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RESUMO

Apresentamos, neste trabalho, aspectos da etapa inicial de nossa pesquisa que busca
investigar o uso de analogias em sala de aula. Procurou-se determinar em que medida 0s
alunos consideram como familiares diferentes situacdes andlogas que lhes séo
apresentadas e as justificativas que ddo para tanto. Em uma primeira etapa, 143 alunos
de 3% série de 04 escolas de Ensino Médio da regido de Santa Maria/RS foram
submetidos a um questionario escrito, mediante o qual deveriam indicar se diferentes
situacdes analogas lhes eram familiares ou ndo, e apontar justificativas para isso. Em
uma segunda etapa, realizamos uma entrevista semi-estruturada individual com uma
amostra de 06 estudantes de uma das escolas referidas, na qual se procurava aprofundar
as justificativas que motivaram as respostas ao questionario, para considerarem as
situacdes familiares ou ndo. Conclui-se que, embora algumas situacGes analogas nao
sejam, em determinadas regies, do conhecimento dos alunos, em outras regifes tais
situacGes podem ser, o que evidéncia ser uma tarefa do professor verificar junto aos
seus estudantes quais analogos convém serem utilizados em um determinado contexto.
Verificou-se, com base nas entrevistas, que os alunos consideram como familiares
apenas as situacGes que vivenciam, ou seja, mesmo conhecendo alguns elementos
presentes em determinadas situacdes, eles ndo as consideram como familiares se elas
ndo forem “vivenciadas” pessoalmente. Com este trabalho foi possivel determinar quais
situacdes andlogas podem tornar-se obstaculos ao utiliza-las no ensino com analogias.

1 - INTRODUCAO

As pesquisas sobre o uso de analogias tém espaco reservado na agenda de investigadores no
campo do Ensino de Ciéncias. Nas Ultimas décadas varias investigacdes sobre o uso de analogias
foram realizadas no Ensino de Ciéncias, com grande diversidade de posi¢cdes tedricas e
metodoldgicas.

As investigacOes realizadas tém avaliado diversos aspectos relacionados ao uso de
analogias. Neste sentido, ressalta-se a grande diversidade de trabalhos desenvolvidos, seja na
analise de analogias em textos didaticos (Curtis e Reigeluth, 1984; Gilbert,1989; Glynn, 1989;
Glynn, 1991; Thiele e Treagust, 1995; Iding, 1997; Terrazzan, 2000; Monteiro e Justi, 2000), no
uso asistematico por professores no discurso escolar (Treagust et. al., 1992; Thiele e Treagust,
1994; Dagher, 1994; Dager, 1995; Farman, 1996; Ferraz, 2001) e na analise do seu uso como
atividade de ensino enfocando diversos aspectos, entre eles a habilidade para resolver problemas
(Friedel et. al., 1990), compreensdo de textos (Vosniadou e Schommer, 1988; Gilbert, 1989),
geracdo espontanea de analogias na explicacdo de conceitos (Wong, 1993), as possibilidades de
mudanca conceitual (Treagust et. al., 1992; Brown, 1994; Dagher, 1994; Treagust et. al., 1996;
Venville e Treagust, 1996), o uso de analogias multiplas (Spiro, 1989) e a compreensdo de
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conceitos/fendmenos cientificos (Gentner e Gentner, 1983; Brown, 1992, Clement, 1993; Harrison
e Treagust, 1993; Dupin e Joshua, 1989; Dupin e Joshua, 1990; Heywood e Parker, 1997).

Os resultados obtidos ao longo deste conjunto de investigacbes ndo parecem de todo
convergentes. Isto porque, junto a trabalhos em que se obtém resultados positivos aparecem outros
que constatam limitagGes do uso das analogias, devido a0 mau uso que muitas vezes se faz delas.

Duit (1991), em revisao de literatura, afirma que as primeiras investigacdes sobre o uso de
analogias, mesmo com resultados desfavoraveis, contribuiram para as futuras investigacdes, pois
mostraram critérios que as atividades didaticas com uso de analogias devem contemplar, de modo a
tornar a aprendizagem efetiva. Entre eles esta a questdo de que a familiaridade da situacdo anéloga
ndo deve ser considerada a priori pelo professor como sendo plenamente conhecida pelos alunos,
mesmo que esta situacao faca parte do cotidiano deles.

Concordamos com Dagher (1995) quando coloca que devemos conhecer as condi¢fes a
partir das quais as analogias podem levar a resultados promissores, do ponto de vista didatico. Uma
destas condices € a selecdo de andlogos que sejam realmente do conhecimento dos alunos.

Neste sentido, resulta imprescindivel investigar previamente quais sao 0s conhecimentos que
os alunos tem do analogo, para que estes orientem as atividades com uso de analogias que 0s
docentes pretendem utilizar.

Nosso interesse centra-se em explorar as analogias no ensino de conceitos cientificos. Para
tanto, desenvolve-se junto ao Nucleo de Educacdo em Ciéncias da UFSM um projeto de pesquisa
denominado Linguagem e Formacdo de Conceitos: Implicacdes para o Ensino de Ciéncias
Naturais, que busca avaliar a utilizacdo de analogias no contexto escolar. Os anélogos investigados
no presente trabalho fazem parte das atividades didaticas baseadas em analogias que constituem o
acervo deste projeto. No Anexo 1 encontram-se as referéncias de origem das situagdes analogas.

Pretendemos neste trabalho apresentar aspectos da etapa inicial de nossa pesquisa que busca
investigar o uso de analogias em sala de aula.. Para tanto, € fundamental conhecermos a
familiaridade dos alunos em relacéo as situacGes andlogas a serem utilizadas.

2 — OBJETIVO DA INVESTIGAGAO

Neste trabalho, especificamente, estudamos em que medida os alunos consideram como
familiares as diferentes situacGes que Ihes sdo apresentadas e as justificativas que d&o para tanto.

Neste estudo procuramos responder a seguinte questdo norteadora deste trabalho: ""Em que
medida as situacdes analogas apresentadas ao aluno, em atividades de ensino, podem ser
consideradas familiares?"

Para isso nossas acOes investigativas foram divididas em duas etapas, descritas a seguir.

3 — Os CAMINHOS PERCORRIDOS
3.1 — Estudo Exploratorio sobre a familiaridade de Alunos com Situagdes Analogas

Em uma primeira etapa, realizamos um levantamento com 143 alunos de terceira série de
quatro escolas de Ensino Médio da rede de ensino do Rio Grande do Sul, 88 de Santa Maria/RS, 25
de Candeléria e 30 de Nova Palma. Estes alunos foram submetidos a um questionério escrito,
mediante o qual deveriam indicar se diferentes situacfes analogas lhes eram familiares ou néo, e
apontar justificativas para isso (ver Anexo 2).

O questionario englobou uma variedade de situacdes que costumam ser utilizadas no ensino
com analogias para introduzir a aprendizagem de diversos conceitos/fendmenos.

As situacdes consideradas eram mencionadas no questionario de maneira muito geral, sem
muita precisédo, a fim de permitir a livre opinido sobre as mesmas por parte dos respondentes.

Esta etapa proporcionou indicios sobre quais situacdes sao consideradas familiares por um
grupo de alunos.
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3.2 — Estudo das Justificativas da familiaridade de Alunos com Situa¢des Analogas

Em uma segunda etapa, buscamos ampliar nosso quadro de informacbes para
aprofundarmos o estudo. Para tanto, realizamos entrevistas semi-estruturadas individualmente, com
06 estudantes de uma escola da rede de ensino de Santa Maria/RS, nas quais procuravamos um
aprofundamento por parte do entrevistado das justificativas apresentadas nas respostas ao
questionario para considerarem as situacdes familiares ou nédo.

Com o objetivo de introduzir a entrevista e levantar as questdes de interesse utilizamos,
durante ela, figuras dos analogos presentes em extratos de paginas dos materiais de onde as
analogias foram extraidas. Este procedimento estd baseado no trabalho de Delizoicov (1995) que,
em sua dissertacdo de mestrado, entrevistou professores de ciéncias utilizando um texto didatico
que era examinado pelo professor antes da entrevista. O roteiro da entrevista encontra-se no Anexo
3.

4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos algumas consideracdes sobre os instrumentos utilizados avancaremos na discussao
detalhada dos diferentes casos que nos interessa mostrar, colocando as respostas ao questionario e a
entrevista. Para nossa andlise, consideramos as respostas de cada pessoa diante das diferentes
situacOes para tentarmos conhecer suas justificativas.

Dada a quantidade consideravel de material disponivel para anélise, referente a primeira
etapa, nos concentraremos naqueles casos que nos parecem mais significativos em funcdo de nosso
propasito.

4.1 — Estudo Exploratorio

O Quadro 1 apresenta a percentagem das situagdes que foram consideradas como familiares
e as que ndo o foram.

Quadro 1 — Percentagem de familiaridade de cada situagéo

Familiar Nao Familiar

NuUmero

de Ordem Situacbes Analogas Quanti % Quanti %
dade dade

01 Um circuito hidraulico 84 59 59 41

02 O funcionamento de vasos comunicantes 43 30 100 70

03 O fluxo de pessoas num corredor de shopping center | 126 88 17 12

A modificacdo da trajetéria de duas rodas presas a um

04 : 80 56 63 44
eixo ao mudarem de terreno
A passagem de parte de um feixe de bastdes (palitos
05 de fésforo) incidindo numa grelha (peneira de fendas) 2 50 n 50
06 A energia potencial de um sistema mecanico (sistema 55 38 88 62
corpo-mola)
07 O cheiro emanado de um vidro de perfume aberto 132 92 11 08
08 O fluxo de 4gua em um cano 123 86 20 14
09 Uma maquina fotogréafica 122 85 21 15
10 O sistema planetério 107 75 36 25
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11 Um pudim de ameixas ou passas 63 44 80 56
12 Uma cebola cortada ao meio 124 87 19 13
13 Agua escoando por um ralo 118 82 25 18
14 Uma Malha ou um sistema ferroviario 69 48 74 52
15 O sistema circulatorio humano 112 78 31 22
16 A intensidade da forca gravitacional 72 50 71 50
17 O campo gravitacional da terra 62 43 81 57
18 Livros alocados em uma estante 111 78 32 22
19 Energia potencial gravitacional 57 40 86 60
20 Alunos em uma sala se aula 123 86 20 14

Observando o quadro acima percebemos que 59% dos alunos ndo consideram como familiar
um circuito hidraulico. Aqueles que o consideram associam-no a outras situacdes tais como o ciclo
d’agua numa usina hidroelétrica, o sistema de direcdo hidrdulica de um carro, como pode ser
percebido nos respostas transcritas abaixo.

‘Uma hidrelétrica, a &gua faz gerar energia elétrica (com o impécto d’agua)’. (J. D.)
‘Um sistema de direcao hidraulica de carros (c)

e pelo prefixo hidro deve ser algo com &gua’. (M. M)

‘Imagino que seja o ciclo por onde passa a agua em uma usina hidraulica’. (C. C)

é a ligacdo de varios canos, um deles é o principal, que distribui &gua para todos os
outros , levando agua para todas as partes da casa(c)

Porém, quando questionados sobre a familiaridade do fluxo de agua em um cano 86% dos
alunos afirmam que esta situacdo é familiar. Este fato mostra que os alunos ndo percebem esta
situacdo como derivada da primeira.

Uma alternativa para o ensino de circuitos elétricos seria a utilizacdo de uma analogia tendo
como situacdo analoga o sistema circulatério humano, considerado como familiar por 78% dos
respondentes como pode ser verificado no trecho reproduzido abaixo.

‘...composto por vasos e veias, que saem do coragao passam por todo o corpo e
voltam ao coracgdo’. (E. A. N)

‘Um conjunto de liquidos contendo glébulos brancos e vermelhos trabalhando em
grande sintonia...”. (D.C.)
Como justificativa para a familiaridade do sistema circulatério alguns alunos associam esta
situacdo a outras analogias tais como:

‘E como um labirinto tendo que percorrer varias direcdes’. (G. Q.)
“Um circuito hidraulico’. (M.G.)

‘E como se fosse um circuito de formula 1°. (C. M.)
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Surpreende-nos o fato de 52% dos alunos considerarem ndo familiar um sistema ferroviario.
Isto talvez deve-se ao fato da inexisténcia deste tipo de transporte na regido onde vivem os alunos.
Fato semelhante pode ser percebido na fala de um aluno quando questionado sobre o grau de
familiaridade do fluxo de pessoas num corredor de um shopping center, embora tenha sido
considerada familiar por 88% dos respondentes.

*...nd0o vejo isto em meu municipio, mas em outras cidades, onde um grande nimero
de pessoas circulam por um corredor em busca de algo que as atraia’. (B. B. M)

Para o ensino do processo de eletrizacdo por contato sugerimos como andlogo o
funcionamento de vasos comunicantes. Porém, tal situacdo foi considerada ndo familiar por uma
quantidade expressiva de alunos, 70%, 0 que pressupde que uma situacao ja estudada nao garante a
efetividade como analogo. Fato semelhante foi constatado na 62, 172 e 192 situa¢Ges apresentadas:
energia potencial de um sistema mecanico (sistema corpo-mola), campo gravitacional da Terra e
energia potencial gravitacional, onde 88% dos respondentes ndo consideram como familiar a
primeira situacdo, 81% a segunda e 86% a terceira, respectivamente.

As analogias que utilizam analogos com origem no préprio dominio cientifico especifico,
porém proveniente de outro topico conceitual, podem ser chamadas de analogias internas (Queiroz,
2000). Nestes casos, estas analogias poderdo ser pouco familiares aos alunos, o que constitui
sempre algum risco para sua utilizacdo ser bem sucedida, do ponto de vista didatico.

A modificacdo da trajetéria de duas rodas presas a um eixo ao mudarem de terreno foi
considerada como familiar para 56% dos alunos. A maioria deles faz mencéo apenas a mudanca da
trajetoria e poucos referem-se a mudanca na velocidade. Os que fazem referéncia a mudanca na
velocidade associam esta ao atrito existente. Estas constatacbes estdo explicitas nos trechos
reproduzidos abaixo.

‘Depende do terreno que esta podendo estar molhada ou seco, com isso modifica toda
sua trajetoria’. (D. S.)

‘...6 como um carro, andando numa estrada asfaltada, e ir para uma nao asfaltada,
conseqlientemente o carro deverd andar com menor velocidade pois tem mais atrito’.

(G.Q)

As situacdes consideradas como mais familiares pelos alunos foram aquelas que trazem
analogos vivenciados no cotidiano, o que é bastante razoavel de se esperar. Isto pode ser
comprovado pelos altos indices encontrados nas seguintes situagfes: 32 (88%), 72 (92%), 82 (86%),
92 (85%), 122 (87%), 13% (82%), 182 (78%) e 20% (86%). Este fato vai de acordo com o tipo de
analogia classificada, por Queiroz (2000), como vivenciada.

Para o estudo dos modelos atbmicos de Thomson e Rutherford propusemos a utilizacdo das
seguintes situacdes analogas: um pudim de ameixas ou passas e O sistema planetério.
Especificamente, para o0 modelo atdmico de Bohr sugerimos dois anadlogos, uma cebola cortada ao
meio ou livros alocados em uma estante, ambos considerados familiares pelos sujeitos
questionados. Todavia, frisamos que a segunda situacdo podera ser mais util no ensino do modelo
de Bohr por apresentar maior nimero de atributos a serem compartilhados.

As situacbes de numeros 07 e 17 foram sugeridas para introduzir a aprendizagem do
conceito de campo elétrico. Nossa expectativa inicial é que a situacdo de numero 07 fosse
considerada familiar, o que foi confirmado. Todavia, esta situacdo andloga € validada para discutir o
campo elétrico criado por uma carga elétrica, ndo sendo possivel abordar a discussdo do campo
elétrico resultante criado por varias cargas elétricas, onde é necessario entrar na discussao do
principio da superposi¢do. Para estudar este principio sugerimos o uso de uma analogia que utiliza
como analogo os alunos em uma sala se aula, considerada familiar por 86% dos estudantes.
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4.2 — Estudo de Casos

Nesta subsecdo nos deteremos nas justificativas, apresentadas pelos seis sujeitos
entrevistados desta pesquisa, para considerarem determinadas situacfes analogas familiares.
Apresentaremos alguns casos, aqueles que nos parecem mais significativos em funcdo de
nosso propdsito, colocando as respostas escritas ou trechos significativos, procurando aproximar do
leitor mais elementos para a confirmacéo dos resultados. Preservaremos 0s nomes dos respondentes
e entrevistados citando apenas suas iniciais, sdo eles: UDVJ, APM, JFR, CGGR, LWO, LCC.
Quando perguntamos a UDVJ a justificativa para considerar um circuito hidraulico familiar,
ele argumenta a familiaridade em virtude de sua experiéncia de vida, como percebemos em sua fala.

Ja ouvi falar no curso de mecanica do SENAI e 14 foi discutido varias coisas. E
familiar por causa do curso que eu fiz. Tem bomba d’agua.

O mesmo acontece quando questionado sobre o fluxo de d4gua em um cano, como
observamos na fala reproduzida abaixo:

Sim, porque eu ja trabalhei também como instalador de cano, ja instalei bastante, ja
trabalhei como encanador, consertava colocava junta, joelho, tinha que fechar o
registro. Considero familiar em virtude de meu trabalho.

O sistema ferroviario é considerado familiar para UDVJ, pois:

Eu ja& viajei muito de trem, fui daqui a Cacequi de trem, os trens ficam na estagédo
ferroviaria, que agora esta detonada, agora eles ndo ficam, la tem trilhos locomotiva
e dois vagdes. E nas cidades grandes tem trem para tudo quanto é lado, trem e metro

para mim é a mesma coisa quase, anda em cima de trilho para mim € trem.

No trecho acima, novamente, percebemos que UDVJ considerou tal situacdo familiar em
funcdo de ja ter viajado de trem. Ao ser questionado sobre o sistema circulatério humano UDVJ,
afirma que este sistema é familiar, pois:

Ja ouvi falar. Sim, é familiar, Se n&o corre sangue por ti tu ndo pode viver. E formado
por varias veias, corre sangue € constituido de glébulos brancos, vermelhos.

O segundo aluno a ser entrevistado foi APM. Comentaremos agora algumas justificativas
apresentadas por ele.

O circuito hidrdulico foi considerado familiar para APM, como podemos verificar na
justificativa apresentada abaixo:

Toda casa tem um, a &gua passa por ele porque ela vem de um ponto mais alto ai
da...6 como nos vasos comunicantes ela tem que se juntar até a pressao tem que ser
igual dos dois lados ou alguma coisa assim, ai a agua vem escoando ai ela ndo chega
a ter um equilibrio dai ela sai com uma certa presséo na torneira. O professor
explicou uma vez acho que foi no segundo ano. E constituido por canos interligados
entre eles e liquido passando por dentro deles.

Na justificativa de APM percebemos maiores argumentos para considerar a situagéo
familiar. APM também relaciona a situacdo com o fluxo de liquidos em vasos comunicantes,
mencionando a pressao nos vasos e a pressdo quando a agua sai na torneira. No entanto, quando
perguntamos a APM se considerava o fluxo de liquidos em vasos comunicantes familiar este aluno
respondeu:
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N&o considero familiar, porque ndo € uma coisa assim que eu convivo com ele ou vejo
todos os dias. SO vejo em exercicios de Fisica e desenhado nas folhas.

Ao questionarmos este aluno sobre a sua familiaridade com o cheiro emanado de um vidro
de perfume aberto APM afirma:

E, eu ja vi um aberto, se ele tiver aberto ele ta vaporizando, ta saindo de dentro dele,
dai se deixar muito tempo dependendo do contetido do perfume ele vai vaporizar.
Estou julgando familiar o que eu ja vi.(Grifo nosso)

Nesta fala, o aluno deixa explicito o critério que esta utilizando para considerar a situacdo
como familiar, somente o que visualizar/vivenciar serd considerado familiar para APM.

Quando perguntamos sobre a maquina fotografica, APM mostra-se bem familiarizado com
seu funcionamento, relacionando uma camara escura e com o globo ocular, como evidenciado na
sua entrevista.

E bem familiar porque eu ja vi, eu sei como é que funciona, sei como & que &, é que
né, embora eu tenha visto aqui na folha, mas eu ja sabia que tinha a ver bem com o
globo ocular eu estou sempre verificando esses negdcios de ciéncias assim, esses
negocios das maquinas eu ja sabia, € constituida de uma cAmara escura e uma lente é
necessario que tenha luz em volta dela que dai, € como para a gente enxergar, que dai
0s objetos refletem a luz pra lente e inverte no filme inverte as posicdes. Estudei em
livros, 0 Mundo de Beakman. Eu as vezes vou na biblioteca ler um livro louco assim
de ciéncias , eu queria fazer fisica e trabalhar tipo estas pessoas que ficam nos
observatdrios. Eu tenho lido a superinteressante 14 tem umas coisas assim.

APM mostra-se interessado em assuntos de ciéncias, indo a procura de livros e programas
de televisdo que abordam temas de ciéncias, o que ficou bem explicito em sua fala. Mostra-se,
também, familiarizado com o sistema planetéario.

Nos vivemos num e eu ja vi varios vezes em livros e coisas que falam sobre ... que eles
estao todos unidos a uma estrela no centro, que no nosso caso € o sol, unidos por
causa da gravidade, porque eles orbitam, exercem gravidade uns sobre 0s outros

também.

O analogo empregado para o estudo do poder das pontas foi considerado familiar por APM
Este aluno associa esta situacdo com uma rampa onde é colocada agua na parte superior, e
considerou familiar, esta situagdo, em virtude de sua experiéncia de vida na construgéo civil.

Isso vem com gravidade também, por que para um ralo funcionar tem que ter um
desnivel. Isso eu ja trabalhei com o0 meu pai em construc@es, quando a gente vai fazer
um piso a gente faz um desnivel, tem a ver com a gravidade. A gente pega uma
mangueira com agua dentro e tira o nivel. Dai a agua escoa para baixo ela vai caindo
como descer uma rampa, se tu largar agua numa rampa ela vai descer, eu ndo sei porque
ela desce , eu sei que tem a ver com a gravidade.

Quando questionado sobre o sistema circulatério humano, APM expde:

E familiar. Estudei na 72 série, é bem como um sistema hidraulico, o coragao exerce
uma pressao no sangue que faz toda a circulacdo, que dai ele leva todas as células
que fazem as trocas de oxigénio, dai volta pra o coracgdo, ele tem a funcéo de
bombear. O sangue é composto por células, emacias, glébulos, leucdcitos as
plaquetas e o plasma.
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Verificamos na fala deste aluno que ele comparou o sistema circulatério humano com o
circuito hidraulico, deixando claro aspectos envolvidos no sistema circulatorio.

Apresentamos, a seguir, algumas justificativas apresentadas por JFR.

Na primeira situacdo andloga apresentada JFR relacionou o circuito hidraulico com o
circuito elétrico.

E familiar porque eu ja ouvi falar, circuito elétrico tem a ver com condutor elétrico e
hidraulico com agua.

Quanto ao sistema ferroviario JFR considerou familiar, embora ndo seja muito utilizado em
sua cidade, fazendo referéncia a outras cidades na qual seria mais familiar.

N&o fui, mas eu ja vi de perto. La na estagdo ferroviaria. Os vagdes parados nos
trilhos. Em Santa Maria ndo muito usado por pessoas, mas em POA sim tem 0 metrd,
la em S&o Paulo também usam mais até o metro.

O sistema circulatério também é considerado familiar, pois:

Ja estudei na 8? série ou 72 série que estudei o corpo humano. Tem ver com o sangue
que circula nas veias, no coracgao, nas artérias. Todo mundo tem um.

Ao ser questionado sobre o campo gravitacional JFR relaciona a situacdo a intensidade da
forca gravitacional.

Esta relacionado com a intensidade da forga gravitacional.

As justificativas apresentadas por CGGR ndo foram expressivas, sendo suas justificativas
muito superficiais. Portanto, ndo apresentaremos nenhuma justificativa apresentada CGGR.
Passaremos a apresentar algumas justificativas de LWO.

Ao perguntarmos para LWO sobre o circuito hidraulico este aluno afirma ser familiar
comparando este circuito com o sistema circulatério humano, como podemos observar na sua fala:

Tipo como o corpo humano da gente tem, nas veias tdo sempre circulando o sangue,
nao tem por onde sair, t& sempre circulando no mesmo lugar, indo e voltando...ndo
deixa de ser um circuito.

Quanto ao fluxo de pessoas no shopping LWO também associa a situagdo apresentada com
outra, a de pessoas nas ruas. E justifica a familiaridade das situacdes por ser do cotidiano.

Porque néo precisa estar no shopping, nas ruas tu sempre cruza com pessoas, algum
lugar que sempre va muita gente. Ta no cotidiano da gente.

O fato semelhante ocorre na proxima situacdo apresentada a LWO, a modificacdo da
trajetdria de rodas ao mudarem de terreno, pois a mesma afirma:

E como se fosse um carro saindo da garagem, no caso onde tem as rodas, 0 eixo que
conduz assim saindo da garagem para a grama para o asfalto.

Verificamos, mais uma vez, que os alunos geram analogias ou comparam determinadas
situacBes com outras, 0 que estd de acordo com muitos autores quando afirmam que o ser humano é
pré-disposto a pensar analogicamente.

As respostas e justificativas de LCC para algumas situacdes anadlogas sdo apresentadas a
sequir.
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Ao ser questionado sobre a familiaridade da situacdo de modificacdo da trajetoria de rodas
ao mudarem de terreno para o estudo do fendmeno da refracdo da luz LCC argumenta:

Que eu tenha feito isso ndo, mas, deixa eu ver, tipo pegar assim um palito botar duas
rodinhas e passa dela para um outro lugar? E. Porque eu pegava quando eu era
menor, pegava um palitinho e botava dois bot6ezinhos e dai eu fazia tipo um carrinho
assim sabe pra mim, dai pra mim e os meus primos quando eu brincava com eles.
Ent&o pra mim é familiar.

No trecho acima percebemos que LCC apresenta uma situacdo semelhante vivenciada na
infancia para justificar sua familiaridade com a situagdo apresentada.

Ao perguntarmos a LCC se considera a situacdo da passagem de parte de um feixe de
bastdes, no caso palitos de fosforo, incidindo numa grelha (peneira de fendas) familiar, LCC expde:

N&o. Porque eu nunca vi ninguém fazendo isso e porque eu nunca fiz isso, entdo pra
mim nao é familiar.

Perguntamos, entéo, se conhecia uma peneira e palitos de fosforos, LCC respondeu:

Sim. Eu acho que nédo é familiar pra mim porque eu conhego essas coisas, mas eu
nunca fiz, nunca peguei os palitos e coloquei numa peneira e fiquei, nesse caso nao
seria na minha opiniéo.

Nos trechos da entrevista realizada com LCC reproduzida acima constatamos que, embora
as partes constituintes da situagdo sejam consideradas familiares por LCC, a situagdo como um
todo ndo é, em virtude de ndo ter presenciado tal situacao.

Quanto ao fluxo de &gua em um cano LCC responde:

Agua passando por um cano? E. Quer dize ndo via a 4gua passando no cano porque
ele é fechado, mas déa para adivinhar que ali esta passando agua, adivinhar ndo, mas
ver a logica disso.

Esta fala indica que LCC imaginou a situacdo apresentada para poder justificar sua
familiaridade, visto que ndo vé o fluxo dentro do cano, mas sim, somente o cano. Neste caso, assim
como em outros, 0s alunos muitas vezes recorrem a modelos mentais para “visualizar” situagoes.

O sistema Planetario € considerado familiar para LCC, em virtude de uma visita ao
planetario da UFSM e aquele ter sido estudado neste local, como constatamos na entrevista.

E, porque eu j4 tive na universidade I& tem né o planetario. Sim, porque eu vi ja a
gente foi 14 dai a gente viu tudo o que acontece os planetas as constelaces, foi isso
que a gente viu a lua. E formado pelos planetas, o sol, a lua, os planetas ficam em
torno do sol.

O analogo proposto para 0 modelo atdmico de Thomson, um pudim de ameixas ou passas,
néo foi considerado como familiar para LCC, pois:

Seria familiar, vamos supor, se eu ja tivesse comido ele, eu ja comi pudim, mas nédo
disso, entdo para mim ndo é familiar. Eu s6 conheco pudim de laranja, e outras
coisas, mas de ameixas ou passas nao para mim nao é familiar porque eu nunca comi
destas duas coisas, eu ja comi pudim se fosse s6 0 pudim assim tudo bem.

Quanto ao analogo ‘Agua escoando por um ralo’ este aluno afirma:
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E familiar. Se eu estou vendo é, n4o estou |4 embaixo no ralo para ver o que acontece,
mas para mim é familiar.

Neste trecho, LCC explicita uma condic¢do para considerar a situacdo apresentada familiar,
ou seja, ser visivel.

A energia potencial gravitacional ndo € considerada familiar para LCC, pois 0 mesmo
relatou, durante a entrevista, que E a primeira vez que eu estou ouvindo falar. Isto evidéncia que um
assunto estudado anteriormente, em outra etapa escolar, ndo garante a efetividade como analogo. Ja
em relacdo a situacdo de alunos em uma sala de aula, 0 mesmo aluno afirma:

E familiar, porque eu convivo diariamente na sala de aula, é constituida de classes,
cadeiras, quadros, alunos, professores, passam coisas no quadro explicam, falam ,
conversam.

No trecho acima, o aluno LCC considerou a situacdo familiar, tendo em vista a convivéncia
diaria neste ambiente.

Com base nas respostas dadas nas entrevistas, verificou-se que os alunos geram analogias,
comparando as situages apresentadas com outras. O que muda de um aluno para outro séo as
analogias estabelecidas, como nas justificativas de LWO e JFR para o circuito hidraulico e APM
para o fluxo de &gua em um cano.

No conjunto de dados coletados, podemos observar que as justificativas para cada situacéo
avancam em sentidos diferentes. Enquanto alguns alunos recorrem aos conhecimentos estudados na
escola, outros recorrem a situagdes vivenciadas, experiéncias de vida, para justificarem a
familiaridade com os anélogos.

Apesar de considerarem familiares algumas situacdes, 0s alunos ndo expressam maiores
conhecimentos sobre as mesmas, ficando em nivel superficial suas justificativas para considerarem
tais situacdes como familiares ou ndo. Poucos sdo os alunos que expressam elementos presentes nas
situacoes.

O questionario utilizado mostrou-se eficiente na coleta de dados quantitativos. No entanto,
acreditivamos que nas entrevistas possuiriamos um ndmero maior de informagfes, 0 que ndo se
efetivou. Devido ao fato de pouca argumentagédo dos alunos durante as entrevistas, nao foi possivel
prever o nivel de conhecimento deles em relacdo a cada situagdo apresentada. Este fato restringiu
consideravelmente nossa pesquisa, 0 que requer uma reflexdo profunda dos autores ndo somente em
relagdo aos instrumentos utilizados, como também na maneira como os dados foram coletados.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, embora algumas situacdes andlogas nao sejam, em determinadas regides, do
conhecimento dos alunos, em outras regifes tais situacdes podem ser, 0 que evidéncia ser uma
tarefa do professor verificar junto aos seus estudantes quais analogos convém serem utilizados em
um determinado contexto.

Verificou-se, com base nas entrevistas, que os alunos consideram como familiares apenas as
situacOes que vivenciam, ou seja, mesmo conhecendo alguns elementos presentes em determinadas
situacOes, eles ndo as consideram como familiares se elas ndo forem “vivenciadas” pessoalmente.
Este fato esta em acordo com o tipo de analogia classificada como “vivenciada” por Queiroz
(2000).

Este trabalho contribuiu na medida que levantou o grau de familiaridade de um grupo de
alunos em relacdo a um conjunto de situacdes analogas. Com ele podemos refletir sobre qual
situacdo convém usar ou nao no ensino com analogias, ou seja, com este trabalho foi possivel
determinar alguns obstaculos que poderemos encontrar ao tentar utilizar algumas situacdes analogas
no ensino com analogias.
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Acreditamos que, ndo necessariamente, as situacGes que foram consideradas familiares
seriam os anadlogos mais indicados. A qualidade da analogia ndo depende exclusivamente da
natureza do analogo. A familiaridade do analogo constitui uma condi¢do necesséria para o0 ensino
com analogias, porém nao suficiente. Outros critérios devem também ser considerados, como, por
exemplo, o nimero de atributos a serem compartilhados.
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6 - ANEXOS

ANEXO 1 — ACERVO DE ATIVIDADES DIDATICAS BASEADAS EM ANALOGIAS

ANALOGIA
NUmero | AssunTO ) REFERENCIA
de Ordem ALVO ANALOGO
A o s T ALVARENGA, Beatriz A.; MAXIMO, Antbnio: (1997).
01 Eletrodinamica | Circuito elétrico simples Circuito hidraulico Curso de Fisica. v. 2. Sio Paulo/BRA: Scipione.
Processos de Funcionamento de vasos GUIMARAES, Luiz A.; FONTE BOA, Marcelo: (1997).
02 o Eletrizacdo por contato . Fisica para o 2° Grau. v.3: Eletricidade, Ondas. Sé&o
eletrizagéo comunicantes ,
Paulo/BRA: Harbra.
Modelo de Fluxo de elétrons no interior Fluxo de pessoas num GUIMARAES, Luiz A.; FONTE BOA, Marcelo: (1997).
03 o P X Fisica para o 2° Grau. v.3: Eletricidade, Ondas. S&o
corrente elétrica de um condutor corredor de shopping center ,
Paulo/BRA: Harbra.
e n s e o s HARRISON, Alan G.; TREAGUST, David F.: (1993).
x MOd'f'CaQaO da rajetoria de | Modificagdo da trajetoria de ‘Teaching with Analogies: A case Study in Grade-10 Optics’.
04 Refracdo da luz | um feixe de luz ao mudar de | duas rodas presas a um eixo |, . . . .
X In: Journal of Research in Science Teaching, v.30, n.10,
meio ao mudarem de terreno
p.1291-1307.
Passagem de parte de um Passagem de parte de um
05 Polarizacédo da feige de Iuscomum feixe de bastbes (palitos de | GREF - Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica: (1990).
luz Lo . fésforo) incidindo numa | Fisica. v.3: Eletromagnetismo. Sdo Paulo/BRA: EDUSP.
incidindo num polarizador .
grelha (peneira de fendas)
Energ!a Energia potencial de um _Energla potgn_C|aI d_e UM - pEF - Projeto de Ensino de Fisica: (1979). Eletricidade. Sao
06 potencial . . sistema mecanico (sistema )
- sistema elétrico Paulo/BRA: EDUSP.
Elétrica massa-mola)
07 Intensidade do Campo elétrico Campo de cheiro GREF - Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica: (1990).

campo elétrico

Fisica. v.3: Eletromagnetismo. Sdo Paulo/BRA: EDUSP.
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Fluxos de carga em um

08 Tenséo elétrica Fluxo de agua em um cano | Elaborada pelo grupo
condutor
09 olho Humano Formacdo de imagens no Formacédo de imagens na |ALVARENGA, Beatriz A.; MAXIMO, Anténio: (1997).
olho humano maquina fotografica Curso de Fisica. v. 2. S&o Paulo/BRA: Scipione.
10 Modelos Modelo Atdmico de Sistemna Planetario ARANTES, Jose Tadeu: (1995). 'Bohr e a Teoria Quantica'. In:
Atdmicos Rutherford Globo Ciéncia, Sdo Paulo/BRA, Ed. Globo, v.4, n. 48, p.60-65.
11 Modelos Modelo Atdmico de Um Pudim de Ameixa ARANTES, Jose Tadeu: (1995). 'Bohr e a Teoria Quantica'. In:
Atdmicos Thomson Globo Ciéncia, Sdo Paulo/BRA, Ed. Globo, v.4, n. 48, p.60-65.
Modelos . .
12 . Modelo Atdmico de Bohr | Uma cebola cortada ao meio | Elaborada pelo grupo
Atomicos
13 Poder das Poder das Pontas em um Aaua escoando por um ralo PARANA, Djalma Nunes.: (1995). Fisica: Eletricidade. v. 3.
Pontas Condutor g P Séo Paulo/BRA: Atica.
DUPIN, J. J.; JOSHUA, S.: (1989). ‘Analogies and “modeling
14 Eletrodinamica | Circuito Elétrico Simples | Malha/Sistema Ferroviario |analogies” in teaching: Some examples in basic electricity’. In:
Science Education, v.73, n.3, p.207-224.
A o i . Sistema
15 Eletrodinamica | Circuito Elétrico Simples Circulatorio/Sangiiineo Elaborada pelo grupo
. . GONCALVES, Aurélio; TOSCANO, Carlos: (1997). Fisica e
16 Eletrostatica Inten3|dage_da Forga Inten5|da}de (_Jla Forca Realidade. v.3: Eletricidade, Magnetismo. S&o Paulo/BRA:
Elétrica Gravitacional .
Scipione.
- Campo Elétrico criado por . GREF - Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica: (1990).
17 Campo Elétrico uma carga elétrica Campo Gravitacional Fisica. v.3: Eletromagnetismo. S&o Paulo/BRA: EDUSP.
OLIVA, J. M.; ARAGON, M. M.; MATEO, J.; BONAT, M.:
18 Mgdglos Modelo Atsmico de Bohr Livros alocados em uma (200}). Una propugsta _dlo,lactlc?a basagla en la analoglgs en la
Atémicos estante ensefianza de las ciencias’. In: Ensefianza de las Ciencias,
v.19, n.3, p.453-470.
Energia Eneraia potencial de um Eneraia potencial GONCALVES, Aurélio; TOSCANO, Carlos: (1997). Fisica e
19 Potencial glap o gia po Realidade. v.3: Eletricidade, Magnetismo. Sdo Paulo/BRA:
s sistema elétrico gravitacional .
Elétrica Scipione.
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20

Campo elétrico

Campo elétrico criado por
varias cargas

Alunos em uma sala de aula

ROBILOTA, Manoel Roberto; MENEZES, Andréa M. M.;
LOPES, Eliana: (19). ‘Gente como carga e aula como campo’.
In:, v., n, p.16-23.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 16




V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

ANEXO 2 - QUESTIONARIO BASICO SOBRE A FAMILIARIDADE DE SITUACOES
Nome: Turma:

Este questionadrio tem por objetivo determinar o grau de familiaridade sobre algumas
situacdes/assuntos que serdo discutidos ou ja foram trabalhados em outras etapas de sua
escolarizacdo. Ao responde-lo vocé estara contribuindo para que o professor possa planejar suas
aulas de uma maneira mais produtiva, pois estara tomando como fonte de informacéo para a
elaboracdo dos planejamentos as informacdes presentes no questionario.

Abaixo é apresentada uma tabela onde encontrasse especificado, na segunda coluna, uma
listagem de situacfes/assuntos/conceitos etc. Abaixo da tabela vocé deve responder se 0s assuntos
especificados na segunda coluna da tabela sdo conhecidos/familiares a vocé, respondendo sim ou
ndo e apontando justificativas para 0 mesmo. Também exponha, abaixo da tabela, o seu
conhecimento sobre as situagdes apresentadas, indicando o que vocé sabe sobre cada uma delas, se
ja estudou anteriormente, etc.

N%Tg;?nde SituagBes Analogas
01 Um circuito hidraulico
02 O funcionamento de vasos comunicantes
03 O fluxo de pessoas num corredor de shopping center
04 A modificacdo da trajetoria de duas rodas presas a um eixo ao
mudarem de terreno
05 A passagem d_e parte de um feixe de bas_tées (palitos de fésforo)
incidindo numa grelha (peneira de fendas)
06 A energia potencial de um sistema mecanico (sistema corpo-mola)
07 O cheiro emanado de um vidro de perfume aberto
08 O fluxo de &gua em um cano
09 Uma maquina fotografica
10 O sistema planetério
11 Um pudim de ameixas ou passas
12 Uma cebola cortada ao meio
13 A agua escoando por um ralo
14 Uma malha ou um sistema ferroviario
15 O sistema circulatério humano
16 A intensidade da forca gravitacional
17 O campo gravitacional da Terra
18 Livros alocados em uma estante
19 Energia potencial gravitacional
20 Alunos em uma sala se aula

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 17



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

ANEXO 3 — ROTEIRO DA ENTREVISTA REALIZADA COM OS ALUNOS

Esta entrevista tem por objetivo saber em que medida os analogos utilizados nas atividades

didaticas sdo familiares aos alunos.

1)
2)

3)
4)

® o 0o T @

5 e~

~ o B o 5 3

v

Para vocé o que € uma analogia?

Vocé lembra de algum professor ter utilizado uma comparagéo para explicar algo para vocé?
Qual? Em qual disciplina?

E em Fisica lembra de algum professor ter utilizado alguma analogia? Qual?

Para vocé as seguintes situacOes sdo familiares/conhecidas? Por que? Tente apontar
justificativas, dizendo o que vocé conhece/sabe sobre cada uma destas situages, se ja
estudou anteriormente, ou associa ele/ela a um conteudo trabalhado em outra etapa escolar.

Um circuito hidraulico,

O funcionamento de vasos comunicantes,

O fluxo de pessoas num corredor de shopping center,

A modificacdo da trajetoria de duas rodas presas a um eixo ao mudarem de terreno,

A passagem de parte de um feixe de bastdes (palitos de fésforo) incidindo numa grelha
(peneira de fendas)

A energia potencial de um sistema mecanico (sistema massa-mola),
Um vidro de perfume aberto,

O fluxo de 4gua em um cano,

Uma maquina fotografica,

O sistema planetério,

Um pudim de ameixas ou passas,
Agua escoando por um ralo,

Uma Malha ou um sistema ferroviario,
O sistema circulatorio humano,

A intensidade da forca gravitacional,
O campo gravitacional da terra,

Livros alocados em uma estante,
Energia potencial gravitacional,
Alunos em uma sala se aula.
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