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Analogias sdo consideradas recursos didaticos potencialmente tteis, pois servem para mediar o processo
de aprendizagem de conceitos/fendmenos/assuntos desconhecidos, mediante o estabelecimento de relagdes de
semelhanca e diferenca com situagoes familiares. Neste trabalho, apontamos os resultados de nossas ac¢des inves-
tigativas sobre a utilizagao de analogias produzidas pelos alunos como instrumento de avaliacao da compreensao
conceitual acerca do conceito de energia interna, realizadas em duas turmas de 2% série do Ensino Médio. Cons-
tituimos um conjunto de critérios/categorias, a partir de proposigoes encontradas na literatura sobre a temdtica,
os quais foram utilizados para analisar essas analogias. Percebemos que nenhum andlogo utilizado pelos estu-
dantes teve origem no préprio dominio da fisica e a maioria deles era de natureza concreta. A grande maioria
dos estudantes conseguiu estabelecer efetivamente relagées analdgicas entre o andlogo proposto e o conceito alvo.
Dos resultados obtidos até o momento, podemos afirmar que a produgao de analogias pelos estudantes mostra-se
como uma boa estratégia de avaliagdo, tanto da compreensao do conceito envolvido, quanto do procedimento de
pensar mediante analogias.

Palavras-chave: analogias, ensino de fisica, Ensino Médio, atividade didética, avaliagdo em sala de aula, apren-
dizagem em fisica.

Analogies are considered as helpful didactical recourses, it serves to mediate the learning process of con-
cepts/phenomenon/subjects unknown, through the establishment of relations of similarity and differences with
familiar situations. In this paper, we presents the results of our investigative actions about the utilization of the
analogies produced by students as evaluation of the comprehension conceptual about Internal Energy, performed
in two classes of 2% grade on high school. We constitute one set of criteria/category, from the propositions found
in the literature about that thematic, which were used to analysis these analogies. We found that none analogous
used by the students had origins in the own Physics domain and the major part of them were from concrete
nature. The major part of the students got to establish effectively relations analogue between the analogous
proposed and the concept target. From the obtained results until the moment, we can affirm that the production
of analogies by the students shows as a good strategy of evaluation, so to comprehension of the involved concept
as the procedure of think by means of analogies.

Keywords: analogies, Physics teaching, High School, didactical activities, assessment in classroom, physics
learning.

1. Introducgao camente, o uso de analogias como recurso didatico em
aulas de fisica.

Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla®

na qual procuramos investigar, dentre outros aspectos, 2. Analogias no ensino de ciéncias

a utilizacao de recursos didaticos diversos no ensino de

ciéncias, de modo a favorecer a aprendizagem dos alu- Uma das formas de explicar a aquisi¢cao/construgao
nos em trés campos: conceitual, procedimental e atitu- de conhecimento, segundo uma visao construtivista, é
dinal [1]. Nesta pesquisa, investigamos, mais especifi- aquela que sugere que uma aprendizagem efetiva ocorre
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quando o aprendiz atribui significado ao conhecimento
ensinado. Para atribuir esse significado, o aprendiz
precisa encontrar ou criar conexoes entre a nova in-
formagao e o conhecimento jé existente [2]. Um dos mo-
dos de efetivar esse processo € realizd-lo por mediacao
ao uso de analogias.

Na literatura relativa a pesquisa em ensino de
ciéncias, encontramos uma grande variedade de de-
fini¢bes, terminologias e posicionamentos em torno da
conceituagao acerca das analogias, do seu uso em ati-
vidades didédticas e da avaliacdo desse uso. Ape-
sar disso, segundo Vosniadou e Ortony (1989), apud
Ref. [3], existem aspectos comuns nas definigbes, no
sentido de que todas elas afirmam que o raciocinio
analdgico envolve a transferéncia de informagoes que
se relacionam de um dominio presente na memoria
para outro a ser explicado. Nesse sentido, entende-
mos que uma analogia é uma comparagao entre con-
ceitos/fendmenos/assuntos desconhecidos ou pouco co-
nhecidos que mantém relagoes de correspondéncia com
outras situagoes mais familiares e conhecidas para o
aprendiz.

Quanto as terminologias, temos utilizado, em nos-
sos estudos, o termo alvo para mnos referir ao con-
ceito, fendmeno ou assunto a ser compreendido, o termo
andlogo para o conceito, fendmeno ou assunto conhe-
cido e familiar ao aprendiz e o termo rela¢ées analégicas
para fazer referéncia as correspondéncias entre alvo e
analogo.

Frequentemente, na literatura da area, encontramos
indicagoes para a utilizagao de analogias no ensino de
conceitos denominados abstratos. No entanto, entende-
mos que este é um termo dificil de ser definido, sendo,
no cotidiano, usualmente confundido com algo dificil
ou complexo. Além disso, em geral, a classificacdo de
um conceito como abstrato ou concreto depende funda-
mentalmente de quem o interpreta/estuda. Em fungéo
das dificuldades decorrentes da utilizagao dos termos
abstrato e concreto, temos preferido a classificacao al-
ternativa de Lawson [4], para o qual, existem dois tipos
de conceitos: os tedricos, ou seja, aqueles conceitos que
nao possuem exemplares perceptiveis no ambiente — por
exemplo, os conceitos de gene, quark, dtomo — e os des-
critivos, aqueles que possuem exemplares perceptiveis
no ambiente. Para o ensino dos conceitos tedricos, esse
autor sugere a possibilidade de utilizagao de analogias
como recurso didatico.

As pesquisas sobre a temética “analogias no ensino
de ciéncias” encontradas na literatura referem-se, em
geral, a utilizacao de analogias em materiais didaticos
[5-9] e & utilizagdo de analogias em sala de aula [10-16].
Estas pesquisas indicam que, apesar de ser comum a
utilizagdo de analogias, tanto em materiais didaticos
quanto espontaneamente por professores em sala de
aula, ha pouca preocupacao nessa utilizacao, visto que,
em geral, nao ha o emprego intencional de nenhum mo-
delo de ensino com o uso de analogias.
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Outro conjunto de pesquisas encontrado na litera-
tura da area defende como estratégia alternativa ao uso
de analogias trazidas pelo professor ou livro didético, a
producao de analogias pelos préprios alunos [17-21].

Cosgrove [22] relata um estudo realizado com 30
meninos de 14 anos de idade que tinham aulas com
seu professor regular e eram observados pelo pesquisa-
dor. Em um momento da aula, um dos alunos gerou
uma analogia para explicar a conservagao da corrente
em um circuito elétrico e, nas aulas seguintes, a analo-
gia foi explorada pela turma. Pelo estudo realizado, o
autor concluiu que o processo de gerar e explorar ana-
logias é uma importante alternativa para promocao de
autonomia e auto-estima dos estudantes.

O estudo de Kaufman et al [23] envolveu 15 sujei-
tos, entre novatos e especialistas da area de medicina,
os quais foram solicitados a responder questionérios so-
bre conceitos de fisiologia cardiovascular e, em suas res-
postas, utilizaram analogias geradas por eles mesmos.
Os resultados mostram que a freqiiéncia de utilizagao
de analogias, o propésito em seu uso e a origem do
andlogo utilizado, difere significativamente entre espe-
cialistas e novatos. Os novatos utilizam analogias com
mais freqiiéncia que os especialistas, com o propdsito
de dar sentido aos conceitos desconhecidos, mediante
comparacao com analogos extraidos do mundo fisico; ja
os especialistas, quando utilizam analogias, tém como
intencao esclarecer uma explicagao feita previamente,
utilizando andlogos extraidos do proprio campo da me-
dicina.

Pittman [24], por sua vez, desenvolveu um estudo
em aulas de ciéncias durante trés anos, tendo como su-
jeitos 189 alunos de oitavo ano. Os alunos passavam
pelo ensino do tépico “sintese de proteinas”, sendo que
um dos recursos utilizado pelo professor era a analogia.
Depois disso, os alunos eram solicitados a elaborar suas
proprias analogias. O pesquisador conclui que as ana-
logias geradas pelos estudantes sao ferramentas mais
eficazes de avaliagao do que exames tradicionais como
os de multipla escolha, por exemplo.

Mais recentemente, outras pesquisas tiveram como
foco a producao de analogias por alunos. Fabiao e
Duarte [25] investigaram as dificuldades sentidas por
18 alunos de um curso de formagao de professores na
produgao de analogias utilizadas na explicacao do tema
“equilibrio quimico”. Para esses autores, a andlise das
analogias geradas evidenciou vérias dificuldades tanto
na selecao de um anélogo, quanto nas correspondéncias
estabelecidas.

Mendonga et al relatam um estudo com alunos de
ensino médio, sobre o tépico “ligagdo quimica”’. As au-
toras constatam, dentre outros aspectos, que é “impor-
tante os alunos criarem suas proprias analogias, pois
isso favorece o desenvolvimento de competéncias e ha-
bilidades como, por exemplo, a criatividade, a andlise
critica e o estabelecimento de relagoes coerentes entre
dois dominios distintos” [26].
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Em outras pesquisas encontradas na literatura, as
quais nao tratam especificamente de produgao de analo-
gias pelos alunos, alguns pesquisadores também defen-
dem esse recurso. Clement [27] relata um estudo desen-
volvido com solucionadores de problemas especialistas
(experienced problem solvers) cujo objetivo era compre-
ender como eles utilizam ou criam analogias para resol-
ver problemas. Neste artigo, o autor enfatiza o poten-
cial criador do trabalho com analogias e defende seu uso
no ensino de ciéncias, ja que este parece ser um proce-
dimento muito comum na produgao cientifica. Thagard
[28] analisa 0 que é uma boa e uma mé analogia e re-
comenda, como uma de suas sugestoes para superagao
de impedimentos para uso efetivo de analogias, que os
estudantes gerem as analogias por eles mesmos.

Uma das preocupagoes de alguns autores [29-30] é
a de que muitas vezes o analogo utilizado pelo profes-
sor ou livro didatico nao seja conhecido por todos os
alunos. As pesquisas sobre atividades com produgao de
analogias pelos alunos apontam que essa é uma das van-
tagens em sua utilizagao, pois o analogo é criado pelo
préprio aprendiz e, portanto, é uma situacao familiar
para ele. Outra vantagem apontada por essas pesqui-
sas é que as analogias geradas pelos estudantes podem
ser uma ferramenta para ajudar o professor a identifi-
car concepgoes dos estudantes que nao sao compativeis
com as concepgoes cientificas [31].

No entanto, é importante ressaltar que a produgao
de andlogos com a intengao explicita de construcao de
conhecimento nao é algo “dado”, mas sim o resultado
de um “caminho” a ser construido e trilhado pelos alu-
nos. E, portanto, depende, no nosso entendimento, de
uma programagao clara por parte do professor.

Em sintese, parece haver uma aceitagao, por parte
dos pesquisadores, em relagao ao potencial didético da
utilizacao de analogias produzidas pelos alunos como
recurso para aprendizagem. No entanto, ainda sao pou-
cas as pesquisas que tratam da utilizacao desse recurso
como estratégia de avaliacao da aprendizagem em aulas
de fisica.

Neste sentido, propusemos este estudo de forma a
contribuir para o estabelecimento de possibilidades de
utilizacao de analogias produzidas pelos alunos, como
parte de uma estratégia de avaliacao de aprendizagem
conceitual. Mais especificamente, buscamos, neste tra-
balho, responder o seguinte problema de pesquisa: Que
possibilidades se apresentam para a utilizacao de ana-
logias produzidas pelos alunos como base de uma es-
tratégia de avaliagao da compreensao do conceito de
energia interna em aulas de fisica?

Para responder esse problema central, formulamos
as seguintes questdes de pesquisa: (1) Em que medida
os objetos, situagoes ou processos apresentados por alu-
nos sao adequados como possiveis analogos para uma
explicagao do conceito aprendido? (2) Que relagdes de
correspondéncia entre o andlogo criado e o alvo estu-
dado, os alunos conseguiram formular, e qual a per-
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tinéncia dessas correspondéncias, do ponto de vista
fisico? (3) Que elementos relevantes néo corresponden-
tes entre o andlogo criado e o alvo estudado, os alunos
conseguiram apontar? (4) Quais concepgoes alternati-
vas sao percebidas, na exploracao das analogias pelos
alunos?

3. Metodologia do trabalho

Nesta se¢ao, apresentamos, inicialmente, uma caracte-
rizacdo da Atividade Diddtica baseada na Produc¢do de
Analogias pelos Estudantes elaborada e das turmas nas
quais essa atividade foi implementada. Depois, apre-
sentamos as formas pelas quais as informagoes foram
coletadas e analisadas para responder as questoes de
pesquisa propostas.

3.1. Caracterizacao das turmas e da atividade
didatica

A investigagao que esta sendo aqui relatada foi reali-
zada junto a aulas de fisica, em duas turmas de 2% série
do ensino médio, onde tratou-se do tdpico conceitual
“termodinamica”’. Esta escolha se deu devido ao fato
de um dos autores estar realizando estagio nesta série
do ensino médio, no ambito de seu curso de licenciatura
em fisica, e ser o proprio implementador da atividade
em andlise. Como o desenvolvimento desse estagio foi
acompanhado pela professora regente da turma, (deno-
minada aqui de professora tutora), havia também um
interesse dela em implementar algumas das atividades
planejadas pela estagidria e discutidas por ambas (es-
tagidria e tutora). Dessa forma, a atividade foi imple-
mentada tanto na turma da estagidria (que denomina-
mos aqui de turma A) como em uma das turmas da
professora tutora (denominada aqui de turma B).

Para atingir os propdsitos da pesquisa, foi preciso,
primeiro, elaborar um roteiro de atividade que incorpo-
rasse a produgao de analogias pelos alunos como recurso
didético principal. Para tanto, fizemos um levanta-
mento de modelos de atividades dessa natureza e com-
pomos, a partir de modificacoes e adaptagoes do roteiro
adotado como referéncia [32], nosso préprio roteiro de
Atividade Diddtica baseada na Producdao de Analogias
pelos Estudantes (ver Apéndice 1). As modificagoes e
adaptacoes foram necesséarias para adequar o roteiro aos
interesses dessa pesquisa e a terminologia que ja vinha
sendo utilizada com os estudantes em nossas atividades.

Esta atividade didética foi inserida em um planeja-
mento mais abrangente, denominado aqui de mddulo
diddtico, que foi utilizado nas aulas ministradas por
uma estagidria (turma A) e pela professora tutora dessa
estagidria (turma B). A atividade foi organizada com o
objetivo de avaliar, mediante a producao de analogias
pelos alunos, a compreensao do conceito de energia in-
terna de um gés confinado em um sistema.
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Em ambas as turmas (A e B), a atividade foi reali-
zada em duplas. No total, participaram da atividade 50
alunos, sendo 26 da turma A e 24 da turma B. Portanto,
a amostra total dessa pesquisa envolveu 25 analogias
criadas pelos alunos. Na descricao e nos comentarios
que seguem, deve-se lembrar que, apesar de nos referir-
mos sempre aos alunos de modo geral, s6 conseguimos
especificar o que cada dupla produziu.

Nas duas turmas, os alunos ja haviam trabalhado
anteriormente com o recurso didatico “analogias”, me-
diante desenvolvimento das denominadas Atividades
Diddticas baseadas em Analogia, as quais foram pro-
duzidas utilizando como referéncia o modelo teaching
with analogies (TWA). Esse modelo foi proposto por
Glynn [33], modificado por Harison e Treagust [34] e é
composto por seis passos: 1) Introduzir a ‘situagéo alvo’
a ser aprendida; 2) Introduzir a ‘situagao andloga’ a ser
utilizada; 3) Identificar as caracteristicas relevantes do
‘anélogo’; 4) Mapear as semelhangas entre o ‘andlogo’ e
o ‘alvo’; 5) Identificar os limites de validade da analogia;
6) Extrair conclusoes sobre a ‘situagéo alvo’.

Na turma A, a professora jd havia implementado
duas atividades desse tipo (Atividades Diddticas basea-
das em Analogia) e na turma B uma atividade, as quais
tratavam também de assuntos/conceitos do tépico con-
ceitual “termodinamica”. Nessas atividades didaticas
que ja haviam sido implementadas, foram as professo-
ras que apresentaram/forneceram o andlogo (seguindo
sugestoes do modelo TWA, adotado como referéncia).
J& os estudantes se envolveram com as tarefas de esta-
belecimento de relagoes analégicas entre o conceito alvo
e o analogo, estabelecimento de limites de validade da
analogia e elaboragao de conclusoes sobre o conceito
alvo.

Cabe lembrar ainda que, anteriormente ao desen-
volvimento da atividade que estd aqui sendo proposta
e avaliada (Atividade Didética baseada na Produgéo
de Analogias pelos Estudantes), os alunos ji haviam
passado por situagoes onde fora discutido o conceito
de temperatura associado ao nivel microscopico da
matéria, ou seja, associado ao conceito de energia in-
terna. Independente disso, como o primeiro passo do
modelo TWA, utilizado como referéncia na elaboracao
de nossas atividades baseadas em analogia, prevé a
apresentacao da situagao alvo a ser aprendida, apresen-
tamos/retomamos, no inicio da atividade com produgao
de analogias pelos alunos, o conceito de energia interna,
restringindo-o para o caso de um gas confinado em um
sistema e explicando as caracteristicas principais desta
situagao. Desse modo, procuramos garantir, no inicio
de cada atividade didatica, que todos os alunos esti-
vessem no mesmo patamar de compreensao do conceito
estudado.

3.2. Coleta e andlise das Informacgoes

Para coleta de informagoes, utilizamos fontes de in-
formagao do tipo documentos. Dentro desta catego-
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ria, poderiamos caracterizar estes documentos como jd
existentes [35], no sentido de que eles existem como
producao resultante do trabalho de implementacao da
atividade didatica em sala de aula, independentemente
de haver, ou nao, uma preocupagao adicional da pro-
fessora em investigar a utilizagao do recurso “analogia
produzida por alunos”. No entanto, como havia este
interesse, tivemos que nao s6 coletar as produgoes dos
alunos como também organizar roteiros de anélise deste
material.

Assim, os documentos utilizados como fonte de in-
formacao para esta pesquisa foram os préprios materiais
produzidos pelos alunos durante a realizagao da ativi-
dade didética em anélise, com base no roteiro especifico
para o desenvolvimento da atividade preparada, re-
ferentes as analogias criadas/propostas por eles, bem
como os registros de observacoes do desenvolvimento
da atividade didética realizados pela prépria professora
(didrios de campo).

A analise destes documentos foi realizada em duas
etapas, nas quais buscamos analisar tanto as analogias
criadas pelos alunos (as comparagoes feitas), como a
forma pela qual eles apresentaram tais analogias (apre-
sentagoes analégicas). Para isso, constituimos um con-
junto de critérios/categorias de anélise, a partir de pro-
posicoes encontradas na literatura sobre a temaética, os
quais ja sao utilizados nos diversos trabalhos realizados
por nosso grupo [36-38]. Na Tabela 1 estao detalha-
dos os critérios/categorias utilizados para anélise das
analogias (comparagoes), propriamente ditas.

Na segunda etapa, analisamos a maneira como os
alunos expressaram suas analogias. Para isso, utiliza-
mos os critérios/categorias referentes a andlise de apre-
sentagoes analédgicas, detalhados na Tabela 2.

Devido & natureza das informacgoes coletadas
(produgoes dos alunos e registros da professora) e dos
objetivos da andlise pretendida, consideramos nossa
pesquisa como do tipo qualitativa, visto que concentra-
mos nosso estudo em uma interpretacao das producoes
dos alunos, ou seja, uma andlise das analogias propos-
tas e utilizadas por eles. Porém, para a andlise preten-
dida, nao descartamos o uso de quantificagoes, as quais
foram utilizadas para avaliar o conjunto das producoes
dos alunos das turmas A e B, relativamente aos critérios
utilizados.

4. Constatagoes e resultados

Das analogias produzidas pelos alunos, observamos que
quase todas elas (20 casos; 80%) possuem um andlogo
pertinente, do ponto de vista fisico. Como critério para
essa analise, consideramos pertinentes aqueles analogos
que possuem pelo menos duas relagoes de semelhanca
com o conceito de energia interna e que nao apresentam
equivocos conceituais, do ponto de vista fisico.
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Tabela 1 - Critérios de andlise de analogias.
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Critério Categorias Descricao
Queiroz Natureza do anéd- Interno & proépria estrutura O andlogo utilizado para compreender um determinado as-
logo conceitual da fisica sunto tem origem no préprio dominio cientifico especifico,

porém proveniente de outro tépico conceitual

Externo a estrutura concei-

tual da fisica

O andlogo utilizado nao tem origem no dominio cientifico
especifico

Curtis & Tipo de relagao  Estruturais

Reigeluth analdgica

Quando alvo e andlogo compartilham a mesma aparéncia
fisica geral ou constitui¢ao similar

Funcionais

Quando o alvo e o andlogo compartilham fungoes similares

Estruturais-Funcionais

Este tipo de relagao analdgica é uma combinagao de relagao
estrutural e funcional

Condicao da analo-  Abstrata-abstrata

gia*

Quando alvo e andlogo sao de natureza abstrata

Concreta-abstrata

Quando o andlogo é de natureza concreta e o alvo de natureza
abstrata

*Para o critério “condigdo da analogia”, Curtis & Reigeluth apresentam, além das categorias utilizadas neste trabalho, a categoria
concreta-concreta. Nesse caso o conceito, tanto o fendmeno ou assunto a ser aprendido e quanto o andlogo sao de natureza concreta.
Como nosso alvo (energia interna) é classificado como abstrato (ou tedrico, segundo terminologia de Lawson) nao utilizamos tal

categoria.

Tabela 2 - Critérios de anélise de apresentagoes analdgicas.

Critério Categorias Descricao
Curtis &  Formato da apre- Verbal Quando a analogia é explicada apenas por palavras
Reigeluth sentacao analégica
Pictérico-verbal Quando a explicagao da analogia é refor¢cada por uma ou mais
figuras do analogo
Nivel de enriqueci-  Simples Também denominadas apresentagoes analégicas de 1° nivel,
mento apresentam apenas uma pequena semelhanca entre alvo e
analogo. Sao usualmente compostas de trés partes princi-
pais — o alvo, o andlogo e um conectivo do tipo “é como” ou
“pode ser comparado a”
Enriquecida Também denominadas apresentagdes analdgicas de 2° nivel,
apresentam algumas relagdes entre o alvo e o anédlogo
Estendida Também denominadas apresentagoes analégicas de 3° nivel,

podem ser de duas formas: sao utilizados vérios andlogos
para descrever o alvo ou sdo estabelecidas varias relagoes en-
tre o alvo e o andlogo

A maioria das analogias classificadas dessa forma
utilizou como andlogo algum lugar onde existem pes-
soas se movimentando no interior, como locais de festa
(boate, balada, salao de festa, show), shopping, acade-
mia, estadio ou quadra esportiva, escola, sala de aula,
etc. As demais analogias utilizaram como andlogo si-
tuagoes tais como: formigueiro, panela com lentilha,
corpo humano, etc. Apresentamos alguns exemplos des-
sas analogias.

Foi feita uma analogia com alunos em sala
de aula em dois momentos: no primeiros
(sic) os alunos estdo sentados, concentrados
em uma prova de fisica. (...) No segundo
momento hé a auséncia de professor em sala
de aula, em que ocorre um ‘fuzué’. Nesse
momento o grau de agitagao é elevado.

Na saida de um colégio, todas as turmas
saem pelo corredor ao mesmo tempo e isso
aumenta o movimento de pessoas no corre-
dor igual a (sic) agitacdo de moléculas que
aumentam a temperatura.

um clube fechado tendo um show (...). A
visao de fora do clube seria como a caixa
(sistema com gés), as pessoas Sa0 coOmMo 08
atomos e as moléculas, a miusica é como
as energias que fazem a movimentacao dos
dtomos, quanto mais rapida for, mais as
pessoas vao se agitar.

Uma das analogias produzidas (turma B) utili-
zou como andlogo um recipiente com agua, conside-
rando que “quanto maior a agitagao das moléculas
maior a temperatura”; no entanto, aqui observa-se um
equivoco, pois este é o proprio conceito a ser explicado,
e o que estd sendo utilizado é um exemplar (dgua) e
nao um andlogo para compreender tal conceito.

As demais analogias produzidas (5 casos, todos da
turma B), por outro lado, ndo se mostraram pertinen-
tes, do ponto de vista fisico. Todas elas se referiam
a um lugar (shopping, sala de aula, dénibus, mercado)
que inicialmente estava vazio e com a chegada de pes-
soas se tornou mais agitado e “mais quente”. Pode-se
dizer que essas colocacOes geram ou sao fruto de con-
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cepgoes incorretas do ponto de vista da fisica e da teoria
cinética dos gases. A primeira incoeréncia ocorre pelo
fato de nao existir um gas, caso para o qual a ativi-
dade foi restringida, sem dtomos/moléculas! Como as
pessoas foram relacionadas aos dtomos/moléculas, fica
a idéia de que assim como a sala de aula estd vazia de
manha, logo cedo, antes da chegada dos estudantes, um
gas também pode, em algum momento, estar “vazio de
atomos,/moléculas”.
Alguns destes andlogos sao transcritos abaixo:

De manha bem cedo quando a sala de aula
estd vazia ela esta fria. Na medida em que
os alunos vao chegando e o tempo vai pas-
sando, a sala se torna mais quente. Os alu-
nos vao agitando as particulas da sala de
aula e assim produzindo energia, por isso a
sala se aquece.

Quando entramos no mercado comeca a en-
trar e sair gente, logo no mercado vai es-
tar mais quente devido a movimentacao das
pessoas...

(...) Quando o elevador chega, ele estd frio
e sem agitacao de moléculas, conforme as
pessoas vao entrando o elevador vai ficando
cheio, (...) e as moléculas véao se agitando e
aumenta a energia interna do elevador

Nos trechos acima percebemos que nao ha o es-
tabelecimento de relagdes entre os &tomos/moléculas
num recipiente (alvo) com o conjunto de pessoas que
estd entrando na sala de aula, no mercado ou no
elevador (andlogo), mas hd uma confusdo entre os
atomos/moléculas do gds na sala, no mercado ou no
elevador com as pessoas que 14 estao. Para tornar a
analogia adequada, seria necessédrio desconsiderar o gas
na sala, mercado ou elevador e imaginar as duas si-
tuagoes separadamente.

Uma das relagoes que poderia ser estabelecida nes-
tes casos é que o inicio da aula ou abertura do mer-
cado ou chegada do elevador permite entrada de pes-
soas em seu interior, assim como uma abertura permite
entrada de particulas num sistema onde inicialmente
se fez vacuo. No ultimo exemplo, podemos perceber,
ainda, que os alunos tém a concepc¢ao de que quando
um ambiente estd “frio”, com temperatura baixa, as
moléculas estao paradas, o que nao é verdade para o
modelo cinético dos gases.

Em relacao aos limites de validade das analogias, a
maioria dos alunos indicou como aspecto de nao corres-
pondéncia o tamanho entre &tomos de um gas e o tama-
nho de pessoas, graos de lentilha, formigas, etc. Outros
indicaram também que os elementos de seus analogos,
como pessoas e alunos, “nao se chocam o tempo todo”,
ou que “formigas nao se chocam com as paredes”.

Da anadlise realizada a partir dos critérios escolhi-
dos, constatamos que todos os analogos utilizados nas
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analogias criadas pelos alunos sao externos ao dominio
da fisica, ou seja, sao andlogos com origem no cotidiano
desses alunos, em situagoes que eles vivenciam e expe-
rimentam em suas vidas (Fig. 1). Essa constatagao
¢é bastante diferente da que obtivemos quando analisa-
mos, por exemplo, livros diddticos de fisica [39], nos
quais as analogias apresentadas pelos autores, em ge-
ral, utilizam andlogos internos a estrutura conceitual
da fisica.

Natureza do analogo

0%

M Interno a propria estrutura
conceitual da Fisica

M Externo a estrutura conceitual da
Fisica

Figura 1 - Gréfico indicativo da distribuicao das analogias quanto
a natureza do andalogo.

Além disso, conforme a Fig. 2, a maioria dos
andlogos utilizados pelos alunos (96%) é de natureza
concreta, ou como temos preferido, segundo a termi-
nologia de Lawson [40], sdo descritivos, isto é, sao si-
tuagoes que possuem exemplares perceptiveis no ambi-
ente. Isso confirma a nocao de que quando queremos
aprender um conceito, fenémeno ou assunto desconhe-
cido ou, como nesse caso, explica-lo para alguém que o
desconhece, utilizamos situagoes familiares e exempla-
res perceptiveis que se relacionam — sao analogos — ao
que estamos estudando/explicando.

Condigdo da analogia

4%

M Concreta-abstrata
M Abstrata-abstrata

Figura 2 - Gréfico indicativo da distribui¢cdo das analogias quanto
a condicao da analogia.

Quanto ao tipo de relagao analdgica, constatamos
que a maioria das analogias (88%) sao estruturais, ou
seja, o andlogo utilizado pelos alunos compartilha a
mesma aparéncia fisica geral do alvo ou tem consti-
tuicao similar ao alvo, conforme grafico indicativo da
Fig. 3.

Isso pode ser explicado pelo fato de que, comu-
mente, os alunos veem figuras com representacoes da
situagdo alvo (energia interna de um gés confinado em
um sistema) nos livros didéticos, o que dé uma ideia
geral da estrutura dessa situacao; além disso, também
consideramos que as analogias em que alvo e andlogo
compartilham uma fungdo similar sao mais elaboradas
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e complexas, o que justifica a produgao de analogias do
tipo estruturais pelos estudantes.

Tipo de relagdo analdgica

M Estruturais
M Funcionais
1 Estruturais-Funcionais

Figura 3 - Gréfico indicativo da distribui¢cdo das analogias quanto
ao tipo de relagao analdgica.

Na turma A, em que nao foi dada instrugdo para
elaboracao de figuras do andlogo, os alunos nao utili-
zaram espontaneamente nenhum tipo de representacao
em forma de figuras (56% de apresenta¢ées analdgicas
verbais, conforme grafico da Fig. 4).

Formato da Apresentagdo analdgica

M Verbal

M Pictérico-verbal

Figura 4 - Gréfico indicativo da distribuicdo das apresentagoes
analdgicas quanto ao seu formato.

Os desenhos/figuras auxiliam na exploragio da ana-
logia, no sentido de que possibilitam uma visualizacao
mais direta da situagao alvo, da situagao analoga e
das relagoes de correspondéncia entre ambas as si-
tuagoes. O fato de os estudantes nao terem utilizado
desenhos/figuras indica, portanto, que eles ndo conse-
guiram fazer uma representacao das situagoes alvo e
analoga ou, ainda, que eles nao sentiram necessidade
de utilizar esse recurso para explicar sua analogia.

Ja na implementacao da atividade na turma B,
inserimos uma questao no roteiro a qual solicitava
que os alunos fizessem um esbogo, desenho ou repre-
sentacao de sua analogia. Nesse caso, os alunos foram
solicitados explicitamente a utilizarem uma figura do
analogo, o que enriqueceu suas analogias. Essas ana-
logias, com excecao de uma delas em que nenhuma fi-
gura foi utilizada, foram classificadas, portanto, como
pictérico-verbais (44%). Da anélise destas figuras, per-
cebemos que algumas delas nao sao uma “boa” fi-
gura/representacao da analogia, no sentido de que nao
representam aqueles aspectos do analogo que sao cor-
respondentes ao alvo.

Em relacao as correspondéncias entre alvo e
analogo, apesar de haver uma solicitagao na atividade
para que elas fossem estabelecidas (item 2 do roteiro),
nos surpreende a porcentagem de alunos (36%, 9 alu-
nos, sendo 8 da turma B) que ndo incluiu em suas apre-
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sentacoes essas relagoes analdgicas, ou seja, que teve di-
ficuldades nessa tarefa, conforme grafico da Fig. 5. Al-
guns alunos chegaram a citar elementos de seu analogo
(pessoas, movimento das pessoas, etc.), mas nao es-
tabeleceram correspondéncia desses elementos com o
conceito de energia interna. Isso demonstra claramente
uma dificuldade na exploragao das analogias produzi-
das por eles. Nas apresentacoes em que esta tarefa foi
cumprida (64% de apresentacdes enriquecidas) a mai-
oria das correspondéncias estabelecidas entre os ele-
mentos do conceito de energia interna e os elementos
do andlogo utilizado refere-se aos dtomos, relacionados
com pessoas, graos de lentilha, formigas, alunos, etc.;
sistema com gds, relacionado com boate, balada, escola,
onibus, formigueiro, sala de aula, etc.; movimento dos
atomos, relacionado ao movimento dos elementos que
foram comparados aos atomos; fornecimento de ener-
gia, na forma de calor, relacionado ao tipo de musica
que toca na festa, ao horario de recreio na escola, a
troca de perfodo (aula) na escola, etc.

Nivel de enriquecimento

0%

W Simples
M Enriquecida
Estendida

Figura 5 - Gréfico indicativo da distribui¢do das apresentagdes
analégicas quanto ao nivel de enriquecimento.

E importante notar que nenhum aluno utilizou em
sua producao mais de um analogo para explicar o con-
ceito de energia interna (0% de apresentagoes estendi-
das).

A maior parte dos alunos indicou que a grande di-
ficuldade sentida na elaboracao da atividade desenvol-
vida foi encontrar alguma situacdo andloga a uma si-
tuacao fisica (sistema com gés) onde o conceito de ener-
gia interna poderia ser utilizado. Mas, do nosso ponto
de vista, as maiores dificuldades dos alunos se referem
a exploracao dessas analogias, no estabelecimento de
correspondéncias e de nao-correspondéncias entre alvo
e analogo.

Percebemos, entao, que a grande maioria dos alu-
nos conseguiu indicar um andlogo que tem potencial
de relacoes a serem estabelecidas com situagoes fisicas
onde o conceito de energia interna pode ser aplicado,
mas muitos nao conseguiram estabelecer e verbalizar
claramente tais relacGes, nem explorar devidamente
suas analogias.

5. Consideracgoes finais

Pelos resultados obtidos, podemos afirmar que a
producao de analogias pelos alunos é uma boa es-
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tratégia de avaliagao, tanto da compreensao do conceito
envolvido na atividade, quanto do procedimento de pen-
sar mediante analogias (raciocinio analégico). Tendo
em vista a importancia de inserir nos curriculos es-
colares atuais nao s6 conceitos, mas também procedi-
mentos e atitudes como contetidos de ensino, torna-
se necessario a organizacao de instrumentos de ava-
liagao também para as aprendizagens de tipo proce-
dimental e atitudinal. Acreditamos que a metodolo-
gia utilizada nessa intervencao didatica também pode
ser utilizada como parte de uma estratégia de avaliagao
do procedimento de pensar mediante analogias. O pa-
pel da produgao estimulada de analogias como instru-
mento de avaliacdo desta aprendizagem ficou evidenci-
ado tanto nas apresentagoes analdgicas em que encon-
tramos certa confusao entre alvo e analogo, como na-
quelas em que nao houve estabelecimento de relagoes
entre alvo e andlogo. Quase todas essas apresentagoes
foram produzidas pelos alunos da turma B, os quais ha-
viam trabalhado, anteriormente, com apenas uma Ati-
vidade Didatica baseada em Analogias. Portanto, pa-
rece que ainda nao tinham clareza de como trabalhar
com analogias, como exploréd-las no sentido de ter uma
ferramenta (instrumento de pensamento) para o enten-
dimento de conceitos tedricos (abstratos). Esse parece
ter sido o motivo principal das dificuldades que eles ti-
veram nessa tarefa.

Assim, consideramos possivel o uso deste recurso
como estratégia de avaliagao em aulas de fisica desde
que os alunos ji tenham trabalhado, anteriormente,
com analogias fornecidas pelo professor e tenham com-
preendido o motivo de seu uso e sua importancia para
o aprendizado. E importante também que eles tenham
compreendido que as analogias sao apenas parte do pro-
cesso para entender conceitos, fenomenos e assuntos, e
nao uma finalidade em si mesma. O nao entendimento

Apéndice 1
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disso pode dificultar tanto o desenvolvimento de uma
atividade com uso de analogias fornecidas pelo profes-
sor, como o de uma atividade em que o aluno é soli-
citado a criar sua propria analogia, como no caso aqui
investigado.

Reafirmamos, também, alguns dos resultados de
Pittman [41], pois percebemos que a utilizacdo das
analogias produzidas pelos estudantes se mostrou mais
adequada como estratégia de avaliacao de sua apren-
dizagem do que a aplicagao de provas “tradicionais”.
O processo tradicional costuma dar apenas indicado-
res da memorizacao realizada e nao de uma aprendiza-
gem mais significativa dos estudantes. De outra forma,
mediante a andlise das analogias produzidas por eles,
pudemos perceber melhor, mais claramente, como o
conceito estudado se relacionou com o que os alunos
ja conheciam. Porém, ressaltamos que, para que isso
aconteca, o professor deve dar um retorno aos alunos da
analise das analogias criadas. Em nosso caso, por exem-
plo, aquelas analogias que apresentaram problemas fo-
ram discutidas com os estudantes, as inadequagoes ou
inconsisténcias foram indicadas e “esclarecidas” para
desfazer as “confusoes” e os “equivocos” percebidos pe-
las professoras.

Por fim, apesar das indicacOes positivas da andlise
da intervencao didatica realizada, consideramos ne-
cessario o aprofundamento desse tipo de estudo, no sen-
tido de néo s6 diversificar os assuntos tratados mediante
a estratégia aqui analisada, mas também de acompa-
nhar a evolugao de turmas de estudantes em que o uso
de analogias como recurso didatico se faca mais fre-
quente. Além disso, em relagao ao roteiro utilizado, ja
percebemos a necessidade/possibilidade de sua refor-
mulacao, de modo a incluir outras duas questoes: uma
para solicitar um melhor detalhamento de como os alu-
nos utilizariam sua analogia e outra para solicitar uma
andlise critica de suas préprias analogias (Apéndice 2).

Atividade didatica baseada na producgao de analogias pelos estudantes.

Roteiro adaptado e utilizado em nossa pesquisa

Roteiro proposto por Mendonga et al (2006)

Imagine que um colega seu faltou a aula de fisica onde foi estudado
o conceito de Energia Interna. Vocé, entdo, se propde a estudar com
ele e a lhe explicar esse conceito. Durante o estudo, seu colega sente
dificuldades e ndo consegue entender o conceito. Vocé, agora, tem o
desafio de ajudéa-lo a superar essas dificuldades.

Elabore uma analogia para ajudar esse colega a entender o conceito
de “energia interna”.

Explique, com maior detalhamento possivel, como vocé usaria essa
analogia nesta explicagdo. Identifique as relagdes entre o andlogo que
vocé utilizou (conhecimento familiar) e o conceito de energia interna
(conhecimento nao-familiar).

Qualis aspectos importantes do conceito de energia interna ndo en-
contram correspondéncia no anélogo utilizado na analogia que vocé
criou (limites da analogia)?

Que dificuldades vocé sentiu na execugao dessa tarefa?

Suponha que sua turma vai fazer uma avaliacao sobre “ligacao
quimica”. Para estudar, os alunos se organizam em grupos de es-
tudo. Em seu grupo, alguns colegas apresentam dificuldades para
entender o assunto. Elaborem uma analogia que poderia ajudéa-los a
entender como uma ligagdo quimica acontece.

Expliquem detalhadamente como vocés usariam essa analogia para
explicar para seus colegas como uma ligacdo quimica acontece.
Vocés acham que a analogia que vocés criaram é uma boa analogia?
Por qué?

Que aspectos sua analogia d4 conta de explicar?

Que aspectos sua analogia ndo da conta de explicar?

Assinalem a opc¢ao que melhor representa o que vocés sentiram ao
responder esse questiondrio e completem a frase assinalada.
() Achamos muito dificil responder as questdes

(') Inicialmente achamos dificil elaborar a analogia,
tamos de ter respondido o questionario porque
() Achamos dificil elaborar a analogia, mas achamos que seria
interessante conseguir pensar em termos de uma analogia porque

porque

mas depois gos-

() Nao tivemos dificuldades em responder as questées porque
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Roteiro modificado

Atividade didatica baseada na producgao de

analogias pelos alunos

Imagine que um colega seu faltou & aula de fisica
onde foi estudado o conceito de Energia Interna. Vocé,
entao, se propoe a estudar com ele e a lhe explicar esse
conceito. Durante o estudo, seu colega sente dificulda-
des e nao consegue entender o conceito. Vocé, agora,

tem

1.

. Explique,

o desafio de ajuda-lo a superar essas dificuldades.

Elabore uma analogia para ajudar seu colega a
entender o conceito de “energia interna”.

com maior detalhamento possivel,
como vocé usaria essa analogia nesta explicagao.

Identifique as relagdes entre o andlogo que vocé
utilizou (conhecimento familiar) e o conceito de
energia interna (conhecimento ndo-familiar).

Quais aspectos importantes do conceito de ener-
gia interna nao encontram correspondéncia no
andlogo utilizado na analogia que vocé criou (li-
mites da analogia)?

Que dificuldades vocé sentiu na execucao dessa
tarefa?

Agora que vocé terminou a tarefa, o que vocé
pode dizer sobre a analogia criada? Vocé con-
sidera que ela é uma boa analogia? Justifique.
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