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REsuMO

A literatura em Educacdo em Ciéncias mostra que metéaforas e analogias sd@o apontadas por
pesquisadores como estratégias didaticas fundamentais no ensino e na aprendizagem de temas
complexos pela possibilidade que elas oferecem de construir, ilustrar ou compreender um
dominio cientifico (alvo) a partir de um dominio familiar (an&logo) com base na exploragdo de
atributos/relacbes comuns e ndo comuns de ambos os dominios. Esta comunicacdo mostra
algumas conclusdes de um estudo que acompanhou e analisou o0 uso e as condig¢des de producéo
de analogias junto a um docente de ensino superior e seus alunos em aulas de fisica basica
ministradas durante um semestre num curso de licenciatura em Fisica.
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ABSTRACT

Metaphors and analogies are pointed by Science Education researchers as fundamental
didactical strategies in complex subjects teaching and learning processes by the possibility they
offer to build, illustrate or understanding a scientific domain (objective) starting from a familiar
domain (similar) based in the exploration of both domains’ common and no common
attribute/relationship. We report here some outcomes of a study which observed and analyzed a
professor and his students’ analogy use and the production during a semester, in a
undergraduate physics basic course taught in a program designed to form future High School
Physics teachers, which is called “Licenciatura” in Brazil.
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Introducéo

Ao longo dos altimos anos tem havido um crescente interesse no estudo de modelos,
analogias e metaforas. Conforme afirma Borges (1998, p.7), isso se deve, em parte, aos “sinais
de esgotamento de programas de pesquisas de concepcdes alternativas e, também a necessidade
de se encontrarem novos instrumentos para superar as conhecidas dificuldades de se ensinar e
aprender Ciéncias”, em particular, Fisica.

As metaforas e as analogias sdo apontadas pelos investigadores como estratégias
didaticas fundamentais no ensino e na aprendizagem de temas complexos pela possibilidade que
elas oferecem de construir, ilustrar ou compreender um dominio cientifico (alvo) a partir de um
dominio familiar (an&logo) com base na exploracdo de atributos/relagdes comuns e ndo comuns
de ambos os dominios.

Pode-se dizer que pesquisas sobre analogias e metaforas tém se constituido numa
promissora linha de investigacdo na area de Educacdo em Ciéncias. Algumas das investigacoes
realizadas destacam os estudos sobre a utilizagdo das analogias e metaforas enquanto recurso
didatico mediador entre os processos de ensino e de aprendizagem. Duit (1991), ao destacar o
papel das analogias e metaforas na aprendizagem de Ciéncias, realiza extenso levantamento
sobre os estudos realizados nos ultimos 15 anos que envolvem a utilizacdo das analogias e
metéforas. Esses estudos (DUIT, 1991; HARRISSON e TREAGUST, 1993; DAGHER, 1995;
GODOQY, 2002) tém mostrado que as analogias e metaforas promovem o entendimento do que
ndo é familiar para o que é comumente conhecido, mas ressaltam a importancia em estar atento
para as limitac6es das mesmas.

No caso especifico da pesquisa em Ensino de Fisica, muitos pesquisadores tém
mostrado interesse no levantamento de fendmenos fisicos que podem ser expressamente
comparados através do uso das analogias e metéaforas (JORGE, 1990).

Entretanto, ainda sdo escassos 0s trabalhos encontrados na literatura sobre a elaboracéo
e utilizacdo de analogias e metaforas em aulas de fisica do ensino superior. E é este o objetivo
deste estudo.

Descreve-se aqui resultados parciais desse estudo mais amplo, que acompanhou e
analisou o uso e as condicdes de producdo de analogias, por um docente de ensino superior e
seus alunos, durantes as aulas de fisica basica ministradas durante um semestre num curso de
licenciatura em Fisica. Destaca-se aqui a interpretacdo de alguns dos episddios de ensino
registrados.

Analogias e Metaforas na Construcdo do Conhecimento Cientifico

O crescente interesse por analogias no ensino de ciéncias deve-se ao fato de que estas
auxiliam na compreensdo de conceitos cientificos aproximando dois conceitos heterogéneos.

De acordo com Cachapuz (1989), as metaforas e as analogias sdo, provavelmente, as
formas de linguagem metafdrica freqlientemente mais usadas. A tarefa de relacionar conceitos
através de analogias € uma parte basica do pensamento humano, visto que, no nosso cotidiano,
utilizamos comumente analogias para explicar “algo” para alguém ao usar expressdes do tipo
“Parece com...”, “E como se fosse...”, “Imagine que...”, “E a mesma coisa que...”. Como ressalta
Santos (1998) o senso comum muitas vezes ndo percebe € que a cognicdo humana ja nasce
dotada desse maravilhoso mecanismo e que, ademais, ele pode se constituir numa ferramenta de
extrema eficacia na aquisicdo de novos conhecimentos.  Coracini (1991, p. 137) aponta que
“0s conceitos metaféricos® estdo de tal modo arraigados & nossa cultura que estruturam nossas

1 A expressdo “conceitos metaféricos” surgiu com Lakoff & Johonson (1980) quando propuseram um terceiro
método de abordagem da metafora. Além do comparatista e interacional, eles propdem o método conceitual. Este
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atividades didrias e cientificas de forma imperceptivel e inconsciente; sdo, alias, constitutivos da
forma de pensar e agir de uma época”.

Como ressalta Duit (1991), € dificil fazer a distincdo entre metafora e analogia, pois
autores diferentes geralmente tém conceitos diferentes em mente quando empregam estes
termos. E dificil aceitar que uma analogia é diferente de uma metéafora, visto que ha semelhancas
entre elas, mas as mesmas sdo expressas de maneiras diferentes. “Uma analogia compara
explicitamente as estruturas de dois dominios; indica identidade de partes das estruturas. Uma
metafora compara implicitamente, realcando caracteristicas ou qualidades relacionais que nédo
coincidem em dois dominios” (p. 651).

Dagher (1995) aponta que as analogias e metaforas podem, também, assumir varias
caracteristicas se inseridas em diferentes disciplinas.

Para o gramatico, por exemplo, por exemplo, “metéfora € uma figura de linguagem”.
Considerando que para o filésofo, a metafora é chamada ‘repeticdo eterna’, inducdo’,
‘semelhanga’, ‘sinbnimo’, e “‘universal’. Para o cientista, a metafora é analogia, cujos
aspectos estruturais foram amenizados, ou é o ‘modelo’. [...] Para os professores de
ciéncia, poderiamos especular que metaforas, analogias, e modelos sdo ferramentas para
aumentar a compreensdo dos estudantes sobre a ciéncia (DAGHER, 1995, p. 260).

Para Duit (1991), a esséncia de uma metafora estd nos elementos de comparagdo que
estdo escondidos. “Metaforas sempre tém algum aspecto de surpresa [...] s&o comparagdes onde
a base de comparacdo deve ser revelada ou mesmo criada pelo destinatario da metafora” (p.
650). Segundo Ciapuscio (2003), a metafora produz um efeito que ao mesmo tempo em que
destaca determinadas caracteristicas do objeto, simultaneamente obscurece as outras. Para esta
autora, o termo metafora ndo é apenas usado para se referir a mensagens apresentadas em
sentencas, ndo se refere apenas a semantica das palavras, mas tem também uma dimenséo
cognitiva. Ainda, segundo esta autora, a metafora € um recurso linglistico que supde uma
analogia implicita, onde a pessoa que a interpreta deve repor os elementos relacionados
metaforicamente, percebendo que 0s mesmos podem substituir-se entre si.

Tais figuras de linguagem, apesar de parecerem distintas, possibilitam, respectivamente,
a existéncia de um “transito” entre os conceitos prévios — fonte — e 0s conceitos desconhecidos —
alvo, pelo qual o individuo € levado a reestruturar suas informacdes, podendo formar um novo
esquema ou acrescentar novas informacdes aquele ja formado.

Godoy (2002) aponta que o reconhecimento de uma analogia requer uma compreensao
de ambas as partes envolvidas na relacdo e dos varios aspectos que cada uma apresenta, para
poderem se identificar os aspectos em que se centra a relacdo. Segundo Holyoak & Thagard
(1995 apud PADUA, 2003) o processo de geragdo de uma analogia pode se dar basicamente em
trés estagios: selecdo, mapeamento e avaliagéo.

Geralmente quem tenta solucionar um problema seleciona um andlogo fonte de sua
memoria (selecdo), mapeia o analogo fonte sobre o analogo alvo, gerando inferéncias a
respeito do analogo alvo (mapeamento), avalia e adapta tais inferéncias a fim de se dar
conta dos aspectos singulares do analogo alvo (avaliacdo) e, finalmente, aprende algo
genérico a partir do sucesso ou insucesso da analogia (aprendizado) (HOLYOAK &
THAGARD, 1995 apud PADUA, 2003, p. 05-06).

Entende-se que tanto as similaridades quanto as limitagfes e as consequéncias fazem
parte da estrutura de uma analogia. Nesse sentido, Padua (2003) expressa que

método considera a metafora um procedimento de raciocinio, pois considera “o nosso sistema conceitual ordinario,
em termos do qual pensamos e agimos é metafdrico por natureza” (CORACINI, 1991, p. 137).
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[...] o processo analdgico consiste em um movimento pelo qual o individuo exerce um
continuo paralelismo entre os campos fonte e alvo, identificando as diferengas e
semelhancas da informagdo que Ihe estejam sendo apresentadas e aquelas que ja possui,
de forma que possa compreender e aprender o novo significado, a nova representacao, e
construir assim uma nova estrutura ou um novo conhecimento (PADUA, 2003, p. 04).

No entender de Santos (1989 apud CACHAPUZ, 1989, p.129), “a originalidade da
analogia estd em que ela, em vez de estabelecer uma banal relagdo de semelhanca, estabelece
uma imaginativa semelhanca de relagdo e tem, por isso, uma grande eficicia no desenvolvimento
e na extensdo do pensamento”.

A pesquisa: instrumentos e analise de dados

Acompanhou-se durante um semestre letivo, no periodo de setembro a novembro do
ano de 2003, as aulas de uma disciplina de Fisica Geral de um Curso de Licenciatura em Fisica
de uma Universidade Publica do Estado de S&o Paulo. Para a selecdo da disciplina, pensamos em
alguns critérios, tais como:

» a aula a ser observada deveria ser de Fisica no Ensino Superior, pois a maioria dos
trabalhos de pesquisa nesse tema, ou seja, analogias e metaforas no ensino de Fisica, tém sido
realizados no ensino de nivel médio;

» a disciplina ministrada deveria englobar a tematica relacionada a Mecanica, pois a
maioria dos trabalhos nesta area e realizada com teméticas como eletricidade, hidrostéatica,
Optica, ondas;

» a escolha do periodo decorreu pelo fato da constituicdo dos dados da pesquisa estar
programada para o segundo semestre do ano de 2003.

Nesta disciplina, estavam matriculados cerca de 40 licenciandos pertencentes a turma
ingressante no ano de 2003. Os assuntos abordados durante o semestre referiam-se & Mecanica.
Os topicos tratados foram, na seqiéncia, os seguintes: Impulso e Momento Linear; Colisoes;
RotacGes, Rolamento, Torque e Quantidade de Movimento Angular; Equilibrio; Oscilacdes e
Gravitacao.

No periodo de setembro a novembro do ano de 2003, com o auxilio de gravagdes em
audio e em video, foram observadas um total de 36 aulas. Desse total, foram excluidas as aulas
utilizadas para avaliacdo. Os dados foram registrados com o consentimento dos participantes,
que ficaram cientes que as gravacGes seriam utilizadas apenas para fins de pesquisa. Foi
garantida a preservacdo da identidade de todos em caso de publicagdo dos resultados da
pesquisa. Docente e alunos ndo souberam das particularidades da pesquisa, ou seja, que o estudo
em andamento era sobre o uso de analogias e metaforas em sala de aula. Todas as gravacoes
foram cuidadosamente analisadas, transcrevendo-se todos os episodios ocorridos durante aquele
semestre.

Reproduzimos e interpretamos aqui trés dos episédios de ensino nos quais observa-se a
formulacdo e utilizacdo das analogias e metaforas, tanto por parte do professor como de alguns
dos alunos. O primeiro episddio foi retirado de uma das aulas, cujo tema foi “Rotacdo”; o
segundo e o terceiro foram extraidos de duas outras aulas que tiveram como assunto “Rolamento,
Torque e Quantidade de Movimento Angular”.

Episodio 1

No levantamento realizado para este estudo, percebe-se que muitas pesquisas ja
alertavam para o fato de que na area de ensino de Fisica, 0 que ocorre freqlientemente é a
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utilizacdo de analogias como ferramentas didaticas Uteis na comparacdo de fenémenos (ou
conceitos) semelhantes (Hermann e Schmid, 1985; Jorge, 1990). Este fato foi confirmado no
seguinte episddio de ensino:

Assunto Tratado: Rotacéo
Alvo: Energia cinética de rotacdo
Analogo: Energia cinética de translagédo

Prof.:... N0s vamos estudar, vamos ter que estudar um objeto em rotacdo. Ele também tem
energia cinética associada a esse movimento de rotagcdo e uma grandeza associada com essa
energia cinética, uma grandeza importante do movimento de rotacdo que € o momento de
inércia. Que faz o papel nas equacdes desse movimento angular parecido com o que a massa
faz no movimento de translacéo. Esse é chamado momento inércia...

Neste caso, o professor faz uso da relagdo analdgica entre conceitos cientificos, mais
especificamente, entre duas grandezas dos conceitos relacionados. O professor ressalta que o

L « L « 1
momento de inércia presente na equacdo da energia cinetica de rotagao [K =5 Icozj “[..]faz o

. : x 1
papel [...] parecido com o que a massa faz no movimento de translagao (K = 2 mv?, j

De imediato, ele ndo estabelece as relacbes de semelhanca entre os dois conceitos,
supondo que os alunos ja estejam familiarizados com o andlogo. Este acontecimento foi
observado na pesquisa realizada por Tierney (1988) quando observou professores de Estudos
Sociais e ressaltou que eles ndo se preocupavam em estabelecer comparagfes e interpretaces
porque pressupunham que os alunos ja estavam familiarizados com o anélogo.

Episodio 2

O segundo episadio foi extraido de aula que teve como tema “Torque e Quantidade de
Movimento Angular”; o trecho selecionado aborda o tema “rolamentos”. Destacamos nesse
episddio o fato de o professor ressaltar que o conceito “[...] é bastante simples e a matematica é
bastante andloga ao que vocés ja conhecem...”. Interpretamos que essa afirmacdo [“ja
conhecem”] € muito relativa, pois até que ponto pode-se afirmar que a matematica é realmente
conhecida por todos os alunos dessa turma? O fato deles terem um contato anterior com a
expressao em outro contexto (outro assunto), ndo significa que eles estivessem familiarizados
com o alvo.

Assunto Tratado: Rolamentos
Alvo: Energia Cinética de Rotacdo
Anélogo: Energia Cinética de Translagdo

Prof.: [...] Se bem que a formulinha da energia cinética de rotacdo é [...] muito proxima da
energia cinética de translacéo, ta certo? Onde o momento de inércia toma o lugar da massa...
momento angular, desculpa, 0 momento angular toma o lugar da velocidade angular, desculpa
velocidade linear ao quadrado. E essa grandeza, que ndés chamamos de momento de inércia, que
¢ uma espécie de... [que]..., mede a dificuldade de vocé colocar um objeto em rotacédo. Ela
depende da massa do objeto, mas principalmente de como essa massa té distribuida em relagéo
ao eixo de rotacdo... Chamado, entdo, momento de inércia...
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Muitas vezes, o professor, quando faz a relagdo analdgica, espera que os alunos
consigam comparar as grandezas alvo e andloga, mas a relacdo que ele estabelece ndo aborda as
caracteristicas estruturais de uma relacdo dessa natureza. O que acontece, entdo, é que os alunos
ficam sem entender os dominios, alvo e analogo, e tentam, através de discussdes com o
professor, chegar a um consenso.

Prof.: [...] Momento de inércia é a mesma coisa... momento de inércia é uma propriedade
intrinseca do objeto, t&?, mas se vocé quiser fazer o giro do objeto em torno do proprio eixo...
ta?, a dificuldade que vocé vai ter, vai depender do momento de inércia. S6 que o fato dele ter
velocidade angular ou n&o vai depender de quanta energia que vocé deu pra ele ou néo, mas o
momento de inércia continua la bonitinho independente do cara ter velocidade angular ou
nao.
Aluno A;: Mais esse cara aqui € zero? O momento de inércia?
[...]
Prof.: Certo? Se vocé empurrar o cara e ele tiver velocidade, ele vai ter momento. O que é o
momento? E o produto da massa pela velocidade... entdo o fato dele ter massa é independente
dele ter momento ou ndo. A maxima propriedade intrinseca dele, ta?
Aluno As: Professor, 0 momento linear ou quantidade de movimento.
Prof.: Isso, isso.
Aluno As: Momento linear € a... momento de inércia.
Prof.: N&o, momento linear € uma coisa, 0 produto da massa vezes a velocidade, ta? O
momento de inércia é uma coisa que parece com a massa, Ndo parece com 0 momento linear.
E o momento de inércia, ta? E, os nomes sd0 meio confusos, t4? Tomem cuidado com a
nomenclatura. Vocés vao ver que...
Aluno A;: Mas 0 momento de inércia se assemelha... quantidade de movimento angular.
Prof.: N&o, quantidade de movimento angular é coisa diferente, depende se aquele objeto,
naquele momento de inércia tem velocidade angular ou nédo. Se vocé deu velocidade pro cara,
ele tem momento angular, se vocé ndo deu velocidade pra ele, ele ndo tem momento angular.
[...] O momento... o problema é aquilo, vocé chama dessa medida, né? do momento de inércia.
Acho que o problema dessas coisas que voceés estao falando é qual que é a medida que vocé tem
no momento de inércia; quer dizer, momento de inercia ndo tem a ver com momento linear,
momento de inércia é uma coisa mais parecida com a massa.
Aluno A4: Professor, esses conceitos so...
Prof.: Sdo paralelos, sdo paralelos. S6 que o momento de inércia, o paralelo dele é aquilo que
vocé falou, € a massa, ou seja, em relagdo ao momento angular, a verdade formalmente
embutida ai, t4? Momento angular é o produto do momento de inércia pela velocidade angular.
Desculpa, momento angular € o produto do momento de inércia pela velocidade angular. Vamos
fazer uma grandeza que a gente chama uma das grandezas importantes da Fisica, que a gente
chama de momento angular é o produto do momento de inércia pela velocidade angular, ta?
Essa é uma grandeza importante, porque se conserva da mesma maneira que 0 momento linear,
ta? O paralelo que n6s podemos tracar aqui é do momento de inércia, € do momento de inércia
com a massa, ndo é do momento de inércia com o momento linear.

L=1lw

P=mv
Aluno A4: Nao, professor, o que eu falei € o seguinte, a massa... ele oferece dificuldade.
Prof.: Eu ndo entendi, ento.
L]
Aluno A4: Ai que eu falei, eu inferi que 0 momento angular seria... E um tipo de uma dificuldade
que eu tenho de colocar isso dai parado, de fazer o corpo parar de rodar, analogo ao momento
linear.
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Prof.: Isso! Isso!

Aluno A4: Entdo ta certo?

Prof.: Beleza... E que a gente tem que ter alguns cuidados na linguagem, ta certo? De como a
gente faz essas transferéncias pra ndo chegar em pontos equivocados. Presta bem atencéo
quando vocé tiver fazendo esses paralelos, td&? Uma coisa importante pra lembrar € isso dali,
esse aqui é o paralelo desse cara... E esse ¢ o paralelo desse. Eles significam coisas diferentes,
ta? Mais as coisas que acontecem com relacédo a eles sdo parecidas, as grandezas angulares
com grandezas lineares... t& legal? Pra quem ndo acompanhou ai, t4, isso aqui chama (L = L.W)
momento angular ou quantidade de movimento angular, ta? Tomem cuidado com a
nomenclatura pelo fato desse cara chamar entdo momento de inércia, t4? E uma salada da
Fisica, ai. Mas vocés podem, eu acho que vocés podem conviver com isso dai, o fato de chamar
momento também uma coisa que é propriedade do corpo quando ele ta parado.

No longo trecho acima, é importante destacar que o professor, ao utilizar expressoes
como “se assemelha”, “sdo paralelos”, “sdo parecidas”, “muito proxima”, tenta fazer com que os
alunos comparem os dominios relacionados e, dessa forma, cheguem aos aspectos principais em
que esté centrada a relagdo. A forma como o professor elabora a relagdo analdgica fica no limite
da superficialidade, o que colabora na dificuldade de entendimento do conceito.

Outro fator que colabora para o ndo-entendimento de uma relagéo analégica diz respeito
a linguagem utilizada, como na passagem: “Eles significam coisas diferentes, ta? Mas as coisas
que acontecem com relacdo a eles sdo parecidas”. O uso de expressdes dessa natureza pode
dificultar o entendimento dos alunos, pois, da forma como a relacédo € apresentada torna-se dificil
identificar as similaridades existentes. Dessa forma, a linguagem utilizada pelo professor deve
ser refletida para que passagens como “[...] A maxima propriedade intrinseca dele...”, ou como
os termos descritos acima nédo tornem a explicacdo mais dificil do que j& aparenta ser.

Episodio 3

Este episodio foi extraido da aula que teve como tema “Rolamento, Torque e
Quantidade de Movimento Angular”. Trata-se da Unica aula na qual o termo analogia foi
utilizado de forma explicita pelo professor. Nesta aula, ele recorre ao uso da analogia porque um
dos seus alunos manifesta-se dizendo que ndo entendeu a explicacdo. O professor, diante desta
situacdo, se vé “obrigado” a pensar em alguma estratégia que desse conta de esclarecer a
explicacdo para o aluno. Este acontecimento mostra que a analogia é elaborada e utilizada por
esse professor de forma ndo planejada. Por utilizar analogias de forma ndo programada, o
professor ndo consegue estabelecer com clareza as semelhancas e as diferencas entre os dois
dominios, alvo e anélogo.

Assunto Tratado: Rolamento
Alvo: Direcdo da forca de atrito
Anélogo: Brinquedo “gira-gira”

Prof.:... Pegaram? Entdo o que acontece nesse segundo caso? Nesse segundo caso, ta? Nesse
segundo caso, sacou ou nao?

Aluno As: Eu ndo consegui entender.

Prof.: E; ndo é facil de entender.

Aluno As: A primeira parte...

Prof.: Deixa ver se eu consigo... (fica parado por um tempo pensando) Deixa ver se eu consigo
arrumar um exemplo... Vamos supor, sabe aquele brinquedo de crianca [...Jque vocé tem?
Aquele “““gira-gira””” que vocé tem?
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Aluno Ay4: No parquinho?

Prof.: Vocé tem no parquinho de crianga...vamos supor... 0 que a gente poderia pensar pra
fazer uma analogia com aquele sistema ali, ta?... Vamos supor que vocé ta tentando empurrar
aquele “gira-gira”, t4? Vocé tem um grupo de criancas la. Vocé tem o seu sobrinho 14 no “gira-
gira”. Vocé ta tentando empurrar aquilo, pra fazer com que ele gire com uma velocidade maior,
ta? Vocé ta tentando fazer com que o... 0 “*‘gira-gira’”” aumente, olhando de cima, t4? Vocé ta
aqui empurrando o sujeito, ele tem uma velocidade... Na verdade, vamos supor que VOce... 0
“c““gira-gira””’” fosse... a pessoa que ta no ““‘gira-gira””’, vocé ficaria parado no lugar, ta? E
uma das pessoas que ta no ““‘gira-gira””’ tentasse fazer... uma das pessoas que ta no ““‘gira-
gira”” tentasse fazer esse aumento da velocidade pra ca, esse aumento da velocidade pra ca, da
uma aceleracdo angular alfa saindo do quadro, t4? Quando vocé tava fazendo... vocé tava
tentando fazer o sistema empurrar. Vocé tava aplicando um impulso, a forca que vocé tava
aplicando no sistema era pra I4, t4?... Se vocé tiver parado na verdade... Vamos supor que vocé
fica parado agora e a pessoa que ta no ““‘gira-gira’”’ vai tentar fazer a mesma coisa, ela vai
tentar, ela, a pessoa que ta aqui no “*‘gira-gira””’, vai tentar empurrar vocé pra cé... ta? A
pessoa que ta no “*‘gira-gira””’ vai tentar empurrar vocé.

Aluno Ags: Pratras, pra trés.

Prof.: Entdo, se vocé ta parado e vocé, por exemplo, como o chéo, ta pra n6s um sistema desse
ta tracionando e a pessoa que ta parada la perto do “gira-gira”, ta fazendo o papel do chéo,
ta? Entdo o que vai acontecer? A pessoa que ta parada fazendo o papel do chdo e a outra que ta
no “gira-gira”, a que ta no “gira-gira’ vai tentar fazer uma forca na pessoa que ta parada pra
cé, e a pessoa que t4 parada vai tentar fazer uma forga no “gira-gira” pra la.

Aluno A;: Que é do chéo, no caso, professor.

Prof.: Que é a forga do chdo em cima da roda, que é a forca de atrito.

Aluno As: A pessoa que ta parada, td empurrando o “gira-gira”?

Prof.: Ndo. A pessoa que ta parada, ta quietona la e a pessoa que ta no ““gira-gira” usa ela pra
dar o impulso.

Aluno As: Ah! Entendi, professor.

Prof.: Ta, é isso que faz uma roda ai ta tracionando, t4? Entdo... a hora que ela faz isso dai, a
forca que ela exerce na... a forga que a roda ou a pessoa do “gira-gira’” exerce na pessoa que ta
parada é pra ca, mas a forca que a pessoa que ta parada exerce no “gira-gira” é pra la. Entao,
a hora que a roda ta tracionando, a forca de atrito faz um papel parecido com o da pessoa que
ta parada no “gira-gira”, que ta rodando. Melhorou? Entéo a roda que ta tracionando faz uma
coisa como essa... a roda que ta tracionando faz uma coisa como essa, ta? E a forga de atrito na
roda ai que ta tracionando, por analogia com 0 nosso negdcio do “gira-gira, entéo, eu sou
uma pessoa que ta parada, eu mesmo tando parado aqui pelo fato do ““gira-gira” ta4 querendo
aumentar a velocidade dele, ta tracionando, ta certo? Eu acabo fazendo uma forca, eu acabo
fazendo uma forga pra la no ““gira-gira” pra aumentar tanto essa como essa, ta legal?... T4l
Entdo, essa € a forca da pessoa no “gira-gira” que ta querendo aumentar a velocidade com
energia propria; o sujeito que ta4 14 dentro no “gira-gira” ta empurrando pra fora, ta te
empurrando pra fora. Entdo, essa aqui desempenha o mesmo papel analogo, papel andlogo que
é aquela que ta la.

Aluno Ag: O sentido do “gira-gira” ta, na verdade, contrario.

Prof.: O “gira-gira” ta girando pra la, ta aumentando a velocidade dele pra |4, ta, cara? Pra
tras, o momento circular ai no caso, ele é anti-horario, olhando de cima ta no anti-horario.
Aluno A;: Ele aplica com uma forga pra frente, pra tras, né? A pessoa pra ganhar o impulso faz
uma forca de atrito pra frente.

Prof.: A pessoa que ta parada, a pessoa que t& parada vai acabar exercendo uma forga pré la.
Aluno A;g: Professor, mas é o mesmo caso daquela roda, porgque na roda o sentido ta diferente,
ndo ta?
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Prof.: Essa... essa roda que ta aqui, ta fazendo isso.

Aluno A:g: Mas a forca de atrito € a mesma?

Prof.: Essa roda ta fazendo isso... s6 que ela t4 querendo aumentar...

Aluno As: Ta certo, professor? A roda ta fazendo uma forca pra tras... e pra frente?

Aluno A;: Mais ela ta com velocidade constante.

Prof.: T0 querendo aumentar a velocidade nesse sentido... Eu t0 aplicando uma forga num
determinado sentido... aqui a Unica coisa que ta mudando é qual é o sentido que eu té querendo
aumentar a velocidade. Imagina se eu tivesse na outra sala 14 olhando essa roda aqui! Nao é
uma coisa parecida com essa? Imagina se eu fosse um aluno la da outra sala olhando essa roda
aqui, que eu desenhei aqui com a mesma forgca de atrito, com a mesma coisa. Essa daqui
apareceria ao contrario pra ele, e essa daqui, e essa aqui...

(Alunos falando todos ao mesmo tempo tentando entender a explicacéo)

Prof.: Quando ela t4 passando pra c4, a for¢a ta pra ca nesse caso...

(Alunos falando todos ao mesmo tempo.)

Aluno A;: Ta rodando assim.

Prof.: Eu td6 considerando como se fosse a forca de atrito que t4 rodando assim, mas ele t4
acelerando pra ca. Ta aumentando a velocidade dele pra ca. Entdo, pra aumentar a velocidade
dele pra ca, e ele... e ele roda, precisa empurrar o sujeito pra la... Entdo o sujeito que ta parado
vai empurrar a roda pra ca... td? Entdo, quando vocé ta tracionando, ta? Se eu olho o sistema
assim... E! Vocé ta vendo que aqui, na verdade, eu td aumentando a velocidade angular, e aqui a
roda ta girando nesse sentido, né?

Aluno A;: E 0 mesmo caso, né?...

Prof.: E, eu ndo sei se com esse negdcio do sujeito empurrando eu consegui simular, fazer a
analogia perfeita com a roda tracionando... Vocé tem razdo, talvez seja... Talvez seja que uma
coisa é diferente da outra. Agora com certeza... Com certeza é essa que vale na primeira, ta?...
N&o sei quéo boa foi minha analogia, depois eu vou dar uma pensada que foi meio na...

Aluno A;: Na hora.

Prof.: Na hora. Eu vou ver se tem algum furo 14 na analogia que eu fiz. Mas, com certeza, isso
aqui é valido. Se vocé ta tentando aumentar a velocidade do esforco da roda, é diferente de vocé
ta tentando por esforco do eixo.

Fica evidente no trecho acima destacado, que o professor ndo vai para a aula com um
repertério pré-definido de situacBes que possam servir de andlogas para as situacGes que
abordara nas suas explicagcdes. Até mesmo porgue, inicialmente o professor diz que ird “arrumar
um exemplo” e acaba elaborando e utilizando uma analogia. Otero (1997), quando comparou o
uso de analogias em livros didaticos com o uso de analogias em salas de aula, também chegou a
conclusdo de que os professores ndo vao para as aulas munidos de situacfes analogicas.

Neste caso, o0 professor estabelece as relacdes de semelhanca e limitagdes das duas
situacBes com certo cuidado para que os alunos compreendam a explicacdo. Ele procura, ao
enfatizar a comparacdo, deixar o mais visivel possivel o que é analogo e o que €é alvo: “[...] a
pessoa que t& parada la perto do “gira-gira” ta fazendo o papel do chéo [...]”; “[...] a for¢a de
atrito faz um papel parecido com o da pessoa que ta parada no “gira-gira” [...]”. O professor vai
realizando as correspondéncias deste tipo, até 0 momento em que um dos alunos se manifesta e
diz que entendeu.

Fica evidente a elaboracdo da analogia pelo professor a partir de uma situagédo
imprevista, ndo programada, quando percebeu que os alunos ndo conseguiram compreender a
explicacdo inicial. Como enfatiza Stavy (1991), muitas vezes a eficacia da analogia no processo
de aprendizagem depende muito da escolha de uma situacdo ou exemplo inicial apropriado.
Nesse caso, o professor escolheu uma situacdo que, a primeira vista, era conhecida por ele e por
apenas um dos alunos, aquele que se manifestou. Essa escolha teve um fator decisivo no final,
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pois o professor se viu em um “beco sem saida” sendo “obrigado” a mencionar: “E, eu néo sei se
com esse negdcio do sujeito empurrando eu consegui simular, fazer a analogia perfeita com a
roda tracionando... Vocé tem razéo; talvez seja, talvez seja que uma coisa € diferente da outra.
Agora, com certeza... com certeza é essa que vale na primeira, ta?... ndo sei quao boa foi minha
analogia, depois eu vou dar uma pensada que foi meio na...”. Essa passagem mostra que 0
professor teve consciéncia na utilizacdo da analogia. Ainda assim, esse acontecimento vem
apontar que os problemas encontrados na utilizacdo da analogia muitas vezes séo decorrentes da
falta de programacéo na elaboragéo.

Considerac0es Finais

A constituicdo dos dados desta pesquisa ocorreu durante o desenvolvimento de uma
disciplina de Fisica basica, num curso de licenciatura em Fisica, ou seja, numa situacdo formal
de sala de aula. Nessas condicdes de producdo, percebeu-se que o professor utilizou por diversas
vezes do recurso a analogias. Em varios momentos, os alunos também contribuiram com o
emprego de analogias. Em ambos 0s casos, as analogias foram estabelecidas de forma néo
programada, ou seja, espontaneamente

Embora as situacfes de ensino sejam, na maioria dos casos, imprevisiveis, algumas
situacGes que provavelmente envolveriam analogias poderiam ter sido previamente pensadas
pelo docente, facilitando o desenvolvimento das aulas. Ou seja, por se tratar de uma situacao
intencional de ensino, as analogias poderiam ter sido previamente previstas pelo docente, de
forma que ficasse claro aos alunos o estabelecimento destas.

As dificuldades encontradas pelos alunos no entendimento de certas analogias, mostram
também, que ndo se deve ficar somente com o entusiasmo da similaridade, sendo realizar uma
acao reflexiva sobre o significado da analogia e das limitacdes que ela apresenta. Para tanto, é
fundamental que o docente detenha conhecimentos essenciais do tema a ser abordado, pois, sO
assim sera capaz de ir além de comparacdes superficiais.
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