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RESUMO

Este trabalho insere-se em um projeto mais abrangente, denominado Ampliando a Concepcéo de
Conteudo de Ensino através da Resolucdo de Problemas, que estuda o uso de analogias no
Ensino de Ciéncias Naturais. Nesta etapa, relatamos a analise comparativa de duas Colecbes
Didaticas de Biologia, dos autores Linhares e Gewandsznajder, publicadas em 1994 e 2004.
Verificamos a evolucdo na “qualidade” e “quantidade” das apresentacdes analdgicas e também o
uso nos topicos conceituais da Biologia. Efetivando essa verificacdo, analisamos as
apresentacdes analdgicas segundo o modelo Teaching with Analogies (Glynn, 1991 e
modificado por Harrison e Treagust, 1993), e classificamos as mesmas de acordo com as
categorias propostas por Curtis e Reigeluth (1984). Encontramos 82 apresentacfes analogicas na
Colecdo de 1994, e 75 na de 2004. Constatamos que ndo ha uma distribui¢do uniforme na
freqliéncia do uso de apresentacfes analdgicas nos topicos conceituais da Biologia, e que as
apresentagdes ndo séo didaticamente exploradas.
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ABSTRACT

This work is part of a wider project, named increasing the Teaching Content Conception towards
Trouble Resolution, that studies the use of Analogies in the Teaching of Natural Sciences. In this
stage, we related the analysis of two didactic collections of Biology, from the authors Linhares e
Gewandsznajder, published in 1994 and 2004. We verified the evolution in the “quality” and in
the “quantity” of the analogical presentations and also the use on the conceptual topics of
Biology. Done this verification, we analyzed the analogical presentations according with the
model Teaching with Analogies (Glynn, 1991 and modified by Harrison and Treagust, 1993),
and classified them according to the categories proposed by Curtis and Reigeluth (1984). We
found 82 analogical presentations in the 1994 collection and 75 in the 2004 collection. We
verified that there isn’t a homogeneous distribution in the use of the analogical presentations on
the conceptual topics of Biology, and that the presentations are not didactically explored.
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mailto:maryamo@smail.ufsm.br

1) INTRODUCAO

O objeto do estudo da Biologia é a vida em suas diferentes manifestacdes. Essa
diversidade de seres vivos apresenta-se na forma de estruturas morfoldgicas e anatdbmicas
distintas, de processos complexos e bem organizados, estudados na Zoologia, na Boténica, na
Citologia e em outras areas das Ciéncias Bioldgicas.

Normalmente, ao estudarmos Biologia na escola, essa diversidade dos seres vivos é
transmitida usando-se termos que representam relagdes complexas entre si, a maioria deles sem
significado para o aprendiz. Um exemplo é a caracterizagdo das estruturas DNA-ndcleo-célula-
tecido-orgdo-sistema-organismo-populacdo-comunidade-ecossistema-biosfera e as relacoes elas.
Assim sendo, geralmente ¢ dificil para o aluno entender porque uma alteracdo no DNA pode
acarretar um problema no organismo ou porque ficamos doentes quando nosso corpo é invadido
por seres menores e estruturalmente simples como as bactérias.

Diante dos inUmeros termos e processos biolégicos a serem aprendidos, o estudo da
Biologia torna-se um desafio para o aluno. E provéavel que, quando ele se depara com um
conhecimento ou uma situagdo nova, aparentemente sem ligagcdo com conhecimentos anteriores
ele realize uma aprendizagem mecanica, que funciona como um exercicio de repeticdo e
memorizacdo de palavras e/ou etapas de processos bioldgicos que ndo apresentam relacfes ou
significado. Na maioria das vezes, o modo utilizado para se ensinar Biologia esta desvinculado
do contexto do aluno, ndo o auxiliando a compreender o seu cotidiano. A aprendizagem por
memorizacdo faz com que o aluno perceba a Biologia como uma sucessdo de nomes a serem
decorados. Este tipo de aprendizagem ndo leva em conta que o Ensino de Biologia exige do
aluno uma compreensdo dos complexos fenébmenos bioldgicos pra que ele compreenda 0 mundo
onde esta inserido.

Para que haja uma compreenséo efetiva da Biologia escolar, o aluno deve realizar uma
aprendizagem significativa. Essa aprendizagem, segundo Ausubel (1978) é alcancada quando o
aluno consegue estabelecer relacdes entre a informacdo nova e 0s conhecimentos que ja possui.
Ou seja, para isso € essencial que a informacdo adquira significado, sendo integrada, de maneira
ndo-arbitraria e ndo-literal a uma parte relevante da estrutura cognitiva do aluno.

As tradicionais aulas expositivas, no entanto, ndo tem contribuido para que os alunos
aprendam significativamente, mas reforcam as concepcdes de senso comum sobre a efetividade
de “decorar os conceitos biolégicos”. Na tentativa de modificar esta situacdo, algumas sugestdes
sdo apontadas na literatura especifica da area, uma delas € o uso adequado de analogias. Partindo
da constatacdo de que as analogias estdo sempre presentes no contexto escolar, e tendo por
pressuposto que elas sdo consideradas importantes facilitadoras na aprendizagem de assuntos
cientificos, um grupo de pesquisadores do Ndcleo de Educacdo em Ciéncias, do Centro de
Educacdo, da UFSM, vém desenvolvendo acgles investigativas sobre o uso adequado de
analogias no Ensino de Ciéncias Naturais, no qual este trabalho se insere. Estas acOes se
desenvolvem em trés subareas: Ensino de Biologia, Ensino de Fisica e Ensino de Quimica e se
concentram em (1) incidéncia de analogias em Videos da Divulgacdo Cientifica, Revistas de
Divulgacdo Cientifica (RDC) e em Colecbes Didaticas para o Ensino Médio, (2) uso de
analogias por professores da area de Ciéncias Naturais, (3) viabilidade e potencialidade do uso
de Atividades Didaticas baseadas em Analogias (ADA), em aulas de Ciéncias Naturais.

2) ANALOGIAS COMO RECURSO DIDATICO

As analogias constituem-se de um dominio conhecido, familiar ao aluno (andlogo) e de
um dominio pouco familiar (alvo). E a partir do analogo que o aluno vai identificando os
atributos que permitem caracterizar o alvo e as relagdes analdgicas entre os distintos conceitos.
Isto é, analogias sdo comparagdes/semelhancas existentes entre analogo e alvo, que possibilitam
conhecer e compreender o alvo.



Alguns autores, como Curtis e Reigeluth (1984) e Cachapuz (1989) apontam que as
analogias podem funcionar como importantes estratégias (instrumentos) para a compreensdo de
dominios pouco familiares, dificeis ou de carater abstrato e complexo. Devido a dificuldade em
conceituar, quando um dominio é considerado dificil para o aluno, utilizaremos a classificacéo
proposta por Lawson (1993), que propdem dois tipos de conceitos: tedricos e descritivos. Este
autor considera teorico, quando o conceito a ser aprendido ndo possui exemplares perceptiveis
no ambiente, por exemplo, 0s conceitos de atomo, gene, quark e graviton. Os conceitos que
apresentam exemplares perceptiveis, tais como, fenotipo e gendtipo, sdo denominados
descritivos.

Tradicionalmente, o0 mais comum (Adrover, 1995), € o uso de analogos concretos para
facilitar a compreenséo, assimilagdo e a reconstrucdo de atributos que constituem um alvo
abstrato, tendo em vista que, analogos concretos, ou seja, perceptiveis no ambiente, auxiliam o
aluno a estabelecer correspondéncias entre alvo e analogo. Entretanto, deve-se ressaltar que:

“Esta reconstrucdo do sistema de relacdes é produzida pela mapeacao analdgica
de correspondéncias estruturais entre 0os dominios, as imagens que promovem
os analogos concretos somente facilitam o processo.” (Ibidem, 1995, p.10)

A utilizagdo de analogias como recurso didatico é comum por professores e autores de
livros-texto, no entanto, 0 modo como sdo tratadas nos dois casos € desigual. O professor, no
decorrer da apresentacdo analdgica, guia o aluno de forma que ele compreenda o lago existente
entre os dominios e aprenda o conhecimento novo. Caso perceba que os alunos ndo entenderam a
analogia, o professor pode interferir para explica-la de forma mais completa ou esclarecer partes
ndo compreendidas. No livro-texto, que representa um caso de linguagem escrita, ndo apresenta
nenhum mecanismo para avaliar o quanto os alunos compreenderam a analogia. Decorre dai, a
importancia de se antecipar qualquer dificuldade que o aluno possa ter (Curtis e Reigeluth,
1984).

Nesse sentido, em estudos anteriores, foram analisadas quatro Cole¢des Didaticas de
Biologia dirigidas ao Ensino Meédio. Identificamos nestas Cole¢des um total de 414
apresentacdes analdgicas.

Abaixo apresentamos as Colec¢des Didéticas analisadas:

1) CD-B01: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues: (1994). Biologia
das células. v.1, 2, 3. S&o Paulo: Moderna. ISBN 85-16-01001-5

2) CD-B02: LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJIDER, Fernando: (1995). Biologia
hoje. 4.ed. v.1, 2 e 3. S&o Paulo: Atica. ISBN 85 08 03824 0

3) CD-B03: PAULINO, Wilson Roberto: (1996). Biologia atual. 8.ed. v.1, 2, 3. Sédo
Paulo: Atica. ISBN 85 08 05414 9

4) CD-B04: SOARES, José Luis: (1995). Biologia do 2° grau. v 1, 2, 3. Sdo Paulo:
Scipione. ISBN 85-262-3392-0

No presente trabalho, estamos ampliando o estudo de duas ColecBes Didaticas de
Biologia elaboradas em épocas diferentes. Este estudo tem por objetivo, verificar:

1) que topicos conceituais da Biologia mais suscitam o uso de analogias;

2) a estruturacédo das analogias apresentadas pelos autores nas ColecGes;

3) as evolucbes no uso de analogias entre as Cole¢des Didaticas.

3) METODOLOGIA
Neste trabalho apresentamos as analises realizadas em duas Cole¢des Didéaticas de
Biologia, CD-B02 e CD-B05, dos autores Sérgio Linhares e Fernando Gwandsznajder, dirigidas



ao Ensino Médio, sendo que, a CD-B02 antiga constitui-se de trés volumes e a CD-B05 ¢é
volume unico. Essas Coleg6es Didaticas foram publicadas entre um intervalo de 10 anos.
As colecdes didaticas analisadas foram:

CD-B02: (Colecdo antiga)

LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando: (1994). Biologia hoje: Citologia,
Histologia, Origem da Vida. 4.ed. v.1. Sdo Paulo: Atica. ISBN 85 08 03824 0

LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando: (1995). Biologia hoje: Seres Vivos.
5.ed. v.2. S30 Paulo: Atica. ISBN 85 08 03876 3

LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando: (1995). Biologia hoje: Genetica,
Evolucéo, Ecologia. 5.ed. v.3. S&o Paulo: Atica. ISBN 85 08 03879 8

CD-B05: (Colecdo nova)

LINHARES, Sérgio, GEWANDSZNAJDER, Fernando:
Completo. 18.ed. Sdo Paulo: Atica. ISBN 85 08 07063 2

(2004). Biologia - Programa

Identificamos as apresentacGes analdgicas presentes nos textos e elaboramos Quadros-
Sintese organizados por colecdo e por volume. Esses Quadros-Sintese foram estruturados para
caracterizar as apresentacOes analdgicas, quanto a situacdo alvo, situacdo analoga e as relacoes
analogicas (Quadro 1). Apos, as apresentacGes analdgicas foram organizadas por colecao
didatica e por tépicos conceituais da Biologia: Citologia, Zoologia, Histologia/Embriologia,
Genética/Evolucéo, Botanica e Ecologia.

Quadro 1: Extrato do Quadro-Sintese da Colecdo Didatica B05.

eAutor (es) . . . Situagéo Relac¢des analdgicas
Codigo da | eVolume Pl Sl analoga pretendidas ou -
~ P ~ Conceito/ | apresentada, t t Topico
s i S Assunto/ | sugerida ou ou SR o Conceitual
Analdgica | ePagina (s) " g . analogia POSSIVEIS
. Tematica | subentendida s . I
o Txt/Fig/Leg utilizada | Analogo | Alvo
elLinhares e
Gewandsz- A i
najder Nutricéo, A glicose é a A gasolina
e . L .| éafontede ) .
ev.Unico crescimento | Respiragdo| fonte de energia . e Carro; e Ser vivo;
AA B417 energia para . . CIT
*O estudo da e Celular para os seres 0s e Gasolina |e Alimento
Biologia metabolismo Vivos. .
automoveis.
oP.14
ol

Para analisar a estrutura das apresentacGes analogicas, nos guiamos por um modelo
encontrado na literatura da area, o modelo TWA (Teaching with Analogies), elaborado por
Glynn (1991) e modificado por Harrison e Treagust (1993). Este modelo foi proposto
constituindo-se de seis passos, a saber:

1) Introducéo da “situacéo alvo” a ser tratada;

2) Introducdo da “situacédo anéloga” a ser utilizada;

3) ldentificacdo das caracteristicas relevantes do analogo;

4) Estabelecimentos das correspondéncias entre o analogo e o alvo;

5) Identificacdo dos limites de validade da analogia utilizada;

6) Esbogo das conclusdes/sinteses sobre a “situagéo alvo”.

Posteriormente, as analogias identificadas foram classificadas segundo as categorias
propostas por Curtis e Reigeluth (1984). Salientamos que as categorias “TIPO DE RELACAO
ANALOGICA” e “CONDICAO DA ANALOGIA”, referem-se & natureza das analogias.




Diferentemente destas duas categorias, as demais s@o Uteis para caracterizar a forma que o autor
utiliza-se das analogias, isto €, sdo classificacbes das apresentacbes analdgicas.

Abaixo, apresentamos a descricdo das categorias (Quadro 2) utilizadas para
classificacdo das analogias identificadas.

Quadro 2. Categorias de classifica¢do das analogias identificadas nas Cole¢des Didaticas.

Autores

CURTIS €
REIGELUTH
(1984)

CRITERIOS DE CLASSIFICACAO

Quando o alvo e o analogo apresentam a mesma aparéncia

QUANTO AO Estruturais fisica geral ou constituicdo similar.

TIPO DE P - - ST
RELACAO Funcionais Quando o alvo e o analogo compartilnam funcGes similares.
ANALOGICA Estru?urai's— Este tipo de rela_géo analégica é uma combinacédo de relacdo

Funcionais estrutural e funcional.
QUANTO AO vV L .
erbal uando a analogia é explicada por palavras apenas.
FORMATO DA < Jia © explicada pore P
APRESENTACAO Pictorico-verbal ngnd_o a expllcagao da analogia é reforcada por uma ou
ANALOGICA mais figuras do anélogo.
N Concreta-concreta | Quando o alvo e o analogo séo de natureza concreta.
QUANTO A b b d I al do d b
CONDICAO DA Abstrata-abstrata | Quando o a vo,e 0 ana} 000 sdo de natureza abstrata.
ANALOGIA Concreta-abstrata Quando o andlogo é de natureza concreta e o alvo de
natureza abstrata.

Anélogo O anélogo pode ser apresentado no comego da instrucao,

apresentado no | portanto, antes do alvo, funcionando como um organizador
inicio da instrucdo | avancado.
. O anélogo pode ser apresentado durante a instrugdo num
QUANTO A . momento onde o contelido é mais dificil para o aprendiz.
% Anélogo . ) .
POSICAO DO apresentado Nessa posicdo ele é representado como um ativador
ANALOGO NA durarF:te 2 instrucio encravado permitindo ndo s clarificar a informacéo
EXPLICACAO ¢ precedente, mas também funciona como um guia para a
proxima informagéo.

Analogo O anélogo pode aparecer no final da instrucéo, atuando como
apresentado no | um pds-sintetizador, ou seja, auxilia na sintese da informagéo
apods a instrugdo | precedente e conclui a explicacéo sobre o alvo.

Também denominadas apresentacfes analogicas de 1° nivel,
apresentam apenas uma pequena semelhanga entre alvo e
Simples analogo. Sao usualmente compostas de trés partes principais
— 0 alvo, o anélogo e um conectivo do tipo “é como” ou
Q:‘\IJ;IA\‘/'\IIE-[ODAEO “pode ser comparado a”.
. . Também denominadas apresentacBes analdgicas de 2° nivel,
ENRIQUECI- Enriquecida ~ ,
apresentam algumas relagdes entre o alvo e o analogo.
MENTO - - ~ — —
Também denominadas apresentacGes analdgicas de 3° nivel,
. podem ser de duas formas: sdo utilizados varios analogos
Estendida x . ‘o 2
para descrever 0 alvo ou sdo estabelecidas vérias relacdes
entre o alvo e o andlogo.
Descrever/explicar | Nos casos em que o andlogo é desconhecido para o aluno, €
ou revisar/retomar | importante descrever/explicar o analogo antes de usa-lo. Da
o0 analogo mesma forma, se o0 andlogo é familiar, mas é complexo.
_ Apresentar/identi-
ORIENTACAO ficar a analogia | Sugere comparacdes entre analogo e alvo, explicando o
PRE-ALVO como estratégia | funcionamento da analogia.

cognitiva

Descrever/explicar
o analogo e a
estratégia cognitiva

Inclui ambas as a¢des.




4) RESULTADOS

Do estudo realizado nas colegBes didaticas citadas anteriormente, obtivemos 82
apresentacdes analdgicas na CD antiga (CD-B02), e 75 apresentacGes na nova (CD-B05). A
andlise destas informagdes permite alguns resultados, a saber:

4.1) Apresentacdes analogicas identificadas.

Pode-se observar no Quadro 3, que as duas Colec¢des utilizam mais analogias no topico
conceitual Citologia, com 37 % e 42%, respectivamente, na CD-B02 e CD B05. O segundo
topico conceitual com mais analogias nas duas Cole¢6es Didaticas, corresponde a Zoologia. E 0
terceiro topico é Histologia/Embriologia.

A expectativa inicial era que o tépico Genética/Evolucdo, assim como Citologia,
apresentasse maior quantidade de analogias, pelo fato de constituir-se de muitos conceitos, que
ndo possuem exemplares perceptiveis no ambiente. No entanto, isto ndo se confirmou, pois a
CD-B02 possui, apenas, 11% do total das analogias sobre o tdpico Genética/Evolucéo, e na CD-
BO5 existem 6% das analogias.

Os tdpicos que tinham menos analogias foram Boténica e Ecologia, sendo que, na CD-
B02 ndo houve a ocorréncia de analogias em Botanica e na CD-B05 apareceram 9%. No topico
Ecologia ocorreu um decréscimo na utilizacdo de analogias: na CD-B02 encontramos 7% e na
CD-B05, 4%. A pequena ocorréncia de analogias na Botanica e na Ecologia, poderia ser
justificada devido aos assuntos tratados nesses tOpicos serem familiares as pessoas, € ndo
necessitarem de analogias para serem compreendidos. Entretanto, como a Zoologia também é
familiar as pessoas, e este topico € um dos que mais apresenta analogias, concluimos que 0s
autores nao distribuem as apresentacdes analdgicas, nos tdpicos conceituais, de modo uniforme.

Quadro 3. Distribuicdo das apresentagdes analdgicas identificadas nas Cole¢des Didaticas de Biologia, em
relacdo aos Tdpicos Conceituais.

Colecdes Didaticas
Topico Conceitual CD-B02 CD-B05
f % f %

Citologia 31 37 32 43
Zoologia 22 27 17 23

Histologia/ 15 18 11 15

Embriologia

Genética/ 09 11 05 06
Evolucéo

Boténica 0 0 07 09
Ecologia 06 7 03 04
TOTAL 82 100 75 100

4.2) Em relacdo as apresentagdes analdgicas presentes em ambas as Cole¢des Didéticas,
apenas na CD antiga e apenas na CD nova.
Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela abaixo.

Quadro 4. Distribuicéo das apresentacdes analdgicas nas Colegdes Didéticas.

NUmero de , ,
~ Numero de NuUmero de

Colegdes | Numero total de apresentacoes apresentacles apresentacoes Lol de~

-t ~ presentes em apresentacoes
Didaticas | apresentacgdes ambas as presentes na CD | presentes na CD identificadas

colecdes antiga nova

CD-B02 82 59 -
CD-B05 75 23 - 53 157




Verificou-se que ndo ocorreram grandes modificacBes nas apresentacdes analogicas que
sdo reapresentadas na CD-B05. Ressaltamos que o exame das 23 apresentacGes analdgicas que
utilizam analogias repetidas (Quadro 5), possibilita afirmar que o autor, na CD-B05, emprega as
analogias de forma mais sucinta que na CD-B02, apresentando o alvo e o andlogo, sem
estabelecer as correspondéncias pretendidas e os limites de validade. Consideramos também, que
das 23 apresentacOes analdgicas repetidas, 19 continuaram a ser apresentadas na forma de texto,
03 analogias que eram apresentadas em textos, na CD-B02, apareceram na CD-B05, em
texto/figura ou texto/legenda e 02 analogias que eram apresentadas em texto/legenda ou
texto/figura, na CD-B02, reapareceram, sendo citadas nos textos.

Os Quadros 5, 6 e 7 abaixo destacados, sdo alguns exemplos de apresentacdes
analdgicas que, respectivamente, aparecem nas duas Colec¢Oes Didaticas, foram apresentadas
apenas na CD-BO02 e apresentacdes analogicas novas apresentadas na CD-BO05.

Quadro 5. Duas das vinte e trés apresentacdes analdgicas utilizadas nas duas Colec¢Ges Didaticas.

o Autor (es) Relacbes analdgicas
Codigo e Volume Fendmeno/ Situacéo Situac&o pretendidasou
da e Capitulo Seca Conceito/ | apresentada, analoga |supostamente possiveis|  T¢pico
A tacdo |e PAgin €¢ao Assunto/ sugeridaou | ou analogia Conceitual
presentac agina (s) g g
Analégica |e Txt/Fig/Le Tematica | subentendida | utilizada Andlogo Alvo
g
e Linhares e
Gewandsz-
najder Enzimas, Umaenzima | Uma chave
ev.Unico um tipo é especifica | é especifica .
AA B424 eIntroducdo especifico Enzimas paraum para uma * Chave *Enzima CIT
ao  estudo de determinado | determinada |® Fechadura e Substrato
da célula proteinas substrato. fechadura.
P .32
oT
eLinhares e
Gewandsz- o
najder Tecido s Roedores
ov. 1 Osseo/ A osteoclastos que roem ¢ Osteoclas-
AA B176 . ~ Osteoclastos | destroem e e Roedores. HIS/EMB
eOs tecidos | formacdo uma tos
conjuntivos | do 0sso reat?sorvem O 1 estrutura
tecido 6sseo '
ep. 238
oT

Das 59 apresentacdes analdgicas que ndo foram reapresentadas na CD-B05, destacamos
uma que se mostrou bem estruturada e outra que é comum nos livros de Biologia (Quadro 5 e
6). A primeira apresentacdo faz uma analogia entre o funcionamento dos organismos
pluricelulares e o funcionamento de uma grande cidade. No desenvolvimento desta analogia
apresentam-se 0s sistemas do corpo que contribuem para o funcionamento do organismo, e
informa-se que a coordenacdo das funcdes do organismo pode ser realizada pelos horménios ou
pelo sistema nervoso. Analogamente, uma grande cidade possui numerosos sistemas que atuam
no seu funcionamento, e possuem o governo da cidade que coordena todas as atividades.
Observa-se que as relag@es entre alvo e andlogo descritas sdo do tipo estrutural-funcionamento.
Salientamos que nesta apresentacdo analdgica, as correspondéncias entre alvo e analogo sdo bem
exploradas, e no final, os autores apresentam uma sintese conclusiva sobre o funcionamento dos
organismos pluricelulares. Apenas, os limites de validade desta analogia nao sdo apresentados.
Esta analogia é boa para ser estruturada como Atividade Didatica, pois contempla cinco dos seis
passos do TWA, trabalha de modo panoramico, um conceito complexo que € a inter-relacdo dos
sistemas do corpo e utiliza um analogo familiar ao aluno.




A segunda apresentacdo analdgica estabelece comparacgdes entre a estrutura da molécula
de DNA e uma escada. O autor faz a apresentacdo do alvo, do analogo e das correspondéncias
existentes entre esses dois dominios. Entretanto, nesta analogia as caracteristicas da escada nédo
sdo apresentadas, o que pode se tornar um problema para o aluno, visto que, cada um tem
imagens diferentes da estrutura de uma escada, isto €, as escadas ndo apresentam degraus e
laterais com a mesma forma. Além disso, os limites de validade da analogia ndo sdo descritos.
Apesar, dela ndo se mostrar bem estruturada, em estudos anteriores do projeto ACOCERP
observamos que esta analogia apareceu nas quatro Cole¢cdes Didaticas analisadas. Segundo
Duarte, um dos resultados, normalmente, encontrados nos trabalhos investigativos sobre livros
didaticos é que algumas analogias permanecem nos livros ha mais de cem anos (Stocklmayer e
Treagust, 1994 apud. Duarte, 2005). Assim, a marcante presenca da analogia molécula de DNA
— escada pode ser justificada pelo fato dela ter sido proposta para descrever a molécula de DNA,
quando foi descoberta.

Quadro 6. Duas das 59 apresentac¢des analdgicas que aparecem apenas na Colecao Didatica BO2.

e Autor (es)

Relac¢des analdgicas

Cédigo da | Volum Conceitol | apresemiada, |  andlogs | supeummote oeeyeis | Topico
Apresentagiole Capitulo Secéo y p . . Ig : supostamente possiveis pr I
Analégica |ePagina (s) Assu,n'.co sugerida ou ou analogia Conceitua
gin: Tematica | subentendida utilizada Anélogo Alvo
o Txt/Fig/Leg
Um organismo Uma grande
pluricelular cidade possui
possui humMerosos P
; NUMErosos
sistemas que .
; contribuem para sistemas que
e Linhares e 0 seu atuam no seu
Gewan- funcionamento funcionamento,
dsznajder . N como: « Organismo
Funciona- | como: digestivo, . -
ov.2 q irculatori abastecimento |e Grande pluricelu-
o A Coordenacéo mento dos | circulatorio, de géneros cidade; lar;
AA B206 coordena- | hormonal | 2r9anismos excretor, alimenticios, |eG : daeH r,m“ni 200
N pluricelula-| mecanismos de ’ OVErno dg e HOrmMonios
cdo def t transporte, cidade. ou Sistema|
hormonal res. etesa, etc. remocao de Nervoso
A coordenacao .
e P.313 - lixo, rede
das funcGes do hospitalar, etc
oT organismo pode | No-phatar, €ic.
. E o governo
ser realizada da cidade que
pelos hormonios coordena tgdas
ou pelo sistema A
as atividades.
Nervoso.
e Linhares e ) *DNA;
Gewan- A molécula de Uma escada o Sequiéncias
: . DNA possui dois decorda |eEscada de das
dsznajder DNA: a . . .
. " filamentos torcida possui | corda pentoses
ov.1 informagéo | Estrutura linucleotidi ! id
« Acidos genética / O da polinucleotidicos, d_0|s,~ torcida no alternadas
AA B165 : 3 presos um ao corrimdes, espacgo; com CIT
nucléicos e | modelo de | molécula . .
s -~ outro pelas bases | presos pelos |e Laterais da fosfatos;
ocodigo |duplahélice| de DNA . :
. nitrogenadas, degraus, escada; e Pares de
genético do DNA
5166 enroladosem | enrolados em (e Degraus. bases
er. hélice. hélice. nitrogena-
oT
das.

Basicamente, as apresentacdes analdgicas encontradas na Colecdo Didatica nova sdo
utilizadas somente no texto e sdo, na sua maioria, do tipo estrutural, conforme exemplos do
Quadro 7.




Quadro 7. Algumas apresentacdes analdgicas que aparecem apenas na Colecdo Didéatica BO5.

- e Autor (es) . L Situagdo Relagdes analogicas
Cadigo Fendmeno/ Situacéo . pretendidas ou
e \/olume ; analoga . -
da . ~ Conceito/ | apresentada, supostamente possiveis Topico
~ |*Capitulo Secao . ou -
Apresentacéo Padi Assunto/ sugerida ou analodia Conceitual
Analégica |*Fagina(s) Tematica | subentendida | 21229 Analogo Alvo
o Txt/Fig/Leg utilizada
e Linhares e T
Gewan- Os pocg)los sdo o
dsznajder 14 il.J 0S bul
« v Unico elasticos que | ambulacro
« O Reino se I_|gam ao é uma
Animélia (I1): | Equinoder- sistema | - alameda
AA B472 Anelideos ’ g " Morfologia | ambulacrale | plantada | ¢ Ambulacro | ePddios Z00
Artréno de’s estao de arvores
Molugcos e, dispostos a em
Equinodermos distancias renques
Pqul simétricas, regulares.
°r lado a lado.
oT
e Linhares e
Gewan- A Biosfera é Bola de
dsznajder Os niveis uma camada basquete eBolade
AAB4SO  |° v.Unico d_e - | Morfologia do planeta, com basquete; ngrra; ECO
e O Campo da organizacao que tem camada eCamada de | eBiosfera.
Ecologia da vida pouca de ti tinta;
e tinta.
e P.435 espessura.
oT

4.3) Analise das apresentac@es analdgicas, segundo os passos do modelo TWA.

Construimos o Quadro 8 para apresentar o resultado da andlise realizada sobre as
apresentacdes analdgicas identificadas nas ColecBes Didaticas. Nessa analise procuramos
identificar o grau de contemplacgdo das apresentagdes com os passos do TWA. Usamos para isso
os seguintes valores: (C) Contempla o passo do modelo; (P) Contempla parcialmente o passo do
modelo; e (NC) N&o contempla o passo do modelo.

Quadro 8. Concordancia das apresentacfes analdgicas identificadas nas Coleces Didaticas com os passos do

Modelo TWA.
Passos do Modelo TWA
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6
Colecdo | Total | C P | NC|C|P|NC| C PINC|C|P|NC|C|P|NC|C| P |NC
CD-B02 82 68 |14 | 0 |50(32| O 05 |[08] 69 |12 11|59 |0|0| 8 |06|05]| 71
CD-B05 75 62 | 13 0 |[59|16| O 01 |07| 67 |05|15|55 |1|0| 74 |5 |09 61

Constatamos que na CD-B02, respectivamente, 68 apresentacdes, contemplam o passo 1
(Introducéo da “situacdo alvo” a ser tratada) e, na CD-B02, 62 apresentagcdes contemplam este
passo. Com relacdo ao passo 2 (Introducdo da “situacdo analoga” a ser utilizada), observamos
que, na CD-B02, 32 apresentacOes contemplam parcialmente o passo, e na CD-B05 este nimero
reduziu para 16 apresentacdes analdgicas.

Salientamos que nas duas Colecdes Didaticas analisadas neste trabalho, todas as
apresentacdes analdgicas contemplam ou contemplam parcialmente os passos 1 e 2 do modelo,
isto €, as 157 apresentagdes exibem o alvo e o analogo.

Conforme o Quadro 8, 9 e 10, correspondentes a concordancia das apresentacdes
analdgicas com os passos do modelo TWA, observamos que nas duas Cole¢cbes Didéticas
examinadas, a maior parte das apresentacdes ndo contemplam os passos 3 (ldentificacdo das
caracteristicas relevantes do analogo), 4 (Estabelecimentos das correspondéncias entre o




analogo e o alvo), 5 (Identificacdo dos limites de validade da analogia utilizada) e 6 (Esbogo das
conclusdes/sinteses sobre a “situacéo alvo”).

Ressaltamos que 0 passo 5, na CD-B02, ndo é contemplado em 100%nas apresentacdes
analdgicas, e que na CD-BO05, apenas, uma apresentacdo possui descrito os limites de validade.

Quadro 9. Concordéncia das analogias identificadas nas CD-B02, com o0s passos do Modelo TWA, em

porcentagens.
Colecao Didatica B02
3 150% O Contempla o passo do
23 modelo (C)
_‘15 E,’ 100% B Contempla parcialmente o
% S 50% ﬁﬁi } passo do modelo (P)
3 © 0% | ‘ ‘ ‘ ‘ O Nao contempla o passo do
1 2 3 4 5 8 modelo (NC)
Passos do Modelo

Quadro 10. Concordancia, das analogias identificadas nas CD-B05, com os passos do Modelo TWA, em

porcentagens.
Colecdo Didatica B05
120%

B ., 100% — O Contempla o passo do
é S 80% — ] - modelo (C)

% S 60% 1 B Contempla parcialmente
g 5 40% 0 passo do modelo (P)

20% -
© 0% - l _ml 4,—. 0O N&o contempla o passo
1 5 3 4 5 6 do modelo (NC)
Passos do Modelo

4.4) Classificacdo das analogias segundo categorias propostas por Curtis e Reigeluth (1984).

O critério “Tipo de relacdo analdgica” possui nas duas Colecdes Didaticas mais de 70%
de AA estruturais. Levando em consideracdo que apresentac@es analdgicas estruturais-funcionais
possibilitam um maior nimero de caracteristicas compartilhadas entre alvo e analogo, a pequena
porcentagem (5% nas duas ColecGes) de apresentacfes analdgicas deste tipo indica uma ma
qualidade das apresentacOes catalogadas.

Tendo em vista, que os autores concentraram as apresentacdes analdgicas em textos,
sugerimos que, do ponto de vista didatico, fossem utilizadas apresentagdes com imagens
associadas aos textos, isto é analogias pictorico-verbais. As figuras, geralmente, auxiliam o aluno
a visualizar as caracteristicas relevantes do analogo, facilitando o estabelecimento das relacdes
entre alvo e analogo.

Consideramos positivo, 0 maior numero de apresentacdes analdgicas incidirem sobre
anélogos concretos e alvos abstratos. Analogos concretos, isto é, modelos perceptiveis no
ambiente, favorecem a compreensdo dos alunos, porque explicitam melhor as caracteristicas do
anélogo.

Um aspecto positivo é a apresentacdo do analogo junto a explicacdo, diminuindo assim
a possibilidade do aluno ndo entender as correspondéncias entre o analogo e o alvo.



As apresentacGes analogicas quanto ao nivel de enriquecimento apresentam-se num
nivel muito basico. S&o0 maci¢camente apresentagdes simples.

Em relacdo a “ORIENTACAO PRE-ALVO”, as apresentacdes analdgicas das colegdes,
que apresenta o analogo antes da explicacdo, ndo se enquadram em nenhuma das trés defini¢coes
desta categoria, pois somente citam o anélogo.

Os resultados encontrados na classificagdo das apresentacfes analdgicas destas colegdes
ndo difere muito de outros trabalhos de analise de analogias em Colec¢des Didaticas. Monteiro e
Justi (2000) em seus estudos em ColecGes Didaticas constatou que a maioria das analogias sao
estruturais ou funcionais, concreto-abstrato e o analogo aparece durante a explicacdo. Nos
Estudos de Curtis e Reigeluth (1984) apontam maior nimero de analogias incidem sobre as
categorias: verbais e analogo antes e durante a explicacéo.

Quadro 11. Classificacdo das analogias identificadas nas Cole¢des Didaticas, segundo as categorias propostas
por CURTIS e REIGELUTH (1984).

CATEGORIAS DE CLASSIFICACAO PROPOSTAS POR CD B02 CD B05
CURTIS E REIGELUTH (1984) f % f %
QUANTO AO TIPO DE RELAGAO Estruturais 62 76% 53 71%
L, 1 1 0, 0,
ANALOGICA Fun.C|ona|s. . 16 19% 18 24%
Estruturais-Funcionais 04 5% 04 5%
QUANTO AO FORMATO DA Verbal 75 91% 68 91%
APRESENTACAO ANALOGICA Pictérico-verbal 07 9% 07 9%
QUANTO A CONDIGAO DA Concreta-concreta 25 31% 23 30%
- 0, 0
ANALOGIA Abstrata-abstrata 05 6% 02 3%
Concreta-abstrata 52 63% 50 67%
R . Antes 08 10% 01 1%
QUANTO A POSICAO DO o o
ANALOGO NA EXPLICACAO Junto % | 67% 53 1%
Apo6s 19 23% 21 28%
QUANTO AO NIVEL DE Simples 71 86% 73 97%
1 1 0, 0
ENRIQUECIMENTO Enrlqueleda 10 13% 02 3%
Estendida 01 1% 0 0%
Descrever/explicar ou
revisar/retomar o 0 0% 0 0%
analogo
B ] Apresentar/identificar a
ORIENTACAO PRE-ALVO analogia como estratégia 0 0% 0 0%
cognitiva
Descrever/explicar o
analogo e a estratégia 0 0% 0 0%
cognitiva

5) CONCLUSAO

A grande maioria dos analogos apresentados nas Cole¢fes Didaticas faz parte do
cotidiano das pessoas, tais como reldgio, cola, investimento, bola, vassoura e dente, o que
contribui na aprendizagem do alvo, se partirmos do pressuposto que um analogo deve ser
familiar ao aluno. Entretanto, consideramos que, dentre os analogos familiares, muitos séo
ambiguos, como por exemplo: “bomba propulsora” que é analogo do alvo “coracdo”; “bolsa,
saco ou pacote” que possui correspondéncias com os alvos “corpo dos poriferos”, “corpo dos
asquelmintos”, “lisossomos”; e “fio, fita ou corda” analogos de “corpo dos platelmintos”,
“alvéolos pulmonares”, “bexiga natatdria”, “proteina fibrosa”. Em todas as situacdes citadas, 0s

autores ndo descrevem de modo satisfatorio as caracteristicas relevantes do analogo (passo 3 do



modelo TWA). Isso faz com que cada aluno entenda o analogo de forma diferente, conforme o
conhecimento que cada um possui do anélogo, podendo gerar concepgdes alternativas por parte
dos alunos.

Constatamos que muitas das analogias catalogadas nas Cole¢Ges Didaticas, ja estdo
firmadas desde o surgimento do conceito cientifico, visto que, na Biologia € comum o uso de
comparagOes para caracterizar e nomear conhecimentos biologicos.

A analise segundo 0 modelo TWA demonstra que as apresentacfes analdgicas contidas
nas ColecOes Didaticas examinadas neste trabalho, ndo sdo bem estruturadas, pois em geral,
apresentam o alvo e o analogo, e deixam para os leitores interpretarem as relacGes analogicas
entre os dois dominios.

O estudo comparativo das Cole¢cbes nos permite afirmar que as apresentacoes
analogicas ndo sdo distribuidas de modo uniforme, nos topicos conceituais, € que ndo parece
haver uma preocupacdo com a forma de utilizar analogias. Inferimos que ndo houve uma
evolucdo nas ColecBes Didaticas analisadas, visto que os autores Linhares e Gwandsznajder ndo
exploram as analogias do ponto de vista didatico.

Tendo em vista, 0s resultados encontrados, elaboramos algumas sugestdes para
utilizacdo de analogias em livros didaticas: 1) Apresentar e caracterizar alvo, analogo; 2)
Estabelecer as diferencas e semelhancas entre os dominios alvo e analogo; 3) Utilizar,
preferencialmente, analogos familiares aos alunos; 4)Evitar uso de andlogos ambiguos. Quando
utilizar analogias com duplo sentido, deve-se descrever ao maximo e, posteriormente, salientar
as caracteristicas relevantes do analogo; 5) procurar utilizar analogias mais elaboradas,
independentemente, de serem analogias verbais ou pictdrico-verbais.

Com base neste estudo, posteriormente, pretendemos selecionar as apresentacoes
analogicas, que se mostram potencialmente Uteis, para estruturar Atividades Didaticas baseadas
em Analogias (ADA). Estas serdo implementadas, em sala de aula, para avaliagéo.
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