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Resumo: O uso de Analogias e Metaforas como recurso didatico € uma possibilidade de
ofertar conhecimentos cientificos de forma a interagir com os conhecimentos prévios dos
estudantes. Nesta pesquisa buscou-se conhecer a possibilidade de construcdo por
profissionais da educacdo de Analogias e Metaforas no Ensino de Zoologia. No primeiro
momento 0s sujeitos da pesquisa foram 27 professores de Ciéncias que trabalham com o
7° ano do Ensino Fundamental da rede municipal de ensino na Zona Leste de Manaus-
AM. Estes foram convidados para um minicurso, mas somente dez profissionais
participaram. Foi aplicado um questionario avaliativo do minicurso e outro para registro de
construcdo de Analogias, com perguntas fechadas, semiabertas e abertas. As analises
mostram que os professores relacionam o termo analogia com analogia morfologica,
estes no final compreenderam a diferenca entre Analogias e Metaforas. Também foi
avaliado positivamente o uso de Analogias e Metaforas; sendo produzidas seis analogias
sobre temas bioldgicas.
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Abstract: The use of Analogies and Metaphors as a teaching resource is a possibility of
offering scientific knowledge in order to interact with the students' prior knowledge. This
study aimed at the possibility of building for education professionals Analogies and
Metaphors in the Teaching of Zoology. At first, the subjects were 27 science teachers who
work with 7th year of elementary school of municipal schools in the East Zone in Manaus-
AM. They were invited to a short course, but only ten professionals participated. We
applied a questionnaire evaluation of the short course and another to record the
construction of analogies, using closed, semi-open and open questions. The results
presents that teachers relate the ‘analogy’ term with morphological analogy, in the end
they understood the difference between Analogies and Metaphors. In addition it was
positively evaluated the use of Analogies and Metaphors; yielded on six analogies in
biological themes.
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Introducéo

A educacao brasileira tem evoluido e melhorado nos udltimos anos, no
entanto o ensino de ciéncias ainda estd num posicionamento muito abaixo do
desejado, por exemplo, em relacdo a avaliacdo do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (OCDE, 2008) ocupa-se 0 56° lugar num ranque de 70
paises. Neste diagnostico sobre o Ensino de Ciéncias nacional, um dos
resultados apontados esta relacionado a ma qualidade das estratégias e métodos
de ensino dos professores de Ciéncias.

Segundo Demo (2009) os indices do Instituto de Pesquisa Educacional
Anisio Teixeira sobre a educac¢do basica, indica que o Ensino Fundamental da
Regido Norte possui um dos piores resultados do pais, no qual as escolas das
redes municipais da mesma amargam os ultimos lugares em qualidade de ensino
e nos resultados de desempenho dos seus estudantes em relacdo as escolas
federais, estaduais e privadas.

Desta forma, € necessaria a verificacdo do uso das ferramentas didaticas
nos metodos e estratégias de Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.
Segundo Treagust (2008) existem varias ferramentas didaticas, tais como as
analogias, modelos, graficos, figuras, equacdes, diagramas e simulacdes. Neste
trabalho, nos limitaremos a verificacdo do uso de Analogias e Metéaforas.

Referindo as dultimas, analogias e metaforas, que sdo objeto desta
pesquisa, tém sido pesquisados internacionalmente como também no contexto
nacional como uma estratégia para o ensino de ciéncias, em especial na Biologia.

As analogias e metaforas podem ser compreendidas da seguinte maneira:
as analogias estruturam-se no raciocinio analégico, sdo comparacdes explicitas
entre dois dominios, sendo estes o dominio familiar ou conhecido (analogo) e o
dominio desconhecido (alvo) que se pretende conhecer através da analogia, a
relacéo analdgica; a metafora se estrutura numa comparacéao entre dois dominios
de forma implicita, aproximando-se de uma proporcionalidade de uma analogia
(GENTNER, 2001, p.1998). As partes basicas de uma analogia sdo: dominio
familiar, dominio desconhecido e a relacdo analdgica. Sendo que muitas
metaforas podem ser confundidas com analogias simples, no entanto, sempre a
analogia define a caracteristica de comparacao, a metafora néo.

Um exemplo para ilustrar a diferenca entre analogias e metaforas seria:
Jodo € uma onca (metafora, ndo indica o que se compara, € implicito, pode ser
gualquer coisa sobre a onga); Jodo € feroz como uma onca (a analogia indica a
gualidade de feroz de forma explicita). No caso, para ambas as oracdes, o0 alvo é
0 Jodo, e o0 analogo € a onc¢a (SEIFFERT-SANTOS, et al., 2011).

Alguns cientistas renomados utilizaram analogias para introduzir suas
teorias e aproximar a compreensao por meio de construcdes de objetos analogos,
tais como: o sistema hidraulico foi utilizado por Maxwell para compreensédo da sua
teoria sobre a forca elétrica; a anatomia de alguns 6érgéos vegetais na arvore foi
utilizada para explicar a ancestralidade comum e alguns elementos da teoria da
Evolugcéo por Darwin; o uso de cartas de baralho foi aplicado para explicar a
organizacdo da tabela periddica por Mendeleev, e; Kékule compreendeu o



fendmeno da ressonancia no anel de benzeno a partir da visdo de uma serpente
gue buscava morder a sua prOpria cauda realizando um movimento circular
(NERCESSIAN, 1992; HARRISON e TREAGUST, 2006).

Estes pensamentos analdgicos mais simples foram a base de abstracdes
para formar teorias ou foi uma estratégia para simplificar a sua comunicacéo,
sendo que ndo eram perfeitas, mas foram apresentadas como mecanismos
introdutérios para posteriormente serem substituidas pela estrutura de
conceptualizacao cientifica.

A explicacdo de fendbmenos naturais por meio de Analogias e Metaforas de
forma transitéria na construcdo de teorias cientificas tornou-se um pensamento
criativo do cientista para a compreensdo do mundo natural. Este recurso didatico
pode facilitar saltos de compreensdes e generaliza¢cdes no ensino, principalmente
para estudantes no ensino basico (WILBERS e DUIT, 2006), sendo sugerido seu
uso contextualizado para o Ensino de Ciéncias, no qual seriam utilizadas formas
pictoricas, verbais ou mistas (HARRISON e TREAGUST, 2006). Nersessian
(1995) entende que o papel da analogia no ensino é importante, pois considera a
sua funcdo constituinte do pensamento cientifico e, portanto, necessaria na
alfabetizacédo cientifica, essencial a formacao basica do cidadao.

Cachapuz (1989, p.119) indica algumas dificuldades no manuseio da
linguagem metaférica no Ensino de Ciéncias: a influéncia de concepc¢des positivas
e racionalistas inclina em entender que seria uma substituicdo ou um desvio que
impede o conhecimento objetivo da realidade; e, por ndo existir nenhuma teoria
sobre a linguagem metaférica que auxiliasse ao docente prever se uma analogia
ou metafora é ou ndo adequada. Mas, mesmo assim, essa falta ndo indica que se
deve banir do ensino, mais é necessario prudéncia.

Duarte (2005) relaciona algumas potencialidades do uso de analogias:
levam a ativacdo do raciocinio analdgico, organizam a percepc¢ao, desenvolvem
capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisfes; tornam o
conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a compreenséao e
visualizacdo de conceitos abstratos, podendo promover o interesse dos alunos;
constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a evolugéo
ou a mudanca conceptual; permitem percepcionar, de uma forma mais evidente,
eventuais concepc¢lBes alternativas; e, podem ser usadas para avaliar o
conhecimento e a compreensao dos alunos.

Existem tipos diferentes do uso de analogias na Biologia, por exemplo, na
Teoria da Evolucao, existe a explicacdo de indicios de ancestralidade comum
entre organismos de taxons diferentes por comparacdo de estruturas
morfoldgicas, chamada de analogia morfologica. No entanto, este tipo de analogia
nao é o tipo de analogia utilizada para o ensino, mas para a compreensao de um
constructo biolégico.

No levantamento bibliografico ha dois trabalhos que se destacam no uso de
Analogias em relacdo a Zoologia. O primeiro realizado com analogias no modelo
de Glynn (GLYNN, 1991) no conteudo de invertebrados em equinodermos por
meios pictéricos em cartazes, utilizando os personagens de desenho animado
“Bob Esponja calga quadrada” (SCHULZ et al, 2007) e, o segundo utilizando o
modelo de Nagem a Metodologia de Ensino por Analogia (NAGEM et al., 2001)
para o ensino da taxonomia zooldgica por meio da analogia com classificagdo na



compreensao da divisao e sistematizacao dos animais (FIGUEROA et al., 2005).
Outros autores também utilizaram o tema da “Arvore da Vida” da teoria da
evolucéo de Darwin com uso metaforico e analdégico com professores para Ensino
de Biologia através do modelo de Nagem (NAGEM e MARCELOS, 2005;
MARCELOS e NAGEM, 2008).

Diversos autores realizaram analise sobre analogias no livro didatico de
Biologia para o Ensino Médio: Hoffmam e Scheid (2005; 2006), fizeram uma
andlise qualitativa dos livros usados na cidade de S&o Luiz Gonzaga-RS, baseado
na classificagcdo de analogias de Ferraz e Terrazzan (2001), e num segundo
trabalho acresceram a analise das analogias pelo método de Glynn. Pedroso et al
(2007) fizeram um comparativo com os metodos de Glynn com a modificacdo de
Curtis e Reigeluth (1984), classificando as analogias das colec¢des didaticas de
diferentes edi¢cdes. Neste mesmo caminho, Seiffert-Santos, et al. (2011, p. 591),
alcancaram resultados semelhantes: a maioria das Analogias € realizada durante
a apresentacgdo de forma simples direta, comparando as estruturas, de concreto a
concreto, e de mediacdo verbal. As analogias ndo sao utilizadas de forma
diversificada e heuristica no conteudo de Zoologia no Livro Didatico. Houve raro
desenvolvimento dos limites da comparacdo e da reflexdo sobre as analogias,
normalmente ocorria somente a apresentacao do analogo e do alvo da analogia.

Rigolon e Obara (2011) em pesquisa com licenciandos de Biologia de suas
concepcdes chegou a conclusdo que estes ndo possuem uma definicdo
conceitual de analogia e metafora para efeitos didaticos. Chegando a aproxima-se
0 uUso em comparacao, modelo ou exemplo.

O estudo da Biodiversidade, em particular a Zoologia, é visto como algo
decorativo, descontextualizado de exemplares regionais, coOm escass0s recursos
didaticos presentes nas escolas, pouca preparacdo docente para abordagem de
informac0des especificas sobre a fauna local, entre outros problemas relacionados
ao uso do laboratério escolar e interacdo com espacos néo formais (SEIFFERT-
SANTOS, 2010). O contetudo de Zoologia pode ser explicado de forma menos
mecanica e arbitraria aos conceitos que lhe sao préprios. Nesta suposicao,
acredita-se que € possivel a existéncia de modelos analdgicos que expliquem
particularidades de fenébmenos zoologicos.

O objetivo desta pesquisa foi investigar a construcdo por parte dos
professores de Ciéncias da rede municipal de ensino da Zona Leste de Manaus-
AM de Analogias e Metaforas (AeM) no Ensino de Ciéncias no contetdo de
Zoologia.

Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa possui a abordagem qualitativa do tipo exploratéria e
participativa (LAKATOS e MARCONI, 2008; OLIVEIRA, 2008). A abordagem
gualitativa se caracteriza devido a natureza da coleta e analise dos dados. A
pesquisa € exploratdria, pois se realizou uma sondagem sobre a temética com os
sujeitos; e é participativa, porque é realizada a integracdo com 0S mesmos por

meio de minicurso.

Foram convidados 58 professores como sujeitos da pesquisa, no entanto
s6 participaram dez professores de Ciéncias Naturais que ministram aulas no 7°



ano do Ensino Fundamental nas escolas municipais da Zona Leste de Manaus-
AM. O periodo de visitas nas escolas foi nos meses de fevereiro a margo de 2010.

A pesquisa possui dois instrumentos de coletas de dados: Ficha de
construcéo de analogias no minicurso; e, avaliagdo do minicurso.

Foi realizado o convite aos professores para participar do minicurso sobre
Analogias, Metaforas e Modelos Mentais para o Ensino de Ciéncias (com énfase
no conteudo de Zoologia) de quatro horas no periodo da tarde em uma Instituicéo
de Ensino Superior publica. O convite foi feito via telefonemas diretos aos
professores.

O minicurso foi intitulado de "Analogias e Metaforas no Ensino de
Ciéncias", onde foram relacionados os seguintes temas: Educacao em Ciéncia e o
professor formador; Construtivismo e Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
2003), e; Modelos Mentais, Analogias e Metaforas. Houve a énfase da construcdo
de Analogias para o ensino de ciéncias, utilizando o modelo de Nagem (NAGEM
et al., 2001) denominado de “Metodologia de Ensino com Analogia”.

O minicurso teve o seguinte cronograma: 10 minutos de Introducéo; 10
minutos de interacdo entre os professores com dinamicas sobre construcdo de
Modelos Mentais; 20 minutos para a exposicdo sobre a ciéncia e os modelos
cientificos a partir da dinamica; 20 minutos para apresentacado da estratégia do
uso de Analogias e Metéaforas por cientistas na historia; 40 minutos de exposicao;
10 minutos de intervalo; 45 minutos para apresentacdo de exemplos de
metodologias de ensino utilizando Analogias; 45 minutos para construcdo e
apresentacao de analogias; e 15 minutos de avaliagdo do minicurso.

As analogias foram desenvolvidas em trinta minutos e posteriormente
apresentadas. Por razdo do tempo, ndo pode ser melhor complementadas,
principalmente no passo do detalhamento da Analogia.

A necessidade de fundamentar o uso das Analogias por meio da Teoria
da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003) foi em funcdo de conscientizar a
necessidade de utilizar o conhecimento prévio dos alunos com uma escolha
responsavel, no qual se aproxima ao conceito de subsuncor (conhecimento prévio
especifico), e desta forma organizar adequadamente (sistematizada) ao aluno a
Analogia com um fundamento na psicologia cognitiva.

A Teoria dos Modelos Mentais foi indispensavel para compreensdo da
formacédo das ideias e suas relacdes com as fontes de informacfes e construcao
de imagem (conhecimentos) pelo individuo de forma idiossincratica. Assim,
relacionado a Aprendizagem Significativa e as Analogias numa préatica por meio
da Metodologia de Ensino com Analogia.

A continuacdo detalhamos o modelo de Nagem et al. (2001, p.204, 205)
de Metodologia de Ensino com Analogia, que parte do entendimento que a
linguagem, motivacdo e bagagem de experiéncia sdo levados em consideracao,
com nove passos: Passo um, definicdo da area de conhecimento: area especifica
disciplinar; Passo dois, definicdo do assunto: o conteddo a ser ministrado; Posso
trés, definicdo do publico: as pessoas que deseja atingir com a analogia para o
detalhamento do perfil; Passo quatro, Escolha adequada do veiculo com o perfil
do aluno: escolha do dominio familiar, o veiculo (o analogo) é a propria analogia
para proporcionar compreensdo do objeto estudado; Passo cinco, descricao da



analogia: € a apresentacao do veiculo (andlogo), depois se trata do alvo, assim a
analogia serve de elemento motivador na aula; Passo seis, explicacdo das
semelhancas e diferencas: busca-se de forma objetiva e relevante para a
compreensao do alvo. Aqui, chama-se a atencdo para reforcar as mais as
semelhancas entre alvo e andlogo para realizar as associacdes desejada de
propriedades, pois se ndo a analogia tornar-se estéril; Passo sete, reflexdo com o
conteudo: analisa-se junto aos alunos a validade da analogia com as suas
limitacbes para verificar os pontos que falha a analogia, e assim o conteudo ser
preservado de mas interpretacfes; Passo oito, estimulo de atitude critica e
reflexiva: por uma acéo reflexiva e critica da compreensdo do contetdo, ser
realizada por professores e estudantes alguma estratégia de avaliacao qualitativa
da assimilacdo, baseada no grau de compreensdo atingido; Passo nove,
avaliacdo: aqui o estudante é instigado a criar a sua propria analogia, propor
veiculo mais familiar e suas experiéncias e levantar similaridades e diferencas,
explicitando, dessa forma, sua compreensao acerca do objeto de estudo (2001, p.
206).

Foi realizado analise da classificacdo das analogias de acordo com Seiffert-
Santos, et al. (2010) (Anexo A).

Foi realizada uma avaliacdo apdés o minicurso por meio do questionario
(Apéndice A) a fim de verificar a satisfagcdo da metodologia sobre o uso de
Analogias, a viabilidade desse método nas aulas, e as facilidades e dificuldades
do método. O questionario se estruturou em seis questdes: trés questbes
semiabertas e trés questbes abertas. Analise das questdes foi realizado com o
mesmo instrumento de analise do questionario prognaostico.

Resultado
Analogias utilizadas pelos professores

O minicurso ocorreu em uma instituicdo de ensino superior publica no
periodo vespertino. Do convite feito via telefonemas diretos a 58 professores de
Ciéncias de 33 escolas municipais da Zona Leste de Manaus-AM, em que 18
(34%) confirmaram presenca, sendo que 10 (18,9%) compareceram.

No inicio do minicurso foi questionado sobre o que eles entendiam como
Analogias no ensino, e todos relacionavam as analogias morfoloégica empregadas
na teoria da Evolucéo.

Houve seis analogias construidas pelos dez participantes, algumas feitas
em dupla, outras a fizerem individualmente, utilizou-se o modelo de Nagem.

Os temas das Analogias foram no campo do Ensino de Ciéncias, sendo
gue, das nove etapas previstas numa analogia no modelo de Nagem, somente
foram concluidas quatro Analogias, e outras duas ndao puderam ser finalizadas
devido a dificuldades de elaboracao (Tabela 1).



Tabela 1: Analogias produzidas por professores em fungédo do modelo de Nagem e o nivel de
construcéo realizado.

N° | Veiculo Alvo Situacao de construcéo
1 | Monstro de Frankenstein Alimentos transgénicos Completa
2 | Exército Brasileiro Células de defesa do Sistema | Completa
Imunolégico Humano (SIH)
3 | Combustivel Fossil Alimentacdo humana Completa
4 | Usina hidrelétrica Organela Mitocondria Completa
5 | Suco de Maracuja Processo de Decantacao Incompleta, até a etapab.
6 | Asas do Avido Controle de voo das aves Incompleta, até a etapab.

As analogias incompletas ndo estavam construidas de forma adequada
para a compreensdo no Ensino Fundamental. Cada analogia obedeceu as
orientacdes de cada etapa do modelo de Nagem procurando ideias gerais, nao
literais e ndo arbitraria; e acessivel para na caracterizacdo da construcdo de um
possivel organizador prévio (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2008).

O uso da Metéafora foi sugerido como invocacdo a Analogia, como no
titulo de cada Analogia. Por exemplo: O Sistema Imunolégico € o Exército
Brasileiro. A partir desta Metafora se desenvolve a Analogia. Assim se sucede
para todas as Analogias 0 uso da Metafora de forma sugerida no minicurso. As
metéaforas seriam vocativos ou titulos das analogias, poderiam ser:

— Os Alimentos Transgénicos - Organismos Geneticamente
Modificados (OGM) € o monstro de Frankenstein;

— O Sistema Imunolégico é o Exército Brasileiro;
— Alimentacdo humana é o nosso Combustivel;

— A organela Mitocéndria € Usina Hidrelétrica da célula.

Classificacdo das Analogias

Na classificacdo de Cutis e Reigeluth (1984) das Analogias completas
houve em todas a preocupacédo de explicar a funcdo de alguma estrutura ou
atividade biologica no quesito Relacdo Analdgica (Quadro 1).

No formato de apresentacdo da analogia foram todas verbais com
potencial na maioria de interacdo pictérica de enriquecimento da parte verbal.

Na condicdo da analogia todas focaram a explicacdo de conceitos
abstratos de relacdes néo evidentes ou de processos bioldgicos.

A posicao da analogia na explicacdo na sua maioria sugerem no inicio da
aula.

O nivel de enriquecimento foi estendido para todos devido a sequéncia do
modelo de Nagem.

Em relacdo a orientacdo pré-alvo foi dividido na estratégia de descricéo-
explicacéo e estratégia cognitiva.



Quadro 1: Classificacdo das Analogias a partir de Curtis e Reigeluth (1984) modificado por
Santos, et al. (2010).

Classificacéo Analogia 1 Analogia 2 Analogia 3 Analogia 4

Alvo Monstro de | Exército Brasileiro | Combustivel Usina hidrelétrica
Frankenstein Fossil

Veiculo Alimentos Células de defesa | Alimentacédo Organela
transgénicos do SIH humana Mitocondria

Relacédo analégica | Estrutura- Funcional- Funcional- Estrutura-funcional
funcional funcional funcional

Formato da Verbal (com | Verbal (com | Verbal Verbal (com

apresentacao potencialidade potencialidade potencialidade

analégica pictorica) pictorica) pictorica)

Condicéo da Concreta-abstrata | Abstrata-abstrata | Abstrato-abstrata | Concreta-abstrata

analogia

Posicao do Utilizavel Utilizavel Utilizavel Utilizavel

analogo na possivelmente no | possivelmente no | possivelmente no | possivelmente no

explicacdo final de prelecédo inicio da prelecdo | inicio da prelecdo | inicio ou no final da

prelecdo

Nivel de Estendida Estendida Estendida Estendida

enriguecimento

Orientagao pré- Descrigéo- Estratégia Estratégia Descrigao-

alvo explicagdo cognitiva cognitiva explicagdo

Avaliagcdo do Minicurso

A maioria dos professores (N=8, 80%) avaliaram o minicurso como Otimo
e como Bom (N=2, 20%).

Os pontos que mais chamaram atencdo dos professores sobre a
utilizacdo de analogias no ensino foram: a possibilidade de simplificar por
associacbes e comparacdes com o cotidiano para o ensino de conteudos
escolares (80%, N=8), aproximando o professor dos alunos, e a possibilidade de
verificar o grau de aprendizagem dos alunos na reproducdo ou reconstrucao da
analogia.

Entre os pontos que os professores expressaram suas dificuldades com o
modelo de Nagem, a mais frequente foi a producdo de uma analogia propria e
nova, no qual construir os seus elementos em cada um dos nove passos (40%,
N=4), como também houve na resposta de um professor a preocupacdo de
escolher adequadamente o analogo, e para outro professor especificou em
construir de forma clara as diferencas. Dois professores mencionaram a falta de
tempo para construir melhor as analogias e melhorar a sua compreenséo do que
se denominou de “AMMEC” (Analogias, Metaforas e Modelos Mentais para o
Ensino de Ciéncias), € um fator necessario para a melhor producdo de Analogias.

Em relacdo a possibilidade de melhorias do minicurso, 50% (N=5) né&o
quis acrescentar nada, e 50% (N=5) sugeriu uma maior divulgacdo de minicurso
pelo site da universidade. Outra solicitacdo foi haver disponibilidade de analogias
para o corpo humano e um planejamento para utilizacdo de analogias em tempos
curtos para alunos dos turnos noturnos.



Apresentacdo e discussao de uma analogia e metéfora

Foi selecionado uma analogia para ser analisada, no caso foi selecionada
o tema “Alimentos transgénicos é o monstro de Frankenstein” (metéfora). A
mesma esta exposta de acordo com o modelo de Nagem et al. (2001) (Quadro 2).

O romance Frankenstein foi editado em 1818, tem como autora Mary
Shelley*, como histdria de terror gotica narrada na Europa no século XIX, em que
um pesquisador chamado Victor Frankenstein por curiosidade cria um ser
humano com varias partes de outros seres, por ndo querer fazer a vida pela
fecundacdo e gestacdo. Contudo, ndo formou um ser pleno e articulado que
sonhava, o abandona, e a criacdo € desprezado pelos outros seres humanos, e
inicia a matar os entes queridos de Frankenstein. O pesquisador acuado, aceita
em formar outra criatura para d4 companhia a ulterior, mas se arrepende e ndo o
faz por medo de produzir uma geracdo de seres que podem destruir a
humanidade. A criatura continua a matar seus entes, até que sem mais parentes
sai em perseguicdo a criatura no rastro ao Polo Norte, o pesquisador € resgatado
do mar e informa sua histéria ao capitédo, e quando volta a cabina encontra com a
criatura, e este emocionado promete continuar sua viagem ao Polo Norte e ndo
incomodar os seres humanos.

Quadro 2: Analogia construida pelos professores a partir do modelo de Nagem (Nagem et al

2001).
Passos | Analogia
1 Area de conhecimento Biologia
2 Assunto Alimentos Transgénicos
3 Defini¢do do publico Alunos da 8° ano do Ensino Fundamental
4 Escolhado veiculo Analogo Alvo
com o perfil do aluno O monstro de Frankenstein Os Alimentos Transgénicos —
Organismos Geneticamente Modificados
(OGM)
5 Descricdo da analogia Criado em laboratério Criado em laboratério
(relacdo analogica) Criado a partir de partes varias Utiliza-se parte de DNA diverso, podendo
pessoas ser de organismos diferentes
Na&o foi previsto as consequéncias Na&o foi previsto as consequéncias dessa
negativas da sua criagao alimentagdo em longo prazo, é mais
divulgado as contribuicBes a curto prazo
6 Explicacéo das Semelhancas Diferencas
semelhancas e Criado em trabalho cientifico Os alimentos vegetais transgénicos ndo
diferencas se locomovem.
Utilizou-se parte de varios As pessoas nao se transformaram em
organismos (DNA-membros monstros caso consumam este alimento
humanos)
Na&o foi previsto as consequéncias a | E um produto biotecnoldgico
longo prazo relativamente seguro
7 Reflexdo com o Os transgénicos ndo transformam fisicamente as pessoas em monstros, e nem
contetdo realizam atitudes selvaticos nos seres que os consomem, no entanto deve-se
pensar o possivel mal desses alimentos ao longo do tempo para saide humana.
8 Estimulo de atitude Sera realmente que os transgénicos € a solugdo para a fome mundial? Serdo que
critica e reflexiva ndo temos alternativas menos perigosas a nossa salide?
9 Avaliacao Atividades pictéricas de recorte e colagem em forma de costura de frutas, animais
e vegetais.

* Resumo do livro Frankenstein. Disponivel em:
<http://colegiofecap.blogspot.com.br/2009/06/resumo-do-livro-frankestein-escrito-por.html>.
Acessado em: 13 jul. 2013.
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Em reacdo a classificagdo das analogias de acordo com Curtis e
Reingelurth (1984) (Quadro 1) podemos afirmar que a analogia 1 do monstro de
Frankenstein e os alimentos transgénicos possui o tipo estrutural € normalmente
de facil relacdo com objetos abstratos com finalidade funcional. Esta analogia
inicialmente verbal pode ser enriquecida por imagem por ter informacdes
estruturais, sendo um fator facilitador em vincula-se com alvos abstratos. No
tocante ao uso da analogia ha pouco detalhamento e o numero de semelhanca é
igual aos de diferenca (Quadro 2), tornando uma analogia que necessita de mais
tempo para ponderacdo do que de comparacao e processamento dos pontos de
interacdo e semelhanca.

Utilizando a ordem do método pode-se verificar aces heuristicas e limite
para o0 seu desenvolvimento e proposito didatico em problematizar um tema
relacionado a CTS em que é recomendado pelos PCNs e diretrizes nacionais
curriculares (BRASIL, 1998a, 1998b).

Em relagdo ao campo de conhecimento foi inicialmente selecionado a
Biologia, contudo o tema Alimentos Transgénicos pode ser problematizado em
diversas areas das ciéncias humanas e ciéncias naturais, sendo um tema fecundo
em relacoes.

De acordo com o terceiro e quarto passos, sobre a selecdo do publico
alvo de acordo com o tema escolhido (analogo), deve haver a relacdo com os
conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2003), para seja subsuncor adequado. Neste
item pode encontrar um problema em se realmente verificar se os estudantes
conhecem o romance, ou um pouco da histéria deste romance, uma vez que é um
classico. Neste caso, se ndo conhecerem a analogia pode tornar-se um entrave
(TREAGUST, 2008), pois ndo haveria o conhecimento prévio para interacao.
Contudo, pode-se buscar alternativas compartilhando primeiro uma sintese da
historia (video ou oral) antes de iniciar a estratégia analdgica.

A descricdo da analogia, no quinto passo, pode-se enriquecer além do
gue foi proposto (criacdo em laboratério, ser formado por mosaico de partes de
diferentes organismos e consequéncias a longo prazo imprecisas). A0 mesmo
tempo que se delimita a um prazo de um tempo comum de aula (50 minutos), &
adequado para discussGes posteriores (passos 7 a 9), contudo em uma
possibilidade de utilizar mais tempo pode ser incluidos outros itens como:

— Um pesquisador dedicou-se para estudar, pesquisar, fazer uma
teoria, realizar um experimento, buscar meios e métodos para
realizacdo do mesmo;

— O ato de fazer ciéncia deve ser construido por atitudes humanas,
pois 0s seus resultados podem afetar as pessoas, neste caso, hao
abandonar e buscar possibilidades mais viaveis e positivas;

— O cientista € visto como pessoa isolada, genial-ndo alcancado, nao
considera-se que possui lacos afetivos, como qualquer pessoa, e
suas pesquisas podem ter motivacdes pessoais;

— Quando se faz pesquisa ha um tratamento antes, durante e depois,
com o resultado previsto, logo, era de prevé que deveria ter um
protocolo para o produto da pesquisa;



— Na pesquisa com seres vivos é levada em consideragdo ou ndo o
sofrimento do organismo, em especial na legislacao,
principalmente para organismos animais;

— A questdo da criacdo da vida traz um questionamento se é possivel
criar a vida e ser comparado com Deus, e receber represaria
divina;

— O cientista recebe retaliacées de pessoas com convicg¢des religiosas

em que compreende que determinada pesquisa € contra preceitos
religiosos;

— A atitude de um cientista em perceber que uma atividade de
pesquisa esta além de suas capacidades e das consequéncias da
mesma, isto relaciona a capacidade do pesquisador de dialogar
com seus pares para preparacdo de pesquisas complexas e de
cunho ético.

Seguindo o sexto passo, a relacdo das semelhancas e diferencas ligado
aos itens da descricdo podem ser mais bem discutidas e enriquecidas, para
atividade de tempo mais longo, principalmente em poder propor mais pontos de
semelhanca que diferenca, uma vez que quando ha mais diferenca faz com que a
analogia seja inviavel (NAGEM et al.,, 2010), assim 0s pontos acrescidos
supramencionados indicam a possibilidade de apontar mais pontos de
semelhanca do analogo com o alvo. Os pontos anteriores sdo importante, pois é
necessario perceber a distincdo das OGMs, normalmente ligados a produtos
agricolas, que os que consomem nao desenvolvem caracteristicas do organismo
de origem, mas que as caracteristicas desenvolvidas nas OGMs estédo ligados a
composicdo de componentes nutricionais e fenotipicos para reducdo de custo ao
agricultor, e a possibilidade de vender seu produto a um pre¢co mais em conta e
melhorar a distribuicao.

Um fator positivo na comparagcdo analdgica ou mapeamento (GENTNER,
2001) é o conceito abstrato de gene, ndo é possivel sua verificacdo fisica se ndo
por esquemas cientificos, desta forma utilizando-se da ideia de membros
humanos para constituicdo de uma pessoa e relacionar com genes pode ter
pontos de facilitagdo de ancoragem de uma ideia de objeto concreto, e assimila-lo
por acdo didatica (MOREIRA, 2008).

O sétimo passo indica o fator de analisar o conteudo cientifico
(NERCESSIAN, 1995), no caso o conhecimento bioldgico por traz da ficcdo e dos
fatos por meio da leitura pela teoria biolégica. E interessante realcar, como indica
no passo anterior, de ilustrarem os conceitos de genotipo e fenétipo em relacao
ao conceito de homeostase organica, conduz para a conclusdo da impossibilidade
da junta posicdo de membros/6rgdos de organismos diversos para formacao de
um outro, mas que ha& a possibilidade pela engenharia genética de incluir
caracteristicas em organismos no material genético por meios biotecnolégicos, e
estes poderem serem apresentados.

No oitavo passo busca problematizar (HARRISON e TREAGUST, 2006)
para reflexdo sobre o tema. Neste caso, como foi posto a reflexdo do que ja foi
supramencionado em alguns tépicos da sugestdo de acréscimo a descricdo, mas
também pode ser o momento para avancar nas discussdes de tépicos em



bioética. Assim, da reflexdo da pesquisa ao longo prazo para a reflexdo da boa
pesquisa, com compromisso com a vida humana, formac&o profissional ser
também formacao ética pelo cuidado com a saude, com as condi¢des politicas
ilibadas e escrupulosas. Desta forma, indicar o caminho de fazer ciéncia é
também fazer politica cientifica, e € também uma a¢édo ndo neutra de pensar no
outro e como nos recursos naturais, com potencialidade de elevar para questbes
ambientais e conservacionistas.

A avaliacdo do processo deve contemplar o desenvolvimento do individuo
e sua aprendizagem (LUCKESI, 2005), e assim, numa atividade de discusséo e
dialogo para reflexdo-construcao-desconstrucdo-reconstrucao nao é possivel pela
simples prova de questdes objetivas ou subjetivas, mas pelo desenvolvimento do
envolvimento e participacdo dos passos, em especial na possibilidade de
rediscutir a analogia, em enriquece-la, ou até mesmo construir outra, indica
aprendizagem do tema/contetdo (NAGEM et al., 2001). Contudo, na proposta dos
professores foi sugerido uma atividade de recorte e colagem numa possibilidade
de cartazes ou método de flipcharp.

Consideracfes Finais

A maioria dos profissionais da educacédo desta pesquisa ndo conhecem
exemplos de analogias no Ensino de Zoologia, além das analogias morfoldgicas
do campo evolutivo. Isto ocorre possivelmente por ser uma disciplina descritiva.
Nas disciplinas biolégicas relacionadas a biodiversidade e a antiga filosofia
aristotélica de comparar, descrever e conceituar foge de analogias. Contudo
realiza atividade de aprendizagem mecanica, sendo de dificil assimilagdo de
conceitos e estrutura tao diferentes aos que sado conhecidos na estrutura cognitiva
dos estudantes. Sendo necessaria a construcéo de analogias neste conteudo.

A producdo de analogias e metaforas por professores sdo possiveis
guando instruidos devidamente. Contudo é necessario uma reflexdo e um
detalhamento da mesma, como também uma discussdo da analogia para ser
melhorada junto aos alunos, no qual isto € previsto no modelo de Nagem em um
dos seus passos.

A producdo de analogia pode ser estimulada quando se utiliza
metodologias de producao de analogias adequadas de producéo e aproveitam-se
as comparacfes ja existentes (as vezes utilizadas em aulas anteriores) na
estrutura cognitiva dos professores, no qual conhecem quais sdo os tipos de
conhecimentos prévios possiveis dos estudantes.

A construcdo responsavel da analogia é importante e necessario para
evita possiveis confusfes nas relacdes analdgicas com os tipos de semelhancas
e diferencas entre objetos de alvo/anélogo. Assim, deixa o professor mais seguro
na utilizacdo das mesmas.

As analogias produzidas pelos professores de Ciéncias foram (na maioria)
do tipo funcional-funcional e estrutural-funcional, apresentacao verbal, condi¢cao
concreto-abstrata, inserida (possivelmente) no inicio da aula, nivel de
enriguecimento estendida, e de orientacdo pré-alvo como estratégia cognitiva e
descritivo-explicativa.



Recomenda-se 0 uso de Analogias e Metafora como recurso didatico na
formacéo inicial dos professores de Ciéncias por meio de formac¢éo continuada ou
nas disciplinas de Didaticas nas licenciaturas, com a finalidade de enriquecer as
possibilidades de estratégias e metodologias didatico-pedagdgicas no ensino.

A metodologia experimentada € viavel para o ensino de Ciéncias a partir
da construcao de novas analogias pelos professores, assim como se deve utilizar
de forma metodica as analogias conhecidas sobre o corpo humano e a Biologia
Celular, alcancando o Ensino de Zoologia de forma indireta, podendo utilizar de
forma adaptada.

A leitura das Analogias construidas no modelo de Nagem por meio da
Aprendizagem Significativa na possibilidade do uso como (pseudo-) organizador
(AUSUBEL, 2003) prévio foi proximo ao conceito definido na teoria, no entanto
existe o percalco da definicdo de organizador prévio ser bastante especifico, em
gue indica que as ideias precisam estar presentes na estrutura cognitiva do
discente para a construcdo do organizador prévio. Mas na pratica, algumas
analogias precisam de varias etapas para alcancar esta posicao. Nao se enxerga
iISso como algo negativo em si mesmo, pois em sala de aula ocorre a negociagao
de significados, que é necessario para o desenvolvimento cognitivo do material
instrucional a ser aprendido (MOREIRA, 2008).

A leitura das analogias por meio das teorias cognitivas € um campo ainda
com muito espaco a ser pesquisado. Segundo Cachapuz (1989), relaciona que
ainda ndo existe uma teoria que orienta integralmente o uso desse tipo
linguagem. Assim, o uso da Teoria da Aprendizagem Significativa foi uma
aproximacao inicial com intuito de ofertar aos docentes um método que foi
refletido de forma critica teoricamente no processo de construcéo e avaliacao das
Analogias e Metaforas.

Agradecimentos: A Danny Neisel Lima G. pela traducdo do resumo ao Inglés.
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Manaus/AM

Apéndice A
Questionarios aplicados aos Professores de Ciéncias e Pedagogos nas escolares municipais de

Questionario B — Avaliagdo do minicurso.

1) Vocé acha acessivel utilizar analogias, metaforas e modelos em suas aulas? (
Comente.

) SIM; () NAO.

2) O que lhe chamou mais atencdo nesta proposta em aspetos positivos para a sua aula?

3) O que vocé achou mais dificil de desenvolver neste tipo de proposta?

4) Vocé gostaria de utilizar esta proposta em suas turma de 7 ano do Ensino Fundamental? () SIM; ()
NAO. Comente:

5) Avalie por um conceito a formacao de hoje: ( ) RUIM; ( ) REGULAR; ( ) BOM; ( ) OTIMO. Comente:

6) Vocé gostaria de deixar alguma sugestdo para melhorar a formagao de hoje?

Anexo A

Classificagdo das Analogias a partir de Curtis e Reigeluth (1984) com modificac¢@es.

Relagdes Tipos de Analogias Exemplos
Quanto ao Estruturais: quanto a forma Al: O corpo do inseto tesourinha é semelhante a uma
tipo de fisica. tesoura comum.
relacédo Funcionais: quanto a fungéo. A2: A funcao do coracdo é semelhante a uma bomba
analdgica. de agua.
Estruturais-Funcionais: quanto | A3: A classificac&o biologica, taxonomia, € semelhante
as duas relagdes acima uma estante de arquivos, tem a estrutura e a fungédo
simultaneamente. de organizar as informacdes individuais e gerais dos
grupos de taxons.
Quanto ao Verbal: o seu tipo de Uso da linguagem escrita. As analogias acima séo
formato da comunicacao verbal-escrita. verbais, A1, A2 e A3.
apresentacd | Pictdrico-verbal: o seu tipo de A figura (imagem) da estante de arquivo na A3 com 0s
o0 analdgica. comunicacgao visual. nomes dos taxons superiores e inferiores.
Quanto a Concreta-concreta: quanto a Al: O corpo do inseto tesourinha é semelhante a uma
condicdo da | objetos. tesoura comum.
analogia. Abstrata-abstrata: quanto a A4: A quitina é semelhante a celulose.
ideias abstratas.
Concreta-abstrata: quanto as A5: Uma escada mével é semelhante ao DNA néo
duas relagbes acima espiralizado.
simultaneamente.
Quanto & Inicial: a insercdo da analogia A5: Uma escada moével é semelhante ao DNA néo
posicéo do no inicio da fala. espiralizado. Assim (...)
anélogo na Na duragéo (meio): a insercao A5: O DNA (...). Uma escada moével é semelhante ao
explicagao. da analogia durante ainstrucdo. ] DNA n&o espiralizado. Assim (...)
Logo apéds: a insercédo da A5: Assim (...). Uma escada movel é semelhante ao
analogia no final da fala. DNA néo espiralizado.
Quanto ao Simples: comparacao simples e | A5: “Uma escada movel é semelhante ao DNA néo
nivel de imediata. espiralizado”.

enriguecimen
to.

Enriquecida: comparagdo com
multiplos detalhes.

AB: Uma “escada movel” &€ semelhante ao DNA nao
espiralizado, cada “degrau” sdo os pares nitrogenados.

Estendida: comparagéo com
multiplas analogias.

A7: Uma “escada mével” é semelhante ao DNA ndo
espiralizado, uma “fita”, uma “linha”, (...).

Orientacao
pré-alvo.

Descrever/explicar o anélogo:
para quando anélogo for
desconhecida para o aluno

A8: Imagine uma escada movel (feita de madeira leve,
com degraus, pregado com pregos, etc.) é semelhante
ao DNA.

Apresentar/ identificar o andlogo
como estratégia cognitiva:
explica o funcionamento da
analogia.

A9: A teoria da Evolucéo € como uma arvore imagina-
se as partes para explicar a descendente comum e
selecdo natural.

Fazer ambas: realizar as duas
formas.

A10: A teoria da Evolugéo é como uma arvore (0
tronco, galhos, folhas, etc.) sdo ramificagdes de um
descendente comum e sele¢cdo natural.

Fonte: Seiffert-Santos et al., (2011, p. 595-596).



