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RESUMO

Ao surgir a palavra analogia, esta foi definida como um conceito matemaético,
porém este foi modificado ao longo de seu uso através do tempo e, hoje,
percebemos como comparacgao entre dois objetos. As analogias tém possibilitado
a génese do conhecimento cientifico em diversas areas, pois se constituem a
partir de atos cognitivos e criativos. A partir disso, € perceptivel a necessidade de
conhecer as diferentes maneiras de usar analogias no ensino de ciéncias e
biologia. Entdo, se faz necessaria uma nova pesquisa referente aos modos de
utilizar analogias no ensino de ciéncias e biologia, na intencdo de ampliar nossa
perspectiva sobre o assunto e fornecer um panorama atualizado sobre este tema
de investigacao. Para isso, se utilizou o modelo de analise textual discursiva para
analisar os artigos de periodicos e teses e dissertacdes do banco da CAPES. Com
Isso, foram obtidos resultados que nos fazem perceber que o futuro da pesquisa
com analogias esta longe de terminar. Contudo esse tipo de pesquisa esta
reduzida e se faz necessaria uma investigacdo mais aprofundada sobre o que os
atuais professores/as e futuros/as professores/as de ciéncias e biologia pensam

sobre 0 método de ensino com analogias.

Palavras-chave: Analogias. Ferramentas didaticas. Ensino de Biologia. Ensino de

Ciéncias.



ABSTRACT

When the word analogy arose, it was defined as a mathematical concept, but it
was modified over its use through time and today we see it as a comparison
between two objects. Analogies have made possible the genesis of scientific
knowledge in several areas, since they are constituted from cognitive and creative
acts. From this, it is noticeable the need to know the different ways to use
analogies in science and biology teaching. New research is needed regarding the
ways to use analogies in science and biology teaching, in order to broaden our
perspective on this subject and provide an updated overview of this research topic.
For this, the discursive textual analysis model was used to analyze the articles of
journals and theses and dissertations of the CAPES bank. With this, these
obtained results make us realize the future of analogy research is far from over.
However, this type of research is limited and further investigation is needed on
what current and future teachers of science and biology think about the teaching

method with analogies.

Keywords: Analogies. Didactic tools. Biology Education. Science Education.
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1 INTRODUGCAO

Durante minha graduacdo em Ciéncias Biologicas presenciei diversos
instrumentos para atrair a atencédo dos alunos para o conteudo que estava sendo
ensinado. Além de ter observado essas situacdes nas aulas frequentadas nas
disciplinas oferecidas pela universidade, também me deparei com essa questédo
durante os meus estagios obrigatorios de Licenciatura em Ciéncias e em Biologia.
Chegando ao fim da graduacdo, com a necessidade de realizar o Trabalho de
Conclusdo de Curso, surgiu uma oportunidade de investigar os diversos
instrumentos que podem ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem. O
instrumento que mais me chamou a atencéo foi o uso de analogias no ensino,
tanto de ciéncias, como de biologia na educacdo. Esses métodos ndo sao
exclusivos do processo de educacdo basica, mas me restringi a essa instituicao,
pois é onde tenho maior experiéncia como educadora e, dessa forma, considero

entender melhor as situacées em que essa ferramenta de ensino é aplicada.

Ao surgir a palavra analogia, esta foi definida como um conceito
matematico (DUARTE, 2005), porém este foi modificado ao longo de seu uso
através do tempo e, hoje, percebemos como comparacdo entre dois objetos.
Godoy (2002) nos explica que analogia é uma habilidade que reconhece que “uma
coisa € como outra”. Ele explica que é como uma habilidade, pois ha sempre um
ato criativo e original envolvido no processo de construcdo de analogias. Hoffmann
(2013), ao citar Rodrigues (2007), enfatiza que as analogias tém possibilitado a
génese do conhecimento cientifico em diversas areas, pois se constituem a partir
de atos cognitivos e criativos. Sendo assim, o estudo de analogias é de
fundamental importancia pensando que, ao ensinar ciéncias e biologia, estamos
compartilhando do conhecimento cientifico, desde a sua formulacdo até a sua
inovacdo na geragao seguinte com os estudantes da educacdo basica. Além
disso, analogias podem favorecer um melhor entendimento por parte dos
estudantes de conceitos e entidades abstratos a partir daquilo que eles ja
compreendem. Favorecem, igualmente, o desenvolvimento de novos
conhecimentos e a modificacdo de concepcles alternativas que podem ser

concebidas erroneamente conforme Mozzer et al. (2015). Tendo em vista o estudo



publicado por Souza et al. (2013), percebemos a necessidade de conhecer as
diferentes maneiras de usar analogias no ensino de ciéncias e biologia. Nesse
estudo, os pesquisadores fazem um levantamento de dados sobre formas de
linguagem mais utilizadas no ensino de ciéncias no Brasil de 2000 a 2011 em
teses e dissertacfes escritas nesse periodo. Como resultado, percebemos que de
92 trabalhos analisados os que utilizam analogias como tipo de linguagem
investigado ficaram em terceiro lugar com 12 trabalhos publicados com esse tema.
Hoffmann (2012) valoriza que houve um crescente interesse pelo tema de ensino
com analogias em biologia a partir dos anos 2000, atingindo seu apice em 2003.
No entanto, Hoffmann (2012) e Souza et al. (2013) concordam que a partir de
2007 até 2009 houve uma consideravel queda no numero de producdes com este
tema. Apesar disso e por isso se faz necessaria uma nova pesquisa referente aos
modos de utilizar analogias no ensino de ciéncias e biologia, na intencdo de
ampliar nossa perspectiva sobre o assunto e fornecer um panorama atualizado

sobre este tema de investigacao.

Diante deste contexto, o presente estudo se propde a investigar o seguinte
problema de pesquisa: quais sdo as metodologias sobre uso de analogias no
ensino de Ciéncias e Biologia disponiveis na literatura brasileira da &area nas
ultimas duas décadas?

Diante de tal problema, o objetivo geral € de compreender quais sdo as
diferentes metodologias existentes, na literatura da area, para ensino de Ciéncias
e Biologia com uso de analogias nas ultimas duas décadas. Com objetivos

especificos, propde-se:

e Apresentar uma revisdo dos principais periodicos da area de ensino de
Ciéncias e Biologia, referentes ao uso de analogias;

o Realizar revisdo das teses e dissertagcdes que tratam de metodologias para
0 uso de analogias no ensino de ciéncias e biologia;

e Analisar as contribuicdes das diferentes metodologias encontradas para o

ensino de ciéncias e biologia na educacéo basica.



2. Referencial teérico

De acordo com Hoffmann (2007), as questbes linguisticas estao
intrinsecamente ligadas ao processo de construcdo da ciéncia e do conhecimento
de cada ser humano. Diversos pesquisadores de todo mundo estudam
especialmente a linguagem metaférica e analdgica, pois estdo preocupados com

suas possiveis utiliza¢cdes e com seus efeitos na educacao.

Segundo Ferraz e Terrazzan (2003), o uso de analogias e metéforas ocorre
de forma espontanea pelos professores em sala de aula e autores de livros
didaticos. Essa espontaneidade pode acarretar no uso indiscriminado por falta de
planejamento. Dessa forma, esse uso de analogias poderia gerar confusbes e
Glynn (1991) adverte que as analogias, se mal-empregadas, podem sugerir ou
reforcar falsas associacdes e levar os alunos a desenvolver erros conceituais.
Além disso, Bachelard também alertou para os perigos da ma utilizacdo de
analogias e metaforas na ciéncia. Para o autor, os conhecimentos subjetivos
distorcem o conhecimento objetivo e a utilizacdo da linguagem metaférica, ligada
aos conceitos prévios dos alunos, pode formar ou reforcar obstaculos
epistemoldgicos. Bachelard (1996) desqualifica o uso figurativo de analogias e
metaforas quando pretendem ser imagens-reflexo da realidade da investigacao,
isto €, quando pretendem se passar por copias fiéis dessa realidade. E isso pode
ser entendido caso haja uma ma interpretacdo e explicacdo das analogias usadas
por autores e professores.

No entanto, Ferraz e Terrazzan (2002) confirmam que as analogias tém
uma utilidade essencial na construgcdo do conhecimento. Esses autores explicam
gue a analogia é parte integrante de nossa cogni¢cao e, portanto, sdo ferramentas

pedagogicas indispensaveis.

Analogias e metaforas implicam uma comparacao entre X e Y (ou beta e
alfa, conforme Godoy [2002]) e o reconhecimento de semelhancas relevantes e,
com isso, aproxima assuntos de natureza heterogénea. Ou seja, um dominio
menos familiar (assunto cientifico a ser esclarecido), chamado de “alvo”, é tornado
compreensivel por semelhanca com um dominio mais familiar, chamado de
“analogo” (GLYNN ET AL., 1998).



Conforme Ferraz e Terrazzan (2003), analogias e metaforas ndo sdo as
Unicas formas de linguagem metaférica vulgarmente existentes, mas sao
provavelmente os formatos usados com maior frequéncia. E dificil diferenciar o
significado de cada termo, pois ambas as palavras sdo consideradas sinbnimos
(Utges, 1999). De acordo com Houaiss (2001), a palavra analogia vem do grego
analogia, que significa propor¢cdo matematica, correspondéncia. Metafora também
vem do grego metaphora e significa transposicdo. Entretanto, Duit (1991), Duarte
(2005) e Bozelli e Nardi (2005) diferenciam analogia e metafora da seguinte forma:

A metdfora € uma comparacdo implicita enquanto que a analogia é uma

comparacao explicita e mais elaborada.

De acordo com as perspectivas filosoéfica e linguistica, metafora e analogia
sdo usados com sentidos diferentes (DUARTE, 2005) e essa diferenca deve ser
adotada na perspectiva educacional, na intencdo de nao atribuir as analogias
erros conceituais causados por metaforas. Cachapuz (1989) considera que as
analogias sdo geralmente mais exploradas que as metéforas nos manuais
escolares de Ciéncias, talvez por seu carater mais estruturante. Nas analogias, a
transposicao de significados de um dominio para outro diz respeito, sobretudo, a

relagbes, enquanto, nas metaforas, incide sobre tributos.

Entdo, no campo do ensino de Biologia, Santos et al. (2011) afirmam que &
comum a apresentacdo de analogias e metaforas, desenhos esquematicos e
modelos alternativos como ferramentas de transposicao didatica das informagdes
de determinadas estruturas biologicas, nomes cientificos de organismos ou da
funcionalidade de um comportamento. Assim, segundo Hoffmann (2012), o uso de
analogias e metaforas pode ser um instrumento viavel para facilitar a construcéo

de conceitos no ensino de Biologia.

Existem diferentes métodos no ensino com analogias, tendo em vista as
potencialidades e limitacdes do uso de analogias e metaforas no ensino de
ciéncias e biologia, muitos estudos se dedicam ao estabelecimento de estratégias
didaticas que facilitem a utilizacdo desse recurso. Dentre eles podemos citar 0s
mais difundidos no Brasil nas ultimas décadas, conforme Hoffmann (2012). Podem

ser destacados o Guia FAR (Foco-Ac¢do-Reflexdo), o MDA (Modelo Didético
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Analdgico) e a MECA (Metodologia de Ensino com Analogias). Além desses,

muitos estudos sédo baseados no método TWA (Teaching with Analogies).

Harrison e Treagust (2006) propuseram o guia FAR (Foco-Acao-Reflexao).
Eles sugerem que a compreensdo dos alunos sobre o conceito a ser aprendido &
reforcada e a variedade e frequéncia de concepcdes alternativas sdo diminuidas
gquando os professores apresentam analogias usando a estrutura do guia. O guia

FAR constitui-se em trés fases:

1) Pré-licio - FOCO
CONCEITO: E um conceito dificil, familiar ou abstrato?
ESTUDANTES: Que ideias que os alunos ja possuem sobre o conceito?

EXPERIENCIA: Que experiéncias familiares aos alunos podem ser
utilizadas?

2) Na licio - ACAO

SEMELHANCAS (mapeamento): Verificar a familiaridade do estudante
com o analogico.

Discutir formas em que o analdgico € como o alvo. Sdo as caracteristicas
ideias superficiais ou profundas relagdes?

DIFERENCAS (mapeamento) Discutir formas em que o analogo é
diferente da meta.

3) Pés-licio - REFLEXAO
CONCLUSOES: A analogia foi clara e util ou confusa?

MELHORIAS: Que mudancas sido necessarias para a aula seguinte? Que
mudancas sdo necessarias na proxima vez que eu usar essa analogia?

Figura 1 - O guia Foco-A¢ao-Reflexdo (FAR) para o ensino com analogias
(Treagust et al., 1998 apud Harrison e Treagust, 2006)

O Modelo Didatico Analégico — MDA (GALAGOVSKY & GRECO, 2009)
indica que uma boa maneira de trabalhar com analogias e metaforas em sala de
aula requer que os proprios estudantes construam em suas estruturas cognitivas o
conhecimento analdgico, a partir de “conceitos de sustentagédo” (CS). Segundo as
autoras, a informacgéo analdgica ndo € simplesmente "transmitida" pelo professor
frente a recepcdo passiva dos alunos. Pelo contrario, os conceitos da analogia

devem construir-se na mente dos alunos de modo a formar um conhecimento



sustentado na informacédo analdgica. Para a implementacdo dessa metodologia, €
necessario apresentar aos alunos um problema de resolucéo acessivel (analogia),
gue Ihes permita chegar a diferentes solucbes e estabelecer trés momentos de

ensino subsequentes: 0 momento anedotico, a conceitualizagcdo e metacognicao.

Marcelos e Nagem (2011) apresentam a Metodologia de Ensino com
Analogias (MECA), proposta originalmente por Nagem et al. (2001), como uma
forma de se trabalhar com analogias e metaforas em sala de aula estabelecendo
relacdes entre o que os autores chamam de veiculo (analogia) e alvo (conceito a

ser ensinado). A MECA é composta por cinco etapas:
1. O veiculo é apresentado.
2. O alvo é apresentado.

3. As semelhancas e diferencas entre o veiculo e o alvo séo analisadas de
forma clara e objetiva, ressaltando-se aquelas que séo relevantes para a
compreensao do alvo. Devem haver mais semelhancas do que diferencas, e as
semelhangas precisam ser reforgcadas. Os autores sugerem que ndo seja dada

muita énfase as diferencas, a fim de que nao se afaste do objetivo da analogia.

4. Reflexdo: os alunos e o professor realizam uma analise da validade da
analogia e de suas limitacdes, verificando que a analogia pode falhar. Esse

procedimento deve encorajar uma critica e atitude reflexiva.

5. Avaliacdo: o aluno é estimulado a criar novas analogias para 0 mesmo

alvo, demonstrando assim o raciocinio analdgico.

Apesar das semelhancas entre essa metodologia e o Modelo TWA
(Teaching With Analogies), proposto por Glynn em 1991, os autores da MECA
esclarecem algumas diferengas, como nos mostra o Quadro 1 formulado por
Hoffmann (2012).
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QUADRO 1
Semelhancas e Diferencas entre os modelos TWA e a MECA

TWA
(Teaching With Analogies)

MECA

(Metodologia de Ensino com
Analogias)

Chama o conceito a ser ensinado de
“alvo”.

Chama o conceito a ser ensinado de
“alvo™.

Chama a analogia de ““analogo™.

Chama a analogia de ““veiculo™.

Infroduz  primeiro o analogo
(analogia) e, em seguida, discute o
alvo (conceito a ser ensinado).

Introduz primeiro o alvo (conceito a
ser ensinado e, em seguida. o
veiculo (analogia).

Etapas:

1. Infroducdo do conceito-alvo:;

2. Infroducéo do analogo:

3. Identificacdo das caracteristicas
relevantes do analogo:

4. Estabelecimento das
correspondencias enfre o analogo e
0 alvo:

5. Identificacdo dos limites de
validade da analogia utilizada:

6. Esboco das conclusdes/sintese
sobre o alvo.

Etapas:

1. O veiculo € apresentado:

2. O alvo ¢ apresentado:

3. As semelhancgas e diferencas entre
o veiculo e o alvo sdo analisadas:

4. Reflexdo: os alunos e o professor
realizam uma analise da validade da
analogia e suas limitacgoes,
verificando onde a analogia pode
falhar e se € aplicavel ao contetido
proposto:

5. Avaliacdo: o aluno € estimulado a
criar novas analogias com o mesmo
destino. demonstrando assim o
raciocinio analogico.

12

Fonte: HOFFMANN, 2012 (Adaptado de MARCELOS, M. F.; NAGEM, R. L. Use of
the "Tree" Analogy in Evolution Teaching by Biology Teachers. Science & Education,
2011)



3. Delineamento metodologico

Esta pesquisa é de cunho qualitativo e do tipo estado da arte. De acordo
com Ludke et al. (1986), o conceito principal que caracteriza uma pesquisa
gualitativa é definido em alguns aspectos. Um deles € o fato de que a pesquisa
gualitativa supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o0 ambiente e
a situacdo que estd sendo investigada. Além de que o material obtido nessas
pesquisas é rico em descricdes de pessoas, situacdes, acontecimentos; pode
incluir transcricbes de entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e
extratos de varios tipos de documentos. Ludke argumenta que, nesse contexto,

todos os dados da realidade sao considerados importantes.

Outra conceituacdo da pesquisa qualitativa é que o interesse do
pesquisador ao estudar um determinado problema € verificar como ele se
manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes cotidianas. Nesses
estudos presenciamos sempre uma tentativa de capturar a “perspectiva dos
participantes”, isto €, a maneira como os informantes encaram as questdes que
estdo sendo focalizadas. E, por fim, os pesquisadores de cunho qualitativo nédo se
preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipoteses definidas antes do
inicio dos estudos. As abstracfes, segundo Lidke et al. (1986), se formam ou se
consolidam basicamente a partir da inspecdo dos dados num processo de baixo

para cima.

Dentro da pesquisa qualitativa foi utilizado o método de analise documental,
gue embora seja pouco explorado, ndo s6 na area de educacdo como em outras
areas de acdo social, pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informacGes obtidas por outras
técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema. (LUDKE et al.
1986).

Segundo Souza et al. (2013), pesquisas do tipo estado da arte tém como
objetivo conhecer e sistematizar a producgéo cientifica sobre uma determinada
area do conhecimento. Por meio dela podemos nos informar sobre o
conhecimento que ja foi produzido a respeito de um tema ou linha de investigacdo

e também recuperar as nocdes, 0s conceitos, as teorias, as metodologias e as
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perspectivas empregadas nesta producdo cientifica. Uma revisédo bibliografica
como esta nos permite conhecer se existem referenciais teoricos, dados empiricos

ou conceitualizagdes sobre um determinado tema.
3.1 Métodos de coleta de dados
- Andlise dos artigos de periédicos:

Para a selecdo dos artigos cientificos que abordam as analogias e
metaforas no ensino de Ciéncias e Biologia, foi efetuada busca no Portal de

Periddicos da CAPES, com uso de unitermos especificos;
- Andlise de teses e dissertacoes:

Para a selecdo dos artigos cientificos que abordam as analogias e
metaforas no ensino de Ciéncias e Biologia, foi efetuada busca no Banco de

Teses e Dissertacdes da CAPES, com uso de unitermos especificos;
3.2 Métodos de anélise dos dados

Este trabalho utilizou a Andlise Textual Discursiva — ATD (MORAES;
GALIAZZI, 2007) como principal método de andlise, que é um procedimento
gualitativo de analise de textos que vem sendo cada vez mais utilizado nas

pesquisas da area de Ensino de Ciéncias.

Para a ATD, “toda leitura ja € uma interpretacdo; nao existe uma leitura
Unica e objetiva. Diferentes sentidos podem ser lidos em um mesmo texto”
(MORAES, 2003), sendo que todo olhar j& acontece impregnado de teoria. Com
isso, temos a possibilidade de construir andlises diferentes a partir de outros

referenciais e posturas teoricas.
A ATD se configura de acordo com trés diferentes etapas:

1) Desconstrucao (Unitarizagcéo): segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 11),
esta primeira etapa “implica examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-

0S no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos



fendbmenos estudados”, tendo o cuidado de se manter o contexto de onde o

fragmento foi retirado.

2) Reordenacdo (Categorizacdo): consiste na comparacdo entre as
unidades de andlise, levando a agrupamento de elementos semelhantes. Segundo
0S autores, 0 processo de categorizacdo na ATD é longo e exige do pesquisador
uma impregnacao aprofundada nas informagdes e, a0 mesmo tempo, a eliminacao
do excesso de informacfes, para apresentar o fendbmeno de modo sintético e

ordenado.

3) Novas teses (Comunicacdo): € a fase na qual se estabelecem pontes
entre as categorias e buscam-se possiveis sequéncias para uma possivel
organizagdo, objetivando expressar com clareza as novas intuicbes e
compreensdes atingidas. Segundo Moraes e Galliazzi (2007), essa etapa €
estruturada a partir das categorias e encaminharéo as descricfes, interpretacdes e
novas argumentacdes, representando assim, em seu conjunto, a teorizacdo e a
compreensao construidas a partir da pesquisa. Saber empregar as categorias
construidas na analise para organizar a producdo escrita € uma forma de atingir

descricdes e interpretacdes validas dos fendbmenos investigados.
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4 DESENVOLVIMENTO

Dentro do contexto de analise das metodologias com ensino de analogias
utilizadas como recurso didatico por autores/as e professores/as de ciéncias e
biologia, realizei um levantamento que abrangeu as ultimas duas décadas de
publicacbes em periddicos de artigos, teses e dissertacdes. Justifica-se este
recorte temporal devido ao volume de publicacbes sobre o tema neste periodo,
conforme apontado por trabalhos como o de Hoffmann (2012). Para tal, inseri
como palavras-chave para minha pesquisa: “analogias ensino ciéncias biologia”.
Tendo utilizado os filtros necessarios para resignar assuntos fora desse contexto,
apareceram 98 resultados no portal de periodicos da capes. Destes, 34 atendiam
aos critérios de busca elaborados. E no banco de teses e dissertacdes da capes
analisei 5819 resultados, sendo 40 destes considerados enquadrados aos termos

desta pesquisa.

4.1 ANALISE DE RESULTADOS DE ACORDO COM O NUMERO DE
PUBLICACOES POR PERIODO DE TEMPO.

A principio fiz uma analise dos resultados obtidos, a partir da leitura dos
resumos, no conjunto de artigos, teses e dissertacdes publicados por ano, para
averiguar se houve um aumento de publicacbes com o tema proposto neste TCC.
Para isso, organizei os resultados na tabela abaixo:
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Tabela 1.1 — Namero de publicagdes sobre ensino com analogias em ciéncias e biologia nas

ultimas duas décadas.

Ano de publicacéo: NUmero de artigos, teses e dissertagBes sobre analogias no ensino

de ciéncias e/ou biologia:

1999 1

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

O P W N| P W N & O & N| N B B B DN O B NN

2019

Através desse resultado (tabela 1) podemos interpretar que na ultima
década (a partir de 2009) houve um aumento no interesse por estudar as
metodologias no ensino com analogias em ciéncias e biologia, considerando dois
pontos maximos, um em 2009 e outro em 2013. Pesquisas como a de Souza et al.
(2013) e Hoffmann (2012), nos sugerem que nos anos de 2007 a 2009, houve
menos publicacdes de trabalhos referentes ao ensino com analogias do que no
inicio dos anos 2000. Souza et al. relaciona esse declinio com uma possivel
saturacao pelo assunto, dizendo que as pesquisas com esse tema parecem ter se
esgotado. Hoffmann, por sua vez, acredita que se mostra necessaria uma
reavaliacdo do que j& foi pesquisado e 0 que ainda necessita ser investigado

sobre o tema. No entanto, a pesquisa que realizei revela que, comparando com o
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namero de publicagcbes nos anos 2000, esse numero s6 aumentou a partir de
2008. O que nos demonstra que nao houve desinteresse pelo tema nessa época.
Meus resultados sdo mais amplos que os dessas pesquisas citadas anteriormente,
por isso, provavelmente, eu tenha encontrado um nimero maior de trabalhos que
as autoras referenciadas. Acreditamos que, ao abranger os artigos publicados,
esteja mais perto da realidade de nivel de interesse de autores pelo tema proposto
nesta pesquisa. Apos 2009, percebemos uma conservacdo do alto niamero de

publicacdes, tendo como referéncia os anos da década anterior.

Sabendo que o pico maximo dessa década foi em 2013 e, a partir dai,
ocorre uma diminuicdo na quantidade de publicacdes, podemos inferir que a partir
de 2014 em diante, o interesse pelo tema ensino com analogias foi reduzido

consideravelmente. Essa perda de interesse pode ser por dois fatores:

O primeiro, pelo fato de ser restrita somente a algumas areas de ensino da
biologia e das ciéncias em que é mais visivel o uso de analogias. Esse primeiro
fator € bem demonstrado e investigado no estudo realizado por Terrazzan et al.
(2003). Nesse estudo, o autor explora dentre os livros de cole¢Bes didaticas e
textos de divulgacéo cientifica, o percentual de analogias utilizadas, tanto por
topico, quanto por colecdo. Dessa forma, o autor identifica que o topico da biologia
em que mais se emprega analogias seria a citologia (44%) e 0 que menos se é
empregado € a botanica (4,3%). O autor discorre que, ao primeiro olhar, se
imagina que o motivo para tal € que a citologia poderia englobar assuntos nao tao

familiares para as pessoas em geral.

7

No entanto, o autor afirma que este ndo é o caso, pois se fosse, nessa
pesquisa o tépico de genética e evolucao estaria colocado em maior porcentagem,
considerando a complexidade do assunto, pois 0 conceito de gene é abstrato, mas
isso ndo ocorre, pois esse tépico se situou com 8,5% somente. Entdo, o autor
associa que o elevado uso de analogias no tratamento do tépico Citologia seja
devido a uma possivel “tradicao” firmada ao longo da histéria da producdo de
livros didaticos. Entretanto, o topico Boténica, cuja porcentagem € a mais baixa
(4,3%), esta nessa situacao devido ao fato deste topico possuir um conteudo mais
familiar para as pessoas em geral, ndo necessitando ou favorecendo tanto o uso

do recurso analégico. Assim também a Zoologia, que € bem familiar na sua
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maioria, no entanto, o autor esclarece que, mesmo o0 tdpico zoologia ser o
segundo tépico com maior frequéncia de utilizacdo de analogias (18,6%), essas
analogias sao referentes a microzoologia e a zoologia de invertebrados, que néo

sdo téo familiares as pessoas.

O segundo fator que pode ser atribuido a essa perda de interesse é a
possibilidade de ja estar bem estabelecidos os beneficios do ensino com
analogias em biologia e talvez ndo se faz mais necessario estuda-las tanto quanto
se pensava. E possivel que outras ferramentas didaticas estejam sendo maior alvo
de pesquisas que as analogias, por ja se ter saturado as elucidacfes a respeito
dessa metodologia de ensino e, dessa maneira, ocorre uma redu¢cdo no nuamero

de publicacdes com esse tema a partir de 2014 até atualmente.

Na intencdo de discriminar as publicacbes de artigos e teses e
dissertacOes, elaborei a tabela 1.2. Através desse resultado, podemos perceber
gue no inicio dos anos 2000 ha um maior nimero de publicacbes na forma de
artigos do que teses e dissertacdes. Esse periodo € conhecido como 3° periodo
da producédo académica brasileira em ensino de biologia que é bem analisado por
Hoffmann (2012), tendo sido originalmente descrito por Slongo (2004). Sendo
assim, as autoras descrevem que esse foi um periodo de apropriacdo de
conhecimentos sobre o tema proposto neste TCC. Elas julgam que a pesquisa
nessa época foi voltada a entender melhor assuntos que ndo eram bem
conhecidos, e, dessa forma, os autores ainda estavam formulando uma opiniao
sobre o assunto e também construindo novos métodos que nesse periodo seriam

considerados inovadores.
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Tabela 1.2 — Namero de publicacdes sobre ensino com analogias em ciéncias e biologia nas

Gltimas duas décadas discriminadas entre artigos e teses e dissertagcdes.

Ano de

publicacéo:

Numero de artigos sobre analogias

no ensino de ciéncias e/ou biologia:

Ndmero de teses e dissertagdes sobre

analogias no ensino de ciéncias e/ou biologia:

1999

1

0

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019
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Por outro lado, a partir de 2014, cessou-se a producgao de artigos a respeito

do assunto uso de analogias no ensino de biologia e ciéncias. Mas se manteve a

producdo de publicacbes de teses e dissertacdes sobre o assunto. O que

corrobora para a hipétese de se haver diminuido o interesse por esse tema por

conta de j& se estarem bem estruturados os métodos e bem reconhecidos os

acréscimos que o uso de analogias no ensino de ciéncias e biologia pode ofertar.

O maior numero de publicacBes na forma de teses e dissertacfes que artigos

pode ser interpretado como de maior aprofundamento e melhoramento do

conhecimento que esta sendo estudado. Artigos geralmente sdo mais curtos e

contemplam poucos objetivos, ou objetivos muito especificos. Nas teses e

dissertacGes se pode discorrer bem mais sobre o0 assunto e, dessa maneira, se




tem mais espaco para investigar o assunto que esta sendo pesquisado, nesse

caso, 0 uso de analogias no ensino de ciéncias e biologia.

4.2 ANALISE DE RESULTADOS DE ACORDO COM O TOPICO CONCEITUAL
DA BIOLOGIA.

E importante agrupar os resultados dessa pesquisa em funcdo do topico
conceitual da biologia para ampliar o entendimento a respeito de quais areas da
biologia em que € mais comumente empregado o uso de analogias no ensino. Por

isso, preparei a tabela abaixo identificando os topicos e o nimero de publicacdes.

Tabela 2.1 — Namero de publicacbes sobre ensino com analogias em ciéncias e biologia nas

Gltimas duas décadas de acordo com o topico conceitual focalizado.

21

Topico Conceitual NE
Modo de Citologia | Zoologia | Anatomia/ | Histologia/ | Ecologia/ | Genética/ | Botanica | Educagao
publicacdo Fisiologia | Embriologia Astro- Evolucéo Sexual *
(década) nomia
Artigos 0 2 1 0 0 1 0 0 17
(1999-2009)
Artigos 0 1 0 0 1 2 0 0 7
(2010-2019)
Teses/ 1 0 4 0 2 1 0 2 12
Dissertacdes
(1999-2009)
Teses/ 1 0 1 0 3 1 0 1 13
Dissertacdes
(2010-2019)
Total 2 3 6 0 6 5 0 3 49

* NE: Tépico conceitual ndo estabelecido.

A tabela 2.1 foi elaborada aos moldes de Terrazzan et al. (2003), estudo ja
citado nessa pesquisa. Embora tenha sido construida a esses moldes, inclui
nessa tabela os topicos de Anatomia/Fisiologia e Educacéo Sexual que considerei
necessarios por conta de o niumero de publicacbes com esses topicos ter sido

alto. Os resultados da presente investigagdo ndo coincidem com os de Terrazzan



et al. (2003). Um dos motivos possiveis para isso seria que diferimos nos materiais
para analise, pois o autor utilizou como fonte livros didaticos, enquanto eu utilizei
artigos e teses/dissertacbes. Outro aspecto em que diferimos em nossas
pesquisas foi a faixa temporal utilizada, sendo a do autor de 1994-1996 e a minha
de 1999-2019. Mesmo que, a principio, coincida com o 3° periodo de producéo
académica brasileira em ensino de biologia (de 1990 a inicio dos anos 2000)
citada por Hoffmann (2012), a extensdo temporal que se utilizou nesta pesquisa,
permite verificar, além de um maior nimero de andlises, uma mudanca nos
conceitos e ideias estabelecidos pelos autores das publicagbes ao longo do

tempo.

Como pode-se ver, 0 maior numero de publicacdes que abordam topicos
da biologia e das ciéncias naturais se encontra no topico de Ecologia/Astronomia e
Anatomia/Fisiologia com total de 6 publicacdes cada, sendo que neste ultimo 4
foram publicados entre 1999 e 2009. Este achado pode se justificar pelo fato de
nessa época ter sido muito comum o uso de analogias com o corpo humano,
principalmente se referindo a ele como uma maquina. Num estudo realizado por
Hoffmann (2006) foram encontradas muitas analogias para estudo do coracéo e
sistema circulatério em livros didaticos desse mesmo periodo. O estudo de
Delizoicov (2002), por sua vez, descreve que 0 coracao € muitas vezes descrito
como uma bomba hidraulica, por conta do inicio da Ciéncia Moderna que tinha

uma visdo mecanicista do mundo.

No entanto, esses dois estudos alertam que essa analogia pode prejudicar
0 processo de ensino-aprendizagem se utilizada sem a explicacdo de seu contexto
historico. Por isso, muitos estudos foram publicados durante esse periodo para
estudar e esclarecer esse tipo de analogia que era muito empregada em livros
didaticos de ciéncias e biologia. O topico Ecologia/Astronomia também foi
constatado em maioria, conforme a tabela 2.1. Percebe-se que metade (3) dos
estudos realizados com foco nesse topico foram publicados entre 2010-2019.
Esse resultado pode ser explicado pelo fato de, ao estudar analogias no ensino de
ciéncias e biologia, ja se tinha muitos estudos em outras areas, como

anatomia/fisiologia e zoologia.
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Por isso, a area de Ecologia/Astronomia pode estar sendo mais explorada e
investigada com uso de analogias no ensino, por exemplo, na forma de modelos
didaticos analogicos como nos estudos de Oliveira (2010) e Almeida (2012). Ao
analisarmos a tabela 2.1 também se faz necessario analisar as produ¢des com o
tema educacao sexual com uso de analogias para ensino no contexto das aulas
de biologia e ciéncias. Sabemos que € um assunto de extrema importancia entre a

sociedade se ter essa instrucdo desde a educacéao basica.

De acordo com Silva (2006), a sexualidade humana € uma dimenséao
inerente ao ser humano e que estad presente em todos os estagios da vida,
marcada pela cultura, pelos afetos e sentimentos de forma singular em cada
sujeito. No entanto, € um assunto delicado, que pode causar desconforto, como
Giami (2004) explica que tratar de questdes referentes a sexualidade pode gerar
mal-estar em alguns professores. E esse mal-estar se instala porque a
sexualidade assume significados e produz impactos diferentes de acordo com o
lugar e a situagcdo em que se esta. Inferimos, entdo, que utilizar analogias para

tratar desse topico pode gerar menos incémodo.

7

Dessa forma, é elementar que se tenha em mente que esse assunto
merece um tépico exclusivo para apresentar a realidade do foco de interesse dos
pesquisadores nas ultimas duas décadas. Entretanto, o nimero de estudos que
utilizam analogias como ferramenta didatica para ensino desse conteddo em aulas
de biologia e ciéncias nao cresceu de acordo com a minha pesquisa. Além disso,
essa pesquisa concordou com o estudo realizado por Terrazzan et al. (2003), pois
nada foi encontrado de publicacées com foco no tépico boténica. Isso confirma
gue ndo se faz necesséario utilizar analogias para explicar tal tépico, ja que

abrange um conteddo mais familiar para as pessoas em geral.

4.1 ANALISE DE RESULTADOS DE ACORDO COM O TIPO DE METODOLOGIA DE

ENSINO COM ANALOGIAS EM CIENCIAS E BIOLOGIA

Por ultimo, construiu-se os resultados a partir do tipo de metodologia de
ensino de ciéncias e biologia com analogias utilizada nas pesquisas publicadas
desde 1999 até 2019. O tipo de metodologia utilizada pelos autores nos diz muito

a respeito do principal objetivo dessa pesquisa que € referenciar quais
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metodologias estdo sendo aplicadas com maior frequéncia no Brasil nos ultimos

20 anos.

Para isso, a tabela 3.1 revela o panorama de publicacdes de estudos sobre
metodologias de ensino com analogias nas areas de biologia e ciéncias nas
Ultimas duas décadas. Com essa tabela, pode-se avaliar que entre as
metodologias mais exploradas nas publicacbes do tipo artigo encontramos o
modelo TWA (11) seguida das publica¢gées que utilizaram a metodologia MECA
(5), juntamente com a andlise de analogias espontaneas com cinco (5)
publicagcbes. Mesmo em menor numero nas publicacdes do tipo artigo (2),
percebe-se que a metodologia A&M nas teses e dissertacdes se encontra como a

guarta em maior numero com 4 publicagdes.

J& nas publicacdes do tipo teses e disserta¢cdes ocorre uma maior analise
das analogias espontaneas (11). Nesse mesmo tipo de publicacdes vemos que a
metodologia de ensino com analogias MECA (6) se encontra em segundo lugar de
maior namero de publicagbes, juntamente com metodologia de exploracdo do

conceito de analogia com 6 publicagdes nesse contexto.

Por outro lado, a analise das estruturas das analogias (2), de analogias
histéricas (2) e da linguagem analdgica (2) foi pouco explorada pelos autores de
artigos e menos ainda pelos autores de teses e dissertacbes apresentando,
respectivamente, 1, nenhuma e 1 nas ultimas duas décadas. Ao mesmo tempo,
podemos também avaliar que houve o surgimento de novas metodologias de
andlise, ou novas aplicacdes das mesmas no caso das analogias quantitativas (2
em artigos, 1 em teses e dissertacfes), analise semidtica de analogias (1 em
teses e dissertagdes), “analogias como pontes” (1 em teses e dissertagdes) e
MDA (1 em artigos).
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Tabela 3.1 — Namero de publicacdes sobre ensino com analogias em ciéncias e biologia nas

Gltimas duas décadas de acordo com o tipo de metodologia utilizada.

Ndmero de artigos Ano de NUmero de teses e Ano de
sobre analogias no publicacéo: dissertacdes sobre publicacéo:
Tipo de ensino de ciéncias analogias no ensino de
metodologia elou biologia: ciéncias e/ou biologia:
utilizada:
A&M 2 1999, 2012 4 2006, 2007, 2011
2000, 2003,
2007, 2008,
TWA 11 2009, 2011 1 2010
2005, 2009, 2004, 2009, 2010,
2013 2017, 2018
MECA 5 6
MDA 1 2013 | 0 | e
Analogias 5 2001, 2002, 2001, 2002, 2005,
espontaneas 2009 2008, 2009, 2012,
11 2013, 2014, 2016
Analogias 2 2013, 2014 1 2016
guantitativas
2008, 2011, 2014,
2015, 2017
Foco no conceito 1 2010 6
de analogia
Analise 1 2000 4 2008, 2012
epistemoloégica de
analogias
Analise das 2 2003, 2006 1 2017
estruturas das
analogias
Analogias 2 2004, 2013 0 | e
histéricas
Linguagem 2 2006, 2013 1 2005
analégica
Analise semidtica 0 | e 1 2008
de analogias
“Analogias como [ e 1 2011

pontes” **

** hridging analogies




A metodologia de ensino TWA (Teaching With Analogies), € bem conhecida
no meio dos pesquisadores que trabalham com ensino com analogias. Isso ocorre
por ser uma das metodologias propostas mais recentemente no século XX, em
1991. Portanto, no inicio do século XXI, os pesquisadores da area se interessaram
por testa-la e elaborar seus estudos se embasando-se nessa metodologia. Ela foi
bastante usada desde o inicio dos anos 2000 até o inicio da década em que

estamos (2001-2011) como podemos ver na tabela 3.1.

Muitos estudos (TERRAZZAN ET AL., 2000; 2003; 2009; 2011;
HOFFMANN, 2007; SOARES, 2008) concordam que ela é eficaz, mas sua
defasagem ocorreu talvez por ja se ter, justamente, muitos trabalhos que
investiguem a fundo essa metodologia. Geralmente, o que ja se tem bem
estabelecido na literatura deixa de ser estudado em detrimento de outros assuntos
menos explorados que poderia se adquirir mais informacdes sobre eles. MECA é
outra metodologia bastante utilizada por pesquisadores da area de ensino com
analogias no Brasil. Foi elaborada por Nagem et al. originalmente em 2001, mas
passou por modificaces em 2011 (MARCELOS & NAGEM, 2011). Esse pode ser
um dos motivos por essa metodologia ndo ter entrado em desuso na Ultima
década, como ocorreu com o TWA. Ao ter sido publicada a modificacdo feita por
Marcelos e Nagem no inicio da década atual, se despertou um interesse maior nos
pesquisadores para testar esse método atualizado, sendo que a publicagdo mais
recente (GOUVEIA, 2018) com uso de analogias no ensino de ciéncias e biologia
gue foi encontrada tem a MECA como metodologia de pesquisa. Além disso,
diversos trabalhos (MORAIS, 2009; SANTOS, 2009; RAMOS, 2010; MARCELOS
ET AL., 2005; 2013; NAGEM ET AL., 2013) também consideram essa metodologia

eficaz assim como o TWA.

A&M também foi uma metodologia bastante encontrada nas publicacdes
em geral. E uma metodologia que pode ser usada para analisar o uso de
analogias espontaneas (DUARTE, 1999) e o uso de analogias e metaforas em
livros didaticos, (MARCELOS, 2006). E pouco usada por ndo ser uma metodologia
bem estruturada como o TWA e MECA, ainda mais por incluir a andlise de
metéforas. Duarte (2005), em sua pesquisa, mostra que metaforas sdo menos

estruturadas que analogias e podem causar erros conceituais. Dessa forma, faz
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sentido encontrar de forma esparsa as publicacdes com essa metodologia de

ensino de ciéncias e biologia com analogias.

Andlise de analogias espontaneas € uma metodologia muito encontrada em
publicacbes das ultimas duas décadas, tendo ela sido em maior nimero (16 no
total). Um dos motivos para isso pode ser o fato de, ao analisar analogias, uma
grande parte das pesquisas com ensino de analogias sao realizadas em sala de
aula. Hoffmann (2012) encontrou que 7 de 30 publicagcbes de teses e dissertacdes
entre 1984 e 2009 implementavam analogias e metaforas como estratégia
didatica. Mais 3 com uso de analogias em sala de aula por alunos e professores,
somando um ter¢co das publica¢cées analisadas como um dos resultados de sua
dissertacdo de mestrado. Sendo assim, as analogias espontaneas se definem
como analogias utilizadas espontaneamente por professores e/ou alunos/as em
sala de aula. Aléem disso, esse tipo de metodologia facilita a organizacdo das
analogias conforme sua estrutura, trazendo resultados rapidos e préaticos para o/a
pesquisador/a. E, até mesmo, a implementacdo de um segundo modelo

metodoldgico para analise de resultados, como feito por Santos e Teran (2009).

A metodologia de foco no conceito de analogia também foi bastante
encontrada (7 no total). Esse tipo de metodologia € mais utilizado para elucidar e
instruir futuros/as professores/as quanto ao uso de analogias no ensino de
ciéncias e biologia, como se vé em (RIGOLON, 2008; 2010; SANTANA, 2014). O
gue é de suma importancia para evitar que esses discentes, futuros professores
utilizem de forma inadequada o uso de analogias e agravem ou favorecam a
formulacdo de erros conceituais quando forem ensinar em sua docéncia (GLYNN,
1991). Ao invés de tentar corrigir os maus usos do ensino com analogias que
geralmente se faz ao analisar as analogias espontaneas. Este pode ser um dos
motivos de essa metodologia estar sendo empregada em estudos bem recentes,
como o de Portela (2017).

Andlise epistemoldgica de analogias foi encontrada como metodologia em
cinco publicacdes no total sobre ensino de ciéncias e biologia com uso analogias.
Epistemologia € uma reflexdo geral em torno da natureza, etapas e limites do
conhecimento humano, especialmente nas relagbes que se estabelecem entre o

sujeito indagativo e o objeto inerte, as duas polaridades tradicionais do processo
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cognitivo, de acordo com Michaelis (2019). Bachelard € o principal icone de
referéncia entre as pesquisas sobre andlise epistemolégica de analogias e
metéaforas. Esse tipo de analise estd comumente associada a preocupacao com a
elaboracdo de concepcgdes alternativas pelos alunos, que pode ocorrer se houver
um emprego inadequado de analogias no ensino. Isso porque Bachelard
considera que a utilizacdo excessiva de analogias e metaforas que se acumulam
prejudica a razao, pois seu lado concreto, apresentado sem prudéncia, impede a
visdo abstrata e nitida dos problemas reais (ANDRADE & FERRARI, 2000).

E interessante que se faca essa anélise, no entanto, pode ndo se ter muitos
estudos com essa metodologia no ensino de ciéncias e biologia, pois h& outras
metodologias que tentam corrigir os problemas discutidos por Bachelard e seus
simpatizantes. Um exemplo disso € a metodologia de analise do conceito de
analogia, dessa forma, esclarecendo desde a formacéo de professores/as 0 uso
correto de analogias no ensino. Até, por isso, ndo se tem, nos uUltimos sete anos,
havido mais publicagbes com essa metodologia de ensino com analogias em

ciéncias e biologia.

Andlise das estruturas das analogias foi uma das metodologias que menos
foi utilizada nas publicagdes dos ultimos 20 anos. Esse tipo de metodologia esta
interligado aos estudos com analogias espontaneas especificas de livros didaticos,
como podemos observar nos trabalhos de Hoffmann (2006) e Murta (2017). Nesse
caso, os/as pesquisadores/as se ocupam em analisar as estruturas das analogias
escritas pelos autores dos livros designando cada analogia a uma categoria
diferente. Categorizando, por exemplo, como analogias simples, enriquecidas,

multiplas e estendidas.
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Figura 2: Categorias de estruturas das analogias. Retirado de Paterlini,
N.C.R. Analogias e modelagem no ensino de ciéncias. Dissertagcdo (Mestrado em ciéncias
exatas). 59 f. Universidade Federal de Sao Carlos. Séo Carlos. 2016.

A figura 2 nos mostra um esquema que facilita nosso entendimento sobre
as categorias das estruturas das analogias. Paterlini (2016) resume na figura trés
tipos mais comuns de estruturas analogicas observadas. Contudo, Ferraz e
Terrazzan (2001) construiram, a partir de seus estudos, um conjunto de nove
categorias que dizem respeito ao nivel de organizacdo das analogias. Hoffmann

(2006) explica essas categorias. As principais sao:

- Analogias simples: Sdo quase metaforas. Nao fazem o mapeamento de
qualquer atributo do dominio alvo ou analogo. Simplesmente comparam uma

estrutura do dominio alvo com outra estrutura do dominio analogo de forma breve.

- Analogias enriquecidas ou detalhadas: Fazem o mapeamento explicito de
algum atributo do dominio alvo ou analogo. Ou seja, especificam correspondéncia
(s) para as relacdes analogicas entre o alvo e anadlogo. Podem ainda conter os

limites de validade entre alvo e analogo.
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- Analogias estendidas: Sao mais sistematicas. Varios atributos do conceito
alvo sdo explicados e fazem correspondéncias ao analogo. Também, uma
analogia estendida pode incluir as limitacbes da relacdo analogica. Aléem disso,
uma analogia estendida pode conter ainda mais de um analogo, complementar ao

primeiro.

Mesmo que seja muito interessante para o aprofundamento de estudos que
trabalham com o ensino com analogias, a metodologia de analise de suas
estruturas € limitada. N&o foi encontrado nenhum trabalho em que essa
metodologia foi empregada em sala de aula. Todas as publicagcdes encontradas
com essa metodologia como sendo o foco de andlise tiveram como material de
estudo os livros didaticos. Esse pode ser um dos motivos pelo qual foram
encontradas poucas publicagcdes com essa metodologia de ensino com analogias

na area de ciéncias e biologia nos ultimos vinte anos.

Andlise da linguagem analdgica também foi uma das metodologias que
menos ocorreu em publicacdes das ultimas duas décadas com esse tema. Um dos
motivos para ter se encontrado tdo poucos trabalhos com essa metodologia é que
esse tipo de metodologia € pouco utilizado na area do ensino de ciéncias e
biologia. Essa constatacdo ocorreu embasada no fato de que todas as publicacdes
encontradas utilizando essa metodologia sdo de uma Unica autora. Giraldi (2005;
2006; 2013) trouxe para a area da biologia esse tipo de metodologia, a0 menos,
no século XXI. Essa pesquisa constata isso a partir de andlises das publicagbes a
partir de 1999. Nao é invalido esse método de analise, pois ele nos revela o
porqué de usar certo tipo de analogia e também traz sugestdes de aprimoramento
para a linguagem cientifica utilizada tanto por autores, quanto por professores de

ciéncias e biologia.

Andlise de analogias historicas também apareceu muito pouco como
método de analise em trabalhos com foco em ensino através de analogias nas
dltimas duas décadas. Mesmo sendo um método muito interessante, ja que
expande o horizonte da analogia que esta sendo empregada no ensino, colocando
em vista seu contexto socio-histérico, ha poucos trabalhos que se preocupam em
utilizar analise de analogias histéricas, como descreve Hoffmann (2013). Nessa

pesquisa, a autora cria um panorama da producdo de trabalhos publicados em
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periédicos nacionais do ano de 1996 até 2009. Ela evidencia que apenas um
trabalho foi encontrado de nove que focavam no ensino com analogias para
biologia e ciéncias. Esse trabalho (DELIZOICOV ET AL., 2004) encontrado
relacionava a contextualizagdo sécio-histérica da analogia coragdo-bomba, ja
antes comentada neste TCC.

Apenas uma publicagdo foi encontrada com a metodologia de andlise
semidtica de analogias. A semidtica é o estudo da construgdo de significado, o
estudo do processo de signo (semiose) e do significado de comunicacéo
(HIPPOLYTO, 2007). Essa andlise semidtica traz a filosofia de Charles Peirce
para o ensino de biologia através das analogias, que ndo deixam de ser simbolos
gue constroem um significado. Para Peirce, um signo devera reuni trés tracos
formais, que o fundamentam: Qualidade, existéncia e natureza de lei (TREVISAN,
2008). Mesmo que esse método seja bastante instrutivo, é pouco explorado.
Considero que um dos motivos para iSso, seja por ser um tema complexo que
poucos pesquisadores da &rea do ensino com analogias na biologia tém

conhecimento.

Outra metodologia de ensino com analogias em ciéncias e biologia é o
MDA, que foi encontrado somente um artigo publicado nesta pesquisa. O modelo
didatico analégico (MDA) ja estd bem estruturado e € bem conhecido pelos
pesquisadores da area de ensino com analogias. Esse modelo foi proposto por
Galagovsky e Greco (2009) e Hoffmann (2012) descreve-o como um bom
indicador de como trabalhar com analogias e metaforas em sala de aula. Esse
modelo requer que o0s proprios estudantes construam em suas estruturas
cognitivas o conhecimento analdgico, a partir de “conceitos de sustentagédo” (CS).
De acordo com as autoras, o conhecimento analdgico ndo deve ser “passado” do
professor para os alunos, mas primeiro deve ser construido no pensamento deles.
Hoffmann (2012) explica que, para implementar essa metodologia, é necessario
apresentar aos alunos um problema de resolucédo acessivel (analogia), permitindo
gue cheguem a diferentes solugbes e estabelecam trés momentos de ensino
seguintes: 0 momento aneddtico, a conceitualizacdo e a metacognicao.
Resumidamente, a ideia do MDA é que os estudantes elaborem analogias

relacionando os elementos do cotidiano com elementos da ciéncia erudita e
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elaborem explicacdes para a elaboracédo dessas analogias (SANTOS & INFANTE-
MALACHIAS, 2013). Como é um modelo bem recente, faz sentido se ter poucos
trabalhos que o explorem, afinal, foi considerado eficaz pelas autoras Santos e

Infante-Malachias (2013) e ainda pode vir a ser mais usado no futuro.

Analise de analogias quantitativas também foi pouco explorada nos ultimos
vinte anos. Rigolon (2014) afirma que as pesquisas com essa metodologia de
andlise estdo apenas comecando, pois se trata de uma classe de analogias que
sempre foi utilizada, porém ndo estudada cientificamente. O conceito de analogia
guantitativa foi proposto por Rigolon (2013) como parte de um sistema de
classificagdo alternativo ao de Curtis e Reigeluth (1984). O modelo de Curtis e
Reigeluth (1984) foi denominado “analogias de formula”, pois eles perceberam
algumas analogias que nao se enquadravam em nenhum dos grupos de
estruturas ja categorizados e que poderiam constituir um quarto grupo, por terem
em comum relagBes de igualdade caracterizadas por suas representacfes atraves
de férmulas matematicas ou quimicas (RIGOLON, 2016). Dessa forma, o autor
propés um modelo de classificacfes de analogias que condiziam melhor com sua
natureza analdgica. Com isso, essa metodologia se revela inovadora e
provavelmente pode ser um novo foco de pesquisa no futuro dos estudos com

analogias no ensino de biologia e ciéncias.

Por ultimo, mas ndo menos importante, vemos uma Unica pesquisa que
apresenta analise de “analogias como pontes”. Essa metodologia foi originalmente
formulada em 1986 por Brown e Clement. Todavia, essa metodologia passou por
modificacdes ao longo dos anos (CLEMENT, 1993; BROWN & CLEMENT, 1989;
2008) assim como a maioria das metodologias de ensino com analogias. Esse
método foi elaborado com base em estudos sobre concepc¢des alternativas dos
estudantes e busca tirar proveito das intuicfes fisicas validas dos estudantes
através da proposicdo de um dominio analogo (a que os autores chamam de
ancora) que seja intuitivamente entendido pela maioria dos estudantes (MOZZER,
2015). Apesar de ser uma metodologia valida, muitas vezes a relacao analégica
gue se estabelece com o alvo nem sempre é imediatamente compreendida. Por
isso, esse modelo necessita de um analogo intermediario (ou varios deles),

denominado analogia ponte.
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Na intengdo de minimizar o grande “salto” de conhecimento que pode existir
entre o dominio analogo e o dominio alvo que se deseja alcancar. No caminho
entre a ancora e 0 alvo séo feitas diversas discussdes, para que seja estabelecido
0 maior numero de pontes, levando a um processo de solu¢ao continua que tem
por objetivo engajar o estudante no processo do raciocinio analdgico. Clement e
Brown (2008) relatam um caso que ocorreu de um estudante entrevistado pelos
autores que concebia que a mesa nao aplicava nenhuma forca sobre o livro em
cima dela. Com o intuito de fazé-lo entender a relacéo fisica da forga normal, eles

aplicaram a metodologia “analogias como pontes”.

Ancora Alvo

Figura 3: llustragcao que representa uma estratégia “Bridging analogies” para a
compreensdo do dominio alvo ‘forca normal’. (Clement & Brown, 2008) Fonte: Mozzer &
Justi, “Nem tudo que reluz é ouro”: Uma discussao sobre analogias e outras similaridades e
recursos utilizados no ensino de Ciéncias. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias. Vol. 15. N° 1. 2015.

Como vemos, através da figura 3, a ancora conhecida pelo estudante era a
forca que uma mola exerce sobre um livro que se apoia nela. A ponte que se
elabora € o pensamento de uma mesa flexivel e o alvo seria o real entendimento
da aplicacdo da forca normal da mesa sobre o livro. Com isso, 0s autores
concluem que o modelo é funcional, ja que o estudante realmente entende o
raciocinio analogico por meio dele. Pode ser que essa publicacdo encontrada,
embasando-se no uso deste modelo, seja um indicio de que pode haver um
aumento nas publicacGes futuramente investigando esse método, ja que € uma

metodologia antiga que vem sendo reformulada recentemente.
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5 CONCLUSAO

De acordo com essa pesquisa, podemos perceber que o numero de
publicacdes no ensino de ciéncias e biologia tem diminuido nos ultimos cinco
anos, mas ao longo dessas duas décadas analisadas houve varios picos maximos
de publicacbes com esse tema. Dessa forma, considerando o recorte temporal
utilizado, vemos que ocorreu um aumento consideravel do nimero de publicacdes
desde o inicio do século XXI e um ponto de maior numero de publicacbes em
2008, 2009 e 2013.

Apesar desse decréscimo nos anos seguintes podemos dizer que nao esta
havendo a intencdo de se acabar com as pesquisas com analogias. Outros tipos
de metodologias tém sido investigados mais recentemente e, por isso, se abre

uma porta de novas oportunidades de pesquisa no assunto.

Além disso, o0 ensino através de analogias na area de ciéncias e biologia
tem sido explorado em novos topicos conceituais. Isso significa que além das
metodologias utilizadas serem inovadoras, outros topicos favorecem mais ainda a

indagacédo de ensino com analogias na area de ciéncias e biologia.

Resumindo, o futuro da pesquisa com analogias esta longe de terminar.
Contudo esse tipo de pesquisa estd reduzida e se faz necessaria uma
investigacdo mais aprofundada sobre o que os atuais professores/as e futuros/as
professores/as de ciéncias e biologia pensam sobre o método de ensino com
analogias. Dessa forma, se encontrard, talvez, uma solucdo para um possivel
problema, seja por desconhecimento dessa ferramenta didatica, ou por

desinteresse em utiliza-la.
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