seja, a linguagem analdgica se utiliza e exercita as
inteligéncias multiplas do estudante.

Entretanto, acredita-se que de nada adiantara o professor usar uma
analogia - que esté ligada a raiz do método de Ausubel - e utiliza-la focando em
alguma inteligéncia mdltipla do estudante - sustentaculo do trabalho de
Gardner - se o professor n&o utilizar-se de uma linguagem cotidiana (familiar ao
estudante).

E imperativo que o leitor perceba que o uso do termo linguagem do
cotidiano, nesse texto, refere-se a uma linguagem mais familiar ao estudante.
Assim sendo, percebe-se que o0 uso da linguagem do cotidiano no emprego de
uma analogia € uma acao pedagdgica que pode auxiliar o estudante a assimilar

conceitos cientificos com referéncia em sua prépria vida cotidiana, pois:
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Analogias sao consideradas recursos didaticos potencialmente Uteis,
pois servem para mediar o processo de aprendizagem de
conceitos/fendmenos/assuntos desconhecidos, mediante o
estabelecimento de relacbes de semelhanga e diferenga com
situagdes familiares. (ZAMBON e TERRAZZAN 2013, p.1).

O uso da linguagem do cotidiano permite ao professor trabalhar
segundo as perspectivas de Ausubel (aprendizagem significativa) e Gardner
(inteligéncias multiplas), além de também facilitar a aprendizagem dos alunos
com necessidades especiais; pois, geralmente, estes tém uma dificuldade mais

acentuada em compreender a linguagem cientifica. Sendo assim,

Percebemos entdo que a linguagem do cotidiano € um caminho para
alcancar a cognigao dos estudantes e pode ser uma marca registrada
na pratica pedagogica de um professor que busca alcangar todos os
alunos, principalmente aqueles alunos que possuem dificuldades
diversas. (PRATA 2012, p. 13).

O Ministério da Educacéo, através dos PCNEM+, incentiva a utilizagéo
da linguagem do cotidiano, favorecendo o didlogo entre o professor e o
estudante, para que dessa forma o conteddo a ser ensinado esteja inserido

dentro do mundo que o estudante vive.

E isso somente serda possivel se estiverem sendo considerados
objetos, coisas e fenbmenos que fagam parte do universo vivencial do
aluno, seja préximo, como carros, lampadas ou televisoes, seja parte
de seu imaginario, como viagens espaciais, naves, estrelas ou o
Universo. Assim, devem ser contempladas sempre estratégias que
contribuam para esse didlogo. [...] Todas essas estratégias reforgam
a necessidade de considerar 0 mundo em que o jovem esta inserido,
nao somente através do reconhecimento de seu cotidiano enquanto
objeto de estudo, mas também de todas as dimensfes culturais,
sociais e tecnolégicas que podem ser por ele vivenciadas na cidade
ou regiao em que vive. (BRASIL, 2002, p. 83).

Rigolon (2008), fazendo referéncia a Arnay, também defende a
correlacdo entre o conhecimento escolar e o conhecimento popular (linguagem
do cotidiano), quando afirma que o que é ensinado na escola esta distante do
cotidiano dos estudantes, pois estes ndo conseguem observar que esse
conhecimento possa ser util em sua vida cotidiana. Segundo o autor, o
conhecimento escolar deveria abranger o conhecimento cotidiano, para que
dessa forma os estudantes conseguissem observar que o conhecimento
escolar pode ser utilizado em seu dia-a-dia, transformando assim, o

conhecimento popular em um conhecimento escolar.
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Sob esta Optica, de forma alguma a linguagem cientifica e a linguagem
do cotidiano sdo mutuamente excludentes. A linguagem do cotidiano é uma
forma mais acessivel de comunicagdo com os estudantes, enquanto que a
linguagem cientifica € menos passivel de erros e concepgdes alternativas.

Silva (2004) concorda que, ao se fazer uma ligacao entre os problemas
apresentados em sala de aula com o cotidiano do estudante, esse se sentira
mais estimulado a aprender, pois nao adianta o professor aplicar um
formalismo matematico ou I6gico em sala de aula, em relagcdo a um problema,
se o0 estudante ndo perceber que aquele conhecimento/assunto/conceito de
fato se comporta como um problema em sua vida cotidiana. Assim sendo,
torna-se necessario que o0s estudantes sintam-se atraidos pelo
conteudo/assunto que lhes é apresentado, encontrando assim significagdo nas
atividades desenvolvidas em sala de aula.

Dessa forma, percebe-se que “assimilar conteudos com referéncias na
prépria vida cotidiana € uma forma prazerosa e duradoura de aprendizagem”
(PRATA, 2012, p. 52).

4.4 A importancia do lado afetivo na construcao da aprendizagem

Ao fazer uso da linguagem do cotidiano e utilizar-se de fatos ja
vivenciados pelos estudantes, o professor esta utilizando a afetividade (lado
afetivo), que também é um importante potencializador da aprendizagem, pois
“nao ha como descartar a afetividade no trabalho escolar e nem nos processos
cognitivos. Nao ha desenvolvimento cognitivo se o sujeito ndo se envolve com
o objeto” (SILVA, 2004, p.3).

Jean Piaget, Henri Wallon e Lev Vygotsky, sdo alguns, dentre os
diversos autores e especialistas na area da educacdo que creditaram a
afetividade uma consideravel importancia no processo de estruturacédo
cognitiva do sujeito. Maturana (2002) nos mostra 0 comportamento de nossa
sociedade com relacao a afetividade:

Vivemos uma cultura que desvaloriza as emogbes, € ndo vemos o
entrelacamento cotidiano entre razdo e emog¢éo, que constitui nosso
viver humano, e ndo nos damos conta de que todo sistema racional
tem um fundamento emocional. (MATURANA, 2002, p.15).
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Percebe-se entdo que existe uma relacao de afetividade dentro da sala
de aula entre o professor e o estudante.

No instante em que o professor se utiliza da linguagem do cotidiano,
ele esta se aproximando do estudante para ter uma visdo mais clara de seus
conhecimentos prévios, e dessa forma acaba criando entre os dois uma ligagao
afetiva. A afetividade acaba entdo tendo um papel importante quando o
professor se utiliza da linguagem do cotidiano. Segundo Andrade (2007),
Piaget considerava que a afetividade n&o modificava a estrutura no
funcionamento da inteligéncia, porém, era a energia que impulsionava a acao
de aprender, uma vez que “a inteligéncia humana somente se desenvolve no
individuo em funcdo das interacbes sociais que sdo, em geral, em
demasiadamente negligenciadas” (PIAGET, 1967 apud LA TAILLE, 1992, p.
11).

Também observar-se um encorajamento do enfoque afetivo nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), quando eles expdéem que “os
aspectos emocionais e afetivos sdo tdo importantes quanto os cognitivos,
principalmente para os alunos prejudicados por fracassos escolares ou que nao
estejam interessados no que a escola pode oferecer” (PCNs, 1997, p. 64).

Prata (2012) também busca um entrelagamento entre o uso de

analogias com a utilizagéo da linguagem do cotidiano numa esfera emocional:

Uma aposta com potenciais chances de sucesso para o ensino de
Fisica seria a mescla de afetividade e analogia na introducao de
conceitos fisicos, apelando para o cotidiano do estudante numa
esfera emocional, mas ao mesmo tempo buscando analogos para os
fendmenos fisicos, assim aproximando natureza e convivéncia.
(PRATA, 2012, p. 20).

Um ponto delicado no contexto do ensino-aprendizagem ¢é o fato de
que muitos professores de Fisica ndo estao preparados para trabalhar nessa
perspectiva. A falta de afetividade para com os estudantes, o abandono da
linguagem do cotidiano, o habito de expor aulas excessivamente
matematizadas, a falta de habilidade em captar os conhecimentos prévios dos
estudantes, a fraca formacao inicial do professor, dentre outros problemas,
contribui para o sentimento de inseguranca desses profissionais, criando assim

mais dificuldades em sua caminhada pedagogica.



5 A FERRAMENTA ANALOGIA: UM RECURSO DIDATICO
5.1 Breve historico sobre a utilizacao de analogias no ensino de ciéncias.

E atribuido a Aristoteles (séc. IV A.C.) as primeiras teorias sobre
analogias e metaforas. A palavra analogia tem origem grega e significa
“propor¢ao”, de ana-, “de acordo com”, mais logos, “razao, palavra”.

Desde seu surgimento, as analogias e as metaforas tem tido um papel
importante e foram diferentemente empregadas por uma grande variedade de
poetas, tedlogos, filosofos e escritores. Para estes as analogias “reservam uma
intencao estética, procurando provocar a surpresa, na medida em que pode ser
considerado um recurso estilistico que reflete um modo original, diferente de
ver e falar do mundo” (DUARTE, 2005, p. 8). Ja para os cientistas, ela pode ser
“‘interpretada como um guia das investigagbes empiricas”, constituindo “um
recurso para os tedricos da argumentagcao” (DUARTE, 2005, p. 8).

Buscando um consenso entre os tedricos e estudiosos
contemporaneos em educagdo, podemos combinar os posicionamentos de
Duarte (2005) e Junges (2011). Para elas, o pensamento analégico é
frequentemente entendido como sendo uma comparacdo que busca
similaridades entre estruturas de dominios diferentes, um familiar (conhecido) e
outro ndo-familiar (desconhecido), sem ser dedutivo matematicamente.

Para alguns pesquisadores da area educacional, a utilizacdo das

analogias possui um objetivo um pouco mais especifico.

Na perspectiva educacional, mais especificamente na perspectiva da
educagao em ciéncias (portanto a perspectiva que estamos
adotando), sdo ferramentas de uso frequente no processo de
construgdo das nogoes cientificas, estabelecendo relagdes entre
sistemas distintos. Ou seja, um sistema conceitual cientifico e um
sistema conceitual mais familiar. (FERRAZ e TERRAZZAN, 2003, p.
214).

Seja qual for a perspectiva em que as analogias estejam inseridas, fica
facil perceber que o objetivo das mesmas é “tentar garantir que o novo conceito
seja compreendido e entendido a partir das semelhancas e das diferencas
apresentadas” (NAGEM, CARVALHAES e DIAS, 2001, p. 206).

Ha mais de trés décadas que diversos estudiosos em educagédo tém

exposto seu interesse no uso de analogias e metaforas como ferramenta de
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cunho pedagdgico em livros e salas de aula. Para Borges (1998), parte desse
interesse deve-se a necessidade de se encontrar novas ferramentas
pedagégicas a fim de superar as dificuldades presentes no ato de ensinar

ciéncias.

Efetivamente, nas décadas de 80 e 90, assiste-se a uma
intensificacdo do numero de trabalhos de investigacdo sobre a
utilizagdo das analogias na educagdo em ciéncias. Esta tendéncia
traduz-se em varias dezenas de trabalhos publicados, quer em
revistas quer em atas de congressos, e até num numero tematico
sobre analogias da revista Journal of Research on Science Teaching,
publicado em 1993. (DUARTE 2005, p. 12).

Diversos cientistas de renome ja se utilizaram de analogias e metaforas
para exemplificar suas ideias. Maxwell utilizou a pressdo da agua em canos
para descrever matematicamente as linhas elétricas de forca de Faraday,
Robert Boyle imaginou a colisdo elastica de particulas de gas como a colisao
de molas helicoidais, Konrad Lorenz usou uma analogia para explicar o
movimento aerodindmico em passaros e peixes, Kekulé derivou sua ideia de
um anel de benzeno a partir de um sonho onde viu a imagem de uma serpente
mordendo a prépria cauda, para apresentar a natureza da luz como sendo
ondulatéria, Huygens a comparou com ondas na agua. Esses alguns dentre
tantos outros exemplos de analogias utilizadas durante a evolugcdo das
ciéncias.

Bozzeli e Nardi (2004) reforcam o potencial da linguagem analdgica e
metaférica, corroborando que seu uso (sua esséncia) se baseia no principio do
conhecimento pré-existente de Ausubel. Segundo os autores, a linguagem
analégica e metaférica constitui estratégia de ensino fundamental na
aprendizagem de conteudos complexos, pois auxiliam a construcao, ilustracéo
ou compreensdo de dominios cientificos desconhecidos a partir de dominios
familiares. “Para Coll et al. (1998), quanto mais o assunto for afastado da
realidade social ou perceptiva dos alunos, mais frequente deve ser o uso do
raciocinio analdgico para aproxima-lo do conhecimento que os alunos ja
possuem” (COLL,1998 apud RIGOLON, 2008, p.31).
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5.2 Nomenclaturas associadas as analogias

Para darmos continuidade ao nosso estudo sobre analogias,
precisaremos definir alguns termos. Estes servirdo de molde, de forma que
cada analogia a ser utilizada se encaixe em seus conceitos pré-definidos.
Dessa forma, padroniza-se a construgdo das analogias a serem utilizadas.

Diversos autores utilizam termos diferentes para moldar a forma como
se utilizam as analogias, porém, segundo Duarte (2005), apesar dos diversos
termos utilizados, sua funcdo ndo é muito divergente. Os termos mais

comumente trabalhados sio:

a) Dominio desconhecido: também conhecido como dominio n&o-
familiar, alvo, problema, objeto, tema ou tépico. E o conceito
cientifico que estd querendo se expor, que pode ser total ou
parcialmente desconhecido, que sera descrito, explicado ou
ilustrado por meio da analogia.

b) Dominio conhecido: também conhecido como: dominio familiar,
analogo, veiculo, canal, ponte, base, ancora, fonte, foro. E a parte
do conhecimento pré-adquirido do estudante que servira de ponte
(canal) entre o conhecimento pré-adquirido (dominio conhecido) e o

novo conhecimento (dominio desconhecido).

Faz-se necessario enfatizar que o “dominio conhecido” deve estar
dentro da estrutura cognitiva do estudante, ou seja, ao se formular uma
analogia o professor deve ter certeza de que o estudante possua os pré-
requisitos necessarios para compreender a analogia: "A construcdo cuidadosa
de analogias e sua inclusdo na instrucdo deve assegurar que a analogia nao é
levada demasiado longe e que o veiculo esta dentro do conhecimento do
aprendiz" (CURTIS & REIGELUTH, apud NAGEN, CARVALHAES e DIAS,
2001, p. 202. Traducao nossa).

Nao buscamos aqui estabelecer uma rigida forma de diferenciar certos
conceitos que, diversos autores defendem em equiparar, ja que estes
apresentam situacées semelhantes entre o dominio conhecido e o dominio
desconhecido e tém a mesma funcdo pedagogica: auxiliar o aprendizado.



40

Dessa forma, assim como defende Dagher (1995), ao longo desse trabalho

metéaforas e analogias serao tratadas como sinénimos.

Muitas vezes, diferentes recursos (de ensino ou nao) sao utilizados
indistintamente como analogias. Entre estes recursos, podem ser
citados: o exemplo, a metafora, o simile, o modelo, entre outros.
Segundo Duarte (2005), alguns autores defendem a indiferenciacao
de analogo com modelo, simile e metafora, ja que para estes, todos
os trés apresentam situagbes semelhantes ao novo conceito nao
familiar que sera explicado. (DUARTE, apud JUNGES, 2011, p. 18).

Dessa forma, sera apresentada a utilizacdo de analogias como um
método alternativo para a construgdo de uma aprendizagem mais significativa,
independentemente de suas diferencas ou similaridades, por muitas vezes nos

referindo a estas simplesmente como: linguagem figurada.

5.3 Funcgoes, potencialidades, validade e classificacao das analogias

Para diversos pesquisadores do ramo, as analogias possuem
diferentes finalidades, funcdes e potencialidades.

De forma bem concisa, Duarte (2005), considera que as analogias
possuem a finalidade de “esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a

partir do que se conhece” (Duarte, 2005, p. 8).
5.3.1 Funcoes

Ja Godoy (2002), discute de forma mais detalhada as funcbes das

analogias aplicadas ao ensino:

a) Explicar: Nos ajuda a compreender melhor um fenébmeno ou um
problema, facilitando a assimilagdo do novo a partir de coisas
conhecidas.

b) Popularizar: Nos ultimos anos, o0 uso da linguagem figurada tem
adquirido uma importancia muito grande. Diversos meios de
divulgagédo cientifica passaram a utilizar essa linguagem como
forma de popularizar as ciéncias. Como o publico em geral
desconhece a linguagem cientifica, faz-se necessario a adaptacao
dessa linguagem como forma de socializacdo do conhecimento,

além de garantir uma maior abrangéncia de publico.
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Como vivemos em uma sociedade democratica, é imperativo que todos

os cidadaos tomem conhecimento das descobertas cientificas e possam, dessa

forma, discutir suas implicacbes, tendo assim uma maior participacdo na

construcdo de um Estado Democratico.

Como a Ciéncia nao pode ficar presa, restrita, apenas ao circulo de

pesquisadores, seus maiores divulgadores tém adotado as analogias como

principal ferramenta retérica. As revistas que tratam de ciéncias utilizam as

analogias para suavizar a linguagem cientifica e transmiti-la ao povo.

Godoy (2002) ilustra no trecho a seguir a grande importancia do uso da

linguagem figurada, assim como seu alcance.

Revistas de divulgagdo cientifica, como a Scientific American,
American Scientist, The New Scientist, Ciéncia Hoy, Ciéncia Hoje,
estdo cheias de analogias, alguma delas muito engenhosas. Um ex-
diretor da National Science Foundation, referindo-se a importancia de
que o publico em geral compreenda os avancos da ciéncia e o que
significam esses avancos para a populacdo, escreve: "O nosso
desafio é aprender que a terminologia obscura e detalhada dos
nossos campos cientificos ndo é o caminho para que o publico
compreenda nosso trabalho. Precisamos incorporar analogias e
metaforas como ferramentas para ajudar os outros a entender.
(LANE, apud GODOQY, 2002).

Generalizar: As analogias tém funcdo de relacionar coisas
diferentes, servindo de base para um processo de generalizacao.
Se varios problemas sdo analogos, podemos usar o processo de
inducao para extrair conclusdes a partir desses casos analogos.
Formular hipbteses: Gerar novas hipéteses a serem investigadas.
Ponto importante no campo da pesquisa.

Modelar: Gerar um modelo provisério, porém satisfatério, até que
surja, no futuro, uma melhor solugao para o problema.

Validar: As analogias podem ser utilizadas para validar conceitos de
um novo campo de conhecimento (dominio desconhecido),
utilizando-se uma transferéncia de conhecimentos de determinado
dominio conhecido.

Predizer: Realizar predicdes sobre um problema novo (dominio
desconhecido) utilizando predi¢des realizadas sobre um problema
antigo (dominio conhecido).
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Nas analogias entre dois campos da fisica, se as equacdes que
governam ambos os fenébmenos sdo as mesmas (por exemplo, as
equagOes de Laplace), entao as solugbes sdo as mesmas fungdes
(por exemplo, fungcdes harménicas). Se as equagbes sao apenas
similares, se podem transferir métodos matematicos, técnicas
numéricas ou experimentos de um campo para outro. (GODQY, 2002,
p. 425).

Estruturar: Essa fungédo permite dar uma estrutura a um problema
novo (dominio desconhecido) a estrutura de um problema antigo
(dominio conhecido).

Del Re menciona a analogia entre as moléculas em quimica e um
sistema macroscopico constituido por esferas e molas. Para a
pergunta: Uma molécula tem estrutura? A resposta é: "..uma
molécula tem uma estrutura no sentido que tem propriedades
analogas a estrutura de um modelo de molas e esferas... Esta
analogia é a origem e justificagdo da estrutura e forma que
caracterizam as propriedades moleculares... As propriedades
geométricas e mecanicas do modelo macroscopico se supdem que
se correspondem muito bem (embora ndo completamente) com as
propriedades da molécula. (DEL RE, apud GODQY, 2002).

5.3.2 Potencialidades

Segundo Duarte (2005) a utilizagdo de analogias no ensino possui

certas potencialidades. A autora alega que as analogias:

a)

Levam a ativacdo do raciocinio analégico, organizam a percepcao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a
tomada de decisbes;

Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel,
facilitando a compreensdo e visualizagdo de conceitos abstratos,
podendo promover o interesse dos alunos;

Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de
facilitar a evolugdo ou a mudancga conceitual;

Permitem perceber, de uma forma mais evidente, eventuais
concepgoes alternativas;

Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensao

dos alunos.

Sendo um dos precursores do estudo das analogias no ensino, Shapiro

(1985) possui uma visdo mais simples acerca do uso das analogias se
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compararmos com os conceitos de Duarte (2005) e Godoy (2002). Shapiro

(1985) considera que as analogias:

a) Ajudam a estruturar a memoria ja existente, preparando-a para
novas informacgdes, de modo que permite aumentar o preparo da
estrutura cognitiva;

b) Tornam as novas informacdes recebidas mais concretas e faceis de
imaginar, de modo que o processamento de uma nova informacao,
sob a influéncia de uma analogia, ird exigir mais da capacidade
cognitiva do que se nenhuma analogia fosse utilizada;

c) Estédo ligadas aos processos de visualizagdo mental, ndo tendo o

mesmo efeito em diferentes niveis de visualizagéo.

Segundo Kaufmman (1980 apud SHAPIRO, 1985), a percepcao de
uma analogia por parte dos estudantes se da sob a forma de imagens mentais.
Entédo, percebe-se que o0 sucesso para a correta assimilagdo de uma analogia
também depende da capacidade do estudante em formar (originar) imagens
mentais (visuais).

Observa-se que a habilidade do estudante de gerar imagens mentais
(visuais) estd diretamente ligada a pesquisa de Gardner. Pois essa
visualizagdo de imagens mentais acabara por recair em alguma de suas
inteligéncias multiplas, visto a grande variedade de imagens mentais que
podem ser criadas com a utilizagdo de uma analogia.

O recurso da linguagem analégica também serve como forma de
desmistificar o conteudo que esta sendo ensinado. Pois, o professor, ao valer-
se de uma analogia como ferramenta de ensino para facilitar o aprendizado do
estudante pode, ao final da exposi¢cdo, mostrar que o conteudo a ser ensinado
é tdo simples quanto o andlogo que ele utilizou (SHAPIRO, 1985).

Sendo assim, “as analogias em ciéncias ndo tém porque se limitar a
relacionar problemas, e podem estabelecer-se sobre outros dominios, como
conceitos, comportamentos, fendmenos, experimentos, métodos, teorias”
(GODQY, 2002, p. 426). Ou seja, 0 campo de atuacdo das analogias € muito

vasto.
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5.3.3 Parametros para a validade de uma analogia

Preocupados com o possivel insucesso na utilizagdo de uma analogia
por conta de suas caracteristicas nao transferiveis entre o dominio familiar e
nao-familiar, alguns pesquisadores condenam seu uso no ensino.

Esperando que a utilizagdo de uma analogia nao surta efeito negativo,
Glynn (1989, apud JUNGES, 2011) estabelece trés parametros para validacao

de uma analogia:

1. O numero de caracteristicas comparadas.
2. A similaridade entre as caracteristicas comparadas.
3. A substancialidade entre as caracteristicas comparadas.

Dessa forma, percebe-se que a probabilidade de éxito na utilizagdo de
uma analogia estd ligada ao numero de caracteristicas similares
compartilhadas pelo dominio anélogo e o alvo. Dessa forma, quanto maior for a
quantidade de caracteristicas similares compartilhadas, maior sera a chance de
éxito na utilizacdo da analogia. Entretanto, pode-se obter éxito na utilizacao de
uma analogia mesmo essa tendo poucas similaridades entre o dominio analogo
e o alvo, bastando que, para isso, essas similaridades se apresentem bastante

substanciais.
5.3.4 Classificacao das analogias

Motivados pela crescente utilizagdo das analogias como recurso
didatico, diversos pesquisadores buscaram classificar as analogias com o
intuito de sistematizar seu uso. Apds uma vasta pesquisa acerca do assunto,
Curtis e Reigeluth (1984) proporam uma classificagdo detalhada das analogias
(Quadro 9).
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Quadro 9 — Classificagdes relacionadas as analogias

TIPO DE RELAGAO

Estruturais

Quando alvo e analogo compartilham a mesma
aparéncia fisica geral ou constituicdo similar.

Quando o alvo e o analogo compartilham

ANALOGICA Funcionais | ¢/ c5es similares.
Estruturais- Este tipo de relagdo analégica é uma
Funcionais combinacédo de relagao estrutural e funcional.
FORMATO DA Verbal Quando a analogia € explicada apenas por
APRESENTACAO palavras. — __
ANALOGICA Pictérico-verbal Quando a expl_lca_gao da analpgla é reforgada
por uma ou mais figuras do anélogo.
Concreta-concreta Quando alvo e analogo sdo de natureza
; concreta.
CONDIGAO DA Quando alvo e analogo sdo de natureza
ANALOGIA Abstrata-abstrata | ;pyrata,
Concreta-abstrata Quando o analogo é de natureza concreta e o
alvo de natureza abstrata.

Analogo O analogo pode ser apresentado no comeco da

apresentado no instrugcdo, portanto, antes do alvo, funcionando
inicio da instrucdo | como um organizador avangado.

O andlogo pode ser apresentado durante a
instru¢do num momento onde o conteudo é
; Analogo mais dificil para o a_prendiz. Nessa posigao atua
POSICAO DO apresentado como um ativador  encravado/inserido
ANALOGO NA durante a instrucéo permitindo clarificar as informagoes
EXPLICACAO precedentes e/ou podendo funcionar como um
guia para as préximas informagdes sobre o

alvo.

Analogo O anélogo pode aparecer no fipal da instrugao,
apresentado no atua}ndo como um pos_-smtet/zagor, ou seja,
final da instrugao auxiliando na sintese da informagéo precedente

e concluindo a explicagdo sobre o alvo.
Também denominadas apresentacoes
analégicas de 19 nivel, apresentam apenas uma

Simples pequena semelhanca entre alvo e analogo. Sao

usualmente compostas de trés partes principais

— o alvo, o analogo e um conectivo do tipo “é
como” ou “pode ser comparado a”.

NIVEL DE Também denominadas apresentagdes

ENRIQUECIMENTO Enriquecida analégicas de 2° nivel, apresentam algumas
relacdes entre o alvo e 0 andlogo.

Também denominadas apresentacoes

analégicas de 3° nivel, podem ser de duas

Estendida formas: sdo utilizados varios analogos para

descrever o alvo ou sao estabelecidas varias
relagdes entre o alvo e o andlogo.

Fonte: CURTIS e REIGELUTH (1984).

5.4 A espontaneidade do pensamento analégico (e sua formacao)

O pensamento metaférico € natural da cognicdo humana: “Metaforas

estdo na raiz da nossa conceitualizacao e entendimento do mundo fisico e séo

um fenémeno de cognicdo e ndao somente um fenémeno linguistico ou de
comunicacao” (LAKOFF e JOHNSON, 1983 apud MARTINS et al. 1999, p. 5).
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Garcia (2006) entende que a utilizacdo de metaforas e analogias
acontece de forma automética em nossa psique (alma, espirito). Segundo ele,
uma ideia ou uma imagem sempre nos traz a memdéria outra (ideia ou imagem)
que contraria ou se assemelha. Dessa forma, estabelecer contrastes e
analogias sao procedimentos naturais do ser humano.

Observa-se a manifestacdo do pensamento analégico em diversas
situagdes, desde um documento cientifico a uma simples conversa do dia-a-
dia. Desse modo, percebe-se que “mais do que um recurso didatico as
analogias tém um carater linguistico sempre atual, independente de tempo e
lugar” (NUNES, 2010, p. 32).

As analogias nao estao presentes apenas em situagdes de ensino:
elas aparecem a todo instante em nossas conversas, ao tentarmos
explicar alguma coisa para outra pessoa, € mesmo em nossos
pensamentos, quando tentamos entender algo novo. Por isso, o
raciocinio analégico € um importante componente da cognigao
humana. (DAGHER, 1994 apud MOL, 1999).

A utilizacao de analogias e metaforas ndo se apresenta apenas quando
nos deparamos com uma situacdo nova. Mesmo quando nossa mente possuli
uma designacgao ja existente para algo, surge, no sujeito, um impulso interior
que estimula/incentiva/instiga a preferéncia por uma expressdao analdgica
(PAUL, apud BUHLER 1950, trad. esp., p. 388).

Por isso mesmo € que ndo é de se estranhar que as pessoas em geral
tém predisposicdo ao pensamento analdgico. Dessa maneira, de forma
consciente ou inconscientemente, diversos professores e autores de livros
didaticos utilizam analogias em suas explicagcbes (FERRAZ e TERRAZAM,
2003). Assim sendo, “muito antes de estarem postas como estratégias para a
mudanca conceitual, a analogia é parte integrante de nossa cognicao e,
portanto, s&o ferramentas pedagogicas indispensaveis” (FERRAZ e
TERRAZAM, apud RIGOLON e OBARA, 2010, p.20).

Para Ausubel, o sujeito sé aprende algo novo se ele relacionar o novo
conhecimento com um conhecimento pré-existente em sua estrutura cognitiva.
E a forma como o pensamento analégico se estrutura na mente do sujeito
requer que ele estabeleca conexdes entre 0 que ele esta aprendendo e o que
ele ja sabe/conhece.
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O raciocinio humano se baseia em algo conhecido, nos elementos ja
pertinentes a estrutura cognitiva do sujeito. Nés julgamos os novos
elementos aos quais somos expostos, por meio de analogias a nossa
experiéncia acumulada até entdo, nés usamos o arcabougo cognitivo
que ja possuimos para lidar com dados novos, portanto o tratamento
dessas novas informacdes vai ser elaborado nas relagdes que o
sujeito estabelecer entre elas e sua estrutura cognitiva atual, e um
dos mecanismos de construcdo dessas relagbes € o uso de
analogias. (GOULART, 2008, p. 27).

Inicialmente o individuo se depara com um novo conhecimento, e entao
busca em sua memodria conhecimentos pré-existentes que o auxiliem na
concepgao do novo conhecimento. Por conseguinte, surge no sujeito uma
comparacdo analoga aquela ao novo conceito, fortificando e solidificando o
conhecimento adquirido.

Dessa forma, podemos ilustrar a estruturacdo do pensamento
analégico na mente de um sujeito como sendo a intersecéo de dois circulos, de
modo que um nao superponha totalmente o outro (Figura 1).

Figura 1 — Diagrama explicativo das ideias de Garcia (2006).

Novo conhecimento
Dominio desconhecido
Nao-familiar
Abstrato
Alvo

Conhecimento preé-existente
Dominio conhecido
Familiar
Concreto
Analogo

Zona de intersecdo:
Campo de atuacdo das analogias

Fonte: GARCIA (2006). llustragdo: Autor.
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O primeiro circulo representa o novo conhecimento, um dominio ainda
desconhecido. Um poeta o definiria como sendo “o objeto de desejo das
mentes curiosas’. Ja o segundo circulo representa o conhecimento pré-
existente, aquilo que ja se conhece e que servira como base para o
entendimento do “desconhecido’.

Esse modelo de circulos secantes foi inspirado nos "filtros duplos"
imaginados por K. Buhler. Entretanto, em seu modelo original, o autor nada fala
sobre esses dois circulos possuirem didametros iguais. Mas, como é facilmente
observavel, o circulo que representa o novo conhecimento € muitas vezes
maior do que aquele que representa o conhecimento pré-existente, uma vez
que aquilo que ndo sabemos é incomparavelmente maior se comparado aquilo
que julgamos saber.

Assim sendo, fica facil perceber que o pensamento analdgico esta

intrinsecamente ligado a cognicao humana.

5.5 A ferramenta Analogia
5.5.1 Analogias em diversos ramos do conhecimento

Apesar de sua larga utilizacao nas ciéncias, a linguagem anal6gica nao
é, e nem nunca foi de sua exclusividade. Poetas, tedlogos, filésofos e
escritores ja se valiam dessa linguagem muito antes da mesma ser utilizada
nas ciéncias. Seu campo de atuacdao € bem vasto e as fungdes diferem
dependendo da area em que estd inserida. A seguir, podemos visualizar

algumas areas onde podemos encontrar as analogias (Quadro 10).

Quadro 10 — Exemplos de analogias em diversas areas do conhecimento.

Area Funcéo

Utilizadas na retérica de um advogado, promotor ou réu para convencer o
juiz ou o jari sobre o que lhe é conveniente.

Direito — - A .
As citagbes de jurisprudéncia sdo os exemplos mais claros do argumento
por analogia, que é bastante util porque o juiz sera, de algum modo,
influenciado a decidir de acordo com o que ja se decidiu, em situacdes
anteriores.

Utilizadas para relacionar 6rgaos de diferentes animais que possuem
Biologia origem e anatomia semelhantes, mas func¢ées diferentes; ou 6rgdos que
possuem origem e anatomia diferentes, mas desempenham a mesma
funcao.
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Area Funcao
Linquistica Mudancga estrutural de uma palavra para adaptagdo a outra palavra ja
9 existente. Exemplo: Uma crianga pode falar “desengordar”, por analogia a
desmanchar.
A poesia é repleta de metéforas e analogias, cuja fungéo € escapar ao uso
tradicional da lingua.
Literatur. " . e . . .
teratura O amor é um fogo que arde sem se ver; é ferida que déi e ndo se sente; é
um contentamento descontente; é dor que desatina sem doer...”
Amor é um fogo que arde sem se ver, Luis de Camdbes
“Sou uma gota d’agua, sou um grao de areia
Vocé me diz que seus pais nao te entendem,
Mas vocé nao entende seus pais.”
. Pais e Filhos, Renato Russo
Musica
“Se em teu formoso céu, risonho e limpido”
Dos filhos deste solo és mée gentil”
Deitado eternamente em bergo espléndido”
Hino Nacional Brasileiro, Joaquim Os6rio Duque Estrada
Utilizadas para acentuar as caracteristicas entre coisas sem aparente
. semelhanca:
Humorismo
“Nao sou parafuso, mas vivo apertado”
“Amor é igual a fumaca, sufoca, mas passa”
Utilizadas para transmitir ensinamentos:
®Novamente ele disse: "Com que compararemos o Reino de Deus? Que
g)ar,ébola usaremos para descrevé-lo?
" E como um grao de mostarda, que, quando plantada, € a menor semente
Religiao de todas.

® No entanto, plantada, ela cresce e se torna a maior de todas as
hortalicas, com ramos tdo grandes que as aves do céu podem abrigar-se a
sua sombra".

Biblia Sagrada, Marcos 4:30-32

Brincadeiras
de adivinha

O que é, 0 que é? Tem cabega mas ndo é gente, tem dente mas nao é
pente. Resposta: Alho.

O que &, o que é? Da s6é um pulinho e ja esta vestido de noiva? Resposta:
Pipoca.

Fonte: Rigolon, 2008. Baseado nos exemplos apresentados em “O conceito e o uso de
analogias como recurso didatico por licenciandos de biologia”.

A partir do que foi exposto, percebe-se que o campo de atuacédo das

analogias € vasto e ndo se delimita apenas a area das ciéncias, mas esta

presente em diversos ramos do conhecimento. Assim sendo, observa-se que a

linguagem analégica € uma constante companheira da cogni¢cdo humana.
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5.5.2 Analogias em livros de Fisica

Ao se analisar um livro texto (didatico) de Fisica, percebemos que é
comum a utilizagdo da linguagem analégica quando os autores desejam
descrever conteudos abstratos, como: potencial elétrico, calor, campo
magneético, teorias ondulatérias, etc. Existem diversos trabalhos relativos ao
tema: Analogias em livros de Fisica, como o de Junges (2011), por exemplo.
Essa abordagem auxilia os estudantes a trabalharem com novas situagdes
estabelecendo ligacdes entre o novo conteudo e seus conhecimentos prévios.

Para Glynn (apud JUNGES, 2011, p. 27) a utilizagdo de analogias é
‘um método bastante eficaz quando se pretende que os alunos integrem seu
conhecimento prévio com um novo conhecimento que é abordado em um livro
texto”. Duarte (2005) cita que a utilizacdo de analogias nos livros texto de
ciéncias tem inicio no século XIX, quando Lord Kelvin utilizou-se de tal
linguagem em seus textos e Maxwell utilizou-se dessa mesma ferramenta para
fazer um comparativo, através das semelhancas, entre um circuito elétrico e
um circuito hidraulico. Observemos o0 que diz Faraday, em uma carta a um

amigo, no ano de 1845:

Dificilmente pode imaginar como luto para utilizar as minhas idéias
poéticas na descoberta de analogias e figuras remotas relativas a
terra, ao sol e a toda a classe de objetos — porque acredito que é a
forma verdadeira (corrigida pelo discernimento) de levar a cabo uma
descoberta. (SUTTON,1996 apud DUARTE, 2005 p.8).

Em sua pesquisa, Duarte (2005) ainda elenca alguns argumentos
proferidos por diversos pesquisadores em educagdo, destacando diversos

motivos para as analogias estarem presentes em livros de texto:

.  As analogias podem mudar a linguagem do manual, tornando-a
mais compreensivel e atrativa (MERZYN, 1987);
[l.  Elas facilitam a aprendizagem (GILBERT, 1989);
[ll.  Promovem uma codificacdo mais rapida da informacdo e a sua
mobilizacdo (ROYER & CABLE, 1976);
IV.  Ativam estruturas cognitivas (MAYER, 1985);
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V. Aumentam a imaginacdo do aluno, ajudando a formacdo de
imagens mentais que facilitam a construcdo de novas estruturas
conceituais (SCHALLERT, 1980).

Entretanto, devemos nos atentar para o fato de que os livros texto sao
objetos estaticos. Estaticos no sentido de nao interagirem com os estudantes.
Os conhecimentos ali expostos sdo inalteraveis, pois as letras ndo irdo se
reagrupar para formar novas palavras. Isso significa que uma vez uma analogia
estando exposta em um livro didatico, esta permanecera inalteravel,
possivelmente sem: complementos, aprofundamento na comparagéao entre os
dominios familiar e ndo-familiar, a cautela para que nao sejam retidos aspectos
irrelevantes, a exposicdo dos limites da analogia e seus aspectos néo

transferiveis entre os dominios familiar e nao-familiar. Dessa forma:

Os professores, ao utilizarem analogias em sala de aula, devem estar
atentos as potencialidades e dificuldades da aplicagdo destas
analogias, mesmo quando estas se apresentam prontas nos livros
didaticos. As analogias devem ser estudadas detalhadamente,
quando incluidas como recurso didatico mediador entre o processo
de ensino e aprendizagem nos planos de aula dos professores.
(JUNGES, 2011, p. 6).

Isso refor¢ca ainda mais a importancia da presenca do professor no
processo de ensino-aprendizagem. O professor, diferentemente do livro-texto,
€ um ser pensante e que tem o poder de se adaptar as diferentes situacdes
que a pratica pedagdgica exige.

Esse pensamento exibe respeito ao professor, mostrando-o como um
critico do conhecimento explicitado em um livro didatico, e modificador
(adaptador) desse mesmo conhecimento; tudo isso com o intuito de apresentar
ao estudante o conhecimento de uma forma que seja melhor compreendido.
Assim sendo, sua presenga pode minimizar ao maximo as dificuldades
encontradas na utilizagdo de analogias.

Entretanto, devemos nos lembrar que o estudante deve estar disposto
a aprender significativamente. O interesse do estudante desempenha um
importante papel na aprendizagem significativa; pois € necessario que ele

esteja aberto ao novo conhecimento.
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5.5.3 As analogias no processo avaliativo

Baseado em estudos desenvolvidos com estudantes, Zambon e
Terrazzan (2013) acreditam ser possivel a criagdo de analogias propostas
pelos proprios estudantes como um instrumento de avaliagcao.

Esses autores afirmam que a producdo de analogias por parte dos
estudantes é uma boa estratégia de avaliagdo, tanto para a compreensao do
conceito quanto para o exercicio do procedimento de pensar analogicamente.

Assim sendo, torna-se necessario a organizacdo e producao de
material avaliativo para as aprendizagens de tipo procedimental e atitudinal. Tal
conduta baseia-se na tendéncia observada nos curriculos escolares atuais, que
apontam a necessidade de se inserir no ensino ndo apenas conceitos, mas
também procedimentos e atitudes como contetdos de ensino.

Os pesquisadores consideram possivel que as analogias possam ser
utilizadas como instrumento avaliativo na disciplina de Fisica, desde que os
estudantes tenham trabalhado anteriormente com essa ferramenta, e
compreendido o motivo de seu uso. Vale salientar que os estudantes precisam
compreender que as analogias sao parte do processo de aprendizagem, e nao

o alvo do estudo.

Pittman [24], por sua vez, desenvolveu um estudo em aulas de
ciéncias durante trés anos, tendo como sujeitos 189 alunos de oitavo
ano. Os alunos passavam pelo ensino do tdpico “sintese de
proteinas"”, sendo que um dos recursos utilizado pelo professor era a
analogia. Depois disso, os alunos eram solicitados a elaborar suas
préprias analogias. O pesquisador conclui que as analogias geradas
pelos estudantes sao ferramentas mais eficazes de avaliagdo do que
exames tradicionais como os de mudltipla escolha, por exemplo.
(ZAMBON e TERRAZZAN 2013, p.2).

Rigolon e Obara (2009) acreditam que o pensamento analdgico pode,
em parte, substituir as atividades de memorizacdo dos estudantes. Fugindo
dessa forma dos métodos tradicionais conteudistas de ensino.

Um aspecto muito importante que também chama a atencdo é a
diferenciacdo das analogias produzidas por principiantes (novatos) e
especialistas. Kaufman et al observou que ha diferenciagées em dois aspectos:
propésito do uso e origem do anélogo.
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O estudo de Kaufman et al [23] envolveu 15 sujeitos, entre novatos e
especialistas da area de medicina, os quais foram solicitados a
responder questiondrios sobre conceitos de fisiologia cardiovascular
e, em suas respostas, utilizaram analogias geradas por eles mesmos.
Os resultados mostram que a frequéncia de utilizacao de analogias, o
propésito em seu uso e a origem do analogo utilizado, difere
significativamente entre especialistas e novatos. Os novatos utilizam
analogias com mais frequéncia que os especialistas, com o propésito
de dar sentido aos conceitos desconhecidos, mediante comparacao
com analogos extraidos do mundo fisico; ja os especialistas, quando
utilizam analogias, tém como intencdo esclarecer uma explicacdo
feita previamente, utilizando analogos extraidos do préprio campo da
medicina. (ZAMBON e TERRAZZAN, 2013, p.2).

Dessa forma, baseando-se nos estudos desses autores e observando
as tendéncias dos curriculos escolares da atualidade, percebe-se que as
analogias podem ser utilizadas como instrumento avaliativo na disciplina de
Fisica, desde que certas precaucdes sejam tomadas.

Este constitui entdo mais um ponto favoravel a essa técnica de ensino

5.5.4 Modelos de ensino com analogias

As analogias s&o importantes constituintes da linguagem humana, e
podem, por sua propria natureza, serem utilizadas como ferramentas
pedagdgicas para o ensino de ciéncias (NUNES, 2010). Entretanto, a utilizacéo
desse recurso didatico ndo deve ser empregada de forma leviana, pois como
sera melhor esclarecido posteriormente, as analogias possuem limitacoes e
falhas. Muitos professores acabam por utilizar analogias de forma espontanea,

sem dar a essas um tratamento mais formal.

Apesar de ser comum a utilizacdo de analogias, tanto em materiais
didaticos quanto espontaneamente por professores em sala de aula,
ha pouca preocupacao nessa utilizacao, visto que, em geral, ndo ha o
emprego intencional de nenhum modelo de ensino com o uso de
analogias. (ZAMBON e TERRAZZAN, 2013, p.2).

E é pela falta de algum modelo que o emprego das analogias acaba
sendo subjetivo, revelando-se em alguns profissionais como uma espécie de

dom (aptidao/talento).
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[...] a habilidade de escrever boas analogias, é 0 que os psicélogos
chamam de “processual’” ao invés de “declarativo”. Conhecimento
processual é o conhecimento de como fazer coisas, ao invés de como
explicar isso em palavras (declarativo). Pelo fato dos autores e
professores ndo terem guias de como desenvolver analogias, o
desenvolvimento das analogias ainda é subjetivo, por ser mais uma
arte que uma ciéncia. (GLYNN, 1989, p. 193).

E é buscando minimizar esses problemas que diversos pesquisadores
em educacao propuseram modelos de ensino que se utilizam das analogias
como forma complementar as praticas pedagogicas tradicionais de sala de
aula. Dentre a grande variedade dos modelos de ensino existentes que se

utilizam de analogias, temos a seguir a exposi¢ao de alguns deles.

. O GMAT

Inquietado sobre a utilizagdo recorrente do uso de analogias em sala
de aula, Zeitoun desenvolveu, em 1984, um trabalho sobre o assunto acerca da
utilizagdo dessa ferramenta de ensino, o General Model of Analogy Teaching
(GMAT) — Modelo Geral de Ensino com Analogia. Onde estruturou um modelo
de ensino como uma espécie de manual, onde segundo ele, 0 sucesso da
aplicacdo de uma analogia dependeria de nove passos a serem seguidos pelo
educador (Quadro 11).

Quadro 11 — Etapas do processo de uso do GMAT

Etapas Execucéo

(Opcional). Verificagdo das habilidades de raciocinio analégico dos estudantes,
da mesma forma como suas habilidades em gerar imagens visuais. (Passo
importante, porém de dificil execucéo visto o limitado tempo que o professor
dispde durante as aulas).

Explorar o conhecimento prévio dos estudantes; estabelecendo dessa forma se a
utilizagdo das analogias surtird ou ndo o efeito desejado. Segundo a visdo de
ensino significativo (Ausubel), essa etapa se estabelece como uma das mais

2 . ~ .
importantes na construgdo de novos conhecimentos. (Novamente um passo de
fundamental importancia, que é prejudicado pelo mesmo motivo do passo
anterior).
Verificagdo quanto a presenca de analogias no material didatico dos estudantes.
3 Caso a ocorréncia seja de ndo existéncia, o professor devera produzir suas

proprias analogias ou buscar, em outras fontes, analogias ja existentes. (Esse
passo ocorre durante o planejamento da aula por parte do professor).

Avaliar a adequacdo (pertinéncia) da analogia que sera utilizada. Ou seja,
selecionar aquela (ou aquelas) que possui maior nimero de semelhangas entre o
4 analogo e o alvo, e identificar o grau de complexidade da analogia. (Esse passo
também ocorre durante o planejamento da aula).
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Etapas Execucéao
Determinar as caracteristicas (os atributos) das analogias. Relacionar as
5 semelhangas entre o dominio conhecido (analogo) e o dominio desconhecido

(alvo). (Também se sucede durante o planejamento da aula).

Selecionar as estratégias de ensino e o meio pelo qual a analogia sera
apresentada aos estudantes. As analogias poderdo ser desenvolvidas pelos
estudantes ou pelo professor, e essas poderdo ser expostas através de discurso
oral, por escrito, através de cartazes, tabelas, videos, apresentacdes teatrais, em
formato de multimidia, etc. (Esse passo também se realiza durante o
planejamento da aula).

Apresentacdo da analogia. Deve o professor, nesse passo, auxiliar os estudantes
a identificar as semelhancgas e as limitacdes entre os dominios: anélogo e alvo.
7 (Essa etapa requer do professor um amplo conhecimento dos dois dominios, de
forma que ele possa responder a quaisquer questionamentos dos estudantes
com relagéo aos dois dominios).

Avaliar os resultados, verificando se o objetivo da utilizacdo da analogia foi
8 alcangado, observando se ndo houve concepcdes erradas em relacdo ao assunto
em questao. (Essa etapa acontece tanto durante a aula quanto apés a mesma).
Revisar as etapas do processo. Rever as etapas de modo a modificar ou
9 acrescentar algo no intuito de melhorar o modelo como um todo. (Essa etapa
acontece tanto durante a aula quanto ap6s a mesma).

Fonte: Dagher, 1998. Baseado no modelo apresentado em “The Case for Analogies in
Teaching Science for Understanding”.

Il. Modelo das analogias multiplas

O modelo das analogias multiplas foi proposto por Spiro et al (1989).
Esse modelo consiste na producdo de multiplas analogias interligadas entre si,
onde cada analogia subsequente é construida a partir da analogia anterior. A
funcdo da analogia subsequente é a de reparar as falhas ou limitacbes da
analogia anterior. Dessa forma, a cada analogia apresentada (discutida) eleva-
se a compreensao daquilo que se deseja ensinar; sendo dessa forma (segundo
o autor) mais efetivo do que fosse utilizada apenas uma analogia.

lll. 0O TWA

O modelo TWA (Teaching With Analogies) — Ensinando com analogias
— foi desenvolvido por Glynn em 1991 e € um dos mais adotados, tanto em sala
de aula, por professores, quanto por autores de livros-texto. Pires (2006) nos
mostra que esse modelo é defendido por pesquisadores no assunto como
Dagher (1995) e Ferraz & Terrazzan (2003) como sendo um modelo que coloca
o estudante como um participante direto e ativo na construgdo de seu
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conhecimento, assim como possibilita o desenvolvimento de outras
competéncias.

A periodicidade com que encontramos o método de Glynn na literatura
relativa ao ensino de ciéncias € vasta. Sua grande aceitacdo deve-se a
simplicidade do método assim como sua eficacia.

O presente modelo foi desenvolvido a partir da preocupacao de Glynn
com a utilizacdo de analogias no ensino de ciéncias de forma inadequada.
ApOs pesquisar sobre o assunto em diversos livros-texto, manuais de ensino de
ciéncias, e até mesmo aulas de professores de ciéncias, Glynn percebeu que
seis etapas constituiam a forma com que uma analogia era construida e
colocada em pratica. Partindo desse ponto, Glynn desenvolveu um modelo de
ensino com a utilizacdo de analogias que serve de base na orientacdo de
professores e de escritores de livros-texto que queiram utilizar-se dessa
ferramenta de ensino.

A seguir estao relacionadas as seis etapas do processo (Quadro 12).

Quadro 12 — Etapas do processo de uso do TWA

Etapas Execucéao

Introduzir o conceito alvo. (Nessa etapa o professor deve fazer uma explicacéo
introdutéria sobre 0 assunto, onde sua extensdo dependera da analogia utilizada);
Propor uma experiéncia ou situagdo andaloga. (Aqui o professor deve verificar se a
situagéo analoga exposta pertence ao dominio conhecido dos estudantes, se lhe é
familiar; caso esta ndo seja, o professor devera modificar a situagdo analoga ou
pedir que os préprios estudantes sugiram suas analogias);

Identificar as caracteristicas significativas entre o conceito analogo e o alvo. (Essa
3 etapa pode ficar a cargo dos estudantes, caso haja dificuldade por parte deles, o
professor podera conduzir 0 processo);

Relacionar as semelhancas entre os dois dominios. (Essa etapa pode seguir o

4 mesmo procedimento que a anterior);

Elencar as conclusbes sobre o conceito alvo. (Essa etapa segue o0 mesmo
5 processo que a etapa 3);

Indicar onde se encontram as limitagdes (falhas) na analogia. (O professor deve
5 observar se ndao houveram concepgbes erradas em relacdo ao assunto em

questéo, indicando os pontos em que a analogia falha, seus limites e onde néo ha
correlacao entre o analogo e o alvo);

Fonte: Dagher, 1998. Baseado no modelo apresentado em “The Case for Analogies in
Teaching Science for Understanding”.

Contudo, o método de Glynn ainda apresenta algumas limitagées bem

claras:
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1. Nao ha uma especificacdo de como as etapas do processo sao
concretizadas;

2. As conclusbes sdao esbocadas antes de identificados os pontos
onde a analogia falha, podendo induzir o estudante a convicgbes

indevidas sobre o assunto em estudo.

Dessa forma, Duarte (2005) observa que Harrison & Treagust (1993) e
Treagust et al (1996), optam por uma modificacdo na ordem das etapas do

modelo de Glynn, invertendo as duas ultimas:

[...] “Harrison & Treagust (1993) [...] recorrem a uma versao
modificada do Modelo de Ensino com Analogias. Os autores,
alegando que s6 depois de se reconhecer os atributos que nao sao
compartilhados é que se pode partir para as conclusdes sobre o
conceito, invertem a posicdo das duas Ultimas etapas do modelo.
(DUARTE, 2005, p. 19).

Apoiando-se na observacao de aulas ministradas com esse modelo e
ouvindo-se diversos professores, esse modelo foi modificado posteriormente
pelo préprio autor com o intuito de aperfeicoa-lo, procedendo justamente a
modificagdo proposta ndao somente por Harrison & Treagust, como visto
anteriormente, como também por diversos pesquisadores no assunto.

Observa-se que esse método possui algumas etapas que podem ser
conduzidas pelos proprios estudantes, permitindo assim que eles atuem de
forma mais ativa no processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, Glynn tem
um posicionamento oposto em relacdo a alguns autores de modelos
semelhantes, pois ele observa que, para o integro e total sucesso do seu
modelo, o professor deve conduzir todas as etapas do processo. Pois segundo
ele, o estudante pode cometer algum deslize em determinada etapa do
processo ou pode ndo conseguir identificar corretamente as similaridades entre
os dois dominios, assim como pode nao ser capaz de verificar as limitacées da

analogia exposta.

IV. O Guia FAR

A partir das observacoes feitas em sala de aula apds a utilizagdo do
modelo TWA, Treagust et al (1998) perceberam que o método proposto por
Glynn (1991), por conta dos diversos contratempos ocorridos durante o dia-a-
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dia da rotina escolar, acabava tendo algumas de suas etapas nao executada.
Dessa forma, buscando mais objetividade na execug¢ao do processo, em 1998,
Treagust et al formularam o guia FAR, Foco-Acéo-Reflexdo (Focus-Action-
Reflection).

O guia FAR surge entdo como uma alternativa mais objetiva se
comparada com o modelo TWA. A execucgao do guia FAR ocorre seguindo-se
trés etapas (Quadro 13):

Quadro 13 — Etapas do processo de uso do Guia FAR

Pré Classe - FOCO

Conceito O conceito é dificil, ndo familiar ou abstrato?

Estudante Quais ideias os estudantes possuem sobre o conceito?

. Quais experiéncias familiares que os estudantes possuem e podem ser
Experiéncia -
utilizadas?

Em classe - ACAO

Checar a familiaridade dos estudantes com o anélogo.
Discutir as semelhancas entre o alvo e o anéalogo.

Semelhancas o ) B
As semelhancas entre as caracteristicas do andlogo e o alvo séo

superficiais ou profundas?

Diferencas Discutir as diferencas entre o analogo e o alvo.

Pés Classe - REFLEXAO

Conclusdes | A analogia foi clara e Gtil ou acabou por confundir o estudante?

. Quais mudangas se fazem necessdrias para a proxima aplicacdo dessa
Melhorias )
analogia?

Fonte: Harrison e Treagust (2006). Baseado no guia FAR apresentado em “Teaching and
Learning with Analogies”.

V. Modelo das analogias produzidas pelos alunos

O modelo proposto por Wong (1993a,b) concede aos estudantes um
maior grau de atuacdo da construgcdo do conhecimento. Os estudantes
participam ativamente no desenvolvimento de analogias préprias. A aplicagao
deste modelo requer 0 seguimento de algumas etapas, dentre elas:

1. A criagcdo de analogia para uma melhor compreensdo do
fenémeno/conceito;

2. A aplicagdo da analogia criada, evidenciando suas semelhangas e
diferencas;
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3. A avaliacédo da analogia produzida;

4. Se necessario, a alteracdo da analogia proposta inicialmente com o

intuito de reparar evidentes falhas ou limitagdes.

Segundo o entendimento de Duarte (2005), esse modelo apresenta

vantagens e desvantagens, cuja autora especifica:

Vantagens: os estudantes trabalham fora do contexto padrdo de
resolucéo de problemas. Eles se sentem mais estimulados, ja que
podem trabalhar utilizando seus conhecimentos prévios. Os
estudantes tém liberdade para trabalhar sem a intervencdo do

professor.

Mendonga et al relatam um estudo com alunos de ensino médio,
sobre o topico “ligagdo quimica". As autoras constatam, dentre outros
aspectos, que ¢é “importante os alunos criarem suas proéprias
analogias, pois isso favorece o desenvolvimento de competéncias e
habilidades como, por exemplo, a criatividade, a andlise critica e o
estabelecimento de relagdes coerentes entre dois dominios distintos
[26]. (ZAMBON e TERRAZZAN 2013, p.2).

Desvantagens: os estudantes podem ter dificuldade de produzir as
analogias por falta de uma fonte analoga em sua estrutura cognitiva
ou por insuficiente conhecimento do assunto em questao. Caso isso
ocorra, requer-se uma maior interacdo entre o estudante e o

professor para dar seguimento ao modelo.

Ja outros pesquisadores acreditam que as vantagens desse método

superam as desvantagens.

Uma das preocupacdes de alguns autores [29-30] é a de que muitas
vezes 0 analogo utilizado pelo professor ou livro didatico ndo seja
conhecido por todos os alunos. As pesquisas sobre atividades com
producdo de analogias pelos alunos apontam que essa é uma das
vantagens em sua utilizagdo, pois o analogo é criado pelo préprio
aprendiz e, portanto, é uma situagdo familiar para ele. Outra
vantagem apontada por essas pesquisas € que as analogias geradas
pelos estudantes podem ser uma ferramenta para ajudar o professor
a identificar concepc¢des dos estudantes que ndo sdo compativeis
com as concepcgoes cientificas [31]. (ZAMBON e TERRAZZAN 2013,

p.3).
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VI. Modelo de Narrativas com Analogias

Em 1995, Dagher, fundamentando-se em estudos feitos a partir das
analogias utilizadas por professores em sala de aula, desenvolveu o Narrative
Analogies Model (Modelo de Narrativas com Analogias).

Esse modelo utiliza uma estéria como canal de comunicagdo entre o
professor e o estudante, onde a analogia sera apresentada no desenrolar da
estoéria. Em seu trabalho, Dagher mostra que, de acordo com Bruner (1990
apud DAGHER, 1995) os estudantes percebem (assimilam) melhor as
similaridades entre os dominios analogos quando estas estdo dispostas no
desenvolvimento de uma estoria. Percebe-se que a estdria serve como pano
de fundo para a exposicao da analogia; porém, é exatamente esse pano de
fundo que prendera a atencdo do estudante, ndo deixando-o dispersar sua
atencdo e, consequentemente, elevando as chances de sucesso da
compreensao daquilo que esta querendo se ensinar.

Dessa forma, Dagher estruturou seu modelo em cinco etapas, quais
estao descritas a seguir (Quadro 14):

Quadro 14 — Etapas do processo de uso do Modelo de Narrativas com Analogias

Etapas Execucéao

Identificar a importancia: O que é mais importante sobre este topico? Por que isso
importa? O que é efetivamente envolvente sobre ele? Existem conceitos dificeis
sobre este tema que exigem maiores explicagbes através de experiéncias mais
familiares?

Encontrando opostos binarios: quais opostos binarios melhor expressam e
articulam a importancia do tépico? Que eventos podem ser construidos sobre os
2 alunos ou seu mundo que fazem conexdes analdgicas apropriadas com este
tépico? Esses eventos paralelos sdo suficientemente flexiveis para acomodar o
desenvolvimento dos conceitos-alvo?

Organizar conteddos em forma de histéria: Qual conteldo articula mais
dramaticamente os opostos binarios, a fim de fornecer acesso ao topico? Que
3 contetdo melhor articula o tema em uma forma de histéria em desenvolvimento?
Como o dominio analégico deve ser sequenciado e desenvolvido para articular o
mecanismo em questao?

Conclusées: Qual é a melhor maneira de resolver o dramatico conflito inerente aos
binarios opostos? Que grau de meditacdo desses opostos € apropriado buscar?
Qual é o melhor cenario para se deslocar entre os "jogadores" em destague na
histéria e os conceitos-alvo?

Avaliacdo: Como se pode saber se o topico foi compreendido, sua importancia
5 apreendida, e o conteddo aprendido? Até que ponto o andlogo aumentou ou
complicou a compreensao de conceitos?

Fonte: Dagher, 1998. Baseado no modelo apresentado em “The Case for Analogies in
Teaching Science for Understanding”.
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IV. O modelo MECA (Metodologia de Ensino com Analogias)

O presente modelo foi desenvolvido pelo grupo GEMATEC (Grupo de
Estudos de Metaforas e Analogias na Tecnologia, na Educacao e na Ciéncia).
Seus autores (NAGEM, CARVALHAES e DIAS, 2001) apresentam como
objetivo da criagdo desse modelo a sistematizagcdo da metodologia empregada
no uso de analogias como ferramenta de ensino. Essa metodologia consiste
em nove passos a serem seguidos pelo professor, obedecendo a ordem que se
segue (Quadro 15).

Quadro 15 — Etapas do processo de uso do Meca.

Etapas Execucédo

Area do conhecimento. Nessa etapa acontece a definicio da matéria (Fisica,
Quimica, Biologia, etc.) a ser utilizada na analogia pelo professor;

Assunto. Nessa etapa ocorre a selegao do assunto a ser trabalhado dentro da area
do conhecimento (Ex: dilatagao térmica);

Publico. Nesse item ocorre a investigacao sobre o perfil do estudante, incluindo
suas pré-concepcoes (Ex: estudante de classe média, 16 anos, detentor dos
conhecimentos prévio X, Y e Z necessarios a construgdo de um conhecimento,
etc.);

Veiculo*. E a propria analogia em si, que ird proporcionar a compreensao do
4 objeto em estudo. E o dominio conhecido, ou familiar content como é denominado
por Curtis & Reigeluth (1984);

Alvo. Segundo Duit (1991) “alvo é o dominio que é explicado ou aprendido”, ou
5 seja, é o conceito ou o fenémeno, seja ele cientifico ou ndo, que o professor quer
explicar ao estudante;

Descricao da analogia. Etapa onde ocorre a explicacdo do processo propriamente
dito; onde se d4a, primeiramente, a apresentacado do veiculo para, posteriormente,
tratar-se do alvo. Essa etapa, segundo seus autores, funciona também como
elemento motivador.

Semelhancas e diferencas. Fase onde se evidenciam as semelhangas e
diferengas (limitagcdes ou falhas) entre o Alvo (dominio desconhecido) e o Veiculo
(dominio desconhecido ou familiar content). Os autores do modelo alertam para a
necessidade de ndo se dar muita énfase as diferengas entre o Alvo e o Veiculo,
visto que essa atitude pode acarretar a perda de sentido do uso da analogia:

Na exploragdo da analogia, chamamos a atencido para a
necessidade de se reforgcar as semelhancgas, que devem ser
7 em numero maior que o nuimero de diferengas. Sugere-se
que nao se dé muita énfase as diferengas entre o veiculo e o
alvo. Tal procedimento busca nao fugir ao objetivo da
analogia, qual seja, o de evidenciar as semelhangas,
alertando para o fato de que é mais dificil acessa-las do que
as diferencas, e também para o fato de que, se reforcarmos
muito as diferengas, a analogia perde seu sentido. (NAGEM
et al, 2001, p. 205).
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Etapas Execucéao

Reflexdes. Etapa do processo em que ocorrem, em parceria com os estudantes,

as andlises relativas a validade da analogia, assim como suas limitacdes e suas

8 falhas. Torna-se evidente, nesse ponto, que a proposta metodolégica em questao

busca, ndo somente a compreensao do conteddo a ser explicado, como também

instiga uma atitude mais ativa, critica e reflexiva nos estudantes.

Avaliagdo. Item final do processo. Esse item propée uma avaliagdo qualitativa da

assimilacdo do contetdo por parte dos estudantes, baseando-se no nivel de

assimilacdo atingido com a utilizacdo do método. Cabe ao professor, nesse

momento, encorajar os estudantes a produzirem suas préprias analogias, com o

intuito de avaliar seu aprendizado baseando-se na validade (qualidade) das

analogias produzidas.

Fonte: Nagem, 2001. Baseado no modelo apresentado em “Uma proposta de metodologia de
ensino com analogias”.

*segundo os autores do modelo (NAGEM, CARVALHAES e DIAS, 2001, p. 205), o termo
veiculo é preferivel a outros como analogo (THIELE & TREAGUST, 1995) ou ponte (DAGHER,
1995) pela préopria nogéo intuitiva de movimento que facilita o entendimento do papel da
analogia na instrugao.

Na exploragao da analogia, chamamos a atengao para a necessidade
de se reforgcar as semelhancgas, que devem ser em ndmero maior que
o numero de diferencas. Sugere-se que ndo se dé muita énfase as
diferencas entre o veiculo e o alvo. Tal procedimento busca nao fugir
ao objetivo da analogia, qual seja, o de evidenciar as semelhancas,
alertando para o fato de que é mais dificil acessa-las do que as
diferencas, e também para o fato de que, se reforcarmos muito as
diferencas, a analogia perde seu sentido. (NAGEM et al, 2001, p.
205).

Nagem et al (2001) ainda explicita que podem surgir dificuldades
acerca da utilizagdo do método em questéo, pois cada estudante alcancara a
compreensdo do conceito ou do fenébmeno em tempo diferente. Alguns podem
demorar mais tempo que outros para elaborarem suas proprias analogias. Ou
seja, o tempo de aprendizado (ou de elaboracdo de sua propria analogia) é
impar para cada pessoa. Por esse motivo, 0os autores sugerem que, para esses
estudantes que necessitam de um tempo maior para produzirem sua propria
analogia, seja passada para eles uma atividade extraclasse, ou seja, uma
tarefa de casa. Dessa forma o estudante ter4d mais tempo para maturar suas

ideias e pensamentos, para consequentemente elaborar sua propria analogia.



6 UM OLHAR CRITICO SOBRE AS ANALOGIAS
6.1 Contextualizando de forma critica a ferramenta analogia

Sao frequentes os argumentos que defendem as analogias como
sendo valiosas ferramentas no processo de ensino-aprendizagem. Porém,
existem autores com posicionamentos mais céticos quanto a essa pratica. Para
Duit (1991), as analogias podem promover mudangas conceituais, abrir novas
perspectivas, esclarecer o abstrato e motivar os estudantes; entretanto, as
analogias podem nao surtir o efeito desejado e constituirem assim uma “faca
de dois gumes”.

Gonzélez (2002) teme que, apesar de as analogias servirem de ponte
entre o dominio conhecido e o dominio desconhecido, essas possam conduzir
os estudantes por caminhos laterais, dificultando assim alcangar o destino
desejado.

Duarte (2005) cita que a investigagdo acerca da utilizacdo da
linguagem anal6gica aponta alguns resultados ambiguos ou negativos, porém,
de uma forma geral os pesquisadores apontam resultados positivos.

Alguns cuidados devem ser tomados quanto a utilizacdo de uma
analogia, pois, caso as devidas medidas preventivas ndo sejam tomadas, a
utilizacdo de uma analogia ao invés de ajudar a construir significativamente um
novo conhecimento, pode vir a solidificar um conhecimento errado sobre aquilo
que se esta tentando ensinar caso as caracteristicas similares entre o alvo e o

analogo nao estejam bem determinadas.

Se as caracteristicas similares entre os dominios ndo forem bem
estabelecidas, o aluno podera ser levado a comparar caracteristicas
que nao correspondem uma a outra, ocorrendo uma ma interpretagao
dos resultados, ndo ocorrendo a compreensao pretendida pelo uso da
analogia. Neste caso, o estudante podera confundir os conceitos e
seu estudo ndo atingira os objetivos propostos. (Junges, 2011, p. 27).

Desse modo, deve-se atentar para a possibilidade de que os
estudantes podem néo distinguir os aspectos relevantes do dominio familiar, ou
pior ainda, eles podem se ater a aspectos irrelevantes. E imperativo entdo que
sejam estabelecidos com clareza os limites da analogia, pois nem todos os
aspectos do dominio familiar s&o transferiveis para o dominio n&o-familiar
(CACHAPUZ, 1989).
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Dessa forma Nagem & Carvalhaes (2002), recomendam que se evite
deixar a interpretacdo de uma analogia inteiramente sob responsabilidade do
estudante. Os autores se preocupam que, uma vez que a interpretacdo da
analogia fica inteiramente a cargo do estudante, esse possa nao ser capaz de
perceber o que a analogia quer destacar e/ou comparar, gerando assim
duvidas e confusdes.

Uma analogia pode servir muito bem para uma dada situacao.
Entretanto, ndo € pelo fato de uma analogia se encaixar bem em determinado
conceito cientifico que isso torna a hipétese verdadeira. “A analogia nao
pressupde a existéncia de uma igualdade simétrica, mas antes uma relacao
que é assimilada a outra relagdo, com a finalidade de esclarecer, estruturar e
avaliar o desconhecido a partir do que se conhece” (DUARTE, 2005, p. 27 e
28).

A analogia também nédo prova a veracidade de determinado conceito,

mas ela serve como mecanismo auxiliar na construgéo de argumentos.

Do ponto de vista cientifico, a analogia ndo prova a veracidade de
uma conjectura, mas pode refuta-la. Analogias possibilitam, portanto,
a descoberta e determinam o falseamento, propiciando redugéo e
ampliagdo [...]” (ABDOUNUR, 2002, p.121).

Duarte (2005) e Junges (2011) relacionam algumas dificuldades em

potencial que podem surgir quanto ao uso da linguagem analégica.

Pode nao ocorrer o raciocinio analégico por parte do estudante.

e O estudante pode interpretar que a analogia é o alvo do estudo ao
invés do conceito cientifico.

e A analogia, que deveria ser o dominio conhecido para o estudante,
pode né&o lhe ser familiar.

e O estudante pode se ater apenas aos aspectos positivos da

analogia (similaridades) e menosprezar suas limitacoes.

Como a aplicacdo de uma analogia esta ligada ao conhecimento pré-
existente do individuo, percebemos que, ao se deparar com uma situacao

totalmente nova, a estrutura cognitiva do individuo pode nao ser capaz de
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estabelecer relagdes de semelhangas entre o “novo” e o “antigo”. Dessa forma

a analogia tende a se apresentar de forma mais falha.

A analogia, entdo tem dois gumes. De uma parte, facilita a pesquisa
no interior do desconhecido, encorajando-nos a estender
tentativamente nosso conhecimento antecedente a um novo campo.
De outra, se o mundo é variegado, entdo a analogia esta condenada
a exibir sua limitagdo em algum ponto, pois 0 que é radicalmente
novo é precisamente o que nao se pode explicar com plenitude em
termos familiares. (BUNGE, 2007, p. 271).

Mesmo atentando-se para todas as limitagdes ou dificuldades que as
analogias podem apresentar, essas devem ser descartadas apds terem
desempenhado seu papel. Pois ndo ha sentido em continuar utilizando uma
analogia se o estudante ja conseguiu compreender o que o professor queria lhe
ensinar. Dessa forma, caso o professor insista em continuar utilizando essa
linguagem, é certo que surgirdo problemas no entendimento posterior sobre o
assunto, uma vez que a analogia, em algum momento, apresentara suas

limitagdes, pois:

[...] as analogias sdo como para-quedas: podem ser muito Uteis para
chegarmos ao destino, porém uma vez na terra devemos desprender
do para-quedas ou nos dificultara avangar no novo territério.
(GODOQY, apud SILVA e TERRAZAM, 2005, p.4).

Dessa forma, faz-se necessario observar que o que deve ser ensinado
€ o conceito/fendmeno, e ndo a analogia. Portanto, devemos sempre nos
lembrar que estamos trabalhando com ciéncias, e que essas ferramentas
pedagdgicas sao exatamente isso: ferramentas.

Observa-se entdao que o uso de analogias no ensino ndao € um “fim”,
mas um “meio”, um “modo” para se alcangar um objetivo. Caso seja necessario
o uso de uma analogia como ferramenta de auxilio pedagdgico por parte do
professor, o mesmo deve se lembrar que, ao final do processo, quando tiver
obtido sucesso (assimilagédo do conceito/fenédmeno por parte do estudante), ele
devera verificar se o0 estudante consegue fazer uso da linguagem cientifica
para retransmitir aquilo que ele aprendeu, e dessa forma, abandonar o uso da
linguagem analogica.

Logo, o uso de analogias no ensino de ciéncias deve servir como um

auxilio, como uma ferramenta para atingirmos o objetivo final da nossa



66

caminhada: a assimilacdo do conceito cientifico por parte do estudante, seu
dominio (utilizacdo) e sua capacidade de aplicar, aperfeicoar e retransmitir
esse conhecimento (de preferéncia utilizando a linguagem cientifica).

Como abordado anteriormente, € a partir das avaliagbes (escritas,
orais, etc.) que o professor sabera se houve percepg¢oes incorretas, por parte
dos estudantes, sobre o assunto que se queria ensinar. Podera até mesmo
ocorrer de alguns estudantes nao atingirem o objetivo (aprender o conceito),
mas sim terem aprendido a analogia, ou seja, eles confundiram o objetivo do
professor e ao invés de aprenderem o conceito aprenderam a analogia. Nesse
caso, nao houve, por parte dos estudantes, a percepcao de que a analogia
serve um veiculo, uma ponte que facilita a ancoragem de novos
conhecimentos/ideias/conceitos/conteudos. Caso isso ocorra, o professor deve,
de imediato, abandonar a analogia e buscar outras formas/métodos para que o
estudante compreenda aquilo que é desejado.

Entretanto, de forma alguma isso comprova que a utilizagcdo de
analogias possui um problema em potencial e por isso seu uso deva ser
descartado. Pois esse “insucesso” pode ocorrer com qualquer outro método de
ensino, seja ele tradicional ou ndo. A nao assimilacédo, a assimilagao errada, ou
até mesmo a assimilacdo da analogia e ndo a do conceito de determinado
conteudo por uma pequena parcela de estudantes nao invalida totalmente o
método.

Como a linguagem figurada (analégica ou metaférica) possui
limitacoes, € essencial que, para que essa tenha seu papel de facilitadora e
auxiliadora no aprendizado alcangado, o professor estude-as antes de aplica-
las em sala de aula, assim como devem ser testadas apds sua utilizagao, de

modo a se verificar se seu objetivo estd sendo atingido.

6.2 As vulnerabilidades da espontaneidade do pensamento analégico

Independentemente das diversas definigbes acerca da conceituagao
sobre analogias, observam-se similaridades no posicionamento entre os
autores. Estes declaram que a utilizacdo do pensamento analégico age como
transmissor, estabelecendo uma “ponte” entre o dominio conhecido e o

desconhecido. O pensamento analédgico serve entdo como um “veiculo” que
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leva o conhecimento do estudante de um patamar A (atual) a um patamar B
(novo e mais completo).

E engracado perceber que até mesmo na explicacdo sobre como se da
uma analogia os autores usam analogias como essa do veiculo - 0 uso de uma
analogia para explicar o funcionamento de outra analogia. O mesmo
pensamento também pode ser utilizado com a ponte. Uma ponte faz uma
ligacdo entre dois lugares antes separados por um rio, por exemplo. O rio
simboliza a dificuldade de se conectar esses dois lugares, e sua largura é
proporcional a dificuldade de transpé-lo. Porém, com as ferramentas certas e
com o conhecimento de um engenheiro, pode-se construir uma ponte que fara
a conexao entre essas duas regides anteriormente separadas. Uma vez
estando pronta, pode-se enviar “coisas” (conhecimento) entre essas duas
regides que agora encontram-se conectadas. O ensino de um assunto/conceito
utilizando uma analogia funciona de modo semelhante.

Entretanto, devemos observar que, caso um engenheiro ndo tenha zelo
em seus calculos, a ponte que ele construiu podera vir a desmoronar e,
consequentemente, causar graves prejuizos.

Semelhantemente ao caso do automével, no transito da vida real, caso
o veiculo ndo esteja em boas condigcdes e o condutor ndo tome os devidos
cuidados durante uma viagem, esta pode acabar apresentando alguns
problemas.

Por isso é que o professor deve tomar as devidas providéncias para
que essa “viagem ao conhecimento” do estudante ndo termine em tragédia. A
utilizacdo de analogias como ferramenta/recurso didatica(o) pode acabar
gerando sérios problemas: como a assimilagdo inadequada ou até mesmo
errada do fendbmeno e a falta de percepcao onde a analogia falha ou deixa de
funcionar.

Dessa forma, percebemos que de nada adianta possuirmos um veiculo
e nao termos um motorista que saiba manobra-lo. Do mesmo modo que nao
adianta haver uma ponte, se esta foi construida inadequadamente por um
engenheiro.

Utilizando-se esses exemplos (veiculo e ponte), percebe-se que as
analogias séo limitadas e podem vir a falhar. Assim sendo, é entdo prudente
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que o utilizador da analogia possua experiéncia e dominio sobre a mesma, pois
dessa forma as chances de sucesso serao consideravelmente maiores.
Entretanto, desde que bem capacitado, nada impede que o papel do
motorista/engenheiro seja executado pelo estudante. O professor pode, quando
for mais apropriado, abandonar a “funcado” de motorista/engenheiro e delega-la
ao estudante, contribuindo desse modo para que 0 mesmo assuma uma
posicdo mais ativa na construgcdo de seu conhecimento. Dessa forma o
estudante é quem vai formular suas préprias analogias. O professor, nesse
caso, assume o papel de guia/orientador, onde ira intervir apenas quando for

necessario.

6.3 Analogias VS outros métodos de ensino

Atualmente, observa-se um aumento no numero de trabalhos acerca
das dificuldades enfrentadas na éarea da educacdo. Concomitantemente,
verifica-se também o aumento no numero de trabalhos na mesma area com
propostas pedagdgicas com o objetivo de melhorar o aprendizado dos
estudantes.

Vindo de encontro as dificuldades atuais do ensino, diversos sdo os
trabalhos encontrados na drea da educagdo com o objetivo de melhorar
(potencializar) o aprendizado.

Esses trabalhos buscam minimizar as dificuldades encontradas tanto
pelo professor como pelos estudantes em sua jornada pedagégica.

Podemos citar trés propostas de métodos de ensino amplamente
utilizadas em trabalhos de cunho educacional: aulas de campo, praticas em
laboratérios e simulacdes computacionais.

Inicialmente, com relacdo as aulas de campo, podemos destacar
alguns pontos positivos e algumas dificuldades encontradas.

e Pontos positivos: fortalece o conhecimento adquirido (construido)
na escola, refor¢a a interagdo da turma consigo mesma e possibilita
um maior contato com a natureza.

e Dificuldades encontradas: alteragéo da rotina escolar, obtencédo da
autorizacdo dos pais ou responsaveis legais dos estudantes,
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dificuldades com o deslocamento para o local, inseguranga com 0s
meios de transporte, a falta de planejamento dos professores para a

aula de campo.

No que diz respeito as aulas praticas em laboratorios destacam-se os

seguintes aspectos:

Pontos positivos: fortalece o conhecimento construido nas aulas
expositivas, vivéncia do conteldo visto e exposicdo pratica do
conhecimento assimilado em diversas situagdes.

Dificuldades encontradas: infraestrutura deficitaria dos laboratérios,
o alto custo de alguns materiais, risco potencial de acidentes e
danos aos materiais durante as praticas, a demasia no tempo de
espera de alguns experimentos e a eventual decepgcdo com o0s

resultados observados.

Relativamente as simulagbes computacionais, podemos observar a

presenca dos seguintes aspectos:

Pontos positivos: manipulagdo de um sistema fisico de forma
controlada, atuagéo discente independente, liberdade para insercéo
de dados, possibilidade de iniciacdo cientifica, gratuidade,
possibilidade de visualizagéao gréfica.

Dificuldades encontradas: falta de laboratérios de informatica nas
escolas, a auséncia de computadores nos lares dos estudantes, a
necessidade de um profissional sempre presente no laboratorio
para preparar os computadores e dar manutencdo aos mesmos, o
risco de danificacdo dos computadores por parte dos estudantes, o
alto custo para aquisicdo dos computadores e de alguns programas,
bugs (defeitos operacionais no programa).

Tendo em vista o que foi exposto, o objetivo ndo € tentar apresentar as

analogias como uma ferramenta pedagégica isenta de vulnerabilidades, pois é

sabido que elas possuem limitacdes. Entretanto, as dificuldades encontradas
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na utilizacdo de analogias como facilitadora do aprendizado recaem apenas

sobre o recurso (material) humano.

e As analogias ndo possuem um custo financeiro para serem
utilizadas;

e Nao possuem custo para sua manutencédo, pois quaisquer
modificacdes que uma analogia necessite serdo efetuadas pelo
professor ou pelo estudante;

e N&o necessitam de um lugar especifico (adequado) para serem
utilizadas;

e Na&o acarretam nenhum risco fisico, quimico ou biol6gico para o
estudante e nem para o professor;

e Nao ha a necessidade de pedir autorizacdo aos pais ou
responsaveis legais pelos estudantes para seu uso;

e N&o ha a necessidade de se deslocar do ambiente escolar para
serem utilizadas;

e Sao utilizadas na aula do professor em questédo, ndo atrapalhando a
aula de outro professor;

e O material fisico pode ser dispensado;

e O tempo de espera existente € apenas 0 necessario para o
estudante compreender e assimilar o que professor quer ensinar,

que, em sua grande maioria € demasiadamente pequeno.

Assim sendo, para uma melhor visualizacdo, o quadro seguinte
sintetiza uma comparacao entre os métodos de ensino citados relativos as

analogias, onde o X representa a presenca da dificuldade (Quadro 16).
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Quadro 16 — Quadro comparativo dentre as ferramentas de ensino mais comuns

desejados

. Praticas em | Aulas de Simulacoes
Analogias laboratérios campo computacionais
Custo flnanf:elro para ser X X X
aplicada
Custo financeiro para
o X X
manutencao
Lugar espgqlflco para ser X X X
utilizada
Risco fisico, quimico ou X X
biol6gico
Necessidade de autorizagédo
dos pais ou responsaveis X
legais para sua utilizacdo
Necessidade de se deslocar
do ambiente escolar para ser X
utilizada
Quebra da rotina escolar X
Necessidade Fje yt!llzagao de X X X
material fisico
Grande tempo de espera para
se obter os resultados X* X**

*Em raros casos o estudante pode demorar a compreender a analogia. Esse tempo de espera
vai depender da estrutura cognitiva de cada sujeito.
**Na grande maioria dos casos, o resultado das praticas é quase imediato. Porém, existem
praticas cujo tempo de espera para se obterem os resultados é demasiado grande.

Apoiando-se nesses argumentos, verifica-se que, com a adequada

capacitacao do professor, o uso da linguagem analdégica confere ao ato de

ensinar chances de sucesso substanciais. Observa-se que a utilizacdo da

linguagem analdgica confere ao ato de ensinar um maior éxito se comparada

aos métodos de ensino supracitados.



CONSIDERACOES FINAIS

A partir das dificuldades presentes no ensino de ciéncias, a linguagem
analdgica surge como uma rota alternativa aqueles que buscam diferentes
estratégias de ensino para complementar suas aulas.

Segundo uma visdo Ausubeliana, a utilizacdo dos conhecimentos
prévios do estudante protagoniza a construcdo do conhecimento como uma
importante ferramenta a ser utilizada pelo professor. Dessa forma, o uso de
analogias como ferramenta pedagogica dinamiza o trabalho docente, pois ela é
versatil e possui um alto grau de adaptagdo; auxilia a estruturacdo dos
conceitos ensinados aos estudantes e possui grande aceitagdao por parte de
educadores e pesquisadores de ensino e ciéncias. Para Nunes (2010, p. 28),
“Com esse sentido de tornar algo de dificil compreensdo mais acessivel,
préximo, as analogias tém uma funcgao instrutiva e social na vida das pessoas’.

Sendo largamente utilizadas em diversos ramos do conhecimento, as
analogias podem ser empregadas inclusive no ensino formal das escolas, pois
“Se a propria Ciéncia se utiliza das analogias para divulgar seus conceitos, por
que ndo a escola para ensinar as ciéncias?” (RIGOLON 2008, p. 50).

Perante a realidade da educacado brasileira, € imperativo que o
professor busque rever suas praticas pedagoégicas para que, dessa forma,
consiga potencializar o aprendizado dos estudantes. E acreditamos que as
analogias possam servir como uma poderosa ferramenta pedagogica no auxilio

do professor durante sua jornada.
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A coletanea de analogias presente neste manual nao foi criada com o
objetivo final de fazer parte desse trabalho. Ela foi construida ao longo de toda
minha vida profissional, a partir da observagéo das dificuldades enfrentadas
pelos meus estudantes no seu processo de ensino-aprendizagem.

O modo tradicional de ensino da Fisica constituia-se como barreira
para o aprendizado. A partir dessa observacgao, busquei formas alternativas de
superar esse obstaculo, e espontaneamente, quase sempre acabava por surgir
em minha mente uma analogia para aquela dificuldade em entender situagdes-
problema, conceitos ou fenébmenos.

Naquela época, néo julgava necessario o formalismo para utilizagcao de
analogias, 0 meu unico interesse imediato era fazer com que o estudante
entendesse aquilo que eu estava querendo explicar.

Nao sei se por sorte ou dom ou competéncia, eu sempre obtive
resultados positivos com a aplicagdo desse método. Dessa forma, essa
espontaneidade na utilizagdo das analogias tornou-se cada vez mais frequente,
até que acabou se tornando um traco marcante nas minhas aulas.

Ha bastante tempo, tenho o habito de dar aulas particulares e,
considero como ponto de partida desta pesquisa, o ocorrido com uma das
minhas alunas mais marcantes: Smilla Gondim Tomé.

Em uma das nossas diversas manhas de sabado, sentados a mesa,
durante uma, entre tantas aulas particulares de Fisica, especificamente durante
uma aula de Termologia, apds eu ter utilizado consecutivamente umas seis
analogias para explicar um mesmo conceito, ela, apos ter compreendido o que
eu queria ensinar, olhou para mim com cara de espanto devido a variedade de
“exemplos” que eu havia dado e disse: “Nossa, professor; o senhor é o ‘Rei dos
exemplos!’. O senhor deveria escrever um livro s6 de exemplos de Fisica!’.

A atitude dela, além de me deixar muito feliz pelo reconhecimento do

meu trabalho, também “plantou uma sementinha” na minha cabecga. E, a partir



desse dia, uma voz de vez em quando sussurrava em meus ouvidos: “Escreva
um livro de analogias de Fisica!”.

E, ao me deparar com 0 momento da escolha do tema da minha
dissertacao, essa manha impar de sabado me veio a tona na meméria. E foi
nesse momento que eu decidi que iria produzir uma dissertagao sobre 0 uso de
analogias no ensino de Fisica, e que nela constariam as principais analogias
que eu usava durante as minhas aulas.

Durante toda minha caminhada pedagdgica, até o presente momento,
nao tive a infelicidade de recorrer ao uso das analogias, e por conta disso,
obtive um resultado negativo (indesejado). Muito pelo contrario, os resultados
sempre tém sido positivos. Assim sendo, escrevi esse manual como intuito de

auxiliar a todos que dele necessitem recorrer.



TUTORIAL

A coletanea de analogias presente neste manual segue um padrao de
organizagao linear e cronoldgica criada pelo autor, que servira para orientar a
leitura e o entendimento deste trabalho, além de guiar aqueles que apresentem
interesse em criar suas préprias analogias. A seguir, cada paragrafo
descrevera uma sec¢ao das analogias.

TITULO: Conceito/fendmeno fisico, seguido da situacdo a qual ele é
analogo. Esse titulo tem como fungao instigar a curiosidade do leitor para as
semelhancas entre o conceito/fenémeno fisico e seu respectivo analogo.

CONCEITO: Conhecimento tedrico apresentado de forma académica,
ou seja, a explicacao cientifica para o conteudo da analogia.

DIFICULDADES: Elementos que atrapalham a sedimentacdo do
conhecimento pelo estudante. Nesta etapa, os principais obstaculos dos
estudantes naquele determinado assunto sao expostos. Estes sdo o elemento
motivador deste trabalho, observados a partir da experiéncia docente do autor
ao longo de treze anos em sala de aula.

ANALOGIA: Apresentacéo da analogia através de uma situagéo que se
assemelha ao conceito/fenémeno fisico que esta sendo trabalhado.

EXPLICACAO DA ANALOGIA: Descricdo detalhada das semelhancas
entre o conceito/fenébmeno fisico e a situacdo proposta, correlacionando o
dominio desconhecido e conhecido.

CONHECIMENTOS PRE-EXISTENTES: Atribuicdo do estudante para
compreensdo plena do conceito/fenémeno fisico. Essa parte é de extrema
importancia, pois o estudante precisa ter em sua estrutura cognitiva os
conhecimentos pré-existentes necessarios para que ele compreenda a
analogia.

PRINCIPAIS  INTELIGENCIAS  MULTIPLAS  TRABALHADAS:
Concepcoes derivadas do livro Estruturas da Mente escrito por Gardner em
1983. O emprego da palavra Principais é justificado pela margem dada durante
a aplicacdo da analogia, que pode contemplar outras inteligéncias néao
previstas neste manual. Também h& de se considerar o fato de que as

inteligéncias multiplas de um individuo podem se apresentar de diversas



formas e possuem inumeras combinagdes entre si, 0 que torna complexo
determinar quais inteligéncias atuam em uma analogia.

QUADRO-RESUMO: Sintese das semelhangas apresentadas entre o
conceito/fendmeno e a analogia. Este quadro é um suprassumo de todo o
processo analégico.
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1. ADILATACAO TERMICA E A DANCA

Conceito: Mudanca no comprimento, area ou volume de um determinado corpo

em consequéncia da variagdo em sua temperatura.

Dificuldade: Muitos estudantes ndo conseguem entender o porqué que um
corpo aumenta de volume quando aquecido. Para eles, ndo ha nenhum motivo

aparente que justifique esse fenémeno.

Analogia: Imagine um grande grupo de casais dangando uma danga romantica,
por exemplo, uma Valsa. Todos os casais estdo se movimentando e o espago
utilizado por cada casal nos passos da danga € pequeno, logo, 0 espaco
ocupado por todo o grupo de casais também é pequeno. Porém, ao se
modificar a musica para um ritmo mais agitado, como o Forrd, os casais agora
passarao a utilizar um espago maior para dancar, pois o Forré requer passos

mais “largos”.

Explicacdo da analogia: Ao se mudar o ritmo da musica para o Forrd, a danca

torna-se entdo mais agitada; e para néao se esbarrarem, os casais naturalmente
se afastam uns dos outros para poderem dancar mais facilmente. Isso significa
que 0 espago ocupado por cada casal durante a danca ira aumentar e,
consequentemente, o0 espaco ocupado por todo 0 grupo aumentara também. E
€ exatamente isso que ocorre na dilatacdo térmica. Inicialmente todos os
atomos de um corpo que estdo a uma baixa temperatura estdo “dangando”
uma “danca lenta”, danga essa, regida por uma musica (orquestra) chamada
temperatura. A movimentagcdo dos atomos (vibracdo) € pequena, logo, o
espaco ocupado por cada um deles também é pequeno; consequentemente o
volume ocupado por esse corpo é pequeno. A partir do momento que a
temperatura aumenta (o ritmo da musica se torna mais agitado), a vibragdo dos
atomos também aumenta (os passos da danga ficam mais “largos”) o que
acarretara num aumento do espaco ocupado por cada atomo, o que
consequentemente levara a um aumento do volume ocupado pelo corpo.
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Conhecimento pré-existente necessario: Nocbes sobre danca e ritmos/estilos

musicais.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Espacial, corporal-cinestésica,

musical.

Quadro resumo da analogia: A dilatacdo térmica e a danca

TERMO CIENTIFICO

ANALOGO

Temperatura

Mdusica

Dilatagao térmica

Maior espaco ocupado pelos casais
durante a danga por consequéncia dos
passos mais “largos”




2. OS CORPOS CARREGADOS POSITIVAMENTE E A FOME/SAUDADE

Conceito: Corpos carregados positivamente sdo aqueles que possuem a
quantidade de elétrons inferior a quantidade de prétons, ou seja, perderam

elétrons.

Dificuldade: Em eletrostatica, € muito comum, os estudantes sentirem
dificuldade em entender o conceito de corpos carregados positivamente. Eles
nao conseguem aceitar que um determinado corpo se encontra carregado
positivamente pelo fato de terem sido subtraidos elétrons dele, e nao
adicionados protons. Para eles, o pensamento € sequencial e linear: “se um
corpo esta negativo pelo fato de ter sido adicionado elétrons a ele, entado um
corpo positivo se encontra nesse estado porque a ele foram adicionados
protons”.

Para tentar sanar esse problema, e formar o entendimento correto do
conceito de corpos carregados positivamente, utilizemos a analogia entre os

copos positivos e a sensacao de fome.

Analogia: Quando uma pessoa esta com fome é porque dela foi subtraida
energia, e ndo porque lhe foi adicionada fome. Da mesma forma acontece com
o sentimento de saudade. Quando uma pessoa esta com saudade é porque
dela foi-lhe subtraido algo, e ndo porque adicionaram saudade a ela.

Explicacdo da_analogia: E dessa forma que ocorre com corpos que se

encontram carregados positivamente. Eles se encontram positivos porque Ihe

subtrairam elétrons, e ndo porque lhe adicionaram prétons.

Conhecimento pré-existente necessario: Compreensdao sobre o que € a

sensacao de fome e o sentimento de saudade.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Interpessoal e intrapessoal.

Quadro resumo da analogia: Os corpos carregados positivamente e a fome/saudade

TERMO CIENTIFICO ANALOGO

Individuo com fome
Individuo com saudade

Corpos carregados positivamente




3. ASENSACAO DE FRIO E A FOME/SAUDADE

Conceito: A sensacao de frio ocorre quando perdemos calor num ritmo mais
rapido que o normal de nosso metabolismo. E um aviso do corpo que estamos
perdendo calor mais rapido do que deveriamos.

Dificuldade: Os estudantes, em geral, sentem grande dificuldade em assimilar o
conceito correto em relagdo a sensacao de frio por conta do entendimento
errado sobre 0 assunto que eles ja possuem em sua vivéncia.

A mesma analogia que € utilizada para o entendimento correto do
conceito de corpos carregados positivamente pode ser utilizada para a

compreensao da sensagao de frio.

Analogia: A sensacao de fome é causada pelo fato de estarmos perdendo
energia, e ndo porque alguém esta nos adicionando fome. Paralelamente, o
sentimento de saudade deve-se ao fato de alguém nos tirou algo, e ndo porque
alguém nos adicionou o sentimento de saudade.

Explicacdo da analogia: E desse mesmo modo que acontece com a sensacio

de frio. Quando sentimos frio, significa que nosso corpo esta perdendo calor
(energia térmica), e ndo que algum agente externo esta adicionando frio ao
NOSSO COrpo.

Outros conceitos fisicos também sao transmitidos de forma equivocada
por conta da indugdo natural que nossas mentes tém em crer que tudo na
natureza possui o seu oposto. Por conta dessa linha de raciocinio, acabam
surgindo em nossa sociedade conceitos fisicos que ndo existem. Esses
conceitos sdo criados por conta dessa teimosia em estabelecermos pares
opostos para tudo que existe na natureza, como por exemplo, 0s conceitos de
som-siléncio e de claro-escuro, que nos sao transmitidos de forma errada em
nosso dia-a-dia.

Conhecimento pré-existente necessario: Compreensdao sobre o que € a

sensagéo de fome e o sentimento de saudade.



Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Interpessoal e intrapessoal.

Quadro resumo da analogia: A sensacéao de frio e a fome/saudade

TERMO CIENTIFICO ANALOGO

Individuo com fome
Individuo com saudade

Sensacao de frio




4. A REFRAGAO E O MOVIMENTO “D’AGUA” AO DESCER UM MORRO
ACIDENTADO

Conceito: E a mudanca do meio de propagacdo de uma onda, com a
consequente mudancga de sua velocidade e de seu comprimento de onda. Caso
a incidéncia seja obliqua, também ocorrera a mudanga de diregéo (desvio) em
sua propagacdo. Ressaltando que ndao haverd mudanca em sua direcao de
propagacao quando a incidéncia for perpendicular, e sim somente alteragao de
sua velocidade e comprimento de onda.

Dificuldade: Antes de estudarem o conceito de refracdo, os estudantes
aprenderam que se determinado meio 6ptico for transparente, homogéneo e
isotropico, a luz se propagara em linha reta (principio da propagacao retilinea
da luz). E mesmo antes deles estudarem isso na escola, eles possuem a
vivéncia do dia-a-dia de que a luz se propaga em linha reta. Alguns poucos
conseguem se lembrar de que as imagens observadas através da agua e de
alguns vidros ficam tortas.

Para melhor ilustrar essa mudancga de velocidade e de trajetoria da luz
devido a mudanca em seu meio de propagacao, facamos um analogo: a agua

descendo “morro abaixo”.

Analogia: A agua, ao seguir seu curso natural “morro abaixo” muda
constantemente a direcdo de seu movimento e sua velocidade dependendo do

“novo terreno” em que ela se encontra.

Figura 1: Agua em seu curso natural “morro abaixo

Fonte: https://papeisdeparede.net/lindos-wallpapers-de-montanhas-e-rios-110.html acessado
em 16/12/2016.



https://papeisdeparede.net/lindos-wallpapers-de-montanhas-e-rios-110.html
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Explicacdo da analogia: Quanto maior for a inclinagdo da superficie no eixo Z,

maior serd sua velocidade e, caso a superficie apresente variacdo angular no

eixo X, havera entdo uma mudanca na direcao do movimento da agua.

Figura 2: Plano cartesiano tridimensional

Fonte: http://www.wikiwand.com/es/Tridimensional acessado em 16/12/2016.

Conhecimento pré-existente necessario: Saber o que € um morro, uma queda

d’agua e conhecer o plano cartesiano tridimensional.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Logico-matematica, espacial e

naturalista.

Quadro resumo da analogia: A refracdo e o movimento “d’agua”
ao descer um morro acidentado

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Refracdo da luz Movimento da dgua “morro abaixo”



http://www.wikiwand.com/es/Tridimensional

5. A 32 LEI DE NEWTON E A FOME/DOENCA

Conceito: Para toda acao existe uma reacdo de mesma natureza, mesmo
intervalo de tempo, mesma intensidade e mesma direcdo, porém, de sentidos
opostos e que atuam em corpos distintos, e por isso ndo se cancelam.

Dificuldade: Muitos estudantes sentem grande dificuldade com a 32 lei de
Newton, mais especificamente na parte do enunciado que diz que: “O par agdo-
reagdo ndo se cancelam, pois atuam em corpos distintos”. Pois, para o
estudante, se duas forcas apresentam a mesma intensidade, a mesma direcao
e sentidos opostos, logo elas devem se cancelar. E ndo devemos culpar os
estudantes por terem esse pensamento, pois essa linha de raciocinio foi/é
utilizada quando se ensina o conteudo de vetores. O problema aqui é
conseguirmos mostrar para o estudante que o conhecimento que ele construiu
enquanto estudava o conteudo de vetores esta agora sendo aplicado a uma
determinada situacdo que apresenta certas particularidades que devem ser
levadas em consideracao.

Tentando amenizar esse problema utilizaremos a analogia a seguir.

Analogia: Imagine duas pessoas (A e B). A pessoa A esta com fome, porém,
quem é alimentada é a pessoa B. Dessa forma a fome da pessoa A néo sera
saciada. Da mesma forma podemos proceder com o0 pensamento entre duas
pessoas (C e D) em relacdo a uma doenga. Suponhamos que a pessoa C
esteja doente. Porém, se o remédio for administrado na pessoa D, a pessoa C

continuara doente.

Explicacdo da analogia: Para a comida anular/cancelar a fome, as duas

precisam estar no mesmo corpo. O mesmo acontece com a doenga € com o
remédio. Para o remédio anular/cancelar a doencga, tanto o remédio como a
doenca devem estar no mesmo corpo. Dessa forma, fica mais facil perceber

que o par agao-reag¢ao nao se cancelam porque nao atuam no mesmo corpo.

Conhecimento pré-existente necessario: Compreensao sobre o que é a

sensacao de fome, doenga, comida e remédio.
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Principais __inteligéncias muiltiplas _ trabalhadas: Légico-matematica e

intrapessoal.

Quadro resumo da analogia: A 32 lei de newton e a fome/doenga

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Acéo Fome - Doenga
Reacéo Comida - Remédio




6. A ACELERACAO ESCALAR E O DINHEIRO

Conceito: Aceleracao escalar é a grandeza fisica responsavel pela medicao da

taxa de variagdo da velocidade escalar de um corpo.

Dificuldade: Talvez, um dos conceitos mais dificeis dos estudantes assimilarem
na parte da Cinematica seja o de aceleracdo. Para eles, se um corpo tem sua
velocidade constantemente alterada, mesmo que de maneira uniforme, a
aceleracdo desse corpo também esté variando. E dificil para eles entenderem
que a aceleracao é apenas a medida da variacao da velocidade. Muitos deles
nao conseguem compreender que no Movimento Uniformemente Variado, a
velocidade de um corpo pode estar variando mesmo com sua aceleragao

escalar admitindo um valor constante.

Analogia (Situacdo 1): Suponhamos que uma mae decida dar ao seu filho, por

conta de seu bom comportamento, a quantia diaria de cinco reais para ele
gastar como bem entender. O filho, por sua vez, esta querendo comprar aquele
tao desejado jogo de video game que custa um alto valor. Sendo bem-educado
financeiramente por sua mae, o filho decide entdo guardar essa quantia diaria
que sua mée Ihe da para poder comprar o jogo.

Dessa forma, percebemos que o filho n&o possui inicialmente nenhuma
quantia em dinheiro. Apds o primeiro dia o filho possui a quantia de cinco reais.
No segundo dia ele possui dez reais. No terceiro dia ele possui entdo quinze

reais. E assim sucessivamente.

Analogia (Situacdo 2): Suponhamos que Seu Jodo, dono da mercearia da
esquina, tenha o habito de vender fiado ao filho de Dona Ana, que gosta muito
de um determinado biscoito que custa a quantia de cinco reais.

Dona Ana da ao seu filho a quantia de vinte reais. E este por sua vez,
vai a mercearia do Seu Jodo uma vez ao dia para comprar seu biscoito favorito.
Dessa forma, sabemos que todo o dinheiro que o filho de Dona Ana possui se
esgotara completamente apds um periodo de quatro dias. Apds esse tempo, o
filho de Dona Ana passa a comprar seu biscoito, de forma fiada, na mercearia
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do Seu Jodo, que a cada dia que se passa anota o débito de cinco reais em
sua caderneta.
Decorridos quatro dias apdés o menino ter comecado a comprar fiado na

mercearia do Seu Jodo, Dona Ana estara com uma divida de vinte reais.

Explicacdo da analogia (Situacdo 1): Para um automdvel que parte do repouso

com aceleragao escalar constante de 5 m/s?, sua velocidade se altera seguindo

a seguinte fungéo horaria:

V=V, +a.t

Onde, nesse caso Vo = 0. Segue-se que:

Parat=0s -V =5.0—-V=0m/s.
Parat=1s—->V=51—->V=5m/s.
Parat=2s ->V=52—->V=10m/s.
Parat=3s —->V=53—->V=15m/s.
Parat=4s >V =54 -V =20m/s.

E assim sucessivamente.

A partir dos resultados obtidos com a fung¢ao acima, podemos perceber
duas coisas. Primeira: a cada segundo que se passa a velocidade do
automdvel aumenta sempre 0 mesmo valor. Segunda: constata-se que o valor
da velocidade do automdvel em determinado instante é sempre igual a
velocidade que ele possuia no segundo anterior acrescentada de 5 m/s.

Ja a funcdo da quantia de dinheiro que o filho possui em um

determinado dia é do tipo:
f(t) = 5.t
Onde t é a variavel (dia que se deseja saber a quantia que o filho

possui) e 5 é o coeficiente angular da reta (valor fixo que nesse caso
representa a quantia que a mae da ao seu filho).
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Entao teremos:

Parat=0— f(0)=5.0 > f(t)=0
Parat=1—-f(1)=51->1f(t)=5
Parat=2 — f(2) = 5.2 — f(t) = 10.
Parat=3 — f(3) = 5.3 — f(t) = 15.
Parat=4 — f(4) = 5.4 — f(t) = 20.

Procedendo dessa maneira percebemos duas coisas. Primeira: A cada
dia que se passa a quantia de dinheiro que o filho possui aumenta sempre o
mesmo valor. Segunda: a quantia de dinheiro que o filho possui em um
determinado dia € sempre igual a quantia que ele possuia no dia anterior
adicionada de cinco reais.

Assim sendo, é facil perceber a similaridade entre a variacao da
poupanca do filho de dona Ana e a aceleracdo de um corpo em MUV
(constante). Da mesma forma podemos observar a relagdo entre a quantia de
dinheiro que o filho possui em um determinado dia com a velocidade do

automével (que aumenta de maneira linear).

Explicacdo da analogia (Situacdo 2): Percebe-se que a funcdo da situacao

financeira do filho de Dona Ana é do tipo:

f(t) = 20 - 5.t

Onde 20 é a quantia inicial de dinheiro que o filho de Dona Ana
possuia, t representa a variavel (dia que se deseja saber a situacao financeira
do filho de Dona Ana), e — 5 € o coeficiente angular da reta (valor fixo que
nesse caso representa a quantia gasta/devida pelo filho de Dona Ana).

Logo, para situagao financeira do filho, teremos:

Parat=0 — f(0)=20-5.0 —» f(0) =
Parat=1— (1) =20 - 51—>f(1)—15
Parat=2 —>f(2)=20-5.2 - f(2) =
Parat=3 - f(3)=20-5.3 > f(3)=5
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Parat=4 — f(4) =20 - 5.4 — f(4) = 0.

Parat=5 — f(0) = 20 — 5.5 — f(5) = — 5.
Parat=6 — f(1) = 20 — 5.6 — f(6) = — 10.
Parat=7 — f(2) =20 - 5.7 — f(7) = — 15.
Parat=8 — f(3) = 20 — 5.8 — f(8) = — 20.

Essa situacao implica, primeiramente, que a cada dia que se passa, a
quantia de dinheiro que o filho de Dona Ana possui diminui cinco reais. Em
segundo lugar, o dinheiro acaba no quarto dia de consumo do biscoito. E,
consequentemente, a partir do quinto dia, a mae do menino passa a possuir
uma divida que aumenta cinco reais por dia.

Apesar de ser simples, esse exemplo se assemelha muito a um
movimento uniformemente variado com velocidade positiva e aceleragao
negativa (progressivo e retardado) de um determinado automdvel, cuja funcao,

para se encaixar com o exemplo anterior, seria:

V=20-5.t

Entdo, para a velocidade do automével, teremos:

Parat=0s -V =20-5.0 -V =20 m/s.
Parat=1s—->V=20-51—->V=15m/s.
Parat=2s ->V=20-52—->V=10m/s.
Parat=3s ->V=20-53 >V =5m/s.
Parat=4s ->V=20-54 -V =0m/s.
Parat=56s —>V=20-55—->V=-5m/s.
Parat=6s —>V=20-56 —>V=-10m/s.
Parat=7s -V=20-5.7 >V =-15m/s.
Parat=8s -V=20-58 >V =-20m/s.

Percebe-se que, o automével, apesar de mover-se inicialmente para
frente (velocidade positiva), possui uma desaceleracdo (aceleragdo negativa).
Consequentemente esse automével diminuira sua velocidade, até a mesma

zerar. Supondo que a aceleragéo (negativa) ainda continue atuando, sabemos
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que esse automével agora passara a ser acelerado para tras, onde sua
velocidade, agora negativa, ira aumentar (em médulo).

Esperamos que seja facil o estudante perceber as semelhancas entre
esses dois casos.

No caso do filho de Dona Ana, observa-se que, inicialmente, ele possui
dinheiro na m&o (velocidade positiva), que a cada dia que se passa, vai
diminuindo até zerar (momento em que ocorre a inversao de sentido). A partir
desse momento ele passa a comprar fiado, 0 que acarretard uma divida
(velocidade negativa), que com o passar do tempo ira aumentar.

Nesse exemplo, observa-se que a aceleragao € analoga a variacao do
dinheiro que o filho de Dona Ana dispde e/ou a variagao da divida devida pelo
mesmo a Seu Jodo (em ambos 0s casos seu valor € negativo). Enquanto que a
velocidade é analoga, inicialmente, ao valor numérico do dinheiro que o filho de
Dona Ana dispde, e em seguida é devida a Seu Jodo (no primeiro caso ela é

positiva e, apos zerar, se torna negativa).

Conhecimento pré-existente necessario: Nocdes sobre mesada, poupanca,

gasto de dinheiro, ato de comprar fiado e divida.

Principais __inteligéncias _multiplas __trabalhadas: Légico-matematica e
interpessoal.

Quadro resumo da analogia: A aceleracao escalar e o dinheiro (relativo a situacédo 1)

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Aceleracio Variagédo da poungga do filho de dona

Quantia de dinheiro que o filho possui

Velocidade em um determinado dia

Quadro resumo da analogia: A aceleracao escalar e o dinheiro (relativo a situagao 2)

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Velocidade positiva Dinheiro na méo
Variagao do dinheiro que o filho de Dona Ana
Aceleragao dispGe e/ou a variagéo da divida devida pelo

mesmo a Seu Jodo

Momento da inversao
de sentido
Velocidade negativa Divida

Momento em que o dinheiro zera
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Com a aplicacado dessa analogia, o professor pode abordar com seus
estudantes, tanto o movimento uniformemente variado acelerado, quanto o

movimento uniformemente variado retardado, com ou sem inversao de sentido.



7. A 22 LEI DE OHM E O TRANSITO

Conceito: A resisténcia de um fio condutor homogéneo de secgao transversal
constante é diretamente proporcional ao seu comprimento e a natureza de seu
material constituinte, e é inversamente proporcional a area de sua secgao
transversal.

Matematicamente a segunda lei de Ohm é definida da seguinte maneira:

Onde:
R representa a resisténcia que os elétrons encontram para atravessar um fio
condutor.
p representa a resistividade, que é uma caracteristica associada ao material.
L representa o comprimento do fio condutor.
A representa a area da secgéo transversal do fio condutor.

Dificuldade: Muitos estudantes ndo percebem ou nao valorizam a dependéncia
da resisténcia elétrica de um condutor em relacdo ao comprimento do fio e de

sua seccao de area transversal.

Analogia: Uma comparagdo bem simples que pode auxiliar o professor nesse
caso € comparar a resisténcia de um fio com a dificuldade de um motociclista
em atravessar uma via de transito congestionada.

Comparando-se o caso da figura 3 com o da figura 4, o motociclista

terd maior dificuldade em atravessar a via da figura 4.

Figura 3: Via de trénsito curta e estreita

?
e — —_— - —

i @ gy aw

Fonte: http://pt.123rf.com/clipart-vetores/carros.html
https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-carros-image 19267265
http://www.canstockphoto.com.br/azul-scooter-23047771.html| acessado em 16/12/2016.



http://pt.123rf.com/clipart-vetores/carros.html
https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-carros-image19267265
http://www.canstockphoto.com.br/azul-scooter-23047771.html
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Figura 4: Via de trénsito comprida e estreita
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Fonte: http://pt.123rf.com/clipart-vetores/carros.html
https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-carros-image 19267265
http://www.canstockphoto.com.br/azul-scooter-23047771.html acessado em 16/12/2016.

Entretanto, se compararmos a figura 4 com a figura 5 — ambas as pistas
de mesmo comprimento — o motociclista tera menor dificuldade em atravessar

a pista da figura 5.

Figura 5: Via de transito comprida e larga

Fonte: http://pt.123rf.com/clipart-vetores/carros.html
https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-carros-image 19267265
http://www.canstockphoto.com.br/azul-scooter-23047771.html| acessado em 16/12/2016.

Explicacdo da analogia: Como sabemos, um motociclista pode “costurar o

transito” para “escapar’ do congestionamento. Ele faz isso passando através
dos carros pelo “corredor”. Essa pratica é proibida pelas leis de transito, porém
€ muito comum em nosso dia-a-dia.

Podemos entédo fazer a seguinte conexao entre a corrente continua em
um fio condutor e um motociclista “costurando” o transito congestionado: os
prétons comportam-se como os automéveis (estdo parados), enquanto os
elétrons se comportam como o motociclista (vao “costurando o transito” através
do fio).

Comparando-se a situagcao da figura 3 com o da figura 4, percebemos
que o motociclista tera maior dificuldade em percorre a pista da figura 4 pelo


http://pt.123rf.com/clipart-vetores/carros.html
https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-carros-image19267265
http://www.canstockphoto.com.br/azul-scooter-23047771.html
http://pt.123rf.com/clipart-vetores/carros.html
https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-royalty-free-carros-image19267265
http://www.canstockphoto.com.br/azul-scooter-23047771.html
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fato dela ser mais extensa (quanto mais comprido for o fio maior sera a
dificuldade que o elétron encontrara para percorré-lo).

Atentando-se a situagao da figura 4 em relacédo a da figura 5, apreende-
se que o motociclista percorrera a pista da figura 5 com maior facilidade, pois
como ela é mais larga, h4 um maior numero de possibilidades de se passar
pelos automéveis. Da mesma forma como acontece com os elétrons (quanto
maior for a area da seccao transversal do condutor, maior sera o numero de

possibilidades de o elétron passar pelos protons).

Conhecimento pré-existente necessario: Nogdes sobre transito congestionado,

“corredor” utilizado pelos motociclistas, ato de “costurar” o transito praticado por

motociclistas, diferenca entre pista larga e estreita.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Espacial e l6gico-matematica.

Quadro resumo da analogia: A 22 lei de ohm € o transito

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Proétons Automdveis
Elétrons Motociclistas
Comprimento do fio Comprimento da pista
Area da seccao transversal do fio Largura da pista
Resisténcia elétrica Dificuldade encontrada pelos r_notociclistas
para percorrerem a pista




8. OS CAMPOS E A CARTA

Conceito: E o agente fisico ndo-material responsavel pela intermediacdo da
interacao entre dois corpos a distancia.

Atualmente € aceito pela comunidade cientifica que ndo ha a
possibilidade da interacdo entre dois corpos a distancia se essa interagdao nao
se der através de um campo.

A analogia mais classica utilizada para a demonstragdo do
comportamento e da atuacdo do campo gravitacional utilizada atualmente,
ainda €& aquela criada por Albert Einstein, onde ele mostra que o
comportamento do campo gravitacional é analogo a deformacao em um lencol

sofrida por causa de uma bola que repousa sobre ele.

Dificuldade: Durante uma aula sobre o conteudo gravidade, diversos
professores se deparam com a dificuldade de convencer os seus estudantes
que, quando soltamos um objeto qualquer e este cai, 0 responsavel pela
aplicacéo da forga neste objeto foi o planeta Terra e ndo o campo gravitacional.
O campo gravitacional serviu apenas como intermediario dessa interacao.

Muitos estudantes ndao conseguem se convencer disso. Mesmo apos a
explicacdo detalhada do professor, eles continuam achando que o responsavel
pela aplicacdo da for¢a sobre o0 objeto foi o campo gravitacional.

Para auxiliar o professor na explicacdo de que o campo gravitacional
atua apenas como intermediario na atuacdo entre esses dois corpos,

utilizaremos a analogia a seguir.

Analogia: Uma pessoa A quer contar uma noticia para uma pessoa B que mora
muito distante de sua casa. Para isso, a pessoa A escreve uma carta — que
contém a noticia — e a envia pelos correios para a pessoa B. A pessoa B, ao
receber a carta, fara sua leitura e, em seguida, ficara sabendo da noticia.

Explicacdo da analogia: Como a pessoa B ficou sabendo da noticia, logo

podemos afirmar que a pessoa A alcancou seu objetivo. Até aqui tudo bem,

certo? Porém, surge uma pergunta que se faz necessaria a obtengdo de uma
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resposta: Quem foi que contou a noticia para a pessoa B? A pessoa A ou a
carta?

Achou a pergunta dificil? Pois bem, para ndo deixar o suspense no ar,
vamos logo a resposta: quem contou a noticia para a pessoa B foi a pessoa A.
A carta serviu apenas como um meio/veiculo, utilizado pela mensagem, para ir
da pessoa A até a pessoa B. Em gramatica, por exemplo, isso € chamado de

canal, que € o meio utilizado pela mensagem para ir do emissor até o receptor.

Conhecimento pré-existente necessario: Saber o que € uma noticia, o que é

uma carta e sua fungao.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Linguistica, interpessoal e l6gico-

matematica.

Quadro resumo da analogia: Os campos e a carta

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Planeta Terra Emissor
Objeto qualquer Receptor
Campo gravitacional Carta




9. CALOR SENSIVEL, CALOR LATENTE E O PEDAGIO

Conceito: Calor sensivel € o nome dado ao calor absorvido ou cedido por um
corpo que é responsavel apenas pela sua variagdo de temperatura. Enquanto
que calor latente € o nome dado ao calor absorvido ou cedido por um corpo
que é responsavel apenas pela sua mudanca de estado fisico.

Dificuldade: E muito comum durante a explicacdo do contetido Calor Latente,
que os estudantes sintam grande dificuldade em entender que, a presséo
constante, quando uma substancia muda de estado fisico (fase), sua
temperatura permanece a mesma (inalterada).

Para eles, se uma substédncia absorve calor, ela devera
obrigatoriamente aumentar sua temperatura (calor sensivel). Os estudantes
nao conseguem compreender que, quando a agua, por exemplo, atinge a
temperatura de 100°C, ela para de aumentar sua temperatura e passa a usar
toda a energia térmica que recebe para romper a ligagdo quimica que a
mantém no estado liquido. Como sabemos o calor atuante durante esse
processo foi o calor latente, que é responsavel apenas pela mudanca de
estado fisico do corpo.

Apdbs um determinado tempo as ligagées quimicas sdo rompidas e a
agua passa para o estado de vapor, estando ainda a temperatura de 100°C.

Para tentar solucionar esse problema, utilizaremos a analogia a seguir.

Analogia: Imagine uma pessoa que esta viajando de automoével indo de um
pais A até um pais B. Entretanto, ao chegar a fronteira entre esses dois paises,
essa pessoa se depara com um pedagio. Ao ser paga a taxa do pedagio, o
policial levanta a cancela, desobstruindo o caminho para que a pessoa possa

dar prosseguimento a sua viagem e entrar no novo pais.

Explicacdo da analogia: Essa pessoa utiliza o dinheiro que dispde para colocar

gasolina no automével e dar prosseguimento a sua viagem.
Uma implicagdo analoga acontece com a agua quando é aquecida, por
exemplo. A agua recebe calor e aumenta de temperatura, ou seja, prossegue o

curso natural (sua viagem).
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Quando a pessoa para no pedagio, ela deixa de prosseguir em sua
viagem e demora um determinado tempo para pagar a referida taxa. Do
mesmo modo que, a 4gua quando atinge a temperatura de 100°C demora um
certo tempo para passar para o estado de vapor.

Nesse tempo que a pessoa esta parada no pedagio, ela esta utilizando
0 seu dinheiro ndo para movimentar seu carro, mas para “vencer/romper’ um
obstaculo que se encontra em seu caminho. E semelhantemente 0 mesmo
acontece com a agua. Quando esta atinge seu ponto de ebulicao, ela deixa de
utilizar o calor que esta recebendo para aumentar sua temperatura e passa a
utiliza-lo para romper as ligacées quimicas que a forcam ficar no estado liquido.

Ao ser paga a taxa do pedagio, a pessoa nao progrediu em sua
viagem, mas esta autorizada a adentrar no outro pais, ou seja, rompeu a
barreira que existia em seu caminho. Assim como a agua que, apés ter
rompido suas ligagdes quimicas e ter passado para o estado de vapor, nao
alterou sua temperatura, ou seja, nao avangou em sua viagem, mas encontra-

se agora em um novo estado fisico (pais).

Conhecimento pré-existente necessario: Saber o que € um pais, uma viagem,

dinheiro, “prosseguir a viagem”, pedagio, tempo necessario para se pagar algo.

Principais _inteligéncias multiplas trabalhadas: Interpessoal, espacial e logico-

matematica.

Quadro resumo da analogia: Calor sensivel, calor latente e o pedagio

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Estado fisico A (liquido) Pais A
Calor sensivel Dinheiro utilizado para “mover” o automével
Temperatura Atual estdgio de prosseguimento na viagem
Dificuldade a ser transposta para que
ocorra a mudanga de fase, ou seja, 0 Pedagio

rompimento das ligagdes quimicas
Tempo necessério para romper as
ligacdes quimicas

Tempo gasto para pagar a taxa do pedagio

Dinheiro utilizado para pagar a taxa do
pedagio
Estado fisico B (vapor) Pais B

Calor latente




10. A COR DE UM CORPO POR REFLEXAO E O ATO DE GUARDAR UM
OBJETO OU JOGA-LO FORA

Conceito: A cor de um corpo, por reflexdo, é a cor da luz que ele reflete.

Dificuldade: E comum em aulas de éptica os professores encontrarem certa
dificuldade para que a turma compreenda o processo de formacdo da cor de
um corpo por reflexao.

Isso ocorre porque boa parte dos estudantes ndo consegue entender
que, quando a luz branca (unido de todas as cores) incide em um corpo, este

absorve todas as cores e reflete somente aquela referente a sua propria.

Analogia: Uma pessoa sé pode jogar algo fora se, primeiramente, essa pessoa
possuir esse algo, e as pessoas jogam fora somente aquilo de que ndo gostam
e guardam aquilo que gostam.

Inicialmente a analogia pode comecar com o professor fazendo a
seguinte pergunta para a turma: Vocés podem jogar um Ferrari no lixo? E muito
provavelmente a resposta que alguns estudantes dardo sera que eles podem
jogar a Ferrari no lixo sim, pois como o carro os pertence eles podem fazer o
que quiser com ele. Nesse momento o professor pode brincar rebatendo a
resposta dos estudantes dizendo que eles ndo podem jogar a Ferrari no lixo
porque eles ndo possuem uma. Pois s6 podemos jogar fora algo que nos
pertence, que esteja em nossa posse.

Dando seguimento, o professor pode perguntar, a turma, o que as
pessoas, em geral, fazem com os objetos de que ndo gostam. A expectativa,
com maior chance de sucesso, é que a turma responda que as pessoas jogam
no lixo os objetos de que ndo gostam. E em seguida, o professor pode
perguntar a turma o que as pessoas fazem com os objetos dos quais gostam. E
a resposta, mais provavel, é que a turma afirme que as pessoas guardam os

objetos de que gostam.

Explicacdo da analogia: Se um determinado objeto se apresenta na cor azul

guando iluminado por luz branca, € porque esse objeto odeia a cor (luz) azul.
Pois ao incidir sobre ele a cor (luz) branca, o objeto absorve todas as cores e
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reflete apenas a cor azul. Por isso que percebemos esse objeto sendo da cor
azul. Ou seja, se esse objeto refletiu a cor azul é porque ele detesta a cor azul.
Constatamos isso através do fato de que ele a “jogou fora” (refletiu). E com
relacdo as outras cores que nele incidiram, podemos afirmar que esse corpo
gosta de todas elas, pois ele as “guardou” (absorveu).

Suponha agora esse mesmo objeto azul em estudo, esta sendo agora
iluminado por uma luz monocromatica vermelha. Como sabemos, esse objeto
se apresentara na cor preta.

Utilizando a mesma linha de raciocinio anterior, esse objeto se
apresentara como sendo preto porque ele gosta de todas as cores, menos da
azul. Entdo todas as cores que incidem sobre ele sdo “guardadas”, com
excecao da cor azul. Porém, como nenhuma cor (luz) azul incidiu sobre ele, o
corpo nao podera refletir a cor azul. Pois assim como no exemplo da Ferrari,
nao se pode jogar fora aquilo que nao se possui. Dessa forma, como nenhuma
cor sera refletida, o corpo se apresentara na cor preta.

Se um corpo se apresenta na cor branca quando iluminado por luz
branca, isso significa que esse corpo ndo gosta de nenhuma cor, pois ele
“jogou fora” (refletiu) todas as cores que sobre ele incidiram. E por isso que,
como sabemos, quando um objeto de cor branca € iluminado por uma
determinada cor de luz (diferente da branca), este se apresenta como sendo da
mesma cor da luz que sobre ele incidiu.

E para finalizar, se um objeto se apresenta na cor preta quando
iluminado por luz branca, isso significa que esse objeto gosta de todas as
cores, pois ele “guardou” (absorveu) todas elas. Assim sendo, ele nao refletiu
nenhuma, e como sabemos, a auséncia de luz é representada pela “cor preta”.
Dessa forma, observa-se que um objeto de “cor preta” sera observavel como
sendo dessa mesma cor seja qual for a cor de luz que incida sobre ele.

Assim sendo, estdo estabelecidas as semelhangas entre as cores e 0s
objetos que gostamos ou néo.

Conhecimento pré-existente necessario: percepcdo do comportamento das

pessoas em relagdo a objetos dos quais gostam ou ndo, compreensao de que
nao podemos jogar fora algo que ndo esta em nossa posse.
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Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Légico-matematica, interpessoal

e naturalista.

Quadro resumo da analogia: A cor de um corpo por reflexao e o ato de guardar um objeto ou

jogé-lo fora
TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Luz refletida Objetos dos quais nao gostamos
Luz absorvida Objetos dos quais gostamos




11. EQUACAO DO GERADOR ELETRICO E A PLANTACAO DE FEIJAO

Conceito: A partir da equacao do gerador, podemos fazer a seguinte leitura: a
diferenca de potencial (ou ddp) estabelecida nos terminais de um gerador &
igual a diferenga entre a forga eletromotriz por ele produzida e o produto entre

sua resisténcia interna e a corrente que o atravessa.

Comumente, os livros didaticos utilizam a seguinte relagdo matematica

para a equagao do gerador:

U=E€E-r.i

Entretanto, para um melhor encaixe com a analogia proposta,

utilizaremos a equacao do gerador do seguinte modo:

E=U+ri

Acreditamos que dessa forma a equacgado seja mais simples de ser
memorizada pelos estudantes, onde seu conceito pode ser expresso da
seguinte forma: a forca eletromotriz produzida por um gerador € igual a soma
da diferenca de potencial estabelecida em seus terminais com o produto entre

sua resisténcia interna e a corrente que o atravessa.

Dificuldade: Alguns estudantes apresentam certa dificuldade em compreender
que nem toda forca eletromotriz produzida por um gerador é aplicada ao
circuito, pois parte dessa fem é dissipada pela resisténcia interna do gerador.

Analogia: Suponha que certo homem seja dono de um grande terreno e que ele
o utiliza, exclusivamente, para plantar feijao.

O homem colhe toda a safra de seu plantio, retira uma fragdo para
alimentar sua familia e para fazer o replantio, e em seguida, vende todo o

restante.
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Explicacdo da analogia: O exemplo do homem que planta feijao é muito

semelhante ao comportamento de um gerador elétrico.

O homem, inicialmente, colhe todo o feijao que foi plantado. Assim
sendo, ele estd de posse de 100% de sua producdo. Porém, existem dois
motivos Obvios que impedem esse homem de vender integralmente sua
colheita. Primeiro: 0 homem nao terda grdos para fazer o proximo plantio.
Segundo: o homem néo tera feijao para alimentar sua familia.

Percebe-se entéo que é inevitavel a “perda” de parte da produgao, seja
para o replantio ou para consumo préprio. Observa-se também que quanto
maior for o terreno que esse homem possui € quanto mais numerosa for sua
familia, maior sera a fracao de sua colheita que nao sera utilizada para venda.

Agora estabeleceremos as semelhancas entre uma plantacéo de feijao
que serve como fonte de renda e de subsisténcia e um gerador elétrico.

Os 100% da producdo se assemelham com a fem produzida pelo
gerador. Quanto maior for o terreno do plantio maior sera a producdo. Da
mesma forma que quanto maior for a poténcia do gerador maior sera a fem
gerada.

A “perda” do homem por causa do replantio e do consumo de sua
familia se assemelham a resisténcia interna do gerador, pois ambas
representam a fragéo que é desperdicada.

O montante da plantacdo que € vendido se assemelha a diferenca de
potencial que é estabelecida nos terminais do gerador, ou seja, é a parte util.

Essa analogia também é til para o professor abordar um gerador em
curto circuito. Sabemos que, num gerador em curto circuito, toda a forga
eletromotriz é aplicada sobre ele mesmo. Podemos assemelhar a situacao de
um gerador em curto-circuito com a de uma familia que consome integralmente
toda a producao de feijao, ndo sobrando dessa forma nada para venda.

Inicialmente um gerador elétrico “gera” uma forca eletromotriz. Mas,
infelizmente, nem toda fem gerada é utilizada para “alimentar” o sistema, pois a
resisténcia interna do gerador causa uma queda nessa fem por conta da
poténcia que ela dissipa. Lamentavelmente ndo ha uma maneira de reduzir a
zero a resisténcia interna do gerador, o que acarreta sempre num desperdicio
da fem total gerada. Isso faz com que a ddp aplicada ao circuito seja sempre
menor que a gerada pelo gerador.
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Conhecimento _pré-existente necessario: Nocbes sobre plantacdo de

subsisténcia e comercial.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Espacial, naturalista e logico-

matematica.

Quadro resumo da analogia: Equacéao do gerador elétrico e a plantagcao de feijao

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Forca eletromotriz 100% da producao de feijao
“Perda” do homem por causa do
replantio e do consumo familiar
ddp aplicada ao circuito Montante da colheita Util para venda
Poténcia do gerador Extensé&o do terreno para plantio

Energia/Poténcia dissipada




12. EQUACAO DO RECEPTOR ELETRICO E A “CATAGAO DO FEIJAO”

Conceito: A partir da equacao do receptor, podemos fazer a seguinte leitura: a
diferenca de potencial (ou ddp) estabelecida nos terminais de um receptor
elétrico € igual a soma da forga contra-eletromotriz com o produto entre sua
resisténcia interna e a corrente que o atravessa.

Matematicamente, temos:
U= +r.i

Dificuldade: Muitos estudantes ndo conseguem perceber que nem toda ddp
estabelecida nos terminais de um aparelho elétrico € utilizada para que este
desempenhe sua funcao. Pois como sabemos, parte da energia recebida é

dissipada por sua resisténcia interna.

Analogia: Utilizemos uma situagao corriqueira: o ato de “catar”’ o feijdo. Como
sabemos, antes de cozinharmos o feijao, devemos proceder ao ato de
“catagao”, que consiste em separar os graos bons dos ruins. Considerando que
o feijao seja de boa qualidade, apenas uma pequena fragdo dos graos sera

classificada como ruim e jogada no lixo.

Explicacdo da analogia: O ato de “catar o feijao” € muito semelhante ao

funcionamento de um receptor elétrico.

Sobre os terminais de um receptor € estabelecida uma ddp com o
objetivo de que este realize um determinado trabalho. Porém, parte da energia
elétrica recebida é dissipada pela resisténcia interna do aparelho. Dessa forma,
apenas o restante da energia recebida é efetivamente utilizada para realizar o
trabalho desejado.

Assim sendo, podemos observar com maior clareza as semelhangas
entre um receptor elétrico e o ato de “catar o feijao”.

Ao comprar um “saco de feijao”, uma pessoa pretende utilizar todo o
“saco” para fazer sua comida. Porém, por conta da ma qualidade de alguns

graos, é necessario que uma parte deles seja jogada no lixo, pois ndo servem
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para o consumo. O restante seguira para a panela, onde servira a seu
propésito.

Observa-se que, em ambos 0s casos, ha um desperdicio inevitavel. No
caso do receptor, o que é desperdigado € a energia elétrica que é dissipada
pela resisténcia interna do aparelho. Ja no caso da “catagao do feijao”, o que é
desperdicado é uma parte dos graos que nao se encontram em condi¢gdes para

0 consumo.

Conhecimento pré-existente necessario: Nogcdes sobre o ato da “catacédo de

graos”.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Logico-matematica e corporal-

cinestésica.

Quadro resumo da analogia: Equagéo do receptor elétrico e a “catagéo do feijao”

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
ddp aplicada sobre o receptor “Saco de feijao”
Energia/Poténcia dissipada pelo receptor Graos impréprios para 0 consumo
Forga contra-eletromotriz Montante dos graos utilizado para consumo

Essa analogia da “catagéo do feijao” também pode ser aplicada para o

ensino da 12 lei da termodindmica e para a dissipacao da energia mecanica.

e 12|ei da Termodinamica:
Q=T+ AU

Quadro resumo da analogia: 12 lei da Termodinamica e a “catagéo do feijao”

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Quantidade de calor recebida pelo sistema “Saco de feijao”
Variacdo da energia interna do sistema Graos impréprios para 0 consumo
Trabalho realizado pelo gas Montante dos gréos utilizado para consumo

e Dissipagéo da energia mecénica:

E inicial = Em Final + Enpissipada

Quadro resumo da analogia: Dissipagédo da energia mecanica e a “catagéo do feijao”

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Energia mecanica inicial “Saco de feijao”
Energia dissipada Graos impréprios para 0 consumo
Energia mecanica final Montante dos gréos utilizado para consumo




13. AS CORRENTES DE CONVECGCAO E OS CARTEIROS

Conceito: E um tipo/modo de transmissdo de energia térmica, que ocorre
exclusivamente nos fluidos, onde a energia € transmitida de uma regiao a outra
através da movimentacdo dos fluidos devido a diferengca de
temperatura/densidade entre essas regiodes.

Dificuldade: Alguns estudantes apresentam certa dificuldade em entender

COmMo se processam as correntes de convecgao.

Analogia: Uma situagcdo comum que podemos utilizar € a rotina de um carteiro.

Um carteiro encontra-se inicialmente na central dos correios, onde
enche sua bolsa/sacola com as cartas que devem ser entregues. Em seguida
segue seu itinerario para realizar suas entregas. Apés ter entregado todas as
cartas, o carteiro volta a central dos correios para pegar uma nova remessa e

sai novamente para realizar o mesmo processo.

Explicacdo da analogia: A rotina de um carteiro se assemelha muito ao

fenbmeno das correntes de conveccgao.

Ao colocarmos uma panela cheia d’agua para ser aquecida junto ao
fogo, verificamos que a agua proxima do fundo da panela € aquecida. Em
seguida, por conta da dilatacao térmica sofrida, a agua sofre uma diminuicao
em sua densidade, o que farda com que ela movimente-se para uma regiao de
menor temperatura (regido de cima da panela). Durante esse movimento
ascendente, a molécula d’agua transferira parte de sua energia térmica para
outras moléculas, o que acarretara em uma diminuicao de sua temperatura, e
consequentemente um aumento de sua densidade. Ao chegar a superficie livre
da agua (parte de cima da panela), essa molécula se encontrara a uma
temperatura bem inferior aquela que possuia enquanto estava no fundo. Em
seguida, essa molécula passara a mover-se para baixo, em diregdo ao fundo
da panela, onde sera novamente aquecida e o todo 0 processo se repetira.

Algo semelhante ocorre com a pratica do trabalho (rotina de trabalho)
de um carteiro, e dessa forma podemos estabelecer algumas semelhancas
entre sua rotina de trabalho e uma panela d’agua que foi posta a ferver.
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A central dos correios € o local onde os carteiros enchem suas bolsas
com as cartas, fazendo com que elas aumentem de volume. Em seguida eles
saem para fazer sua rota. Enquanto andam, eles vao efetuando a entrega das
cartas, o que, por consequéncia, fara com que sua bolsa diminua de volume.

Ao chegar ao final de sua rota, os carteiros estardo com as bolsas
vazias, ou seja, com seu volume bastante reduzido. Entdo eles retornarao a
central para encher novamente suas bolsas e repetir todo o processo.

Esperamos que seja facil para os estudantes perceberem que a central
dos correios exerce fungdo parecida com a chama que aquece a panela.
Enquanto a central dos correios da aos carteiros cartas para que sejam
entregues, a chama cede calor para a agua que se encontra no fundo da
panela.

Da mesma forma que as bolsas dos carteiros ficam cheias por causa
das cartas, a molécula d’agua tem seu volume aumentado por conta da
dilatacao térmica sofrida pelo aumento da temperatura.

As cartas desempenham funcdo andloga a energia térmica. Na central
dos correios a concentragdo de cartas é grande, do mesmo modo que a regiao
do fundo da panela apresenta grande concentracao de energia térmica.

E por fim, a movimentacao do carteiro se assemelha com as correntes
de convecgao. Assim como o carteiro movimenta-se para distribuir suas cartas
afastando-se da central, o fluido aquecido movimenta-se de forma a afastar-se
da zona de alta temperatura.

Conhecimento pré-existente necessario: Nocoes sobre a rotina da profissao de

carteiro.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Logico-matematica, espacial e

naturalista.

Quadro resumo da analogia: As correntes de convecgao e os carteiros

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Energia térmica Cartas
Calor/Correntes de conveccao Movimento do carteiro
Chama que aquece a panela Central dos correios
Volume da molécula de agua Volume da bolsa do carteiro




14. O EFEITO JOULE E O SACO DE VELOCIDADE

Conceito: Aquecimento de um condutor devido a transformagéo de energia

elétrica em térmica em virtude da passagem da corrente elétrica por ele.

Dificuldade: Alguns estudantes ndo conseguem compreender que a causa do
aquecimento de um condutor percorrido por uma corrente elétrica é a colisao

entre os elétrons e os atomos que constituem o condutor.

Analogia: Boa coordenagdo motora e rapidos reflexos sao requisitos
necessarios a um bom boxeador. Para treinar esses requisitos € comum se
usar, nas academias, o speed-bag, ou saco de velocidade, como € comumente
chamado no Brasil.

O atleta atinge o saco com um soco, e este, por sua vez, move-se para
tras até atingir a superficie a qual esta preso, sendo entdo repelido de volta e
atingindo novamente a superficie a qual esta preso em um ponto
diametralmente oposto ao primeiro. Essa colisédo entre 0 saco e a superficie a
qual ele se encontra preso acontece algumas vezes até o saco perder

velocidade e ele entéo parar.

Figura 6: Saco de velocidade
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Fonte: https:/fr.dreamstime.com/photographie-stock-libre-de-droits-femme-de-boxeur-avec-les-
gants-de-boxe-rouges-image24367697
http://www.thewarriors.ca/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27
136€95/3/1/3159-a.png acessado em 16/12/2016.

Explicacdo da analogia: O speed-bag, ao ser atingido pelo atleta, executa um

movimento oscilatério em torno de um ponto de equilibrio. Quanto maior for a
forca aplicada pelo atleta, maior sera a frequéncia oscilatéria do saco. Observa-
se também que, se o atleta deixar de socar 0 speed-bag, este diminuira sua
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velocidade de oscilagdo até parar, ou seja, para que o movimento oscilatério
continue, faz-se necessaria a continua interferéncia do agente externo (atleta).

O modo como um condutor se aquece por causa do efeito Joule é
semelhante a um atleta utilizando um speed-bag.

Os “elétrons livres”, enquanto se movimentam, “colidem” com os
atomos do condutor, fazendo com que eles passem a vibrar mais
intensamente, aumentando assim a temperatura do corpo que estd sendo
atravessado pela corrente elétrica. Podemos aqui estabelecer uma semelhancga
entre os elétrons livres e o punho de um boxeador, assim como entre os
atomos do condutor e 0 speed-bag.

Assim como os elétrons livres “atingem” os atomos de um condutor, o
punho de um boxeador atinge o speed-bag. E consequentemente, assim como
os atomos do condutor passam a vibrar mais intensamente por causa das
colisbes, 0 speed-bag vibra mais intensamente por conta dos cocos aplicados
pelo boxeador.

Figura 7: Punho atingindo o saco de velocidade
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Fonte: https://fr.dreamstime.com/photographie-stock-libre-de-droits-femme-de-boxeur-avec-les-
gants-de-boxe-rouges-image24367697
http://www.thewarriors.ca/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27
136e95/3/1/3159-a.png acessado em 16/12/2016.

Dessa forma, fica facil entendermos as semelhancas entre as duas
figuras abaixo.

Figura 8: Corrente elétrica em um condutor retilineo
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Fonte: http://bobywil.blogspot.com.br/ acessado em 16/12/2016.
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Figura 9: Analogia entre a corrente elétrica em um condutor retilineo e varios punhos atingindo

diversos sacos de velocidade
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Fonte: https:/fr.dreamstime.com/photographie-stock-libre-de-droits-femme-de-boxeur-avec-les-

gants-de-boxe-rouges-image24367697

http://www.thewarriors.ca/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27

136e95/3/1/3159-a.png acessado em 16/12/2016.

Conhecimento pré-existente necessario: Saber o que € um speed-bag e como

ele é utilizado.

Principais inteligéncias multiplas trabalhadas: Logico-matematica, espacial e

corporal-cinestésica.

Quadro resumo da analogia: O efeito joule e 0 saco de velocidade

TERMO CIENTIFICO ANALOGO
Elétrons livres Punho do boxeador
Atomos do condutor Speed-bag

Vibracdo dos atomos do condutor

Vibragdo do Speed-bag
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