CAPITULO I

CAPITULO 11

REVISAO DA LITERATURA

2.1- Introducéo

Este capitulo, visa essencialmente, fundamentar teoricamente o estudo realizado e, de
certa forma, reforcar e sustentar o problema e os objectivos definidos.

A revisdo da literatura, propriamente dita, esta assim dividida em trés sub-capitulos:
2.2- O construtivismo e o ensino das Ciéncias; 2.3- modelos de ensino com recurso a
analogias; e, finalmente, 2.4- sintese de algumas investigacdes, no ambito da producédo e

exploracdo de analogias.

2.2- O Construtivismo e 0 Ensino das Ciéncias

2.2.1- O ensino das Ciéncias na sociedade actual

Vivemos numa sociedade em transformacao, quer pela evolucdo tecnoldgica registada,
quer pelo constante fluxo de informag@o mais ou menos estruturada que circula. Sociedade
esta, que tem vindo a evidenciar um fosso cada vez maior entre o saber cientifico e o saber
efectivo da populagdo em geral (Villani & Pacca, 1997). Na escola, até hd bem pouco
tempo, os alunos pareciam mostrar atitudes de aprendizes passivos guardando na memdria
uma acumulacdo de factos e uma série de receitas ou férmulas adquiridas atraves de
mecanismos repetitivos (Giordan & de Vecchi, 1988). Esta situacdo, que perdurou e
continua a perdurar, é hoje claramente rejeitada por muitos daqueles que a consideram

redutora e insuficiente para viver num mundo “tecno-cientifico”, onde a participacao activa
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CAPITULO I

do cidaddo exige a tomada de decisbes que envolvam conhecimentos cientificos e
tecnologicos.

Tem-se verificado igualmente, que a vertente entre a investigacdo e a
exposi¢do/comunicacdo de resultados tem criado, na sociedade actual, uma dicotomia que
necessita ser ultrapassada. Tornou-se cléassico distinguir o conhecimento cientifico do
conhecimento exposto a comunidade em geral. Separar o trabalho do investigador, que
envolve imaginacdo, observacdo e experimentacdo de toda a necessidade posterior de o
comunicar e dar a compreender a sociedade, ndo parece muito coerente nos nossos dias
(Jacobi, 1997; Harlen, 1998). A investigacdo s6 tem valor real se “for reconhecida pelos
seus pares.” (Bourdieu, citado por Jacobi, 1997: 91). Assim, os investigadores passaram a
ter em conta toda a vertente de comunicacdo durante o trabalho de investigacdo, de forma a
facilitar o seu posterior entendimento pela populagdo em geral e possibilitando a
convergéncia entre os dois conhecimentos.

Mas a compreensdo deste conhecimento e das suas implicacdes sociais coloca novos
desafios a escola e aos professores, exigindo que ela, a escola, se constitua como o lugar
onde se promovem habitos de reflexdo e questionamento, quer proporcionando saberes
indispensaveis, ainda que de caracter geral (na escolaridade obrigatoria), quer orientando
os alunos em actividades de investigacdo (Harlen, 1998); exigindo que o professor se
envolva em novas experiéncias pedagogico-didacticas favorecedoras de aprendizagens

conceptuais e atitudinais dos alunos.

2.2.2- Construtivismo e o raciocinio analogico na aprendizagem das Ciéncias

Esta nova concepgdo de ensino, de cariz construtivista, assenta no crescimento
cognitivo dos alunos pela construcdo de conhecimentos, o que envolve necessariamente
um relativo afastamento das concepcdes e da visdo do senso comum, pelo menos no que
diz respeito a interpretacdo de situacOes e de fendmenos trabalhados em espaco de aula.
Esta tarefa, nem sempre é facil e coerente, pelo contrério, trata-se, frequentemente, de um
processo extremamente complexo onde coexistem diversos fendmenos de regressdo
conceptual, mudanca cognitiva, bem como fenémenos do tipo evolutivo (Pozo et al, 1991).
Neste conjunto de fendmenos evolutivos podemos integrar o raciocinio analdgico, com,
por exemplo, a compreensdo progressiva de analogias (Brown & Clement, 1989), que mais

adiante abordaremos em pormenor. Recursos como este, sdo vistos pelos defensores do
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construtivismo como elementos de natureza motivacional, salientado a dependéncia entre a
aprendizagem e a continuidade no esforco que os alunos realizam para alcancar essa
aprendizagem (Giordan, 1991; Pozo et al, 1991; Harlen, 1998).

O caracter motivacional dado pela construcdo pessoal da analogia &, assim, levado a
cabo pelos alunos ndo de uma forma autonoma e individual, mas em interaccdo com o
meio escolar que os envolve. Parece-nos pois, que o proprio raciocinio analdgico possa ser
visto como motor na construcdo pessoal de novos conhecimentos, num contexto de ensino
e de aprendizagem interactiva. Esta construgdo processa-se pela interiorizagdo de uma
ideia, obrigando os alunos a aprofundar os seus mecanismos de raciocinio analégico.

A linguagem aparece também aqui, sem davida, como uma via poderosa usada pelo
professor para guiar os alunos, compartilhar informacao, tirar conclusdes, rever opinides...
(Sander, 2000). E a partir do raciocinio analdgico e através da linguagem, que os alunos
activam um dominio ja conhecido por eles, de forma a tentar compreender uma situagdo
nova. Aprender ciéncias passa necessariamente pela activacdo, através de praticas
linguisticas, de mecanismos da cognicdo humana que estabelecem conexdes entre
conhecimentos pertencentes a dominios ja conhecidos e novos dominios, onde se insere o
conhecimento cientifico.

Foi nesta perspectiva que Oliva et al (2004) apresentaram um esquema sobre a
provavel evolucdo dos modelos didacticos com recurso a analogias. Os autores tentaram,
assim, estabelecer uma interseccdo entre as actuais linhas de investigacdo em Didactica,
como € o caso das analogias, com a actividade do aluno propriamente dita, bem como a
regulacdo das suas aprendizagens. Com este trabalho, parece-nos que estes autores
procuraram explicitar que, em qualquer modelo de ensino as analogias podem servir como
recurso, mas estas sé cumprem verdadeiramente 0s seus objectivos numa perspectiva de
ensino socio-construtivista. Neste sentido, foi tracada uma perspectiva mais global e
abrangente que podera servir, segundo os autores, como marco para futuras investigacoes
e, por sua vez, influir na formacéo de docentes actualmente em pratica.

A partir de uma visdo globalizadora das perspectivas de ensino, a figura 2.1 tenta
reproduzir a evolugdo dos modelos de ensino com recurso a analogias, tendo presente as
duas dimensdes anteriormente referidas. Da combinacdo de diferentes niveis entre as

dimens0es referidas, resultam os quatros modelos de ensino representados na figura 2.1.
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Actividade do aluno

v

Nivel 2A Nivel 3
Apresentacdo de analogias
pré-fabricadas e regulacdo
das aprendizagens.

Tarefa muito dirigida e |w

Intervencdo mediante analogias
construidas  na interaccdo
professor/aluno. Perspectiva

A 4

. socio-construtivista.
controlada. .
A yY Regulacéo
das
aprendizagens
4
Nivel 1 Nivel 2B

Apresentacdo de analogias Produgdo  auténoma, ndo
pré-fabricadas. dirigida, de analogias pessoais.
Perspectiva tradicional.

A 4

Figura 2.1 — Hipotese de evolugcdo dos modelos de ensino com recurso
a analogias (Oliva et al, 2004, pp.109).

O nivel 1 caracteriza-se por niveis baixos de actividade do aluno, bem como na
regulacdo das suas aprendizagens. Este nivel esta correlacionado com uma perspectiva de
ensino tradicionalista, onde se transmite visual ou verbalmente a informacao, implicando
uma mera apresentacao de analogias previamente preparadas pelo professor e/ou presentes
no manual escolar adoptado. O nivel 2A continua a seguir uma perspectiva de ensino por
transmissdo, contudo, com uma determinada intervencdo regulada das aprendizagens do
aluno. Passa-se a valorizar o sentido que o aluno d& a analogia propriamente dita,
baseando-se o modelo no trindbmio: “ensinar/avaliar/corrigir” (Oliva et al, 2004:110). No
nivel 2B, o aluno produz livremente analogias, sendo por isso atribuido um nivel alto na
sua actividade, no entanto, essa producéo € feita sem regulacdo ou orientagdo por parte do
professor ou de outrem. A influéncia duma perspectiva de ensino por descoberta parece-
nos aqui evidente. Por Gltimo, o nivel 3 caracteriza-se por niveis elevados nas actividades
do aluno, bem como na regulacdo das suas aprendizagens, que se traduzem
automaticamente por uma producéo de analogias a partir da interac¢do professor/aluno. A
construcdo de significados a partir das analogias produzidas constitui “um processo
complexo e interactivo e portanto resultado de uma intervencdo pessoal que é levada a

cabo por quem aprende.” (Oliva et al, 2004:110). O processo tem a cooperacdo de todos 0s
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seus intervenientes: professor, alunos, materiais didacticos.... desenvolvendo-se por isso,
numa perspectiva de ensino sécio-construtivista.

A figura 2.1, para além de apresentar a hipdtese de modelos de ensino com recurso a
analogias, manifesta igualmente a possibilidade de uma sequéncia linear e simples entre 0s
mesmos, bem como a faculdade de se conjugarem entre si, a qualquer momento da
intervencdo pedagogica do professor.

Concluindo, parece-nos que a construcdo de conhecimentos e a comunicacao
compreensiva entre alunos permite, assim, entender fendmenos mais abstractos e
complexos, delinear inferéncias e previsdes, decidir ac¢des, tomar decisdes... Durante 0
processo de raciocinio, os alunos associam o seu modelo mental ou representacao didactica
em funcdo da informacdo recebida do exterior para depois construir 0 novo conhecimento
adaptando este a realidade perceptivel envolvente e com caracter pratico para as suas
necessidades (Aduriz-Bravo et al, 2005; Galagovsky, 2005).

2.2.3- Os mecanismos do raciocinio analdgico na aprendizagem do aluno

Aplicar ou usar o raciocinio analdgico consiste em utilizar conhecimentos adquiridos
sobre fendmenos ou situacGes para aplicacdo noutras situacdes novas, de forma a
compreender estas Ultimas. Este raciocinio também pode ser visto como um processo
cognitivo de categorizacdo, ou seja, os fendmenos ou situagdes analdgicas séo tratadas para
posteriormente serem incluidas em classes ou categorias (Gentner, 1989; Hamilton, 2003).
Ao realizar este processo, os alunos mais ndao fazem do que listar as semelhancas e
diferencas entre as duas situacfes para depois estabelecer a correspondéncia anal6gica ou
analogia.

Diversos investigadores (Vosniadou & Ortony, 1989; Sander, 2000; Hamilton, 2003;
Tijus, 2003) defendem que os alunos mais novos tracam as similaridades pelas
propriedades superficiais como a cor e a forma dos objectos ou situacdes; ja os adultos
participam com propriedades de estrutura ou de funcdes, propriedades de graus elevados
como sdo denominadas por esses investigadores. O mecanismo de percepc¢do continua o
mesmo, pois é feita a correspondéncia entre similaridades hierarquizadas pela importancia
atribuida pelo seu interlocutor, a Unica diferenca podera estar na chamada “profundidade”
da analogia. Assim, a analogia e o processo analégico a ela implicito sera tanto mais

complexo quanto mais “profunda” for a analogia a tratar. Devemos salientar que é neste
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contexto que a interferéncia do professor ¢ fundamental como fornecedor de informagdes
sobre a fonte e o alvo, em quantidade e variedade, que possibilitem os alunos
estabelecerem as correspondéncias suficientes e necessarias para 0 sucesso do processo
(Gentner, 1989; Vosniadou, 1989; Oliva, 2003).

O estabelecimento de correspondéncia(s) analdgica(s) € por isSO um processo
necessariamente interno, independentemente do estimulo externo que se possa apresentar
no livro, no recurso didactico ou através do professor (Sander, 2000; Oliva, 2003). E
caracterizado como um processo bidireccional complexo, marcando uma interacgdo entre o
dominio fonte e o dominio alvo, sendo que, quanto maior for o acumular de conhecimentos
anteriores dos alunos, maior sera a influéncia directa no sucesso deste processo.

Searle, citado por Hamilton (2003), considera que uma parte da resposta possa estar do
lado do imaginario e dos conhecimentos que os alunos tém sobre o assunto a tratar.
Tomando, como exemplo, a analogia seguinte, para chegar a R partindo de S, os alunos
mais ndo fazem do que referéncia aos seus conhecimentos, imaginarios ou ndo, sobre o
mundo e as suas capacidades para dai estabelecerem inferéncias gerais. Assim, quando S é
a fonte no seu sentido literal, os alunos procuram P, que corresponde a fonte, mas no seu

sentido analdgico, para finalmente chegar a R, que representa o dominio alvo a atingir.

S » P » R
(fonte) (alvo)

O mecanismo de raciocinio analogico, em si, € iniciado quando os alunos fazem o
levantamento das propriedades de S e de P. De seguida, os alunos devem seleccionar as
propriedades de P que vdo aproximar S de R, ou seja, as similaridades entre ambos.
Segundo o investigador, para chegar ao sentido analdgico (S é como R), os alunos passam
primeiro pelo sentido literal (S é como P) da analogia. Parece, no entanto, evidente que
este mesmo mecanismo cognitivo se desenvolve num contexto devidamente elucidado e
com principios pragmaticos. Logo, para cada situacdo complexa existe um ndmero de
relagdes possiveis que podem ou ndo fazer ressaltar uma sistemacidade entre as mesmas. O
raciocinio analogico apresenta diferentes formas de processamento conforme a situagéo a
trabalhar € familiar ou ndo ao aluno, dependendo igualmente dos conhecimentos que este

tem sobre a situagdo em si.
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No momento de estabelecer a(s) correspondéncia(s) analogica(s), a fonte e o alvo
podem ser vistos como sendo elementos da analogia com igual importancia (Pudelko &
Legros, 2003), uma vez que a projeccdo de caracteristicas faz-se de forma bidireccional.
Os mesmos investigadores evidenciam que aquando de um trabalho por categorizacao essa
importancia passa a ser repartida diferentemente, pois a fonte é vista como o ponto a partir
do qual se inicia o processo cognitivo (Pudelko & Legros, 2003). Esta ultima ideia, levanta
de imediato uma questdo no que diz respeito a atencdo que os alunos passam a prestar a
analogia em si, pois parece-nos que as inferéncias vao sendo feitas ao dominio fonte
propriamente dito, para o aproximar do dominio alvo, descurando-se o alvo, que afinal
constitui 0 conhecimento novo a trabalhar.

E neste contexto que os investigadores referidos defendem a projeccdo de
caracteristicas ou S.M.E. (Structure Matching Model- modelo defendido por Gentner,
1989), onde o mecanismo de raciocinio analdgico inicia-se pela interpretacdo e
enumeracado de propriedades comuns entre elementos da analogia. Por fim, os alunos seréo
levado a projectar as inferéncias, como condicdo fulcral para todo o processo. O processo
em si, sO é possivel se os alunos tiverem algum dominio sobre os atributos da fonte e do
alvo para conseguirem prosseguir com o seu raciocinio. Salienta-se aqui, que a selec¢do da
fonte a apresentar aos alunos carece de um estudo preliminar por parte do professor, de
modo a assegurar que a mesma € do conhecimento do grupo de alunos que a vai explorar
(Ripoll, 2003).

Esta perspectiva de trabalho leva-nos a considerar o raciocinio analdgico como um
caso particular de raciocinio indutivo, onde a analogia em si pode ser vista como uma
actividade mental finalizada (Sander, 2000).

Em relagcdo ao tempo de resposta dos alunos, Pudelko & Legros (2003) verificaram,
pela revisdo de alguns estudos sobre o tema, que 0s mesmos completam mais rapidamente
0 processo quando sdo fornecidos os dominios fonte e alvo a explorar. Relativamente aos
elementos da analogia propriamente dita, os alunos enumeram mais facilmente as
propriedades da fonte fornecida, iniciando geralmente o raciocinio analdgico pela analise
deste elemento. Também ¢é referido que o mecanismo ¢ facilitado quando acompanhado
por imagens alusivas aos dominios em estudo ou quando anteriormente fora explorado um
tema muito similar. A forma mais vulgar de inferir acerca da consciéncia humana neste
campo é a aplicacdo de “pds-teste”, pois 0s mesmos podem vir a demonstrar as correlagdes
entre ambos os momentos (Pudelko & Legros, 2003).
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O paradigma da analogia fonte/alvo constitui, na nossa opinido, um terreno fértil para
explorar, uma vez que existem algumas ideias discrepantes acerca do mesmo. No entanto,
ndo assentando nos objectivos principais desta dissertacdo, deixaremos esta linha de

pensamento para posteriores investigacoes.

Durante um processo cognitivo de aprendizagem, Galagovsky (2005) defende que o
aluno distingue conhecimento de informacdo. O primeiro faz parte da mente do aluno,
sendo representado por uma intrincada rede de conceitos e relagcbes entre 0s mesmos,
enquanto que o segundo esta fora da mente do aluno. Para ocorrer raciocinio analégico e
chegar assim a uma aprendizagem significativa, “o conhecimento do aluno posiciona-se ao
nivel do consciente pronto a estabelecer conexdo com a nova informacdo a receber do
exterior” (Galagovsky, 2005:5). De seguida, é processada conexdo e relagdo entre o
conhecimento existente e a nova informacdo, sendo esta Ultima apropriada como novo
conhecimento, aumentando assim a rede de ligacbes entre 0s conceitos da nova
informacdo. O professor poderd ser visto “como facilitador da construcdo de
conhecimentos pois ao apresentar a informacéo cientifica e a informacdo analégica motiva
multiplos processos cognitivos de andlise, selecgdo, sintese, relagdo, argumentacéo...”
(Galagovsky, 2005:6). Em situacdo de aprendizagem sao estabelecidas correlagcfes entre
informacdo cientifica e informacdo analdgica, onde é encontrado significado e
compreensdo na comparacdo dos elementos dessas informagdes. Esta actividade
metacognitiva, embora de caréacter individual, vai enriquecendo quer nos momentos de
correlagcdo conceptual quer durante o processo em geral (Galagovsky, 2005; Aduriz-Bravo
et al, 2005).

Em suma, o mecanismo de raciocinio analégico parece mostrar-se como “um
mecanismo central de cogni¢do humana, omnipresente a todos os niveis do consciente, ndo
podendo ser conectado ou desconectado voluntariamente.” (Sander, 2000: 97). A analogia
pode entdo ser vista como uma fonte de conjecturas plausiveis e ndo de conclusbes
garantidas.

Da parte dos alunos, estes preferem explorar as analogias onde sdo fornecidos os
dominios fonte e alvo, todavia apresentando poucos tragos em comum, pois tornam-se
mais interessantes e motivadoras. O processo de exploracdo da mesma recai entdo sobre a
descoberta e a construgcdo de novos conceitos e ndo somente na aplicacdo de

conhecimentos j& existentes na mente do aluno. Todo este processo tem um caracter
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flexivel, dependendo das estruturas cognitivas, do contexto de trabalho, da apresentacao ou

ndo dos elementos da analogia e da congruéncia entre os elementos da mesma.

2.3- Modelos didacticos de ensino com recurso a analogias

Analogias e metéaforas tém vindo a desempenhar um papel importante ndo s6 na
construcdo dos conhecimentos em geral, como na construcdo dos conhecimentos
cientificos em particular. Estdo presentes ndo apenas como motivadores do raciocinio,
activando, no individuo, competéncias diversas de analise, avaliacdo, sintese,
diferenciacdo..., mas também como constructos imaginativos capazes de explicarem e
fazerem compreender o Mundo que rodeia o ser humano.

Parece evidente que o raciocinio através da analogia e da metafora € uma componente
indiscutivel da cogni¢cdo humana e, por isso, fundamental no acto de comunicagdo e na
prépria linguagem do homem, por mais simples que sejam (Sander, 2000; Ripoll, 2003).
Vem sendo, por isso, defendida a sua contribuicdo na vertente do ensino e da
aprendizagem, bem como a sua capacidade heuristica e de descoberta. Foi essencialmente
no campo do ensino que atraiu a atencdo de grandes investigadores que ao tentarem, por
exemplo, explicar o modelo atomico de Rutherford através dos movimentos no Sistema
Solar, clarificaram e refor¢caram o papel preponderante destes “instrumentos”. O professor
recorre muitas vezes a esta “ferramenta”, mas de uma forma intuitiva e ndo planificada,
advindo, por vezes, dai resultados ndo desejaveis, nomeadamente no que diz respeito ao
processo de aprendizagem. E nesta perspectiva que alguns investigadores foram propondo
diversos modelos de ensino com recurso a analogias, onde as mesmas sdo utilizadas e
exploradas de uma forma pensada e sistematizada.

Uma analise da literatura especifica nesse campo permitiu-nos estudar alguns desses
modelos e associa-los em trés grupos que dizem respeito, nomeadamente: a) Modelos de
ensino centrados no professor; b) Modelos de ensino centrados no professor ou no aluno
e, por ultimo, ¢) Modelos de ensino centrados no aluno. Relativamente a cada um destes
grupos seleccionaram-se alguns modelos mais representativos, dos quais passaremos a
fazer uma descricdo fazendo referéncias a aspectos considerados relevantes para a presente

investigacao.
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2.3.1- Modelos didacticos de ensino centrados no professor

E talvez o grupo de trabalhos mais significativo, com um leque variado e expressivo de
modelos de ensino, testados pelos seus autores e postos a disposicdo da comunidade
docente em geral. Nesta dissertacdo sdo tratados apenas alguns desses estudos, sem
particularidade especifica na sua escolha, tentando somente descrever, de uma forma geral,

a panoramica da situacao actual.

Os professores que ambicionam que os seus alunos atinjam competéncias para um
trabalho facilitado ao nivel do pensamento critico e metafdrico, precisam necessariamente
de coadunar as suas estratégias pedagogicas e didacticas para uma préatica contributiva
nestes campos. Foi neste contexto que foram surgindo diferentes modelos de ensino, como
0 Modelo de Zeitoun (1984), um dos primeiros a recorrer ao uso de analogias em contexto
de espaco de aula. Designado por General Model of Analogy Teaching- GMAT- (Modelo
Geral de Ensino com Analogias), pretendeu proporcionar ao professor uma estratégia
pensada e orientada para o uso eficaz desta “ferramenta” no ensino. Este modelo tem em
conta, na sua implementacdo, as caracteristicas proprias de cada analogia, as conveniéncias
das mesmas, a metodologia a implementar na aula, bem como as caracteristicas do meio
onde se vai aplicar o modelo (Duit, 1991). O GMAT é considerado, por muitos, como um
dos modelos mais completos, devido a importancia que atribui a cada particularidade que o
constitui (Dagher, 2000). Desenvolve-se nas nove etapas a seguir descritas:

[EEN
1

Identificar e avaliar o conhecimento e as capacidades dos alunos relativamente

ao uso do raciocinio analogico (etapa opcional);

2- Diagnosticar as concepc¢des dos alunos relativamente ao assunto a tratar,
determinando a posterior adequacdo e a pertinéncia da(s) analogia(s) a
empregar. Esta etapa constitui, na perspectiva construtivista de ensino, um dos
passos fundamentais para a construcéo de novos conhecimentos cientificos;

3- Analisar os recursos didacticos existentes, no que diz respeito, por exemplo, a
presenca de analogias e/ou posterior integracdo de novas analogias na
planificacéo;

4- Julgar a(s) analogia(s) a usar, determinando a sua familiaridade, adequacéo e

pertinéncia. Esta etapa € recomendada por Zeitoun, para aplicar num grupo
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mais pequeno de alunos, diversificando o mais possivel as estratégias e meios
de apresentacdo da(s) mesma(s), testando assim, a sua posterior eficacia de
exploracao;

5- Analisar a(s) analogia(s) em si, avaliando as suas caracteristicas de
complexidade e especificidade;

6- Seleccionar 0 modo de apresentacdo da(s) analogia(s), bem como a estratégia
de ensino a implementar junto dos alunos;

7- Apresentar a(s) analogia(s) propriamente dita(s), explorando os diferentes
conceitos e respectivos dominios, ajudando os alunos a encontrar os atributos
mais relevantes e limitacdes também, para finalmente discutir esses aspectos
em conjunto;

8- Avaliar o resultado de toda a implementacdo do modelo, determinando a
mudanga conceptual dos alunos, bem como a presenca de concepcoes
alternativas relativamente ao assunto em estudo;

9- Rever as diferentes etapas do modelo procedendo a reajustamentos quando

Uteis e necessarios.

Algumas das limitagcdes apontadas a este modelo prendem-se com a sua extensdao em
nove etapas, o que dificulta a sua implementacéo por parte do professor. O modelo em si é
também um tanto pragmatico, na medida em que se aplica em situa¢cBes muito gerais e nao
em situagBes particulares do ensino. Todavia, é de destacar que 0os modelos posteriores a

este baseiam-se fortemente no GMAT de Zeitoun.

Seguindo esta linha de pensamento, Brown & Clement (1989) desenvolveram o
Bridging Analogies (Modelo das Analogias de Aproximagdo). Este modelo visa
essencialmente “combater” as concepcdes alternativas perfilhadas pelos alunos com a
ajuda das chamadas analogias ponte ou analogias de aproximacdo. Em contexto de
entrevistas tutoriais, as analogias ponte ou de aproximagdo desempenham um papel
preponderante, na medida que auxiliam o aluno a ultrapassar ideias erroneas por ele
perfilnadas. Estas analogias “intercalares”, previamente preparadas com base em
informacdes anteriores (“ancoras”) tém como objectivo orientar o aluno para posteriores
correspondéncias analdgicas mais correctas, até chegar ao dominio alvo. Assim, o Modelo
das Analogias de Aproximacéo segue as seguintes etapas:

25



CAPITULO I

1- O aluno, em conversa com o professor, apresenta a sua concepcao acerca de um
conceito a trabalhar (“ancora”).

2- O professor auxilia o aluno (se este ndo o conseguir) a estabelecer sucessivas
correspondéncias analdgicas entre os dominios fonte e alvo através de analogias
de aproximacao.

3- Sdo assim evidenciadas caracteristicas de ambos os dominios em estudo com a

ajuda de outras analogias. O aluno chegara mais facilmente ao conceito alvo.

Uma das criticas que de imediato sobressai € 0 papel excessivamente activo e directo
do professor neste modelo. Esta estratégia pressupde que o professor seja prontamente
possuidor de um conjunto de analogias de aproximacdo preparadas para ultrapassar a
situacdo “ancora” do aluno. Além disso, 0 modelo em questdo requer uma investigacdo
antecipada e exaustiva de cada assunto cientifico a tratar antes de ser abordado com os
aluno especificamente.

Mesmo assim, os autores afirmam que os alunos podem continuar sem conseguir
decifrar a correspondéncia que o professor esta a tentar passar com o uso das analogias
ponte.

Um dos aspectos evidente ao sucesso deste modelo é a confirmacdo de um clima de
entusiasmo entre alunos e professor, motivando os primeiros para o dialogo, discussdo e
negociacdo com o professor de aspectos similares e diferencas que se vao delineando nos
conceitos a trabalhar. E aqui também que os autores defendem uma participacéo directa e

interactiva dos alunos na construcdo do conhecimento cientifico.

Um dos modelos mais flexivel e mais praticavel no campo do ensino é o Teaching With
Analogy- TWA- (Modelo com Analogias) de Glynn (1991). E um modelo educacional que
tem em vista o uso efectivo de analogias, proporcionando orientacdo tanto a professores
como a autores de manuais escolares. Foi, inicialmente, desenvolvido com base na anélise
de manuais escolares de varios niveis de ensino, para posteriormente ser alargado a
situacOes de espaco aula. Glynn (1991) conjugou uma analise de manuais escolares com

observacdo de aulas de professores de ciéncias, delineando assim seis etapas para o TWA:

1- Apresentar o conceito alvo a trabalhar, ao grupo de alunos;
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2- Relembrar, aos alunos, o(s) conceito(s) fonte conhecido(s), como sendo

analogo(s) com o conceito alvo;

3- Identificar os atributos relevantes entre conceito(s) fonte e conceito alvo;
4- Estabelecer a(s) correspondéncia(s) similares entre fonte e alvo;

5- Descrever as conclus@es referentes aos conceitos trabalhados;

6- Identificar limitacGes da analogia usada.

Este modelo distingue as etapas fundamentais de um processo cognitivo de uso e
exploracdo de analogias, dando relevo ao espacgo de sugestdo de analogias (etapa 2), onde o
aluno podera relembrar um ou mais conceitos fonte que o facam reconhecer caracteristicas
do conceito alvo. Existe igualmente um espaco para o aluno poder identificar as similitudes
entre dominios, de modo a desenvolver capacidades de raciocinio analdgico.
Investigadores como Dagher (1995), Oliva (2003) e Ferraz & Terrazzan (2003) defendem
este modelo como sendo aquele que contempla mais favoravelmente o trabalho dos alunos
no delinear e construir as correspondéncias analdgicas entre dominios, permitindo ndo sé
uma participagdo directa e activa na construcdo do conhecimento dos alunos, como
também a possibilidade de desenvolver outras competéncias referidas no inicio deste sub-
capitulo. O modelo TWA de Glynn (1991) é visto também como facilitador na
compreensdo de analogias presentes em textos didacticos, nomeadamente nos manuais
escolares. O aluno podera ser orientado e ajudado a analisar individualmente ou em grupo
a(s) analogia(s) ai presente(s) de modo a reflectir criticamente sobre a(s) mesma(s) em

espaco de aula.

Numa proposta imediatamente posterior, e mais tarde também defendida por Glynn,
Harrison & Treagust (1993) sugerem uma alteracdo ao modelo TWA de Glynn (1991).
Estes investigadores, baseando-se em aulas observadas, bem como nas planificacdes que
Ihe dizem respeito e posterior reflexdo as mesmas, argumentam que durante as aulas 0s
professores em questdo identificam as limitacfes da(s) analogia(s) e sO depois se
estabelecem as conclusdes do processo. O modelo modificado de Harrison & Treagust
(1993) assenta basicamente no modelo de Glynn (1991), mas com a inversdo da posi¢ao
das etapas 5 e 6, sendo feita, apos o estabelecimento da(s) correspondéncia(s) analogica(s)
(etapa 4), a identificagdo das limitacbes e falhas da(s) analogia(s). Finalmente, sdo
esbocadas as conclusdes sobre os aspectos mais importantes dos conceitos trabalhados.
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Produz-se assim, na opinido dos mesmos, um modelo sistematizado com recurso a
analogias, que simultaneamente reduz a possivel formacdo e/ou reforco de concepgdes
alternativas por parte dos alunos e intensifica a construgdo do conhecimento cientifico. E,
sem duvida também, defendida a importancia de cada etapa do modelo TWA, ndo
descurando umas etapas em relacdo as outras. Contudo, a ordem pela qual elas sdo
seguidas no espaco aula, ird depender da estratégia de trabalho de cada professor e das

particularidades dos conceitos fonte e alvo a trabalhar (Ferraz & Terrazzan, 2003).

Ainda na década de 90, Dagher (1994) pbe em pratica um Modelo de Analogias por
Narrativas. O professor encontra numa narrativa/historia que serve como motivacdo para
abordar o dominio alvo através de um dominio fonte criativo e imaginativo, de modo a
estabelecer varias correspondéncias entre componentes dos dominios em estudo.

Incluidos numa pequena historia, que sempre foi motivo de atencdo por parte dos
alunos, vao sendo integrados indicios e detalhes que, no final, ajudam o aluno a estabelecer
redes de ligagdes com conhecimentos cientificos mais complexos. O aluno sente-se atraido
pela aproximacdo entre dominios fonte e alvo, empenhando-se num diadlogo com os
colegas de forma a descobrir os pormenores que afinal a historia tenta “esconder”. A
narrativa analogica ndo deve ser acrescentada a aula propriamente dita, mas sim fazer parte
da mesma, diluindo-se quando o professor achar mais oportuno (Dagher, 2000).

N&o é facil criar uma histdria original que possa servir o professor num modelo de
ensino com recurso a analogias tendo em conta aspectos tdo diversos como a idade dos
alunos, o conteudo cientifico a abordar, a diversidade e complexidade das concepcdes
analogas a integrar...(Dagher, 2000). E neste contexto que a autora do estudo recomenda
pausas adequadas, de modo a proporcionar discussdes interactivas entre professor e alunos
realcando semelhangas e diferencas entre os dominios.

Egan (1988), citado por Dagher (2000), traca um conjunto de questbes-guia para

orientar o professor na estruturacdo da narrativa/historia:

1- Identificar a importancia do assunto a abordar, dando destaque a tdpicos
cientificos mais complexos e abstractos;
2- Encontrar binarios opostos, que sejam familiares e facilmente reconhecidos

pelos alunos e que melhor se articulem com a histéria a criar;
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3- Organizar os conteudos em forma de histéria, criando a sequéncia e
articulacdo adequada a dar a narrativa;

4- Conclusdes, espaco de resolucao de conflitos inerentes aos binarios, tempo
certo para a mudanga de “cenario” agora para o contetdo cientifico
propriamente dito;

5- Avaliacdo, contempla o0 momento de ponderar até que ponto o contetdo
cientifico foi compreendido pelos alunos. Engloba, igualmente, uma
ponderacdo sobre avaliar se o processo facilitou ou dificultou a
compreensdo do proprio conceito.

Este modelo foi um dos utilizados na presente dissertacdo, visto um conjunto de
condicionantes ja referidas no primeiro capitulo, nomeadamente a inclusdo de um grupo de
alunos de faixa etéria baixa, seleccdo de um conteddo cientifico bastante abstracto e

completamente novo para os alunos.

Ja no presente século, Nagem et al (2001) propdem um modelo de ensino com recurso
a analogias, baseado no uso metddico deste recurso. Além da inovacgdo pedagdgica que Ihe
é atribuida devido a suas capacidades dindmica e adaptativa na estruturacdo de conceitos
novos, € cada vez mais aceite que as mesmas recorrem a intuicdo basica como processo
cognitivo fundamental ao homem. Os autores defendem que esta “ferramenta” permite
identicamente servir de instrumento de verificagdo da aprendizagem.

Nesta perspectiva, 0 Grupo de Estudos de Metaforas e Analogias na Tecnologia, na
Educacao e na Ciéncia (GEMATEC) propde uma Metodologia de Ensino com Analogias —

MECA- seguindo as nove etapas expostas:

1- Area de Conhecimento - Define a area de conhecimento especifica a
trabalhar (exemplo: Matematica, Biologia, Fisica...);

2- Assunto — Refere o conteldo a ser abordado através de uma planificacéo
com recurso a analogias;

3- Publico — Define o perfil do(s) aluno(s) para o qual se destina a
planificacdo. Esta etapa engloba informacdes como a idade, concepgdes
perfilhadas pelo(s) aluno(s) sobre o assunto a tratar, conhecimentos prévios

Necessarios...;
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Veiculo — Refere especificamente a propria analogia, que pretende
proporcionar a compreensao do contetdo em estudo. Os autores usam a
designacdo “familiar content”, também defendida por Curtis & Reigeluth
(1984);

Alvo — Realca o conceito alvo a atingir, a compreender e a usar
correctamente;

Descricdo da Analogia — Explica o processo propriamente dito. Inicia-se
pela apresentacédo e exploracdo do veiculo e depois passa-se a trabalhar com
0 alvo. O veiculo funciona, assim, como situacdo motivadora, tendo a
vantagem de se encontrar sempre disponivel para a ele recorrer;
Semelhancas e Diferencas — Refere o tratamento das semelhancas e das
diferencas da analogia com os alunos. Os autores defendem que a
quantidade e a objectividade das semelhancas deverd ser notoria,
descurando a importancia das diferencas. Esta propriedade permite,
segundo os autores, chamar a atencdo dos alunos para com as semelhancas,
pois “...as diferencas em si, fazem perder o sentido da analogia.” (Nagem et
al, 2001:205). Contudo, tanto as semelhangas pouco relevantes como as
diferencas devem ser exploradas, com a ajuda do professor, impedindo que
alguma delas seja transferida para o alvo a atingir;

Reflexbes — Analisa, com os alunos, a validade da analogia, as suas
limitacdes, bem como a adequagéo ao assunto proposto inicialmente. E um
momento muito importante na exploracdo do modelo pois propicia o
desenvolvimento de uma atitude critica e reflexiva;

Avaliagdo — Sugere aos professores a implementacdo de uma estratégia que
permita considerar a assimilacdo qualitativa conseguida, baseada no grau de
compreensdo atingido da analogia. Os autores deixam como sugestdo, a
producdo de analogias por parte dos alunos, podendo este “propor um
veiculo mais familiar,...levantar as similaridades e diferencas, explicitando,
dessa forma, a sua compreensao acerca do objecto em estudo.” (Nagem et
al, 2001:206).

A andlise desta metodologia com recurso a analogias proposta por Nagem et al (2001),

parece-nos apontar para um papel unificador a volta da imagem e da fungédo do professor,
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podendo ser considerado muito mais que um simples guia deste processo. O caracter das
diferencas e das semelhancas pouco relevantes da analogia, que podem ser identificadas e
listadas pelo aluno a qualquer momento do processo, constata-se um pouco exaurido por

estes autores.

Wilbert & Duit (2001), citados por Ferraz & Terrazzan (2003), propdem um modelo de
compreensdo do raciocinio analdgico. Para os autores do modelo, as analogias sdo vistas
como tendo um analogo e um alvo na partilha de determinados aspectos, que tanto podem
ser de natureza superficial como mais profundos, ou ambos. As relagdes analdgicas a
estabelecer ttm como objectivo demonstrar exactamente essas similaridades. Os autores
apoiam-se noutros estudos, como os de Gentner (1983) e de Holyoak (1984), uma vez que
todos compartilham as ideias de que as representa¢cdes mentais do analogo e do alvo so os
pontos fundamentais do raciocinio analdgico e que juntamente com o contexto constituem
algo de essencial em todo este processo. A origem da analogia propriamente também deve
ser tida em conta, pois o facto de ser apresentada pelo professor ou estar presente num
manual escolar fara diferir a linha de exploracao que Ihe sera dada.

Wilbert & Duit (2001) defendem que os esquemas intuitivos e 0s modelos mentais
gerados espontaneamente pelos alunos, quando confrontados pela primeira vez com o
dominio alvo, constituem o ponto de partida para todo o subsequente processo de
raciocinio analégico. O dominio alvo é visto assim, por estes autores, como o “rastilho”
que desencadeia a decorrente “explosdo/construcdo analdgica”. Esta metodologia atribui
um caracter heuristico ao dominio alvo, uma vez que se parte do principio que o dominio
fonte sera melhor conhecido por parte do receptor da analogia, neste caso o aluno
propriamente dito. Finalizando, estes autores recomendam que a generalizacdo desta “pré-
teoria” ainda precisa de alguma investigacdo que a venha fundamentar e solidificar para a

tornar viavel no campo do ensino em geral.
2.3.2- Modelos didacticos de ensino centrados no professor ou nos alunos
Os modelos de ensino centrados no professor ou nos alunos sao vistos como podendo

conter duas vertentes, designadamente quando o aluno faz a escolha e exploracdo do

dominio fonte sem a ajuda do professor (estratégia centrada no aluno- ECA), ou quando
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esta apresentacdo e exploracdo € feita com a orientacdo do professor (estratégia centrada
no professor- ECP).

Nesta perspectiva, Cachapuz (1989) sugere um modelo de ensino com recurso a
analogias e com as duas perspectivas de trabalho possiveis, conforme o interveniente a
realizar a seleccdo e exploracdo do dominio fonte seja o professor ou o aluno. Esta opcéao
depende das perspectivas pedagdgicas do professor, bem como dos objectivos de ensino a
que se propde. Na perspectiva ECA, o aluno tem um conhecimento prévio do conceito em
estudo, sendo importante relembrar esse conhecimento ou promover a construgéo de novos
modelos interpretativos a partir do mesmo. Na perspectiva ECP, 0s conhecimentos
pertencem a um dominio conceptualmente novo, logo a(s) analogia(s) passa(m) a ter uma
“funcdo de mediadoras de ensino, podendo até ser vistas como “pontes cognitivas”, que
facilitam a integracdo da nova informagdo, na estrutura cognitiva do aluno.” (Cachapuz,
1989:125).

Este autor estrutura 0 modelo de ensino em torno de quatro etapas fundamentais:

1- Apresentacdo do conceito em estudo/situagao problema;

2- Introducdo do sub-dominio analdgico, pelo professor (ECP) ou pelo aluno
(ECA);

3- Exploracdo interactiva da analogia (exploracdo de correspondéncia(s)

analogica(s));
4- Estabelecimento dos limites da analogia.

Cachapuz (1989) reforca, ainda, que a perspectiva centrada no aluno favorece
interac¢Oes linguisticas entre os mesmos, principalmente se o modelo se desenvolver em
pequenos grupos de trés a quatro elementos. O maior ou menor apoio da parte do
professor, na etapa trés, € em funcao essencialmente da faixa etaria do grupo de alunos no
qual se implementa o referido modelo, ndo querendo com isto dizer que alunos de faixa
etaria mais baixa ndo possam estabelecer correspondéncias analdgicas complexas.

Finalmente, Cachapuz & Oliveira (1990), em resultados preliminares de algumas
investigacOes, concluem que a estratégia centrada no aluno é poucas vezes implementada e
as etapas trés e quatro do modelo ndo sdo convenientemente seguidas, sendo por vezes

omitidas.
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2.3.3- Modelos didacticos de ensino centrados nos alunos

Os modelos de ensino com recurso a analogias e dirigidos especificamente aos alunos
sdo muito limitados, uma vez que enformam um conjunto de outras varidveis, que nem
sempre estdo ao alcance imediato do proprio professor. Estas dificuldades explicam-se, por
exemplo, pela versatilidade de significados associados a(s) analogia(s) e a(s) metafora(s)
produzidas pelos alunos, o que aumenta a complexidade de formas de interpretacdo e
exploragcdo das mesmas. Todavia, estes modelos parecem ser aqueles que melhor se
fundamentam nas orientacdes construtivistas actuais sobre o ensino e a aprendizagem das
Ciéncias. Encaminham e adaptam as suas estratégias de desenvolvimento para uma
participacdo directa e activa do aluno, como principal interveniente de todo o processo de
aprendizagem (Oliva et al, 2001). Nestes modelos de ensino, os alunos séo questionados
activamente sobre significados, tém a possibilidade de reflectir, criar, emitir opinides,
tomar decisbes e reinterpretar por si sO, acerca de esquemas simples, dando-lhes a
oportunidade de serem agentes na construcao dos seus proprios conhecimentos.

As analogias assim produzidas pelos alunos, individualmente ou em pequenos grupos,
apresentam outra particularidade de interesse, uma vez que podem ser vistas como
posteriores hipoteses de trabalho para o professor. De seguida, essas mesmas analogias,
podem ser analisadas e comparadas entre si, uma vez que reflectem as ideias intuitivas
iniciais dos alunos sobre determinado conceito cientifico, parcial ou incompletamente

compreendido.

E neste “clima” de diversificacio de hipoteses de trabalho que Zeitoun (1984)
apresentou o primeiro modelo de ensino com recurso a analogias direccionado aos alunos.
Mais tarde, Wong (1993 a, b) criou o0 Modelo das Analogias Criadas pelos Alunos, onde
estes tém oportunidade de construir as suas proprias analogias, reflexo dos seus modelos
mentais e das suas explicacbes para determinado conceito cientifico. Depois de
apresentada uma situacdo ou fendmeno cientifico, os alunos sdo levados a reestruturar,

alterar ou até modificar a situacdo apresentada. O modelo engloba quatro etapas

importantes:
1- Explicar o fendmeno;
2- Produzir analogias para explicar o fendmeno em causa;
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3- Aplicar a(s) analogia(s) produzida(s) ao fendémeno *“transferindo” as
semelhancas e/ou diferencas relevantes;
4- Participar nas actividades de discussdo em grupo, de forma a reflectir sobre

as analogias produzidas e a sua adequacao ao fenémeno em estudo.

Segundo o autor deste modelo (Wong, 1993 a,b), as etapas dois e trés devem ser
repetidas algumas vezes, acrescentando novas explicacdes para o fendmeno em causa e
aumentando assim o material para a discussao final. A repeticdo do processo aumenta o
empenho dos alunos em aperfeigoar as analogias a criar e estimula a rede de ligagdes entre
o0 conhecimento existente e o aceite cientificamente.

Um dos riscos ja apontados na sequéncia deste tipo de modelo é a dificuldade acrescida
da parte do professor em coordenar e orientar o debate final, tal é a diversidade de
analogias que podem ser produzidas pelos alunos (etapa 4). Em faixas etrias mais baixas e
na abordagem de conteudos cientificos novos ou mais abstractos, parece inevitavel que a
primeira etapa exija uma intervencédo cuidada e planificada da parte do professor.

A vantagem central do modelo é o facto de propiciar uma participacao directa ao aluno
na tarefa, bem como a oportunidade de tomar consciéncia das suas préprias ideias sobre o

assunto em estudo (Dagher, 2000).

Finalizando, cabe-nos sublinhar que existem outros estudos inseridos nesta linha de
investigacdo, que embora ndo se distanciando substancialmente dos apresentados tém
contribuido para fortalecer esta componente investigativa. Constituem exemplos de alguns
deles os propostos por Gentner (1983), Holyoak & Thagard (1989), Spiro et al (1989),
Oliveira (1996) e Galagovsky & Aduriz-Bravo (2001).

2.4- InvestigacBes no ambito da producdo e exploracdo didactica de

analogias

Reflectir sobre as actividades da Ciéncia sdo ac¢des com toda a pertinéncia, tanto para
o0 investigador como para o professor (Tijus, 2003). O investigador fa-lo com a finalidade

de testar hipoteses e construir o conhecimento cientifico, o professor com a finalidade de
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promover a construcdo de aprendizagens junto dos seus alunos. E neste sentido, que a
linguagem e as estratégias de ensino implementadas por este ultimo, para “trazer” para o
espaco aula o conhecimento cientifico produzido pelo primeiro constitui ponto fulcral de
reflexdo. A analogia e a metafora podem fazer parte dessa linguagem e por conseguinte
dessa estratégia. Sdo assuntos de interesse e de estudo relativamente recentes, estando
decorridas apenas algumas décadas desde o inicio da sua abordagem, logo justificando-se a
necessidade de constante actualizacdo no campo de novas metodologias de ensino.

Seleccionaram-se algumas dessas investigacdes, directamente relacionadas com a
disciplina (Ciéncias da Natureza) aqui em estudo e/ou com a faixa etaria do publico alvo
em questdo. De seguida passaremos a fazer uma descricdo das mesmas, estabelecendo
relacdo com aspectos considerados essenciais para o presente estudo.

Tal como foi referido no sub-capitulo anterior, a analise de literatura especifica
permitiu-nos associar 0s estudos realizados em trés grupos: (a) uso e exploracdo de
analogias pelo professor em situacédo de aula; (b) producéo e exploracdo de analogias pelos

alunos; e (c) presenca de analogias em manuais escolares.

2.4.1- Investigacdes no @mbito do uso e exploracédo de analogias pelo professor

A analogia como “ferramenta” didactica a utilizar na compreensdo de conteddos
dificilmente acessiveis atraves da observacdo directa dos alunos, constituiu o principal
objectivo da investigacdo levada a cabo por Gineste & Gilbert (1995). Esta investigacéo,
porque aborda exactamente um dos conteudos cientificos também tratados por esta
dissertacdo é aqui descrita em mais pormenor.

Os investigadores seleccionaram dois contetdos cientificos, um deles fazendo parte do
programa escolar dos alunos -“funcdo dos glébulos vermelhos nas trocas gasosas do
sangue”- e 0 outro, ndo integrando o programa -“estruturas internas da célula”. O estudo
envolveu uma amostra de 49 alunos (com catorze alunos repetentes), repartidos
posteriormente em dois grupos homogéneos, todos eles entre os 10-11 anos de idade.
Gineste & Gilbert (1995) justificaram esta escolha com o seguinte argumento: “nesta idade
a capacidade de categorizacdo esta definitivamente instalada na criancga, ou seja, € a partir
daqui que ela consegue dissociar as propriedades do objecto, do objecto propriamente
dito.” (Gineste & Gilbert, 1995:30).
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O procedimento desenvolveu-se em duas fases: a primeira integrou a aula, onde o0s
alunos trabalharam em pequenos grupos de cinco elementos e a avaliacdo de
conhecimentos adquiridos, feita individualmente. Numa segunda fase foi realizada uma
nova avaliacdo decorridos oito dias da fase anterior. E de realcar que nas avaliagdes foi
fornecida ajuda aos alunos, conforme a natureza das respostas fosse mais ou menos
completa. Os instrumentos auxiliares compreenderam: a) textos escritos sobre os dominios
alvo, acompanhados de desenhos anatémicos (P1); b) ilustracGes analdgicas, sem texto,
sobre os dominios alvo (para os constituintes celulares: uma fabrica, um camido, pilhas
eléctricas; e para a funcdo dos globulos vermelhos do sangue: barcos de carga trocando
mercadorias) (P2); e, por ultimo, ¢) as ilustracGes anteriores mas acompanhadas de um
texto explicativo sobre as correspondéncias analdgicas existentes entre fontes e alvos (P3).

Os dados recolhidos e depois tratados, relativamente ao contetdo “estrutura celular”,
permitiram inferir que: i) os alunos com resultados mais baixos foram aqueles que
trabalharam com os instrumentos auxiliares P1; ii) os alunos com resultados mais altos
foram aqueles que trabalharam com os instrumentos auxiliares P3; iii) a diferenca de
resultados entre o grupo que trabalhou com os instrumentos auxiliares P1 e o grupo que
trabalhou com P3 € significativa. Em relagdo a avaliagdo concluiram que: i) os resultados
da segunda avaliacdo foram melhores que os resultados da avaliacdo imediata para os
grupos P1 e P2, sendo mais expressivos para P2; ii) os resultados foram superiores em
todos os grupos, quando o professor deu alguma ajuda durante a avaliagéo.

Em relacdo ao contetdo “funcdo dos globulos vermelhos do sangue” as conclusGes
referidas sdo as seguintes: i) 0os grupos de alunos que tiveram acesso ao material P2 e P3,
bem como aqueles aos quais foram sendo fornecidos indicios durante a avaliacdo
obtiveram melhores resultados; e, ii) o grupo que trabalhou com o material P2 apresentou
melhorias significativas na segunda avaliacao realizada.

Numa andlise qualitativa feita aos erros que se foram manifestando ao longo do estudo,
as autoras referem o seguinte: i) 30% dos alunos erraram nas denominacdes dos elementos;
i) 10,6% dos alunos confundiu as descri¢des das fung¢des dos elementos com as analogias
representadas, dos quais 2,7% do grupo que lidou com o material P3 e 7,9% no grupo que
lidou com o material P2.

Finalizando, o grupo ao qual foi fornecido o material P3 ndo registou diferencas
significativas entre os dois momentos de avaliagdo, em qualquer um dos contetdos, o que

levou as investigadoras a concluir que os alunos atingiram de imediato as aprendizagens
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sobre os conteudos exigidos. Também estes alunos foram aqueles que demonstraram mais
informacdao adquirida, conservando-a de forma mais duradoura.

Assim, as analogias parecem ter um papel de “preparacdo” para a producdo de uma
evolucdo conceptual das aprendizagens. Activam, na memoria do aluno, um universo
semantico e imaginario, cognitivamente muito Util. Sobressai também que, nesta faixa
etaria, os alunos ainda precisam de uma ajuda visual concreta para elaborar representagdes
e/ou reencontra-las na sua memoria. Os alunos, ndo s6 adquirem termos novos, como

elaboram representagdes associadas para 0S mesmos.

O uso e exploracdo de analogias por parte de professores também foi investigada por
Lobo (2001). O estudo englobou duas fases distintas ainda que interdependentes. Na
primeira fase a investigadora aplicou um questionario a um numero significativo de
professores de Biologia e Geologia, do 3° ciclo. Este, tinha como objectivos averiguar se 0s
professores utilizavam a linguagem metafdrica em situacdo de aula, bem como listar as
principais formas de abordagem e dificuldades inerentes ao seu uso. Também serviu para
recolher um conjunto de analogias mais frequentemente usadas no tema “O sangue, a linfa
e 0 sistema circulatdrio” (8° ano de escolaridade). Numa segunda fase, foram seleccionadas
duas professoras, com habilitacdo academica e tempo de servico diferentes, para
observacao de aulas sobre o tema referido, sendo posteriormente entrevistadas acerca da
metodologia de ensino implementada por cada uma. As analogias usadas pelas docentes
foram listadas e categorizadas segundo a analise feita por Curtis & Reigeluth (1984) e,
posteriormente modificada por Thiele & Treagust (1994). Apds um periodo de tempo,
foram administrados questionarios diferentes a cada turma, com o objectivo de avaliar a
eficdcia das analogias usada em espaco aula pelas respectivas professoras, bem como a
exploracdo que os alunos faziam das mesmas.

As principais conclus6es mostram que os professores conhecem e utilizam a linguagem
metafdrica, embora inconscientemente e sem planificacdo prévia para tal. As analogias séo,
quase sempre, apresentadas sob a forma de exposi¢do/informacdo aos alunos, sendo,
poucas vezes, exploradas didacticamente pelo professor. No tema “O sangue, a linfa e 0
sistema circulatorio”, do 8° ano de escolaridade, estruturas concretas do quotidiano, como a
“dupla bomba”, as “guerras dos soldados” e os “camibes de transporte” sdo as analogias
mais frequentes para estabelecer correspondéncia com o “cora¢do”, os “leucdcitos” e as

“hemadcias”, respectivamente. A autora do estudo refor¢a como conclusdo geral que a ndo
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explicitacdo didactica da analogia ou da metafora aos alunos levanta problemas na
apreensdo desta linguagem figurativa, nomeadamente no reforco e/ou aparecimento de
concepcdes alternativas e/ou na possivel transposicdo de conceitos do dominio fonte para o

dominio alvo.

Ainda nesta mesma linha de investigacdo, Ferraz & Terrazzan (2003) investigaram as
formas de utilizacdo de analogias por professores de Biologia, comparando-as com o
modelo de ensino Teaching With Analogy- TWA - (Modelo de Ensino com Analogias) de
Glynn (1991). O método de recolha de dados foi a observagdo de um nimero significativo
de aulas, durante dois periodos lectivos. Da observacdo de 152 aulas, foram identificadas
um total de 108 ocorréncias. Depois de devidamente reconhecidas, as analogias foram
tipificadas por cada professor observado, em relagdo a sua frequéncia por periodo e a
forma de organizacdo das mesmas, desde a analogia “simples” a analogia “estendida”. No
término da aula foi fornecida uma ficha onde o aluno estabelecia a(s) correspondéncia(s)
entre fonte e alvo da(s) analogia tratada(s) durante a aula, os possiveis limites dessa(s)
mesma(s) analogia(s), bem como uma sintese sobre a compreensdo da situacéao alvo.

Os autores entenderam que nem todas as analogias identificadas foram pertinentes, do
ponto de vista do seu uso e algumas ndo foram convenientemente estruturadas para serem
exploradas com os alunos. Os resultados desta investigacdo parecem apontar para uma
necessidade na estruturacao e planificacdo cuidada das analogias a implementar em sala de
aula. Quando tal ndo se verificou, a principal consequéncia apontada por estes
investigadores foi o reforco de concepcges alternativas nos alunos. Contudo, quando essa
planificacdo e exploracdo em sala de aula ocorreram, praticamente ndo houve participacao
dos alunos, sendo reduzida a presenca dos mesmos a simples “espectadores” da aula
(Ferraz & Terrazzan, 2003). Também a exploracdo didactica das analogias foi feita um
pouco desordenadamente, ndo respeitando o modelo TWA e sendo, na maior parte das
vezes (cerca de 90%), aliada a apresentacdo do conceito fonte conjuntamente com o
conceito alvo. Estes resultados remetem-nos para a importancia que neste processo assume
a formacdo de professores, principalmente, no que respeita a utilizacdo e exploracdo de

analogias no processo de ensino e de aprendizagem.

Apesar da importancia do uso de analogias na pratica pedagdgica do professor sdo

ainda poucos os estudos que esclarecem 0 mesmo sobre o0 seu uso adequado e a forma de
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explora-las didacticamente em prol da compreensdo dos alunos em determinado contexto
cientifico. O objectivo da investigacdo de Figueroa et al (2004) foi exactamente o de
mostrar a aplicacdo de uma analogia na compreensdo dos critérios de classificacdo dos
animais, na area da Biologia. A analogia foi explorada segundo a Metodologia de Ensino
com Analogias — MECA, promovida pelo grupo GEMATEC, de Nagem et al (2001)
descrita anteriormente em 2.3.1.

Os autores utilizaram como andlogo a arrumacdo e classificacdo de livros numa
biblioteca. A analogia foi retirada de um manual escolar, depois de terem verificado que
esse analogo era o mais frequente em manuais daquele ano de escolaridade. A analogia foi
sendo desenvolvida segundo a sequéncia MECA, tendo em vista a sua constante
sistematizacdo. Todas as etapas foram exploradas sendo dado especial destaque a
“reflex&o” e “avaliacdo” como etapas a desenvolver com a participacgdo directa e activa dos
alunos. A “reflexdo” permitiu delimitar as diferencas e semelhancgas entre o conceito fonte
e 0 conceito alvo. Na etapa da “avaliacdo” é dada énfase a criacdo de analogias por parte

dos alunos de forma a evidenciar o entendimento e a compreensdo do conceito em estudo.

Seguindo a mesma linha de interesse, no estudo de Pérez et al (2004) foi feita uma
recolha e analise das analogias mais usadas e exploradas pelos professores, no ensino da
Biologia. Foi levada a cabo uma revisdo da literatura especifica neste campo, o que
permitiu aos autores elaborar um catalogo de binémios analdgicos alusivos a fonte e alvo,
respectivamente (por exemplo, bomba hidraulica/coragdo, guerra/infeccdo). O catalogo
comporta cerca de vinte analogias devidamente comentadas que, na sua maioria, estdo
relacionadas com dois grandes ndcleos de estudo da Biologia: “o corpo humano” e a
“biologia celular”. Para 0s seus autores este trabalho podera ser considerado um importante
passo para a realizacdo de um estudo mais exaustivo sobre o raciocinio analdgico no
espaco aula. Esta recompilacdo de analogias permite-nos indagar acerca da(s): i)
adequacdo da analogia em relacdo ao tema a tratar; ii) forma de apresentacdo e exploracédo
da respectiva analogia; iii) interpretacdo feita sob diferentes perspectivas (professor e
aluno); e, iv) estratégias para um uso efectivo da analogia em espaco de aula (Pérez et al,
2004:249).

Jimenez et al (2004), depois de catalogarem cerca de 399 analogias em 84 manuais

escolares espanhois, seleccionaram cinco para uma analise detalhada e uma
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experimentacdo em sala de aula. Sobre a analise efectuada foram estudados os aspectos
mais relevantes, como: a situacdo da fonte e alvo no contexto, 0s seus componentes e
atributos, semelhancas, localizacdo, entre outros. A experimentacdo em si consistiu numa
utilizacdo reflexiva das analogias seleccionadas, feita pelos alunos na aula, de forma a
avaliar a sua eficacia e poder elaborar uma espécie de “manual de uso”, (Jimenez et al,
2004) de ajuda ao professor. Esse “manual de uso” expde as vantagens, as limitagcdes do
uso da analogia e deixa algumas sugestdes de exploracdo da mesma. Os autores concluem
sublinhando que é de todo conveniente analisar antecipadamente as analogias antes da sua
exploracdo em sala de aula, de forma a poder proceder a reajustes, se necessario. Esta
metodologia permite ao professor aumentar o seu controlo sobre a forma como a analogia é
incorporada nas estruturas mentais do aluno, impedindo assim que o mesmo perfilhe
concepcgOes alternativas sobre determinados contetdos cientificos ou ndo preste a devida

atencdo a aspectos de relevo nesse mesmo conteddo.

Das investigacbes aqui revistas, cabe-nos inferir algumas ideias que se foram
consolidando pela reviséo das mesmas.

Apesar do homem tentar unificar e clarificar o seu saber junto de outrem, relacionando
as situacOes entre si, projectando-as para um nivel superior de significacdo, nem sempre
esse seu objectivo é atingido. Recorre entdo, muitas vezes, ao uso de analogias, como meio
de elucidar e melhorar a compreensdo do conceito a transmitir. Todavia, nem sempre estas
“ferramentas” desempenham a sua finalidade, podendo até confundir e/ou consolidar ideias
erréneas da parte do interlocutor. E assim que Lobo (2001), Ferraz & Terrazzan (2003),
entre outros, salientam que as analogias e met&foras podem levantar problemas na
apreensdo da linguagem figurativa, nomeadamente no reforco e/ou aparecimento de
concepcdes alternativas e/ou na possivel transposicdo directa de conceitos do dominio
fonte para o dominio alvo.

Os resultados destas investigacGes parecem apontar também para uma necessidade na
estruturacéo e planificacdo cuidada das analogias a implementar em sala de aula, de modo
a combater a afirmacdo de Duit (1991) de que as analogias podem ser “facas de dois
gumes”. E nesta perspectiva que vio surgindo trabalhos de recolha e compilacdo de
analogias, onde s&o posteriormente analisadas e exploradas fornecendo ao professor
“guides de uso”, de modo a facilitar o processo de ensino e de aprendizagem.
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2.4.2- Investigacdes no ambito da producéo e exploracéo de analogias pelo aluno

Outros investigadores dirigiram a sua atengdo para a producdo e exploracdo de
analogias por parte dos alunos, de modo a facilitar a compreensdo de conceitos cientificos.
Foi com este objectivo que Kaufman et al (1996) realizaram um estudo que integrou um
grupo de 15 individuos, em diferentes niveis de conhecimento no tema “fisiologia vascular
do coragdo”. O grupo era constituido por alunos do curso de Medicina, sendo quatro alunos
do 1° ano e dois alunos de cada um dos anos seguintes; 0s restantes sujeitos eram
especialistas em diferentes areas, nomeadamente, dois fisicos experientes em cardiologia,
um perito em fisiologia, um cardiologista de uma clinica privada e um cardiologista que
seguia a carreira académica. Foi aplicado um questionario de questdes e problemas sobre
fisiologia do coracdo, fisiopatologia e problemas clinicos, sendo gravada cada sessdo, para
posterior transcricdo e analise. Deste estudo concluiu-se o0 seguinte: i) 0s sujeitos
recorreram frequentemente e naturalmente a analogias para dar resposta ao questionario; ii)
de um modo geral, o uso de analogias nas respostas esteve associado ao numero de
solucBes correctas ao questionario; iii) as analogias facilitaram a compreensdo de conceitos
cientificos complexos e ndo directamente visiveis ao interlocutor; iv) as analogias também

podem criar e/ou reforcar concepces alternativas da parte do respondente.

Pittman em 1999, desenvolveu, um estudo na area da Biologia, mais precisamente no
tema “sintese proteica”. Considerado um tema complexo para a generalidade dos alunos,
este foi leccionado durante cerca de duas semanas, através da producdo e exploracao de
analogias por parte dos sujeitos da amostra. O estudo prolongou-se durante trés anos
lectivos englobando um total de 189 alunos. Pittman comecou por aplicar um questionario,
cerca de uma semana antes de abordar o tema, para averiguar as concepcOes perfilhadas
pelos alunos. De seguida, trabalhou cerca de cinco dias com os alunos, através de uma
metodologia tradicional, de modo a agrupa-los em grupos de trés ou quatro elementos.
Esclareceu os alunos sobre o conceito de analogia recorrendo ao General Model of
Analogy Teaching- GMAT- (Modelo Geral de Ensino com Analogias), de Zeitoun (1984).
A partir daqui, os alunos foram convidados a produzirem e explorarem as suas proprias

analogias com os colegas.

41



CAPITULO I

Por ultimo, e apds finalizar o processo de ensino do tema, o investigador entrevistou
alguns alunos e aplicou um novo questionario ap0s ensino e outro apds um més. Este
estudo permitiu concluir que: i) os resultados de retencdo de informacdo sdo diferentes
entre sexo masculino e feminino; ii) a producgéo e exploragdo de analogias por parte dos
alunos permite detectar concepcdes alternativas perfilhadas por estes; iii) as analogias
produzidas pelos alunos podem ser consideradas como um meio de avaliacdo diagnostica e

formativa.

Também Lobo (2001), na investigacdo ja descrita no ponto 2.4.1 desta dissertacao,
aplicou um questionario a cada um dos grupos da amostra no intuito de averiguar a
exploracdo que os elementos da amostra fazem a algumas analogias ai presentes.
Relembra-se que o tema cientifico tratado é exactamente o mesmo nesta dissertacdo, “O
sangue e o sistema circulatorio”. A investigadora inferiu, relativamente a exploracdo de
analogias por parte dos alunos que: i) os alunos demonstraram mais aptiddo para
explicitarem atributos do dominio alvo do que aceitarem relagdes/atributos entre fonte e
alvo; ii) a ndo exploracdo didactica adequada da analogia, durante a aula, veio criar e/ou
reforcar concepgdes alternativas da parte dos alunos; iii) a analogia, apresentada pelo
professor/investigador, pode ndo ser compreendida se este usar uma fonte ndo familiar para
o aluno. Por outro lado, os alunos compreendem a analogia se reconhecem a fonte e dai

conseguirem estabelecer interligacdes entre conceito fonte e conceito alvo.

Ainda nesta linha de investigacdo, Oliveira & Fernandes (2005) estudaram algumas
analogias geradas por um grupo de 27 alunos do 8° ano de escolaridade, bem como a
influéncia destas na construcdo de conceitos cientificos no tema “Sistema Circulatorio
Sanguineo”. Foi construido e aplicado um modelo de ensino assistido por analogias, com
base em trabalhos ja referidos, como por exemplo os de Wong (1993) e Pittman (1999).

Antes da abordagem ao tema propriamente dito foi aplicado um questionario de recolha
de concepgdes perfilhadas pelos alunos sobre o tema em estudo. Também foram realizadas
sessOes de treino envolvendo analogias, de modo a familiarizar os alunos com o recurso a
utilizar. Durante a intervencdo pedagdgica de 7 tempos lectivos foi implementado o
Modelo Didactico de Utilizacdo das Analogias Geradas pelos Alunos. Os alunos
trabalharam individualmente e em grupo, produzindo um total de 127 analogias e 44

analogias, respectivamente.
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Apobs a leccionacgdo do tema foram aplicados um questionario de recolha de concepcdes
perfilnadas pelos alunos, um questionario de avaliagdo de estratégia e foram, ainda,
seleccionados alguns alunos para serem entrevistados. Por fim, deste estudo concluiu-se
que: i) todos os alunos produziram analogias, identificando semelhangas (89% com uma
semelhanca reconhecida) entre os dominios fonte e alvo; ii) em 74% das analogias
produzidas individualmente, apenas foi referida uma diferenca entre fonte e alvo e em
9,4% ndo foi identificada qualquer diferenca entre dominios; iii) 56,8% das analogias
produzidas em grupo eram idénticas as anteriormente produzidas individualmente; iv)
77,3% das analogias produzidas reconheceu uma semelhanca e 56,8% identificou uma
diferenca; v) comparando o trabalho desenvolvido individualmente e em grupo, entendeu-
se que este ultimo parece estimular o modelo de ensino assistido por analogias; e, vi) tendo
em conta o conteldo das respostas dadas pelos alunos, naquelas em que se verificou
evolucdo conceptual, predomina a construgdo de analogias com referéncia aos conceitos
envolvidos; em contrapartida, nas respostas onde nao se registou evolugdo conceptual,
apenas duas delas apresentam producdo de analogias.

Relativamente a uma andlise de conteddo realizado as entrevistas efectuadas, as autoras
do estudo constataram que: i) 63% dos alunos gostou de trabalhar o modelo de ensino
assistido por analogias, porque ajudou a compreender (51,9%), foi interessante (40,7%) ou
constituiu uma novidade (25,9%); ii) 37% dos alunos ndo gostou da intervencdo
pedagdgica delineada, porque a considerou dificil (70,0%), pouco motivante (50,0%) ou
muito demorada (30,0%); iii) 71,4% dos alunos considerou Util proceder a seleccdo da(s)
melhor(es) analogia(s) produzida(s), porque facilitou a partilha de opinides (85,7%); e, por
fim, iv) todos os alunos apreciaram a construcdo de analogias; todavia, apontaram outras
estratégias como sendo mais Uteis, ou porque lhes permitem melhores resultados (resumos-

66,6% ou responder a questdes- 44,4%) ou porque estdo mais habituadas as mesmas.

Pela analise dos estudos aqui sumariamente descritos podemos concluir que poucos ou
nenhuns estudos foram realizados numa faixa etaria mais baixa, colocando os alunos na
perspectiva de produtores e exploradores das suas proprias analogias. Devemos reconhecer
que os estudos analisados abrangem uma faixa ja considerada adolescente/adulta, o que
podera perspectivar resultados diversos, tendo em conta a idade do respondente. Também

na area especifica aqui em estudo, “anatomia e fisiologia humana”, poucos estudos foram
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encontrados como podendo servir de referencial a presente dissertagdo. Todavia, podemos
depreender que a producdo e exploracdo de analogias por parte dos alunos permite, ao
professor, detectar concepgdes alternativas perfilhadas por estes e as analogias produzidas
pelos alunos facilitam, para estes, a compreensdo de conceitos cientificos novos e por
vezes muito complexos. Estas analogias produzidas pelos alunos constituem, ainda, um
meio de avaliacdo diagndstica e formativa para o professor, uma vez que se verifica que
aquando da evolucdo conceptual do aluno este recorre a producdo de analogias para se

manifestar.

2.4.3- Investigacdes no &mbito da presenca de analogias em manuais escolares

Os professores, intervenientes directos no espaco aula e no processo de ensino dos
alunos, devem estar conscientes que ndo sdo os Unicos implicados na construgdo do
conhecimento cientifico por parte dos alunos. No espago aula, o manual escolar, entre
outros recursos, desempenha um amplo papel no processo referido. Os alunos véem no
manual a imagem de orientador do processo de aprendizagem, referindo algumas vezes
representacdes graficas ou analogias ai presentes. E neste campo que alguns investigadores

se debrucaram sobre a presenca de analogias nos manuais escolares.

Curtis & Reigeluth (1984) realizaram um estudo aprofundado envolvendo vinte e seis
manuais escolares da area de Ciéncias, de varios niveis de ensino. Foram identificadas um
conjunto de 216 analogias presentes nos manuais, que depois de descritas em pormenor
foram classificadas em categorias definidas “a priori”. Os autores consideraram analogias
simples, baseando-se em similaridades superficiais, e analogias elaboradas, tendo em conta
relagdes funcionais, numa frequéncia média de 8,3 analogias por manual escolar. Foi
estudada também a forma de apresentacdo da analogia, a sua relagdo com o dominio alvo,
bem como a orientacdo dada & mesma. E de destacar que cerca de metade das analogias
estudadas ndo apresentavam uma descricdo concisa do alvo, nem tdo pouco o manual
integrava uma metodologia a seguir para a exploracdo das mesmas.

Curtis & Reigeluth (1984) deixaram algumas sugestdes a seguir para a inclusdo de
analogias em manuais escolares: i) as analogias, de uma maneira geral, parecem eficazes
em conteldos cientificos mais complexos e abstractos; ii) as analogias simples baseadas

em similaridades superficiais sdo mais apropriadas para contedos cientificos simples e
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concretos. Por outro lado, contetdos cientificos mais complexos e abstractos poderdo ser

abordados com analogias funcionais.

Nesta mesma linha de investigacdo, Angelo (2000) realizou um estudo similar
envolvendo 12 manuais escolares portugueses de Ciéncias da Natureza, do 6° ano de
escolaridade. Adaptando o sistema de classificacdo de Curtis & Reigeluth (1984), a
investigadora fez o levantamento de um total de 222 analogias, sendo de 18,5 a média por
manual escolar e podendo encontrar-se uma variacao entre 8 e 30 analogias como minimo
e maximo, respectivamente. Também & importante realgcar que a unidade didactica com
mais analogias, cerca de 127, frequéncia bastante significativa no total recolhido, foi
“processos vitais comuns aos seres vivos: trocas nutricionais entre os animais e 0 meio”.
Esta unidade apresentava analogias na totalidade dos manuais escolares da amostra, sendo
entre 5 e 15 a sua frequéncia minima e maxima. A categoria “analogia escrita verbal” foi
também a mais frequente entre 0s manuais portugueses, representando aproximadamente

80 % do total de analogias classificadas.

Gonzélez et al (2003) desenvolveram um estudo qualitativo e quantitativo em 84
manuais escolares espanhois do ensino secundario obrigatorio (ESO). A anélise permitiu
identificar analogias presentes nos manuais e classificd-las segundo os sistemas de
classificacdo de Curtis & Reigeluth (1984) e Thiele & Treagust (1995). Estabeleceram as
caracteristicas mais relevantes de cada uma delas e categorizaram as mesmas em torno de
duas importantes variaveis: as semelhancas e diferencas entre fonte e alvo e o proprio
contexto em que teve lugar a exposicao analdgica no referido manual.

Nesta amostra foram contabilizadas um total de 399 analogias, sendo a média de 4,75
por manual escolar. Os autores concluiram a partir deste estudo, que: i) cerca de 21,3 %
das analogias foram detectadas em manuais escolares de niveis inferiores do ensino
secundario obrigatdrio, especialmente na disciplina de Ciéncias da Natureza; ii) em niveis
superiores do ESO, a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas passava a apresentar maior
frequéncia de analogias por manual, cerca de 17,5 %, contra os 14,0% da disciplina de
Biologia/Geologia. Segundo os investigadores, a explicagdo para este facto recai no
aumento da complexidade e abstraccdo dos conteudos cientificos abordados pela primeira
disciplina (Ciéncias Fisico-Quimicas); iii) os livros de Fisica apresentavam mais analogias
do que os livros de Quimica, respectivamente 10,8 % contra 7,2 %; iv) a integracdo de
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analogias em manuais escolares foi feita “de uma forma pouco reflexiva e estudada,
conhecendo-se muito pouco sobre o processo cognitivo de aprendizagem através de

modelizacdo analdgica.” (Gonzalez et al, 2003:87).

Do exposto, podemos inferir que os manuais escolares adoptados, integram um ndmero
significativo de analogias. No caso especifico de Portugal poderemos mesmo salientar que
esse valor foi, até entdo, consideravelmente o mais elevado. Estas analogias, apresentam-se
de forma espontanea, sem reflexdo ou “guido de uso”, o que leva a uma exploragéo
didactica, por parte do professor, ineficaz ou até, praticamente inexistente. Grande parte
dos trabalhos realizados teve por base a classificacdo proposta por Curtis & Reigeluth
(1984). As analogias em manuais escolares parecem recair essencialmente sobre conteiidos
cientificos complexos e abstractos.

Finalizando e, apos ter acentuado a relevancia das analogias como recurso valioso no
ensino e na aprendizagem das Ciéncias é, para todo o investigador sobre o tema, de todo
essencial considerar o trabalho de Duarte (2005). Este trabalho constitui uma reviséo do
estado da investigacdo sobre analogias, bem como alguns desafios para posteriores
investigacOes. Apos uma referéncia, ainda que breve, a sua origem, conceito e
variabilidade terminoldgica, a investigadora procurou dar conta dos estudos realizados no
ambito da producdo, utilizacdo e exploragdo didactica de analogias feita por professores,
alunos e manuais escolares. Ao longo da resenha foram caracterizadas, em linhas gerais, as
investigacOes realizadas, bem como as principais conclusbes que se obtiveram. Esta
revisao parece constituir um indispensavel ponto de partida para quem deseje “mergulhar”

neste corpus de investigacéo.
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