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Resumo

O foco central deste trabalho € mostrar a possibilidade de elaboragdo de
analogias novas, a partir de um modelo de ensino. Para tanto, utiliza a
Metodologia de Ensino com Analogias — MECA - para tentar verificar a
potencialidade do modelo que chamamos de café com leite, para a compreensao
do conceito de incompatibilidade sanglinea. Enfatiza a importédncia a
contribuicdo dos alunos na criagdo de analogias proprias.Verifica a
possibilidade de avaliacdo da compreensdo do conceito pelo aluno para
proporcionar reflexdo sobre a sua propria aprendizagem. Expde alguns aspectos
de teorias de aprendizagem e suas relacdes com analogias e modelos.Apresenta a
pesquisa realizada e seus resultados. A discussdo final mostra a analise de
resultados dentro da sala de aula, os limites e os alcances das analogias
utilizadas didaticamente e as perspectivas que esse estudo pode apresentar para
a melhoria da qualidade do ensino de ciéncias.
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Abstract

The central focus of this work is to show the possibility of elaboration of new
analogies, from a teaching model. It uses the Methodology of Teaching with
Analogies, to verify the potentiality of the model that we call coffee with milk,
for the understanding of the concept of sanguine incompatibility. It emphasizes
the importance attributed to the contribution in the creation of the students’ own
analogies. Verifies the possibility of an evaluation of the comprehension of the
students’ concept to propose a reflection about their own learning. It shows
some aspects of learning theories and its relations with analogies and models.
Also, presents the carried research and its results. The final discussion inside
shows the analysis of results from the classroom, the limits and the reach of the
used analogies didactically and the perspectives that this study can present for
the improvement of the quality of science education.

Keywords: analogies, models, teaching models, science education.
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I. INTRODUCAO

O presente estudo discute estratégias, centradas em modelos de ensino,
para expressar conteudos cientificos, propondo uma efetiva aplicacdo do uso
sistematico de analogias nesses modelos. Para tanto, utilizou a Metodologia de
Ensino com Analogias — MECA (Nagem, Carvalhaes e Dias, 2001), para
verificar a potencialidade do modelo que chamamos de café com leite, para a
compreensdo do conceito de incompatibilidade sangiinea.

Parte do pressuposto que o recurso do raciocinio analégico auxilia na
compreensdo de conceitos cientificos, na medida em que aproxima dois assuntos
de naturezas distintas. Um dominio desconhecido chamado de ‘alvo’, é tornado
compreensivel por semelhangca com um dominio conhecido, denominado
‘veiculo’. Na identificacdo de novas analogias, elaboradas pelos alunos, para o
mesmo modelo de ensino, verificamos a possibilidade de avaliacdo da
compreensdo do conceito a ser entendido, tanto pelo professor, como pelo aluno,
proporcionando uma reflexdo sobre a sua prépria aprendizagem.

Passamos, agora, a tratar do aspecto central deste trabalho, isto é, a
importancia atribuida pelos autores a contribuicdo dos alunos na criacdo de
analogias proéprias, que, efetivamente, possibilitou uma aprendizagem mais
significativa. Adicionalmente, verificamos que, neste caso, as contribuicdes
analdgicas, concebidas pelos alunos, refletiam e expressavam o grau de
compreensdo do conceito, incompatibilidade sangliinea, apresentado
originalmente em sala de aula.

Com relacdo a elaboragdo de novas analogias para o modelo proposto,
verificamos que algumas delas, concebidas pelos alunos, poderiam ser utilizadas
para substitui-lo. Outras, porém, ndo apontam nenhum indicio de que as relacdes
entre o desconhecido e o conhecido poderiam ser estabelecidas.

Sabedores dos alcances e dos limites atribuidos aos modelos de ensino
como instrumentos (teis para a aprendizagem, consideramos oportuno refletir
mais sobre o papel desempenhado por eles na visdo de alunos e de professores.
Para tanto, utilizamos métodos predominantemente qualitativos, e, sempre que
oportuno tratamento quantitativo dos resultados.

Propomos, portanto, neste trabalho, viabilizar o estabelecimento, pelo
professor, de conexdes entre analogias e modelos de ensino na construcdo da
aprendizagem interativa. A escolha deste modelo de ensino seria aleatoria,
ndo fossem dois fatores decisivos. O primeiro foi determinado pelo fato de o
modelo de Nagem & Carvalhaes (2002), que pode ser encontrado em artigo
apresentado no X IOSTE Symposium, permitindo o acesso facil a proposta
original do modelo. O segundo, por ndo ser, ainda, um modelo muito utilizado
por professores e autores de livros didaticos, permitiu ser manipulado, em sala
de aula, sem que o conhecimento do mesmo interferisse na coleta de dados,
garantindo os objetivos iniciais.

Buscamos, ainda, considerar questbes tais como: em que medida as
analogias contribuem para o conhecimento esperado? Que analogias poderiam
ser frutiferas nesse caminho? Como poderiam ser usadas em sala de aula de
modo efetivo? Para isso, elaboramos um instrumento de coleta de dados baseado
na MECA, para o estudo sistematico das analogias contidas no modelo de ensino
gue trata o conceito de incompatibilidade sanglinea. Este estudo encontra-se
fundamentado nas Teorias de Aprendizagem de Bruner, Piaget, Vigotsky e
Ausubel, relembrados a seguir.
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II. ASPECTOS DE TEORIAS DE APRENDIZAGEM E SUAS RELACOES
COM ANALOGIAS E MODELOS

Bruner (1962), em sua Teoria Construtivista, afirma que o aprendizado €
um processo ativo, no qual o aprendiz constrdéi novas idéias ou conceitos,
baseado em seus conhecimentos prévios. O aluno filtra e transforma a nova
informacdo, infere hipoteses e toma decisdes, utilizando uma estrutura
cognitiva. Essa estrutura cognitiva — esquemas e modelos mentais — fornece
significado e organizacdo para as novas experiéncias, permitindo ao aprendiz
enriquecer seu conhecimento além do conceito estudado, via relacionamento das
novas informacfes com seus conhecimentos prévios.

O papel do professor, nesse contexto, € o de incentivador dos alunos a fim
de descobrirem, por si mesmos, os principios do conteudo a ser aprendido. O
professor e o aluno devem manter um didlogo ativo, por meio do qual o
professor transforma a nova informacdo em um formato adequado a compreenséo
do aluno. O professor ndo é apenas um transmissor de informacdo (BRUNER,
1962).

De forma semelhante, Moreira & Masini (2001) mostram que Ausubel
tinha uma constante preocupagdo com a aprendizagem que ocorre na sala de aula
e que um dos fatores importantes de aprendizagem é o que o aluno ja sabe. Para
qgue ocorra a aprendizagem, conceitos relevantes e inclusivos devem estar claros
e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo, funcionando como ponto de
ancoragem.

Assim, o conhecimento novo é relacionado com as idéias relevantes da
estrutura cognitiva, existente em uma base prévia substantiva. As estruturas
cognitivas representam o residuo de todas as experiéncias de aprendizado. O
armazenamento de informacBes no cérebro é altamente organizado, formando
uma hierarquia, na qual elementos cognitivos mais especificos sdo ligados a
conceitos mais gerais.

Ainda, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de
ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos
classificadores que facilitem a aprendizagem subseqliente. Organizadores
prévios, segundo ele, sdo materiais introdutdérios apresentados antes do material
a ser aprendido em si. Sua principal funcdo € servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
apreendido de forma significativa. Facilitam a aprendizagem na medida em que
funcionam como pontes cognitivas.

Além disso, Moreira & Masini (2001) acrescentam que, segundo Ausubel,

a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva
(ndo literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja& sabe, ou seja, a
algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante
para a aprendizagem dessas idéias. Este aspecto especificamente
relevante pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um
conceito, uma proposi¢do, ja significativo. Os materiais de instrugdo
devem tentar integrar o material novo com a informacéo anteriormente
apresentada por meio de comparacdes e referéncias cruzadas de idéias
novas e antigas.

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel , s6 é
possivel aprender a partir da ancoragem realizada entre o novo e o desconhecido
e, quando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder.
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Desse modo, conseguimos perceber que a teoria de Ausubel corrobora a relacao
de comparacdo das analogias e modelos entre o veiculo (conhecido) com o alvo
(desconhecido).

Ja, para Piaget (1975), o processo de aprendizagem é, invariavelmente, um
processo de constru¢cbes compensatorias e que pode ocorrer quando 0s
conhecimentos prévios de um individuo ndo sdo suficientes para a resolucao de
determinados problemas, gerando o que ele denomina perturbacdo conflitiva.
Serviriam, portanto, as analogias e os modelos para implementar novas idéias e
torna-las aptas para a resolucdo de problemas?

Acreditamos que o processo analogico tanto pode gerar situacdes
confortaveis ao confrontar situacGes andlogas, ou seja, conhecidas, como
também pode gerar situacOes defeituosas e desconfortaveis, por ndo conseguir
estabelecer relacdes entre o desconhecido e o conhecido. Esse conflito podera
ser o grande responsavel pelo processo de desequilibracdo que, de acordo com
Piaget (1975), é responsavel pela motivacdo que leva o sujeito a buscar
acomodacdo para as novas informacfes e, consequentemente, a construir um
novo conhecimento.

Dessa forma, as analogias, metaforas e modelos podem possibilitar, ao
aluno, uma reelabora¢do, adicdo ou, até mesmo, a formacdo de novos
conhecimentos sobre aqueles que ele ja assimilou.

Atualmente, a valorizacdo das analogias e dos modelos tem contribuido
para uma nova visdo do ensino de ciéncias. Em contraste com as teorias ldgico-
positivistas, alguns filésofos como Popper, Kuhn, Lakatos, Habermas,
Feyerabend, Prigogine e Stengers, atribuem, direta ou indiretamente, um
importante valor a metafora e a analogia, na criacdo e no desenvolvimento das
teorias, mostrando como a abordagem simplesmente positivista ndo pode ser
mantida porque ndo leva em consideracdo os efeitos culturais e pessoais, e, 0S
provenientes do meio para a construcdo do significado dos elementos em ciéncia
(OLIVEIRA, 2000).

A metéafora e a analogia passaram, assim, a ndao ser subversivas quanto a
intencdo rigorosa da ciéncia e foram reconhecidas como instrumento
indispensdvel do pensamento, uma construcdo hipotética que reclassifica e
engloba as coisas numa perspectiva alternativa (ORTONY, 1975; BLACK,
1962).

III. ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

De acordo com Glynn et al. (1998), os professores, em sua maioria, usam
as analogias de modo inconsciente ou automéatico, ou seja, ndo as utilizam de
uma forma sistematizada, planejada, o que pode vir a gerar duvidas e o
aparecimento de concepcdes alternativas nos alunos. A diferenca entre o alvo e
o veiculo pode se tornar confusa para o entendimento dos estudantes.

Para tal, Glynn e Takahashi (1998), propuseram uma sistematizacdo de
uso de analogias no ensino de ciéncias. Por meio de analise de livros didaticos e
de aulas de professores de ciéncias, classificados como exemplares,
estabeleceram seis passos que poderiam auxiliar na utilizacdo e construcdo de
analogias no ensino e também para que se tornem significativas para o0s
estudantes. Denominaram o modelo Teaching with Analogies - TWA.

Por atribuirmos importancia ao uso sistematizado de analogias, no ensino
de conceitos cientificos, sugerimos, neste trabalho, estratégias metodoldgicas
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mais elaboradas para conduzir o processo de ensino e de aprendizagem em
ciéncias.

Acreditamos ser importante, para a educacdo em ciéncias, a permanente
interacdo de professores com os alunos. Conhecedores das dificuldades
apresentadas pelos alunos na aprendizagem de novos conceitos, o professor
podera elaborar, em colaboracdo com eles, suas proprias analogias, mais
adequadas aos seus objetivos imediatos.

V. METODOLOGIA DE ENSINO COM ANALOGIAS - MECA

A utilizacdo da metodologia tem em vista a sistematiza¢cdo, no uso de
analogias como recursos de ensino-aprendizagem, a determinacdo e o0
estabelecimento dos passos dados abaixo e que podem ser seguidos pelo
professor. A seqiiéncia apresentada é: (1) Area do Conhecimento; (2) Assunto;
(3) Publico; (4) Veiculo; (5) Alvo; (6) Descricdo da Analogia; (7) Semelhancas
e Diferencgas; (8) Reflexdes; (9) Avaliacao.

Nesta metodologia, a Area de Conhecimento (1) diz respeito a definicéo
da area especifica a ser trabalhada com os alunos. O Assunto (2) refere-se ao
conteddo a ser abordado dentro da area de conhecimento, como, por exemplo,
aqui o conceito de incompatibilidade sanguinea estudado na biologia.

O item Publico (3) visa definir a pessoa a quem se deseja atingir com a
analogia, detalhando seu perfil. Essa etapa torna clara a preocupacdo quanto a
adequacdo do veiculo a fatores como idade, conhecimento e experiéncia prévia
do aprendente, assim como quanto a sua relagcdo com o conhecimento consensual
e 0 contexto histérico em questéo.

O item Veiculo (4) refere-se ao conceito que é conhecido do aluno. Ele é a
prépria analogia, que pode proporcionar a compreensdao do conceito a ser
apreendido.

O Alvo (5), diferentemente do veiculo, é o conceito que é desconhecido. E
0 préprio conceito que queremos que o aluno compreenda. Se o estabelecimento
de relacBes entre os componentes do modelo de ensino ndo for bem explicitado e
discutido com os alunos, estes poderdo ndo conseguir perceber as diferencas e as
semelhancas entre a analogia e o conceito a ser compreendido.

Na etapa da Descricdo da Analogia (6), primeiramente, apresentamos e
explicamos o veiculo e, somente depois passamos a tratar do alvo. Tal
procedimento procura disponibilizar a analogia para o aprendente em qualquer
fase de seu estudo, funcionando, também, como elemento motivador.

Ao se tratar das Semelhancas e Diferencas (7), tentamos explicitar, de
maneira objetiva, aquelas relevantes para a compreensdo do alvo. Na exploracéao
da analogia, chama-se a atengédo para a necessidade de reforcar as semelhancas,
que devem ser em nimero maior que o nimero de diferencas. Sugere-se que nao
se dé muita énfase as diferencas entre o veiculo e o alvo. Tal procedimento
busca ndo fugir ao objetivo da analogia, qual seja, o de evidenciar as
semelhancas, alertando para o fato de que é mais dificil acessa-las do que as
diferencas, e também para o fato de que, se reforcarmos muito as diferencas, a
analogia perde seu sentido.

Nesta atividade interativa, considera-se necessaria uma orientacdo do
professor no sentido de que o foco central seja constituido das semelhancas
relevantes entre o veiculo e o alvo, de modo que as possiveis semelhancas
irrelevantes levantadas sejam devidamente analisadas e desconsideradas. Cabe
ressaltar que as diferencas relevantes também devem ser explicitadas, para que
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ndo ocorram transferéncias de caracteristicas indesejaveis do veiculo para o alvo
em questéo.

No tépico referente as Reflexdes (8), cabe analisar, juntamente com o0s
alunos, a validade da analogia, suas limitacdes, verificando onde ela pode vir a
falhar, assim como sua adequacdo ao contetddo proposto. Nesse momento, torna-
se clara a proposta da metodologia, que é a de propiciar ndo apenas o
entendimento do conteudo, mas também a atitude critica e reflexiva sobre a
compreensdo de conceitos cientificos.

A MECA sugere aos professores e educadores uma estratégia que propicia
a avaliacdo qualitativa da assimilacdo, baseada no grau de compreensdo
atingido. E disso que trata o Gltimo item, Avaliacdo (9) e o foco principal deste
trabalho. Nessa etapa, é imprescindivel que o aluno seja instigado no sentido de
elaborar sua prépria analogia, propor um veiculo mais familiar as suas
experiéncias e levantar as similaridades e diferencas, explicitando, dessa forma,
sua compreensdo acerca do objeto de estudo.

Nesse momento, ha que se considerar as diferencas de aprendizagem
préprias de cada estudante. Assim, é possivel que surjam dificuldades, uma vez
gue, como veremos neste estudo, alguns serdo capazes de apresentar analogias
instantaneamente, ao passo que outros necessitardo de um tempo maior para
completar esse processo. E preciso dar tempo para que o estudante internalize,
reflita e busque solucdes para as questBes propostas.

E importante considerar que a proposta de avaliacdo da MECA destina-se
a verificar o grau de compreensdo e entendimento do aluno. A afinidade da
analogia elaborada pelo aluno com a que foi apresentada pelo professor indica
se houve, ou ndo, por parte do aluno, um entendimento e uma compreensao do
conceito transmitido. Contudo, conseqientemente, a MECA, traz em seu bojo o
embrido de um novo método de verificacdo de aprendizagem a ser desenvolvido.

VI. A PESQUISA

Este estudo constou de aula demonstrativa do modelo de ensino café com
leite, para dois grupos de alunos: (1) alunos da disciplina Analogias e Metaforas
na Educacdo, na Ciéncia e na Tecnologia, do Mestrado em Tecnologia, do
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET/MG; (2)
alunos do 3° ano do ensino medio da rede particular de ensino de Belo Horizonte
— Minas Gerais. Propositadamente, ndo houve interacdo da professora com as
turmas, mesmo sendo de seu dominio académico o contetdo de biologia.

A aula demonstrativa, com o modelo de ensino café com leite, teve o
seguinte procedimento:

(a) Utilizou quatro copos transparentes, contendo cada um, agua, café, leite, e
café com leite, respectivamente, como mostrados abaixo;

1. Copo com agua 2. Copo com café 3. Copo com leite 4. Copo com café e
(veiculo) (veiculo) (veiculo) leite
Sangue tipo O Sangue tipo A Sangue tipo B (veiculo)

(alvo) (alvo) (alvo) Sangue tipo AB
(alvo)
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(b) Adicdo de agua aos copos 1, 2, 3 e 4, verificando, em seguida, as
mudancas de cores. A cada nova etapa, os liquidos dos copos sdo
renovados e voltam a fase inicial, sempre como na figura acima.

(c) Adicdo de café aos copos 1, 2, 3, e 4, verificando, em seguida, as
mudancas de cores.

(d) Adicao de leite aos copos 1, 2, 3, e 4, verificando, em seguida, as
mudancas de cores.

(e) Adicao de café com leite aos copos 1, 2, 3, e 4, verificando, em seguida,
as mudancas de cores.

A analogia expressa no modelo, compara os liquidos agua, café, leite e
café com leite com os tipos sangiineos O, A, B, e AB, respectivamente.

Relaciona as mudancas de cores ocorridas nos copos, com as mudancas
que podem ocorrer no sangue humano, caso haja a necessidade de doacdo ou
transfusdo sangiinea.

O modelo, realmente, clareia e facilita a compreensdo do conceito e das
razdes de se ter tanto cuidado com as combinacdes de sangue e a crescente
preocupacdo dos 6rgdos publicos de saude quanto a essa questdo. Os alunos
vao, passo a passo, percebendo que se houver mudanca na cor do liquido dos
copos, havera a incompatibilidade sangtinea, que é o conceito alvo, objeto
desse nosso estudo.

Depois de realizadas todas as combina¢cBes com os liquidos dos copos, 0s
alunos responderam questdes referentes a essas combinacgdes tais como: Ao
colocar um pouco de agua no copo com café, alterara a cor do café? e assim
por diante, até vencermos todas as etapas das misturas.

A escolha das questbes, propostas aos participantes, foi condicionada aos
passos da MECA. Dentre as variadas questfes do instrumento de coleta de
dados, a questdo analisada foi a que estamos aqui discutindo, “Tente, agora,
elaborar uma nova analogia para explicar a incompatibilidade sanguinea”,
que pede a elaboracdo de uma nova analogia, para 0 mesmo modelo de ensino
proposto, o café com leite.

De acordo com a MECA, estabelecer uma nova analogia é uma estratégia
que propicia a avaliacdo qualitativa da assimilagdo, baseada no grau de
compreensdo atingido.

VII. RESULTADOS

Dos 13 participantes, da turma de alunos da disciplina do mestrado, seis
estabeleceram uma nova analogia, e sete ndo conseguiram estabelecer uma
nova analogia, no tempo proposto. As analogias resultantes, para o0s
diferentes tipos sangliineos, foram as seguintes:

(1) quatro formas geométricas diferentes; (2) misturas de d&gua com quatro
temperaturas diferentes; (3) as quatro regras de sinais da multiplicacdo; (4)
quatro combinagdes de cores diferentes (3 alunos).

Nesse caso, 46% dos alunos, da turma de mestrado, conseguiram registrar
outro analogo para substituir o modelo de ensino café com leite. Levamos em
conta que, para esse objetivo, ndo ocorreu a interacdo do professor com os
alunos e, que os mesmos, dispuseram de pouco tempo para refletir sobre a
elaboracdo de uma nova analogia.

Ja, com relacdo ao entendimento e a elaboracdo da analogia, podemos
constatar que ndo ha uma dependéncia intrinseca entre eles. A criacdo de uma
nova analogia, ou ndo, pode ndo estar vinculada ao entendimento da analogia
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proposta pelo professor. Observamos esse fato em relatos de alguns alunos da
turma de mestrado:

(Aluno 01, Pedagoga)- [...] A analogia apresentada causou
um envolvimento muito grande, porém de certa forma fiquei
aprisionada nesta analogia ndo conseguindo criar outra. [...]
Serd que o professor ao utilizar uma analogia exposta por ele
prejudica a criatividade do aluno? [...]JPude vivenciar como
as analogias ajudam na construcdo de conceitos ao refletir
sobre o meu préprio processo de aprendizagem. [...]
Observei como os colegas tiveram interesse real pela
analogia, o que aponta um importante recurso didatico no
cotidiano do professor.

(Aluno 02, Professor de Biologia)- [...] E no inicio pensei
que se tratava de um experimento de quimica. Quando foi
feita a analogia como uma possibilidade para os grupos
sangliineos, achei perfeita e bastante didatica. Usar um
modelo, sem ter de falar no gendtipo, nas aglutininas e nos
aglutinogénios para criancas de 07 a 14 anos é abstrato.

(Aluno 03, Professora de Biologia)- [...] Porém ao
acrescentarmos café ou leite no café com leite, ocorre uma
mudanca na tonalidade da mistura podendo levar o aluno a
ndo entender o aspecto ‘receptor universal’.

(Aluno 04, Professora de Informatica)- [...] Para os que
como eu ndo conhecia as propriedades dos grupos
sanglineos, sua associacdo com elementos do dia-a-dia néo
deixou davidas: permitiu a visualizacdo, a criacdo de um
modelo mental ou forma de ver o mundo através de que
misturas eram feitas e que levaram a compreensdo das
caracteristicas dos doadores ou receptores de sangue.

E interessante ressaltar o trecho do relato do aluno 01, quando afirma
que...fiquei aprisionado nesta analogia..., mesmo considerando valido o uso da
analogia, ndo foi capaz de criar outra. Tal fato pode ser explicado em Duit
(1991), quando considera que as analogias podem promover mudancas
conceituais, abrir novas perspectivas, esclarecer o abstrato e motivar, mas,
também, pode ndo surtir o efeito esperado e se constituir em uma faca de dois
gumes, quando do seu uso no ensino.

A questdo levantada pelo aluno 01 ...a analogia exposta pelo professor,
pode prejudicar a criatividade do aluno?... nos leva a considerar que o ambiente
deve favorecer o processo de criatividade. Seriam fatores do ambiente, de
tempo, de contexto, de procedimentos que contribuiram para a ndo criagdo de
outra analogia? O aluno pode ter tido dificuldade em buscar na meméria, no
tempo proposto, outra analogia? Sera que, no dia seguinte a atividade, ele traria
a resposta? Essas sdo questdes a se investigar em trabalhos futuros.

Na verdade, sabemos, que a pressdo do professor com relagdo ao tempo
disponivel, o ndo estabelecimento de relacdes entre o alvo e o veiculo, a ndo
interacdo do professor com os alunos, dentre outros fatores, podem influenciar
na elaboracdo de uma nova analogia.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 8



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

Quanto ao estabelecimento de uma nova analogia, pelos alunos do ensino
médio, dos 42 respondentes, nove elaboraram uma nova analogia e 33 néo
conseguiram elaboréa-las, no tempo proposto.

Embora, a andlise da validade das analogias criadas pelos alunos néo
tenha sido o foco deste trabalho, consideramos oportuno dizer que, a falta de
costume de receber e de resolver desafios, ao longo de sua formacédo, faz com
que eles ndo sejam capazes de refletir sobre a criacdo de uma analogia
compativel com o conceito alvo. Porém, achamos pertinente, fazer aqui uma
apresentacdo das mesmas, mesmo sem avalid-las no momento. Sdo elas: (1)
quatro diferentes tipos de classes sociais; (2) clipes de formas variadas
juntando-se com imds que possuem formas que combinam com os clipes; (3)
misturas de quatro cores diferentes (2 alunos); (4) arroz, feijdo e feijdo com
arroz; (5) dgua, agua com sal, agua com acucar e agua com sal e com acucar; (6)
misturas de &gua com quatro temperaturas diferentes; (7) 4gua, 6leo, agua e 6leo
e substancia miscivel em agua e em oOleo; (8) quatro diferentes figuras
geomeétricas.

Percebemos, ainda, com os resultados da pesquisa como um todo, que a
criacdo de uma nova analogia pode acontecer adequadamente, inadequadamente,
como pode também ndo acontecer. Estamos considerando que quanto mais
distante a nova analogia tende a ser do modelo proposto, mais adequada ela
podera ser para a compreensdo do conceito a ser estudado, uma vez que
mostraria tanto a adequacdo da compreensdo do conceito apresentado, como a
independéncia em relacdo a proposta do professor, ou seja, a auséncia de copia
do modelo original.

Foi solicitado um parecer dos alunos sobre a aula demonstrativa.
Pensamos ser esse mais um indicador de avaliacdo da aprendizagem.Seguem-se
trechos de alguns relatos:

(Aluno 1)-Reformular as pergunta, pois estdo muito
confusas.

(Aluno 2)-N&o tenho criatividade para criar tal analogia.

(Aluno 5)-Héa falhas nessa analogia, porque o leite e o café
ndo deveriam alterar o café com leite; como essa alteracédo é
pouca, pode ser desconsiderada essa pequena mudanca na
tonalidade, validando assim, o resultado.

(Aluno 7)-Entendi a analogia, mas ndo consigo criar outra.
(Aluno 8)-Nd&o entendi nem essa, como vou fazer outra?

Apesar de apenas 21,5% dos alunos conseguirem elaborar uma nova
analogia, as estabelecidas por eles, foram, em sua maioria, de natureza diferente
daquela do modelo proposto. Acreditamos que esses alunos possam ter
compreendido o conceito, ja que ndo ficaram presos aos componentes do modelo
de ensino café com leite. Esse fato vem ao encontro da pertinéncia de se utilizar
outros modelos em substituicdo ao que foi empregado neste estudo. Restaria
verificar, se as relagdes estabelecidas entre os componentes dos modelos criados
pelos alunos, sdo realmente adequadas para a compreensdo do conceito-alvo.
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VIII. NOVAS ANALOGIAS

O modelo proposto, café com leite, apresenta duas caracteristicas basicas:
ser liquido e ter cor. Essas, também sdo caracteristicas dos tipos sangiineos. A
diferenca relevante entre a analogia e o0 sangue, é que, no sangue, nao
conseguimos detectar as mudancas de cores, ja que ele possui apenas uma cor, e
sim perceber reacBes adversas, que podem levar o ser humano a morte. Ja, as
mudancas de cores observadas ou n&o, podem descaracterizar 0s aspectos
iniciais das misturas do modelo.

Dai, a importancia em se trabalhar a analogia, interagindo com o aluno,
para que essas diferencas fundamentais, entre o veiculo (analogia) e o alvo
(conceito) sejam levantadas, para uma otimizacdo da proposta metodoldgica
trabalhada nesta pesquisa.

Agrupando as analogias apresentadas nesta parte da pesquisa, encontramos
15 novos modelos, ou seja, 21,3% do total de alunos pesquisados.

Este dado nos remete ao relato de um dos participantes da pesquisa,
qguando afirmava que ‘ficou aprisionado nessa analogia e ndo conseguiu criar
outra’. Sera que, ao utilizar uma analogia exposta pelo professor, o aluno €
prejudicado em sua criatividade? Pois o outro participante, da mesma pesquisa
afirmava que ‘entendeu a analogia, mas ndo conseguiu criar outra’.

E interessante ressaltar que todos os participantes, de acordo com o
desenvolvimento cognitivo proposto por Piaget (1981), encontravam-se no
estdgio final de operacdes formais, portanto, aptos a desenvolverem um
raciocinio analégico. No entanto, 72% dos participantes, tenderam a repetir o
modelo apresentado, com as mesmas caracteristicas bésicas, ser liquido e ter
cor, ao invés de criar um novo modelo, distante do proposto.

Embora ndo tenha sido nossa intencdo intermediar o processo criativo,
como acreditamos ser o papel do professor que se propbe a trabalhar com a
metodologia, houve um esfor¢co de alguns dos participantes em extrapolar o
modelo proposto utilizando-se de outras caracteristicas. Ndo seria essa uma
oportunidade para o professor consolidar o seu papel como agente da criacao e
da inovagdo por meio da interacdo com os alunos? A imitacdo do modelo
proposto, refletida nos modelos dos participantes, pela utilizacdo de mesmas
caracteristicas basicas, pode garantir uma aprendizagem significativa? A
possibilidade de criacdo de um novo modelo, capaz de corresponder ao modelo
proposto, sem utilizar as caracteristicas basicas dele poderia indicar uma
aprendizagem mais significativa? Ou, poderia apontar para uma capacidade mais
real de criagdo e inovacgdo?

N&o estamos descartando o papel importante da repeticdo nos processos de
ensino e de aprendizagem, apenas garantindo outros papé€is para 0 UsO
sistemético das analogias.

IX. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Ao trabalharmos especificamente com o modelo café com leite, utilizado
para favorecer a compreensdo do conceito de incompatibilidade sanguinea,
buscamos verificar se, com a proposta da MECA, particularmente no que se
refere ao item (9) Avaliacdo, os alunos seriam capazes de compreender o
conceito cientifico apresentado.

De fato, a anélise dos dados, relativos a esse item, Avaliacao, revelou-se
adequada aos propdsitos iniciais, isto é, respondendo a questdo de se incluir o
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aluno no processo de adequacdo de uma nova analogia, a0 mesmo tempo
possibilitando mais um meio de reflexdo discente sobre a sua proépria
aprendizagem.

Pensamos ser muito importante para pesquisas na area da educacdo em
ciéncias o fato que demonstra que a maioria dos alunos pesquisada nao se
distanciou muito do modelo de ensino proposto, evidenciando que eles s0
buscaram na memaoria componentes muito préximos do que havia sido mostrado
pelo professor. Ndo devem ter feito uma busca mais detalhada na meméria, pois,
a maioria deles imitou muito as caracteristicas, ter cor e ser liquido,
apresentadas no modelo de ensino.

Talvez, se tivéssemos proporcionado a eles um tempo maior, a interagdo
entre professor e aluno nesse topico da atividade e um ambiente mais favoravel,
poderiamos ter obtido analogias mais elaboradas e mais distantes do modelo de
ensino café com leite.

Sugerimos, entdo, que a avaliacdo da compreensdo do conceito-alvo, por
meio da criacdo de uma nova analogia, deve, portanto, ser acompanhada pelo
professor, no sentido de que ele va estabelecendo, com os alunos, as relacfes
entre os componentes do modelo e 0s componentes do conceito.

O processo de avaliacdo proposto pela MECA mostrou-se um recurso
eficaz para o desenvolvimento do processo criativo, algo tdo almejado em
educacdo.

Se nédo estivermos equivocados, ao estabelecermos tais relagdes, ou seja, 0
caminho que trilhamos, de utilizacdo sistematizada de analogias, para a
compreensdo de conceitos cientificos, parece ser apropriado. No entanto,
sabemos da necessidade de ampliarmos a investigacdo sobre varios aspectos
aqui levantados, tanto que alguns estudos ja se encontram em andamento, por
estarmos cientes da importéncia da pesquisa para a melhoria da qualidade do
ensino, particularmente para o ensino de ciéncias.
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