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Apresentagao

Este mini-curso faz parte do projeto Arquimedes.
Projeto Arquimedes

Tem o objetivo de contribuir para a formacdo de
professores e alunos do Ensino Basico para a Educagao
e Ensino de Ciéncias no Amazonas.

Laboratorio Multidisciplinar de Ensino de Ciéncias,
parceria UEA, SEDUC, Governo Federal.



Percurso do Mini-curso

[

IPEr i

Introducao do mini-curso.

Dinamica do avido de papel e o planejamento do modelo.
Exposicdo sobre a ciéncia e os modelos cientificos.
Dinamica da caixa fechada.

Apresentacdo de Analogias e Metaforas por cientistas.

Exposicao do contetdo: 1.Educacdo em Ciéncia e 1c\)/lprofessor formador; 2.
Construtivismo e Aprendizagem Significativa; 3. Modelos Mentais,
Analogias e Metéforas.

16:00-16:15: Intervalo.

288883

ZRavic

& Exemplos de Modelos, Analogias e Metaforas.
& Atividade de construgao de analogias.

&® Avaliacao do mini-curso.



Introducao a AMMEC

Que estranha € a sina que cabe a nos, mortais! Cada um de
nos esta aqui para uma temporada; com que proposito, ndo se
sabe [...] Os ideais que tem iluminado meu caminho, e

repetidamente me tém renovado a coragem para enfrentar a
vida com animo, sdao a Bondade, a Beleza e a Verdade.

Albert Einstein
The world as I see it (1931)



Introducao a AMMEC

& N6s como professores temos seguido algum ideal no
Ensino de Ciéncias. Qual sera o seu?

R Podemos perceber que a Ciéncia é um desafio para
ser compreendida e aprendida, para isso precisamos
de uma moticdo auténtica para elevar a nossa pratica
profissional.

R Para Einstein, foi a Bondade, a Beleza e a Verdade,
sempre em todo o seu trabalho.



A CIENCIA E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO AMBITO ESCOLAR

“A Ciéencia pode ser considerada uma linguagem construida
pelos homens e mulheres para explicar o nosso mundo
natural”, e a marca da ciéncia atualmente é a incerteza

(CHASSOT 2008).

Atualmente, a Ciéncia é uma das varias formas de saber
no mundo, e é acolhida nos centro de ensino com o
objetivo forma homens e mulheres reflexivos, cidaddos
e criticos.



A CIENCIA E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO AMBITO ESCOLAR

RO (sser  ae Cieneid =c = o
linguagem escolhida, pois ela
nao é eterna (sempre esta
melhorando e sendo
atualizada) para ser estudada
numa abordagem integrada
“@icneia,.  Teenoleogia ™ e
Sociedade” - CTS. A Ciéncia,
Eonis e e sica e
formentar a Tecnologia para
servi a uma Sociedade mais
justa e prospera.




A CIENCIA E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO AMBITO ESCOLAR

N chlaEioss ge Cioncia o
estudada em funcao do objeto
que investiga. Esse objeto pode
se visivel ou nao.

DINAMICA DO AVIAO.

2 grupos de 4-5 pessoas, devem
escrever todos os passos para
fazer um aviao de papel.

DINAMICA DA CAIXA.

2 grupos devem conhecer todas
as caracteristica do objeto
dentro da caixa sem abri-la.




A CIENCIA E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO AMBITO ESCOLAR

DINAMICA DO AVIAO

Foi aplicado um teoria
sobre a possibilidade de
voo (ter asas), foi feito um

modelo segundo um
eloEio, & [oerE g o
testado e anotado. A

CEEEE G0 EIpmnEg @
proxima a 1SSO no seu
método.

DINAMICA DA CAIXA

Foi abstraido
analogias diversas por
conhecimentos  prévios,
através de testes algumas
caracteristicas, e assim foi

por

realizado uma
aproximacao do objeto
real, mesmo sem

contemplé-lo.



A CIENCIA E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO AMBITO ESCOLAR

&7

DINAMICA DO AVIAO

AT pantins de = oblelivos e
propostas pode-se contruir
conhecimentos, e aplica-los
eh Coniiole. Acgin € @
panrte & CloRnela ™ et sHg
utilidade.

DINAMICA DA CAIXA

A partir da investigacao
exploratoria é aproximado
muitos objetos, mesmo
sem toca-lo. Assim é, em
partes, a Ciéncia. Muitas

das vezes jamais
poderemos abrir a caixa.




O professor formador em vez do professor
informador

f Bedor, e PoverPant had
Neste sentido, procura-se =% :::*;k;”;’f;f” i

handout

Alfabetizar Cientificamente
os nossos alunos. Ndo no
sentido de se tornarem
clentistas, mas como pessoas
que tem condicOes de
fazerem escolhas embasadas,
opinar sobre temas
polémicos e estarem
preparados para um mundo
que cresce em producgdo de
conhecimento.




O professor formador em vez do professor
informador

Como educador, observa as
diretrrzess=deos = RGN e e
legislacdo atual, percebe mais
do que nunca nao ha espaco
para o professor informador,
no qual é aquele que se gratifica
com ser transmissor de
conteudo, mas ao professor(a)
formador(a) que ensina menos,
mais sabe descobrir novos
conhecimentos, e
especialmente, como usa-los
tem lugar no novo contexto de
Ensino de Ciéncias (CHASSOT
2007).




OS MODELOS E AS ANALOGIAS CIENTIFICOS
PARA ENSINAR CIENCIA E SUAS LIMITACOES
SOBRE A REALIDADE

A forma de compreender a
Ciéncia sao principalmente as
abstratas que “vao do
extraordinariamente pequeno
para o0 extraordinariamente
grande”. I quase
incomensuravel enxergar e
compreender essas relacdes na
sua plenitude, e nisso é muito
“empregado os  modelos
cientificos e analogias” para se

aproximar do real. Mas o ideal
ndo é real (CHASSOT, 2006) .




OS MODELOS E AS ANALOGIAS CIENTIFICOS
PARA ENSINAR CIENCIA E SUAS LIMITACOES
SOBRE A REALIDADE

A partir de um contexto cultural-
historico sao formulados teorias que
dao origem a um modelo abstrato,
muitas vezes sao utilizadas de forma
didatica as metaforas, as analogias e
0s modelos para serem
compreendidas. Por exemplo:

Maxwel e a pressdao da agua e a
forcas eletricas.

Kékule e a visdo da serpente que
modia a cauda, e benzeno.

Mendeleev e o baralho na explicacao
dos elementos quimicos.

Darwin e a metdfora da Arvore da
Vida para o contexto evolutivo.

Tudo isso para explicar Ciéncia.
Cada um teve o seu modelo mental.

ensino de coisa¥ pdpularg
disso sdo as analogias g
Vejamos a historia do semeador
contextualizada para os professores



Modelos
Mentais

As pessoas pensam em Modelos
Mentais: entende que é modelo
mental é uma representacdo
infernade S miermacoes due
corresponde, analogamente, ao
estado de coisas que estiver
sendo representado, seja qual for
ele. odelos mentais sdo
analogos estruturais do mundo.

1. modelos mentais sao incompletos;

2. a habilidade das pessoas em
“rodar” seus modelos mentais é
muito limitada;

3. modelos mentais sdao instdveis;

4.  modelos mentais ndo tém
fronteiras bem definidas;

mentais  sdo

9. edelos “nao-
cientificos”; 0s modelos mentais de uma
pessoa refletem suas crengas sobre o
sistema fisico; e,
6. modelos mentais sao parcimoniosos.
Moreira (1996).

A partir desses MM construimos as
informagoes que sao pensadas. Assim
deve-se interligar a forma de ensinar e
aprender.



Educacao em Ciéncias

Moreira (2004) faz referéncia aos objetivos para a Educacao
em Ciéncias: A educacdo em ciéncias, por sua vez, tem por
objetivo fazer com que o aluno venha a compartilhar significados
no contexto das ciencias, ou seja, interpretar o mundo desde o
ponto de vista das ciéncias, manejar alguns conceitos, leis e teorias
cientificas, abordar problemas raciocinando cientificamente,
identificar aspectos historicos, epistemologicos, sociais e culturais
das ciencias. Idealmente, a formacio de um futuro cientista deve
incluir a educagdo em ciéncias, porem a reciproca ndo é verdadeira:
a educacio em ciencias ndao implica “por o aluno no laboratorio”,
nem “transforma-lo  em wum especialista em resolucio de
problemas”, tampouco “ve-lo como um futuro pesquisador”.



Educacao em Ciéncia

Para a escola, é proposta a
Educacdo em Ciéncia, num
contexto construtivista, com as
seguintes bases:

1) a aprendizagem se da através
do ativo envolvimento do
aprendiz na construcdao do
conhecimento; 2) as idéias
prévias dos estudantes
desempeniiamsune ]
importante no processo de

aprendizagem. Mortimer (1996,
22




Construtivismo

Este construtivismo possui as seguintes
caracteristicas:

1) Construcio ativa em base das
concepgoes exis tentes;

2)  Tentativa de construcao,
3)  Viabilidade;
4)  Construcio social.

Ausubel (1960) desenvolve uma
estratégia Ccllue a partir das idéias (i'é
existentes dos aprendizes, chamada

Aprendizagem Significativa, estende-
as a novos dominios através, por
exemplo, do uso de analogias e
metaforas. Funcionam como
“andaimes” ou suportes, que auxiliam

Nnovos conceitos cientificos.




Aprendizagem
Significativa

Aprendizagem significativa pode ser expressa como:
processo quando o material novo, idéias e informacoes que
apresentam uma estrutura logica, interage com o conceito
relevantes e inclusivos, claro e disponiveis na estrutura
cognitiva, sendo eles assimilados, contribuindo para sua
diferenciacdo, elaboracio e estabilidade. Assim  uma
experiencia consciente, claramente articulada e precisamente
diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e
proposicoes potencialmente significativos sao relacionados a
estrutura cognitiva e nela incorporados (MOREIRA &
MASINI 2006, p. 14).



Aprendizagem
Significativa

Pontos importantes: Estrutura Cognitiva, Significado e Subsuncor.
Caracteristica: o conhecimento nao é: arbitrério e literal, mas é hierarquica.

A assimilacio ausubeliana

Novo Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissociavel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estio
mente (subsuncor) modificados)
significativo

l l

interacio nio resulta em

L L)
a arbitraria e A a'A
nio literal
assimilacio
aq 4! S —— al <+ A! pErdﬂ de Al
dissociabilidade
M R
. W
fase de retencao
M P

—
assimilacdo obliteradora (esquecimento)

T

residuo
{subsunc¢or modificado.

enriquecido, elaborado)




Aprendizagem
Significativa

e eleg e EEher - Gr
aprendizagem, pode-se
perguntar o que fazer quando
ndo houver a possibilidade de
atlizar 0um" conhecimento
prévio?

Pode-se usar uma estratégia
chamda “Organizador Prévio”,
que se da o controle de
adminitrar uma informacao
prévia, e partir dela organizar a
aula, como video, analogia,
metaforas, modelos, etc.




Analogias e Metatoras

Lakotff e Johnson (2002, p. 45) :

A metafora é para a maioria das pessoas, um recurso da
imaginacdo poética e um ornamento retdrico — ¢ mais uma
questao de linguagem extraordinaria do que de linguagem
ordinaria. Mais do que isso, a metéfora é usualmente vista
como uma caracteristica restrita a linguagem, uma questao mais
de palavras do que de pensamento ou acao. Por essa razao, a
maioria das pessoas acha que pode viver perfeitamente bem
sem a metafora. N6s descobrimos, ao contrario, que a metafora
esta infiltrada na vida cotidiana, ndao somente na linguagem,
mas também no pensamento e na agdo. Nosso sistema
conceptual ordinario, em termos do qual ndo s6 pensamos mas
também agimos, é fundamentalmente metaférico por natureza.



Analogias e Metatoras

Para Willison e Peter (2006),
a realidade metaforica é tao
extensiva na representagao
em (Ciéncia, através da
linguagem, dos modelos de
substituicdo, e na forma de
fazer modelos mentais do
que conhecemos.

A sua utilidade no Ensino de
Ciéncias sao multiplas.




Analogias e Metatoras

Qual é a diferenca entre analogia
e metafora?

A lishincios entre analocin e
metdforas pode ser compreendida
como: as analogias estruturam-se no
raciocinio analogico, sao comparagoes
entre dois dominios, sendo estes o
dominio familiar ou conhecido e o
dominio desconhecido que se pretende
conhecer através da analogia, a
relacao analogica. A metafora se
estrutura numa comparagao entre
dois dominios de forma implicita,
aproximando-se de uma
proporcionalidade de uma analogia.

Por exemplo,

uma
Maria é bonita como uma flor. A
caracteristica expressa é a beleza
de Maria que é comparada com a

analogia:

e ks, . SEmple @E
metafora: Maria é uma flor.
Observa-se que aqui ndo é

expressa a caracteristica de Maria
que é comparada com a flor,
Nagem e Oliveira (2004, p. 2).



Partes de uma analogia

Analogia é a comparacao
entre dois dominios:

Dominio familiar: pode ser
chamado de fonte, veiculo,
analogo ou ancora;

Dominio desconhecido: alvo
ou topico.

Relacdo analodgica: chamada
de mapeamento, relacao
analogica, semelhancas e
diferencas, ou
correspondeéncias.




Vantagens e desvantagens
das A&M

Na pesquisa de Duarte (2005)
relaciona algumas potencialidades
do uso de analogias:

1. Levam a activacdo do raciocinio
analégico, organizam a percepcao,
desenvolvem capacidades
cognitivas como a criatividade e a
tomada de decisoes;

Z2- = lloky. e o conhicc it
cientitico: mais  inteliscivel e
plausivel, facilitando a
compreensdao e visualizacdo de
conceitos  abstractos, podendo
promover o interesse dos alunos;

3. Constituem um instrumento
poderoso e eficaz no processo de
facilitar a evolucao ou a mudanca
conceptual;

4. Permitem percepcionar, de uma
forma mais evidente, eventuais
concepgoes alternativas; e,

5. Podem ser usadas para avaliar o
conhecimento e a compreensao dos
alunos.



Vantagens e desvantagens
das A&M

Cachapuz= {1969 DO indiee
algumas dificuldades no manuseio
da linguagem metaférica no Ensino
de Ciéncias:

L A ndiEncE dEe  ConcEgieies
positivas e racionalistas inclina em
entender que seria uma substituicao
el i Sdesviosgile Simpece o
conhecimento objetivo da realidade;

2) ndo existe nenhuma teoria sobre a
linguagem metaférica que auxiliasse
ao docente prever se uma analogia
ou metafora é ou nao adequaga.
Mas, mesmo assim, essa falta nao
indica que se deve banir do ensino,
mais € necessario prudéncia.




Mini-curso: AMMEC

INTERVALO
15 MINUTOS




Analogias e Metatoras

Exemplos de A&M no Ensino de
Ciéncias em Zoologia:

Figueroa et al. (2003): ensino de
taxonomia zoologia por meio da
analogia com classificagdo
bibliogréfica;

Marcelos e Nagem (2008) e Nagem e
Marcelos (2005iutilizaram o tema da
B Anvere da = iidatsda N teora s
evolucao de Darwin;

Schulz et al. (2007): no contetdo de
invertebrados em equinodermos por
meio pictorica em cartazes utilizando
personagem de desenho animado do
“Bob Esponja calca quadrada” e seus
personagem.

Como poderia ser trabalhado uma
aula com analogia?




Métodos de uso em
analogia

GLYNN, 1991 - Teaching With Analogy
(TWA). Ensinando com analogia.

Rantes:

I, Introduza o conceito designado a ser
aprendido.

% Sugestionar aos estudantes alguma
memoria da situagdo anéloga.

& Identifique as caracteristicas
pertinentes do analégico.

4. Realizar o mapa das semelhancas
entre o analdgico e os conceitos
designados.

o Formule conclusdes sobre os
conceitos designados.

6. Identifique as comparagdes para

quais as limitagdes das analogias.
Utilizados em livros didaticos.



Métodos de uso em
analogia

O modelo de Nacem et il
2001 p 204 = 2(5)= =com
Metodologia de ensino com
analogia - MECA, parte do
entendimento que a linguagem,
motivacdo e bagagem de
experiéncia sao levados em
consideracao, com nove passos:

17 Pefinicao da-—"adreca-" de
conhecimento

2. Definicao do assunto
5 Blinicao dopublice
4= Escolha = adeqiiada do

veiculo com o perfil do
aluno

5. Descricdo da analogia.

6. Explicacao das semelhancas e
diferencas

7. Reflexao com o contetdo

8. Estimulo de atitude critica e
reflexiva

9. Avaliacdo: aqui o estudante é
instigado a criar a sua propria
analogia.




Exemplos de analogia -
MECA

Definicao da area de
conhecimento: Biologia.

Definicao do assunto:
Introducao a Evolucao
darwiniana;
Definicao do publico:
alunos do 3° ano do
Ensino Médio;

Escolha adequada do
veiculo com o perfil do
aluno: arvore.

Descri¢dao da analogia:
ler.




Veiculo (Arvore)

Partes do vegetal

Ramificacoes
produzidas
durante os anos
precedentes
Processo de
crescimento das

ramificacoes

Bifurcacées do

tronco

Alvo
Evolutivo)

(Processo

Grupos de
animais

Espécies
existentes
Espécies extintas

Luta
sobrevivéncia.

pela

Classificacao de
todas as espécies
extintas e vivas
em grupos
subordinados a
outros grupos

Ramifica¢des do
arbusto que
sobreviveram
transformando-se
em grossos troncos
que sustentam
outras ramificacoes.

Ramos
murcharam
cairam

Ramo delicado,
abandonado, que

surgiu de

qualquer bifurcacao
inferior e, em
conseqiiéncia de
felizes

circunstancias,
permanece ainda
vivo e atinge o
cume da arvore.

Espécies
deixaram
modificada

que
prole

Ordens, as familias e
0s géneros inteiros,
que nao tém
exemplares vivos e
que apenas
conhecemos no
estado fossil.
Animal, pelas suas
atinidades, liga sob
quaisquer relagdes
duas grandes
artérias da
organizagao, e que
deve provavelmente
a uma situacao
isolada ter escapado
do exterminio.



Processos que | Processos que

ocorrem no Vegetal ocorrem na

Processo G Luta pela
U{Tein (S (G EER sobrevivéncia.
ramificacoes

Os gomos Atuacgao da geracao
produzem novos na arvore da vida
O DEEEICEETI (formacdo de novas
forem vigorosos, espécies)

formam ramos que

eliminam de todos

os lados os ramos

mais fracos.

Bifurcag¢des sl Classificacao de

tronco todas as espécies
extintas e vivas em
grupos

subordinados a
outros grupos. (A
bifurcacao
compreende uma
espécie extinta ou
atual, que deu
origem a duas
outras espécies.)

Arvore da




Arvore da Vida

7. Reflexdao com o conteado:
Serd que esta analogia € perfeita?

Onde que o0s 0rgdos e partes
vegetais falham na representagdo d
processo evolutivo?

Onde sera que os enunciados da
teoria da Evolucdo ndo sdao
representados na analogia?

Onde sera que ha mais
semelhangas que nao foram vistas?

Onde sera que ha mais diferencas
que nao foram levantadas?

Quais os limites dessa analogia?




Arvore da Vida

Questionamento CTS: O
aquecimento global e as eras
antigas da Terra, como os ciclos do
planeta revela os acontecimentos
das extin¢des e da renovacao da
vida?

8. Estimulo de atitude critica e
reflexiva:

Voce poderia enumerar ou pontuar o que
voce compreendeu nesta analogia?

Vocé poderia explicar com suas palavras
a analogia realizada?

Faca um mapa conceitual da analogia
proferida.

E outros.
9. E avaliacao:

Faca uma analogia com outro

analogo familiar a vocé (aluno), faca

o quadro de semelhancas e
diferencas. i
E outros.




Exemplo de analogias -
TWA

Vertebrades
Introducao a Invertebrados: U[@\W@*ﬁ’ﬁ@&)ﬁ’@@]@@

utilizando figuras do desenho A
Bob Esponja calca quadrada. ‘afe_

O Reino dos animais é dividido
em invertebrados e
vertebrados, ou nos animais
que possuem coluna vertebral e
0s que nao tém. Vamos
conhecer alguns filos do reino
animal: espongiarios, cnidarios,
moluscos, artropodes e | : N .com |
equinodermos. Observemos a e
figura para fazermos algumas = BS@¥I® o —

comparacoes: E g g S
X

Cordad®  Perfiers

L " rAtgry

Ecuimnoe=
NMoluscos dermes



TWA - Filo dos Poriferos e
Bob Esponja

. Conceito de Filo dos Poriferos.

= & Espenja Espenja

- Uma imagem analoga, comoo sThiéHea marinha
desenho do Bob esponja e a esponja R
sintética. J—

. Caracteristicas pertinentes: possui
muitos porros, sao aquaticos, vivem y I
no mar; no caso em especial da
esponja sintética possui a forma de
paralelepipedo.

Yores

. Mapa de semelhancas: Possuem
poros. Sdo aquaticos. Sao marinhos.
Possuem a cor amarela.

. Conclusao: a.
. LimitacOes da analogia:.



TWA - Filo dos Moluscos e
Lula M. /lula

Conceito de Filo dos Moluscos.

2. Uma imagem analoga, o
desenho do Bob esponja: o seu
amigo Lula Molusco e o Gary
(animal de estimacgao).

by

cabeca

3.  Caracteristicas pertinentes L6 \
Lula Molusco: possui uma cabeca fl Tenticulos
grande, olhos e tentaculos. - M

Gary: possui uma concha, secreta k‘ﬁ‘

substancia gelatinosa na parte &
inferior para locomover, possui boca. \
(.

4. Mapa de semelhancas: lula e Lula
Molusco (Possui cabeca grande
(cavidade encefalica), muitos
tentaculos, olhos, ventosas nos
tentaculos);



TWA - Filo dos Moluscos e
Gary /carocol

4. Semelhancas e diferencgas: caracol
e Gary (Possui corpo mole, concha,
secreta substancia na parte inferior do
corpo para locomocao, possui boca e
olhos no final dos tentaculos na
cabeca);

Olhos

Concha

5. Conclusao: os moluscos sao
animais moles, podem ser aquéticos,
podem utilizar concha de protecao,
podem secretar substancias.

6. Limitacoes da analogia.

Questionamento CTS: 1. A poluicdo
dos oceanos e a flora aquatica; 2. O
caramujo africano: problemas de
zoonoses e trafico animais exoéticos.



Atividade

Elabore uma comparacao
com analogias que vocé
conhece dentro do contetdo
de Ciéncias, se possivel em
Zoologia.

Sugestoes:

O olho de mamiferos e a
camera fotografica;

A alimentacdo e o
combustivel;

A célula e uma cidade; etc.




Avaliacao do mini-curso

Nos ajude a melhorar a
qualidade dos mini-cursos
respondendo as perguntas.

MUITO OBRIGADO.

CONTATO:
E-mail:
seiffertsaulo@gmail.com

Fone: (92) 9631-5035



mailto:seiffertsaulo@gmail.com

