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RESUMO

Na area de Ciéncias sdo inimeras as pesquisas e trabalhos desenvolvidos com o intuito
de facilitar a compreenséo, pelos estudantes, de contetdos diversos. Um dos recursos que vem
sendo amplamente utilizado e discutido é o uso de analogias. Junior (2009) cita que Harrison
e Treagust (1993) definem a analogia como uma comparacgdo baseada em similaridades entre
estruturas de dois dominios diferentes, um conhecido e outro desconhecido. Similarmente,
Terrazan et al (2005) explica que é comum as analogias serem definidas como sendo uma
comparacao baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes. Um deles
néo familiar, desconhecido ou pouco conhecido, chamado “dominio alvo” (ou alvo, apenas), ¢
o outro, conhecido ou familiar, chamado de “dominio analogo”.

Segundo Soares (2008) o uso de analogias permite aproximar um assunto complexo da
realidade do aluno, e essa aproximacao contribui para o0 melhor entendimento dos conceitos a
serem trabalhados.

Varios autores tém refletido sobre o papel das metéaforas e também das analogias tanto
na producdo do conhecimento em éareas especificas do saber, quanto na construcdo do
conhecimento em uma disciplina, como propde Ferraz & Terrazan (2001). Monteiro & Justi
(2000) relatam sobre a dificuldade encontrada para classificar muitas analogias e evidencia a
necessidade de estudos sobre o uso de analogias em livros de Ciéncias.

A utilizacdo de livros didaticos na sala de aula por professores ja € uma realidade em
muitas escolas, Francisco Junior (2009) afirma que os livros didaticos sdo importantes
mecanismos de homogeneizacdo de conceitos, conteldos e abordagens de ensino e, em
algumas ocasides podem ser a Unica alternativa para a qual o professor recorre. Sabendo da
existéncia de analogias nos livros didaticos de biologia do ensino médio torna-se necessario e
importante a analise dessas analogias presentes nos livros didaticos. Como afirma Hoffmann
& Scheid (2006), se o professor ndo explica corretamente as analogias do livro texto, ou se 0
aluno tem o livro como Unico material de estudo, a Unica referéncia é aquela feita pelo autor e
ndo sendo possivel saber se 0s alunos estdo realmente compreendendo a analogia utilizada. O
intuito deste trabalho foi fazer um levantamento e classificacdo das analogias encontradas em

um livro didatico de biologia.

Palavras chave: analogias, ensino de ciéncias, livros didaticos de biologia.
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1- INTRODUCAO

As primeiras teorias sobre a analogia e a metafora surgiram na Grécia cléssica e séo
atribuidas a Aristoteles (séc. IV AC), que para os cientistas, € interpretada como um guia das
investigacOes empiricas (Hoffmann & Scheid, 2006). Em seu trabalho Padua & Nagem
(2002) citam que:

Epistemologicamente o conceito de analogias, segundo estudos realizados
por Santos T. et al (1990) significa: “Ana = de acordo com, segundo” ¢
“Logos= razdo”. Portanto, segundo uma razdo. No sentido original
(empregado pelos gregos): proporcional.

Originariamente, portanto, analogia era um conceito matematico que significava
"proporcéo” (Haaparanta, 1992 apud Hoffmann & Scheid 2006). Conforme Duarte (2005), ao
longo da Historia da Ciéncia existem inimeros exemplos de como a analogia foi utilizada e
contribuiu para o avanco das ciéncias nas mais diversas areas disciplinares.

Hoffmann & Scheid (2006) afirma que atualmente, metaforas e analogias séo
amplamente empregadas no ensino, de maneira geral e, mais especificamente, no ensino de
Biologia. Conforme Padua & Nagem (2002) o uso de analogias enquanto recurso didatico-
metodoldgico trata-se de uma linha de pesquisa que se encontra inserida em um grupo maior
de estudos sobre estratégias de ensino, linguagem e cognicao.

Monteiro & Justi (2000) aponta que a literatura da area de Ciéncias contém vérias
referéncias sobre a importancia das analogias para o desenvolvimento das teorias cientificas.

O uso de analogias pelos professores tem demonstrado que elas facilitam e ajudam
muito na compreensdo e construcdo do conhecimento cientifico ja que aproximam situagdes
cotidianas de conceitos cientificos. Porém o uso ndo planejado deste recurso didatico pode
causar confusbes e favorecer o surgimento ou manutencdo de concepcdes erradas pelos
estudantes. O objetivo desse trabalho é avaliar quais os tipos de analogias presentes em um
livro didatico de Biologia do ensino médio, e classifica-las, segundo a proposi¢édo de Ferraz e
Terrazan (2001).



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Analogias no ensino de Ciéncias: recurso didatico, uso e importancia

Segundo Oliva et al. (2001) citado por Francisco Junior (2009), no que se refere ao
ensino de Ciéncias, trabalhos com interesses em analogias surgem nos anos 60 e tal interesse
se justificou tanto do ponto de vista psicol6gico bem como da educacdo cientifica, Terrazan et
al (2005) acrescenta que varios autores (Dagher, 1995; Glynn & Takahashi, T, 1998; Harrison
& Treagust, 1993; Duit, 1991; Terrazzan el al., 2003) tém pesquisado sobre o uso de
analogias no Ensino de Ciéncias, seja em textos didaticos seja no discurso dos professores em
sala de aula. Para Duarte (2005) é nas décadas de 80 e 90 que houve uma intensificacdo do
nimero de trabalhos de investigacdo sobre a utilizacdo das analogias na educacdo em
ciéncias. Duarte (2005) cita ainda que essa tendéncia traduz-se em varias dezenas de trabalhos
publicados, em revistas, em atas de congressos, e até num numero tematico sobre analogias da
revista Journal of Research on Science Teaching, publicado em 1993.

Hoffmann & Scheid (2006) cita que Cachapuz (1989) acredita que o uso da linguagem
metafdrica € uma das maneiras de fomentar um estilo menos rigido e mais expressivo no
ensino de ciéncias. Bozelli & Nardi (2005) relata que Jorge (1990) destaca o importante papel
desempenhado pelas analogias, uma vez que o professor pode utiliza-las em quase todas as
areas, tornando o ensino mais ameno e eficiente.

Atualmente, as investigacGes sobre analogias e metéaforas revelam que mais
especificamente na perspectiva da educacdo em ciéncias, as analogias sdo consideradas
ferramentas de uso freqliente no processo de construcdo das nocdes cientificas, estabelecendo
relagOes entre sistemas distintos. (Ferraz & Terrazan, 2001).

O uso de analogias tem sido defendido por muitos autores, mas também criticado
quando feito de forma indiscriminada. Nagem et al (2003) relata que o uso de analogias foi
amplamente criticado nas ultimas décadas, salientando que alguns educadores as consideram
frivolas, desnecessarias e apenas servem como “muletas para mentes preguigosas”, entretanto,
0 autor explica ainda que essa visdo radical esta sendo revista e considerada equivocada por
pesquisas e teorizacOes realizadas nos ultimos 20 anos.

A aplicacédo correta de analogias, em situacOes de sala de aula, pode trazer grandes
beneficios ja que permite envolver “intensas e freqlientes construgdes imagisticas, resultando

em substancial economia do pensamento cognitivo” (Nagem, 1997, p. 18 apud Padua &



Nagem, 2002). Duarte (2005) aponta algumas das potencialidades habitualmente apresentadas

para defender a utilizacdo das analogias no ensino de ciéncias:

1. Levam a ativacdo do raciocinio anal6gico, organizam a percepcéo,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de
decisoes;

2. Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando
a compreensao e visualizacdo de conceitos abstratos, podendo promover o
interesse dos alunos;

3. Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a
evolucdo ou a mudanca conceitual;

4. Permitem compreender, de uma forma mais evidente, eventuais
concepcOes alternativas;

5. Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensdo dos
alunos.

Segundo Soares et al (2008) o uso de analogias permite aproximar um assunto
complexo da realidade do aluno, e essa aproximacdo contribui para o melhor entendimento
dos conceitos a serem trabalhados.

Como citado anteriormente sobre a importancia quanto ao uso de analogias no ensino
de Ciéncias, e como propde Ferraz & Terrazan (2001) varios autores tém refletido sobre o
papel das analogias e metaforas na producdo do conhecimento em areas especificas do saber,
e na construcdo do conhecimento em uma disciplina. Entretanto, alguns problemas tém sido
associados a sua utilizacdo, com cita Terrazan et al (2005) alguns autores sdo cautelosos
guanto a utilizacdo didatica de analogias, argumentando que isso nem sempre leva aos
resultados esperados.

Duarte (2003) aponta algumas dificuldades que se colocam a frente da utilizacdo de
analogias no ensino de Ciéncias:

- A analogia pode ser interpretada como o conceito em estudo, ou dela serem apenas retidos
os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar a atingir o que se pretendia;

- Pode néo ocorrer um raciocinio analdgico que leve a compreensédo da analogia;

- A analogia pode n&o ser reconhecida como tal, ndo ficando explicita a sua utilidade;

- Os alunos podem centrar-se nos aspectos positivos da analogia e desvalorizar as suas
limitacoes.

Monteiro & Justi (2000) relatam que o perigo mais fregliente quanto a utilizacdo de
analogias € que os alunos podem levar a analogia longe demais ampliando-a e,

conseqiientemente, estabelecerem relagdes analogicas incorretas.



Contudo, nota-se que sao varias as dificuldades que um professor pode enfrentar no
uso de analogias no ensino de Ciéncias. Monteiro & Justi (2000) alerta que isto ndo diminui o
valor das analogias, mas ressalta a necessidade de auxiliar os alunos a identificarem néo s as
similaridades como também as diferencas entre 0 dominio da analogia e o dominio do alvo.
Por isso é de fundamental importancia que professores reconhecam a importancia das
analogias tanto como facilitadores quanto como barreiras para a aprendizagem. Silva (2007)
sugere que o professor reflita e prepare suas analogias, tentando antecipar as possiveis
dificuldades que surgirdo ao longo da aula. Hoffmann & Scheid (2006) afirma que embora
alguns autores defendam que a solucdo é ndo usar analogias, este fato se mostra irreal, pois
assim como professores e autores de livros didaticos, todos os seres humanos sao predispostos
a pensar analogicamente e consequentemente, utilizam analogias em suas explicacdes de
forma quase instintiva. Para evitar dificuldades quanto ao uso de analogias e considerando
que ndo devem ser utilizadas de forma espontanea, observamos na literatura que existem
varios modelos de ensino para o uso de analogias proposto por diversos autores e
pesquisadores com intuito de facilitar o uso de analogias no processo de ensino-
aprendizagem.

Pode-se agrupa-los em trés tipologias: modelos centrados no professor, modelos
centrados no aluno e modelos centrados no professor e no aluno. Silva (2007) em seu trabalho
cita alguns destes modelos:

- Modelo de Ensino com Analogias ("Teaching-with-Analogies”), abreviadamente TWA,
desenvolvido por Glynn (1991);

- Modelo de Analogias Produzidas pelos Alunos, proposto por Wong (1993a, b);

- Modelo de Ensino Assistido por Analogias, proposto por Cachapuz (1989). Ele faz uma
distincdo entre uma estratégia centrada no aluno (ECA) e uma centrada no professor (ECP)

- MECA (Modelo de Ensino com Analogias), desenvolvido por Nagen et al (2001),
classificado como centrado no professor e no aluno.

Sabendo da necessidade do professor estar ciente e reconhecer as potencialidades e
limitagdes quanto ao uso de analogias, torna-se necessario compreender de forma eficaz o
significado de analogias e apresentar formas nas quais alguns autores as classificam, o que

sera verificado nos capitulos seguintes.
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2.2 O que sdo analogias

Como pode ser observado, na &rea de Ciéncias sdo inumeras as pesquisas e trabalhos
desenvolvidos com o intuito de facilitar a compreensdo, pelos estudantes, de conteudos
diversos, sendo que um dos recursos que véem sendo amplamente utilizado e discutido é o
uso de analogias. Ao examinarmos estudos sobre analogias como recurso didatico na
literatura € possivel encontrarmos varias definicdes de analogia, de acordo com as
perspectivas tedricas dos autores.

Monteiro & Justi (2000) aponta que a funcdo de uma analogia pode ser explicativa ou
criativa. Criativa quando apresenta novos conceitos em termos mais familiares para o
individuo, e explicativa se ela "estimula a solucdo de problemas existentes, a identificacdo de
novos problemas ¢ a elaboragdo de novas hipdteses.” (Glynn at al, 1989, p. 383, apud
Monteiro & Justi, 2000). Francisco Junior (2009) cita que Harrison e Treagust (1993) definem
a analogia como uma comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios
diferentes, um conhecido e outro desconhecido. Terrazan et al (2005) explica que as
similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes sdo um deles ndo familiar,
desconhecido ou pouco conhecido, chamado “dominio alvo” (ou alvo, apenas), € o outro,
conhecido ou familiar, chamado de “dominio analogo”. Segundo Soares et al (2008) o uso de
analogias permite aproximar um assunto complexo da realidade do aluno, e essa aproximagao
contribui para o0 melhor entendimento dos conceitos a serem trabalhados.

A analogia ndo pressupde, portanto, a existéncia de uma igualdade simétrica, mas
antes uma relacdo que € assimilada a outra relacdo, com a finalidade de esclarecer, estruturar e
avaliar o desconhecido a partir do que se conhece (Duarte, 2005).

De forma sistematizada, conclui-se como propde Silva (2007):

Podemos definir analogias como estratégias que contribuem no processo
de ensino-aprendizagem com modificagbes conceituais, ajudando na
reestruturacdo da memoria ja existente e preparando-a para novas
informacGes. O emprego de uma analogia ndo apenas ajuda ou facilita a
aprendizagem de um novo dominio, mas também abre novas perspectivas de
visdo e, entdo, reestrutura o analogo.

Nagem et al (2003) explica que para uma melhor compreensdo do que é uma analogia,
¢ importante diferencia-la de uma metafora, relatando que uma analogia compara,

explicitamente, as estruturas de dois dominios; e uma metafora compara implicitamente,
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demonstrando caracteristicas ou qualidades relativas que ndo sdo coincidentes em dois

dominios. N&o diferente Hoffmann & Scheid (2006) prope que:

Freqlientemente, analogias e metaforas sdo consideradas sinénimos (Utges,
1999), portanto ndo se insiste em separa-las. Embora a metafora se imponha
mais pelo que sugere do que pelo que expressa, € mais sintética enquanto
que a analogia é mais sistematica, ou seja, na analogia a estrutura de dois
dominios € comparada de maneira explicita, as relagdes entre os dois
dominios sio evidenciadas. E dificil diferenciar o significado de cada termo,
pois sob diferentes perspectivas estes termos sdo usados com diferentes
sentidos.

E para finalizar Nagem et al (2003) esclarece que as analogias e metaforas podem
entdo serem vistas como pdlos, podendo ser transformadas uma na outra, isto €, as analogias
podem ser vistas como metaforas, e as metaforas podem ser vistas como analogias.

Para ajudar na compreensao de analogias e garantir um melhor aproveitamento deste
recurso no Ensino de Ciéncias por professores, convém também explorar os estudos

referentes as classificaces de analogias.
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2.3 Classificacdo das analogias

Na literatura observamos variadas formas de classificacdo das analogias; apenas
algumas serdo descritas nesse trabalho. Como aponta Monteiro & Justi (2000), apesar de 0
sistema de classificacdo de analogias ser bastante abrangente, a dificuldade encontrada para
classificar muitas analogias evidencia a necessidade de outros estudos sobre 0 uso delas em
livros de ciéncias.

Padua & Nagem (2002) descreve que conforme descrito em seu trabalho em 1997 as
analogias e as metaforas podem ser classificadas com base nas caracteristicas do analogo.
Existindo entdo analogias:

- Estruturais - Quando as caracteristicas estruturais do analogo sdo utilizadas na comparacédo
com as formas do objeto real.

- Funcionais - Quando as caracteristicas funcionais do analogo séo utilizadas na comparacéo
com as funcdes do objeto real.

- Antrépicas - Quando as caracteristicas do analogo se aproximam de caracteristicas
animistas, ou seja, caracteristicas proprias de seres humanos e, em alguns casos,
caracteristicas animais

- Conceitual ou Congelada - Quando as caracteristicas do analogo acabam definindo o alvo,
sem que isso implique em surpresa. Nesse caso 0 andlogo passa a ser considerado como
sinbnimo do alvo.

Ferraz e Terrazan (2001) elaboraram um conjunto de nove categorias que dizem
respeito ao nivel de organizacdo das analogias utilizadas nos livros didaticos e também por
professores e organizadas como:

e Analogias simples: Elas sdo quase metaforas e ndo fazem o mapeamento de qualquer
caracteristica do dominio alvo ou analogo, apenas comparam uma estrutura do dominio
alvo com outra do dominio analogo de forma breve.

e Analogias do tipo simples referindo-se a fungéo: elas sugerem uma caracteristica do
dominio alvo com o dominio analogo, ou vice-versa, porém pode acontecer que a

caracteristica funcional ndo seja explicita, sendo simplesmente imaginada.

e Analogias do tipo simples referindo-se a forma: sdo encontradas quando se
relaciona o dominio alvo em referéncia a forma do dominio analogo, portanto, quando

apresentam a mesma aparéncia fisica geral.
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Analogias do tipo simples referindo-se a fungdo e a forma: sdo analogias que
apresentam caracteristicas tanto quanto a funcéo e quanto a forma do dominio alvo e o
analogo.

Analogias simples referindo-se aos limites do anélogo: introduz o dominio alvo e
logo indica onde o analogo falha, demonstrando os limites de sua relacao.

Analogias Enriquecidas: fazem o mapeamento explicito de algum atributo do
dominio alvo ou anélogo, ou seja, especificam correspondéncia (s) para as relagdes
analdgicas entre o alvo e anédlogo. Podem ainda conter os limites de validade entre
alvo e analogo.

Analogias duplas ou triplas: quando utiliza-se dois ou trés conceitos alvos diferentes
e complementares para explicitar dois ou trés analogos, cada um correspondente a um
dominio alvo.

Analogias multiplas: apresentam o conceito alvo e colocam mais de um analogo para
explicar o mesmo alvo, ou seja, utilizam-se analogos para explicar um unico tépico ou
conceito.

Analogias estendidas: varios atributos do conceito alvo sdo explicados e fazem
correspondéncias ao andlogo, sendo, contudo mais sisteméaticas. Uma analogia
estendida pode também incluir as limitacGes da relacdo analdgica. Além disso, uma

analogia estendida pode conter ainda mais de um analogo, complementar ao primeiro.
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2.4 Analogias e os livros didaticos

A utilizacdo de livros didaticos na sala de aula por professores ¢ uma realidade em
muitas escolas. Giraldi (2005) aponta que sdo varias as pesquisas realizadas sobre analogias
até o momento (Curtis e Reigeluth, 1984; Glynn et al, 1989; Thiele e Treagust, 1995,
Terrazzan et al, 2000), em que o foco central estd no levantamento das analogias presentes em
textos didaticos. Francisco Junior (2009) afirma que os livros didaticos sdo importantes
mecanismos de homogeneizacdo de conceitos, conteldos e abordagens de ensino e, em
algumas ocasifes podem ser a Unica alternativa que o professor dispfe. Sabendo da existéncia
de analogias nos livros didaticos de biologia do ensino médio torna-se necessaria e importante
a analise dessas analogias ai presentes. Hoffmann & Scheid (2006) ressalta que os autores de
livros didaticos fazem uso de analogias no intuito de abordar de forma mais clara um conceito
para o leitor, relacionando-os a assuntos que sdo mais familiares para o leitor do que o
conhecimento cientifico.

Giraldi (2005) ressalta que é importante ter um olhar mais cuidadoso sobre a forma
como as analogias sdo apresentadas em textos didaticos de Biologia, buscando compreender
0s posicionamentos do autor do texto, focando nas condi¢cdes de produgéo desse discurso.
Diante da forma como as analogias sdo apresentadas nos livros, Monteiro & Justi (2000)
citam que o professor deve fazer uma avaliacdo criteriosa das analogias no sentido de
identificar quais sdo 0s seus aspectos positivos e negativos. Nagem et al (2003) relata que no
Brasil, embora encontremos contextos bastante diversificados em uma mesma regido, 0s
livros didaticos ndo sdo feitos especificamente para esta ou aquela, demonstrando a
necessidade de o educador estar bem situado para auxiliar seu aluno.

Como afirma Hoffmann & Scheid (2006), se o professor ndo explica corretamente as
analogias do livro texto, ou se o aluno tem o livro como Gnico material de estudo, a Unica
referéncia e aquela feita pelo autor ndo sendo possivel saber se os alunos estdo realmente
compreendendo a analogia utilizada. Monteiro & Justi acrescentam que diferentemente do
professor, 0s autores ndo possuem nenhum mecanismo para avaliar a compreensdo das
analogias pelos alunos. Logo, os autores devem antecipar eventuais duvidas que podem
ocorrer durante esse processo. E necessario que o proprio livro auto-explique suas analogias,
mostre as similaridades e as diferencgas entre o conceito e 0 anélogo, permitindo assim que o

estudante entenda a analogia corretamente (Silva , 2007). Conforme Giraldi (2005), quando se
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trata do uso de analogias, ndo sao raras as vezes em que 0s sentidos construidos pelos leitores

se apresentam um tanto diferenciados daqueles suposto pelo autor do texto.
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3- METODOLOGIA

O tipo de abordagem metodoldgica utilizada foi a qualitativa. Este estudo envolveu a
coleta de dados a partir da leitura, identificacdo e classificacdo das analogias presentes no
livro didatico.

Etapas do projeto:

- escolha do livro analisado, adotando o critério de utilizar uma das obras aprovadas
pelo PNLEM,; o livro escolhido foi: LOPES, Sénia; ROSSO, Sergio. Biologia - volume unico.
1 ed. S&o Paulo: Saraiva, 2005.

- leitura do livro para identificacdo das analogias presentes, sendo a anélise restrita aos
capitulos da Unidade 2 (dois) referentes ao tema “Citologia”;

- classificagdo quanto ao tipo das analogias identificadas na leitura do livro.

A (ltima etapa do trabalho, que se refere a classificacdo das analogias identificadas nos livros,
foi feita com base nas categorias propostas por Ferraz e Terrazan (2001), que elaboraram um
conjunto de nove categorias que dizem respeito ao nivel de organizacdo das analogias
utilizadas nos livros didaticos e também por professores como ja citado anteriormente:

e Analogias simples;

e Analogias do tipo simples referindo-se a funcéo;

e Analogias do tipo simples referindo-se a forma;

e Analogias do tipo simples referindo-se a funcéo e a forma;

e Analogias simples referindo-se aos limites do andlogo;

¢ Analogias Enriquecidas;

e Analogias duplas ou triplas;

e Analogias multiplas;

e Analogias estendidas.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos das analogias presentes foram restritos ao tema “Citologia”, baseado no
trabalho de Giraldi & Souza (2006) onde relata que o topico referente a citologia foi o que
apresentou o maior nimero de analogias nos textos analisados em seu levantamento. Giraldi
& Souza(2006) explica que este fato esta é devido ao tema possuir estruturas e conceitos de
dificil visualizacdo, que fogem a nossa percepcao visual e exigem maior grau de abstracao
para serem compreendidos.

As analogias encontradas no livro através da presente pesquisa foram ordenadas na

tabela 1 conforme o nivel de organizacao proposto por Ferraz & Terrazan (2001).

TABELA 1A- Categoria: Tipos simples

ANALOGIA

RELACAO ANALOGICA

“A grande especificidade enzima-substrato est4 relacionada a
forma tridimensional de ambos. Eles se encaixam
perfeitamente como chaves em fechaduras”. (p.48)

Enzima-substrato/ chave e
fechadura

”Através dessas pontes citoplasmaticas, denominadas
plasmodesmos, ha intercambio de material entre as células”.

(p.63)

Plasmodesmos/ pontes

“... além disso, fagocitam células debilitadas e restos celulares,
realizando um importante servico de ‘limpeza’ de nosso

corpo”. (p.67)

Macro6fagos e neutrofilos/
limpeza

“As particulas ingeridas por pinocitose ficam no interior de
pequenas vesiculas denominadas pinossomos e podem servir
como alimento para as células”. (p.68)

Pinossomos/ alimento

“Ao longo deste capitulo vimos que a glicose é usada como
combustivel para a respiracdo celular”. (p.96)

Glicose/ combustivel

TABELA 1B- Categoria: analogias do tipo simples referindo-se a fungéo

ANALOGIA

RELACAO ANALOGICA

“Nesse caso, verdadeiros exércitos de neutrofilos — um tipo
particular de leucocito (glébulo branco do sangue) — saem dos
vasos sanguineos € vdo combater as bactérias invasoras”.

(p.68)

Neutrofilos/ exércitos

“A principal funcdo dos microtibulos é atuar como uma
espécie de ‘andaime’ celular, dando suporte estrutural tanto
para manter o formato da célula quanto para organizar a
disposi¢do interna das organelas citoplasmaticas”. (p.75)

MicrotUbulos/ andaime
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“O reticulo endoplasmatico pode ser considerado uma rede de
distribuicdo, levando o material de que a célula necessita de
um ponto qualquer até o ponto de utilizagdo”. (p.78)

Reticulo endoplasmético/ rede de
distribuicdo

“ O ATP funciona dentro da célula como uma ‘moeda
energética’ que pode ser gasta em qualquer momento que a
célula necessitar”. (p.88)

ATP/ moeda energética

TABELA 1C- Categoria: analogias do tipo simples referindo-se a forma

ANALOGIA

RELACAO ANALOGICA

“As heméacias portadoras dessa hemoglobina anormal
apresentam-se sob a forma de foice...”. (p. 46)

Hemacias/ foice

“QOutro exemplo é a gordura, que se acumula em células
animais formando gotas que, nas células adiposas, chegam a
ocupar praticamente todo o citosol. Essas gotas de gordura
sdo reservas de acidos graxos”. (p.74)

Gordura/ gotas

“Imersos no citoplasma das células procariéticas estdo 0s
ribossomos — estruturas semelhantes a pequenos grdos, sem
membrana delimitante”. (p.74)

Ribossomos/ gréos

“Nos cloroplastos maduros, os tilacGides organizam-se
formando estruturas semelhantes a pilhas de moeda. Cada
‘pilha’ recebe o nome de granum, e o conjunto delas recebe o
nome de grana. As diversas ‘pilhas’ podem comunicar-Se entre
si”. (p.82)

Estrutura do cloroplastos/ pilhas de
moeda

“.. Parte delas se transforma em discos achatados

denominados tilacoides”. (p.82)

Membranas do  envelope de
cloroplastos/ discos achatados

“A mitocondria apresenta, em geral, a forma de um bastonete”.

(p.82)

MitocOndria/ bastonete

“No interior do nucleo interfasico, cada cromossomo, que é
constituido por DNA associado a proteinas basicas (histonas),
tem aspecto de fio e forma a cromatina”. (p.105)

Proteinas histonas/ fio

“O aspecto da cromatina é de uma massa formada por varios
fios muito longos e finos, mas que ndo se consegue
individualizar. Somente quando a célula entra em divisdo é
possivel ver os cromossomos individualizados, pois ocorre a
condensagdo da cromatina, isto €, sofrem espiralizacdo,
tonando-se mais curtos e espessos”. (p.105)

Cromatina/ fios longos e finos

“Logo apds sua sintese, o RNAr associa-se a proteinas,
formando gréos de ribonucleoproteinas, que compordo 0s
ribossomos. Esses grdos permanecem por algum tempo
préximos ao local de sua sintese e depois saem do nucleo em
direcdo ao citoplasma, passando através dos poros da
carioteca. Enquanto isso, novos graos vao sendo formados no
nucléolo, repondo os que estdo saindo do nacleo”. (p.105)

Ribonucleoproteinas/ gréos
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“RNA transportador (RNAt) — é o mesmo RNA da célula e
tem o formato de folha de trevo”. (p.108)

RNALt/ folha de trevo

“A partir do centro celular, formam-se microtdbulos que se
irradiam para as demais partes da célula, dando ao conjunto
(centrossomo — microtubulos que se irradiam dele) um aspecto
de estrela, por isso denominado aster (do grego aster =
estrela)”. (p.116)

Centrossomo-microtubulos/ estrela

TABELA 1D- Categoria: analogias simples referindo-se aos limites do analogo

ANALOGIA

RELACAO ANALOGICA

“A molécula de proteina, no entanto, ndo é um fio esticado.
Ela apresenta dobramentos e enrolamentos determinados por
atragdes quimicas entre os aminoacidos”. (p.46)

Proteina/ fio esticado

“... as moléculas de proteinas que ficam imersas na camada
fluida de lipidios formam verdadeiras ‘portas’ de passagem
para essas substancias. Através dessas ‘portas’, entretanto, ndo
passa tudo; ha uma sele¢@o do que pode ou ndo passar”. (p.61)

Proteinas/ portas

TABELA 1E - Categoria: analogias enriquecidas

ANALOGIA

RELACAO ANALOGICA

“Representacdo de um trecho da molécula de DNA — uma
dupla hélice, como uma ‘escada em espiral’: a desoxirribose e
o fosfato de cada nucleotideo formam os ‘corrimaos’ dessa
escada e as bases nitrogenadas, unidas entre si por ligacdes de
hidrogénio, formam os ‘degraus’ ”. (p. 50)

Molécula de DNA/ escada em espiral

“Para entender a importancia das reagdes acopladas nas células
e da funcdo do ATP, vamos comparar a combustdo néo-
biolégica (que ndo ocorre nas células) com a combustdo
bioldgica da glicose (que ocorre na respiragdo). Na combustdo
ndo-bioldgica, a energia é liberada de uma s6 vez, sob a forma
de calor. Este é tdo intenso que, se ocorresse na célula, poderia
mata-la. Na combustdo bioldgica, a energia armazenada nas
ligagBes quimicas € liberada de modo gradativo e utilizada na
sintese de ATP. Neste caso também ha liberacdo de calor, mas
em menor quantidade. Havendo necessidade, o ATP ¢
hidrolisado e a energia liberada é utilizada para promover
movimentos e reagdes metabolicas das células”. (p. 89)

Combustdo biol6égica/ combustdo
ndo-bioldgica

Por meio da andlise realizada, pode-se observar que o livro investigado apresenta

varias analogias, sendo os tipos encontrados: simples, simples referindo-se a funcao, simples

referindo-se a forma, simples referindo-se aos limites do analogo e enriquecidas. Em alguns
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casos, observou-se que as analogias aparecem entre aspas, talvez com o intuito de a autora
realcar a presenca da analogia no trecho, para que ela seja interpretada pelo leitor de forma

consistente. Como podemos ver no exemplo que se segue:

“Representacdo de um trecho da molécula de DNA — uma dupla hélice, como
uma ‘escada em espiral: a desoxirribose e o fosfato de cada nucleotideo
formam os ‘corrimdos’ dessa escada e as bases nitrogenadas, unidas entre si
por ligacGes de hidrogénio, formam os 'degraus™ (p. 50).

Foram encontradas um total de 24 analogias. Sendo que as analogias de tipo simples
referindo-se a forma (46%) foram as mais encontradas totalizando 11 trechos, e de acordo
com Ferraz & Terrazan (2001) “As analogias simples em geral sdo o tipo mais ‘fraco’, pois
ndo fornecem correspondéncias, nem limitacdes entre alvo e anadlogo, o que é perigoso ja que
o niimero de diferencgas entre os dois dominios pode ser grande”. Seguiram-se as analogias do
tipo simples com 21% de fregliéncia e somente 17% das analogias encontradas foram simples
referindo-se a funcdo. As analogias do tipo simples referindo-se aos limites do anéalogo e
enriquecidas totalizando cada uma 8%, numero relativamente pequeno considerando que as
analogias enriquecidas sdo importantes porque “fornecem correspondéncias pertinentes entre

alvo e andlogo, e podem também fornecer as limitagdes” ( Ferraz & Terrazan,2001).

Como demonstrado no grafico 1:

GRAFICO 1- Porcentagem de analogias encontradas na Unidade 3 do livro: LOPES, Sénia;
ROSSO, Sergio. Biologia - volume Unico. 1 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2005.

H Tipo simples

B Tipo simples referindo-se
a funcao

Tipo simples refererindo-
sea forma

M Tipo simples referindo-se
aos limites do analogo

M Tipo enriquecidas

FONTE: autor
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5- CONSIDERACOES

A utilizacdo das analogias é de extrema importancia para 0 ensino de ciéncias, pois
facilitam e ajudam na compreensao e construcdo do conhecimento cientifico. Entretanto, estas
devem ser utilizadas de forma que permitam ao aluno uma melhor compreensdo do contetdo
proposto e que ndo se torne uma barreira para a aprendizagem. Pesquisas assim s&o
importantes porque auxiliam muito o professor no preparo e no uso de analogias durante as
aulas e também porque o alertam a utiliza-las de forma coerente ndo se tornando um obstaculo
para o aprendizado de conceitos cientificos.

Hoje, com o surgimento de novos conceitos, ampliacdo do conhecimento cientifico e o
surgimento de novas informacdes sobre a ciéncia, torna-se bastante pertinente pertinente o
estudo das analogias encontradas em livros didaticos, para uma possivel substituicdo de
algumas analogias adequando-as a realidade E (ou) também o enriquecimento de outras, pois,
como observado neste trabalho um dos tipos de analogias mais encontrados no livro analisado
foi o tipo simples, considerado por varios autores como um tipos de analogia fraca.

O uso de boas analogias nos livros ira permitir ao aluno um melhor entendimento e
compreensdo do conhecimento cientifico utilizado como alvo na analogia, tornando os livros
didaticos auto-explicativos, melhorando significativamente o entendimento do aluno em
relacdo as analogias utilizadas.

Existem varios modelos de ensino desenvolvidos os quais propdem que o aluno crie
analogias. Neste contexto observa-se a necessidade de que os educadores invistam nessa
metodologia, pois promove a criatividade do aluno e os incentiva a produzirem suas proprias
analogias estimulando seu raciocinio e utilizando-se o seu conhecimento prévio. Esse
exercicio pode tornar-se habitual, enriquecendo a formacdo do aluno que entenderd as
analogias para além da linguagem didatica.

Como proposta para a complementacdo e continuidade deste trabalho, sugiro a
realizacdo de um levantamento mais completo dos tipos de analogias encontradas no livro
analisado, ou em outros utilizados pelo professor como livro texto, aplicando-as na sala de
aula para avaliar as interpretacOes dos alunos das analogias encontradas, verificando suas

potencialidades e limitagdes.
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