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O legado do Prof. Ronaldo Luiz Nagem
Analogias e Metaforas na Educacao, nas Artes e na Tecnologia

Ddcio G. Moura

Como amigo e colega de trabalho do Prof. Dr. Ronaldo Luiz Nagem,
anteriormente na UFMG e posteriormente no CEFET-MG, no Curso de
Mestrado em Educagdo Tecnoldgica, tive o prazer e a honra de
acompanhar o nascimento do GEMATEC e depois AMTEC originados nas
ideias e nos ideais do Prof. Ronaldo, que trouxe para o CEFET-MG, no ano
de 1997, o tema das “analogias e metaforas na educagao, nas artes e na
tecnologia”, como era inicialmente denominado.

Esse foi o tema que o Prof. Ronaldo defendeu em sua Monografia de
exame de selecio publica de professores para o corpo docente do Curso de
Mestrado, de cuja banca examinadora tive o prazer de participar.

Logo apos seu ingresso nesse Curso de Mestrado, o Prof. Ronaldo
iniciou o seu trabalho de criacdo de disciplinas e de projetos de pesquisas
envolvendo a temética das analogias e metéaforas, dando inicio a um
conjunto incontavel de atividades de estudos, pesquisas e orienta¢oes
tendo como base essa grande tematica.

Sempre me impressionou no Prof. Ronaldo a sua capacidade
extraordindria para criacdo de projetos envolvendo estudos e pesquisas
com a participagdo de muitas pessoas, entre interessados, alunos e até
professores da escola, abordando uma temadtica relativamente nova na
instituicdo e no préprio campo da educagao tecnolégica.

Nos grupos do GEMATEC e AMTEC se destacaram, desde sempre, o

entusiasmo e a dedicagdo das pessoas que ali conviviam e trocavam os



resultados de seus estudos e pesquisas. Tive o prazer de participar de
varios dos iniimeros momentos de atividades desses dois grupos, como
seminarios, debates e atividades de orientacdo e avaliacdo de trabalhos,
pesquisas e produgao de artigos e dissertagoes de mestrado.

Sempre me chamou a atencdo o incentivo constante do Prof. Ronaldo
para os trabalhos envolvendo também as atividades de ensino utilizando
metodologias baseadas nas concepcoes de analogias e metaforas.

Vi muitos trabalhos sendo produzidos ao longo dessas duas décadas
de orientacio paciente e perseverante do Prof. Ronaldo, focalizando uma
diversidade rica e interessante de aspectos conceituais e metodol6gicos.

Vi muitos alunos iniciarem seus mestrados, dando os seus primeiros
passos nessa grande tematica das analogias e metaforas, e se tornando
depois pesquisadores e professores renomados de varias instituicdes.

Ao longo dessa caminhada de duas décadas, tive a oportunidade de
participar de muitos debates inesqueciveis junto com o Prof. Ronaldo e a
sua equipe, algumas vezes discutindo as nuances e as diferenciagdes entre
os conceitos de analogia, metafora, analdgico e légico e o significado e a
fungdo do processo analégico na formagao e desenvolvimento da mente
humana.

Sempre me impressionou o destaque que o Prof. Ronaldo dava a
concepcao interessante de analogia formulada pelo pensador argentino
Carlos B. Gonzalez Pecotche, que a distinguia como uma lei universal que
atua naturalmente no desenvolvimento da mente humana assim como nos
processos de aprendizagem e de construcdo dos conhecimentos. Essa
concepcao d4 as analogias e metaforas uma hierarquia enorme no
conjunto das questdes de ponta nos campos das teorias do conhecimento
e da psicologia do desenvolvimento humano.

Reproduzo aqui um aspecto dessa concepgdo que nos propiciou

muitas reflexdes e incentivo para o trabalho com as analogias e metéforas:



La vida ha ensefiado a los seres humanos miles y miles de cosas, pero,
naturalmente, nadie ha tenido la capacidad suficiente para comprender todas
esas cosas, haciendo uso de la Ley de Analogia. (...) en el mundo se cumplen
muchos procesos que pueden ensefiar a los seres, por analogia, como deben
cumplirse otros similares, haciendo uso de la misma ley. (Conferencia de C.B.

Gonzélez Pecotche, en 06/12/1947)

Hoje, vendo surgir agora mais uma obra impulsionada pelo Prof.
Ronaldo, constituida por esse livro de descricdo e registro histérico da
caminhada desses grupos de estudos e pesquisas, GEMATEC e AMTEC,
sinto-me feliz e agradecido por todas as oportunidades que tive de assistir
e de participar de muitas de suas atividades.

Por tudo que ja se fez e ja se viveu e que agora fica aqui registrado,
podemos afirmar com muita seguranca que o caminho estd aberto e
pavimentado e muito promissor para gerar ainda muitos resultados.

Ficam aqui essas palavras de louvor, de agradecimento e de incentivo
ao Prof. Ronaldo e aos iniimeros participantes, antigos e atuais, de sua
equipe.

Parabéns, estimado Prof. Ronaldo Nagem, pelo legado de sua Obra

aqui registrada, neste belo e completo manual.






Carta ao leitor

Ronaldo Luiz Nagem
Siane Paula de Araujo
Maria de Fdtima Marcelos

A&M 20 anos: formacgao e atuacdo de pesquisadores em analogias,
metdforas e modelos comecou bem antes. Nao é uma obra perfeita e nem
completa. Para torné-la melhor, é necessario acrescentar uma parte
“invisivel” desses 20 anos: a histéria de vida de cada um dos
pesquisadores, alunos, estagiarios, bolsistas e voluntarios. De forma livre
e espontanea, todos esses construiram os dois grupos: um de estudos
(GEMATEC) e um de pesquisas (AMTEC). Grupos acolhidos pelo Centro
Federal de Educagédo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET MG - que, além
do apoio estrutural e funcional, deu a liberdade ampla e irrestrita de
estudo, pesquisa e extensdo junto ao Departamento de Educagdo e ao
Programa de Mestrado em Educagdo Tecnolégica.

Essas historias de vida, recheadas de amor, respeito e consideracao
pela forma de ver e de sentir o mundo do outro, geraram uma equipe.
Cada um tem seu papel relevante, ndo importando qual seja. Nota-se que
a totalidade de um grupo perpassa pelas afetagdes, indo muito além da
soma de suas partes. A todos esses parceiros, nossos mais sinceros votos
de sucesso, de alegria, de trabalho e de ajuda, primeiro a si mesmo e depois
ao outro.

Organizado por nds, “trés aventureiros”, sendo parte das atividades
de pos-doutorado de Siane, o livro traz a contribuicdo de varios
participantes. Dentre eles, a Fliene com sua assessoria editorial, o

professor Alexandre que gentilmente acolheu a proposta do livro aos



projetos do PPGET, o Luhan que elaborou a arte da capa, os estimados
autores de cada capitulo ou resumo e os revisores voluntarios. Além de
todos os que, de alguma forma, fizeram parte da histéria do
AMTEC/GEMATEC com especial estima ao professor Ivo, que se mantém
firme nessa jornada desde os seus primérdios. Destacamos e agradecemos
ainda ao professor Mauro Condé (UFMG), pelas contribui¢des no campo
da Filosofia e ao professor Dacio, companheiro de longa data dessa
histéria: nos estudos e pesquisas, na Academia, na Logosofia, e que nos
agraciou com o texto inicial.

Esclarecemos, em tempo, que a concepcao dos grupos GEMATEC e
AMTEC recebeu influéncia significativa da obra completa de Gonzalez
Pecotche, (autor da Logosofia) como uma Ciéncia que ensina o
conhecimento de si mesmo e pensamentos que conduzem a vida humana.
A influencia se deu da conexao entre o humano e o cientifico no sentido de
que, quando alguém lida consigo mesmo, aprende, também, a lidar com
os demais. A orientacdo se deu pelo afeto (amor feito consciéncia) a si
proprio e aos demais, pela lei de repeticdo (inteligente) e da lei da analogia.
Uma vez conectando esses conhecimentos entre si, de maneira ativa e
pratica, pode se constituir uma forma de vida e de trabalho, em conjunto,
um pouco diferente das demais.

Embora analogias, metiforas e modelos sejam objetos de estudos
desde Aristoteles, para nés ainda hd muito a fazer. Acreditamos que a
leitura de A&M 20 anos: formacdo e atuacdo de pesquisadores em
analogias, metéaforas e modelos pode dar uma pequena ideia das imensas
possibilidades e aplicabilidades para muitas 4reas do conhecimento
humano. Sao exemplos, as descobertas de novos atributos do pensamento
analégico e do metaférico. Assim, as A&M assumem ndo sd papeis
linguisticos, mas também outras fungoes ligadas as areas da Educagdo, da

Ciéncia, da Tecnologia e das Artes. Bom proveito!
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Apresentacao e Breve Histérico

O objetivo deste livro é celebrar os mais de vinte anos de estudo e
investigagdo em Analogias, Metaforas e Modelos (A&M) na formacdo e
atuacio de pesquisadores em diversas areas do conhecimento de forma a
ampliar a visibilidade e memoria do trabalho desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa AMTEC (Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na
Educagdo e na Ciéncia). O Grupo é reconhecido pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educacéo
Tecnolégica de Minas Gerais (PPGET/CEFET-MG) e registrado no
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
desde 1998. Suas ag¢des sdo desenvolvidas junto ao GEMATEC' (Grupo de
Estudos em Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacédo e
na Ciéncia), projeto de extensao vinculado ao Departamento de Educacdo
do CEFET-MG. Além disso, a obra propde divulgar conceitualmente a
tematica de forma a promover o didlogo entre pesquisadores da Educagio,
da Tecnologia, da Ciéncia e também de outras areas, como da Arte,
ampliando a rede de colaboragao e trabalho a respeito.

Os estudos em A&M sdo recorrentes na literatura desde os tempos de
Aristételes. Historicamente, analogias e metaforas sdo assuntos
considerados e pesquisados vastamente no campo da linguistica e
literatura, mas ainda pouco considerados nos estudos e pesquisas na area

da Educagdo, em especial, no Ensino de Ciéncias, no Brasil. Em

' Projeto de Extensdo criado pelo professor Ronaldo Luiz Nagem em 1998 e aprovado, em 2005, pelo Conselho
Departamental do CEFET. O GEMATEC tem por objetivo reunir interessados, de diversas areas do conhecimento, na
tematica de A&M, promovendo, atualmente, encontros semanais realizados em forma de palestras e debates ou
oficinas. Esta vinculado ao Departamento de Educagdo e tem parceria com o Mestrado em Educagao Tecnolgica.
Em decorréncia da aposentadoria do professor Ronaldo, autor do projeto, o grupo é coordenado atualmente pelo
professor doutor Alexandre da Silva Ferry, junto com a pesquisadora Ma. Maria de Fatima Marcelos. Vide a pagina
do grupo disponivel em: http://www.dedu.cefetmg.br/gematec/. Acesso em: 16 fev. 2021.
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contrapartida, os modelos sdao utilizados vastamente como recurso
pedagdgico no campo cientifico e apresentam uma forte relagio com as
analogias e metaforas, de forma a estabelecer o didlogo das trés tematicas
da A&M com diversas areas do conhecimento. Entretanto, é importante
considerar que, ao longo das ultimas décadas, diversos autores tém
discutido os conceitos, as consequéncias do uso de A&M e as maneiras
pelas quais seus elementos podem ser utilizados nos processos de ensino
e de aprendizagem e na mudanca do perfil conceitual do aluno de distintas
4reas do conhecimento. Entre esses trabalhos, destaca-se também os
desenvolvidos pelos grupos AMTEC e GEMATEC ao longo de mais de duas
décadas de atuacdo pautada no tripé ensino, pesquisa e extensao.

Nesse sentido, os textos apresentados, nesse livro, também possuem
como finalidade apresentar o trabalho desenvolvido de maneira a
contribuir com o processo de formacio e atuagido dos pesquisadores e
demais interessados na teméatica. Em especial, a partir de sua relagdo com
o campo da Educacdo Tecnolégica, destacando temas como o papel das
A&M em sala de aula, em livros didaticos, nos processos de ensino e de
aprendizagem, de formagdo docente e profissional, dentre outros
assuntos. Além disso, propde o aprofundamento nos caminhos
alternativos de estudos e pesquisas de distintas areas do saber e suas
relagdes com a sociedade.

Vale ressaltar que todo o estudo aqui apresentado teve sua génese no
trabalho desenvolvido pelo professor doutor Ronaldo Luiz Nagem. O
primeiro deles, no inicio da década de 1990, no Centro de Ensino de
Ciéncias e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG), enquanto docente do
curso de Pos-Graduacdo Lato Sensu - especializacdo - em Ensino de
Ciéncias na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Destaca-se,
nesse contexto, a oferta, pela primeira vez, da disciplina Analogias e

Metéforas nesse curso e a orientacdo do trabalho de conclusdo da aluna
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Amarlei de Almeida Melo Carvalho, intitulado Imagens e Analogias no
Ensino de Ciéncias: uma pequena revisao bibliogréfica. Dessas duas
experiéncias iniciou-se 0 projeto que, mais tarde no CEFET-MG, foi
designado ABCdados com o proposito de construir um banco de dados de
referéncias sobre as A&M e a publicacio do livro: Indice de Analogias e
Metéaforas - Referéncias Bibliograficas sobre Analogias e Metaforas na
Tecnologia, na Ciéncia e na Arte (2004).

Em 1997, apds o professor se aposentar da UFMG, prestou concurso
publico para ingressar na carreira docente do CEFET-MG. Nessa ocasido,
apresentou o semindrio Expressdo e Recepcdo do Pensamento Humano e
sua Relacdo com o Processo de Ensino e de Aprendizagem no Campo da
Ciéncia e da Tecnologia - Imagens, Metéforas e Analogias o qual foi
defendido e aprovado, passando a lecionar, desde entdao, no Mestrado em
Tecnologia da institui¢do, atual PPGET. A partir do desdobramento desse
seminario, o professor realizou suas atividades docentes no referido curso
de mestrado, sendo a primeira disciplina ofertada no segundo semestre de
1997, intitulada Semindrios - Epistemologia e Analogia na Tecnologia.
Logo no ano seguinte, foi ofertada a disciplina Analogias e Metaforas® que
deu origem as duas disciplinas, em vigor, desde entao?, na p6s-graduagdo,
a saber: Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacao e na
Ciéncia e a disciplina Reconstrucao de Modelos por Analogias (REMODA).
Como fruto dessas disciplinas, outros trabalhos foram desenvolvidos de
forma a ampliar a rede de pesquisa e pesquisadores, bem como na
fundacio dos grupos de pesquisa e estudo AMTEC e GEMATEC, e esta

caminhando para a consolidagdo de um Centro de Referéncia em A&M.

? Disciplina que se desmembrou em Analogias e Metéforas 1, Il e 111, ofertadas em semestres respectivos.

3 A partir de 2021 as disciplinas do curso de Mestrado em Educagao Tecnoldgica estdo se reestruturando e assumindo
novas designagoes, porém as disciplinas relacionadas as A&M permanecem.
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A disciplina REMODA teve sua origem, ndo ao mesmo tempo, mas da
mesma forma como ocorreu, pela primeira vez no mestrado, no segundo
semestre de 1998, pela sua oferta como Tépicos Avancados em Educagao
Tecnolbgica I: Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacao
e na Ciéncia. Pouco tempo depois, a disciplina ministrada na modalidade
Tépicos Avangados passou a fazer parte da grade de optativas relativas a
linha de pesquisa Praticas Educativas em Ciéncia e Tecnologia do curso de
mestrado e oferecida pelo professor Ronaldo, desde entao.

Dessa forma, essas disciplinas estdo inseridas dentro da linha IV* do
PPGET/CEFET-MG e, portanto, ja ministradas pelos professores que a essa
linha também integram, ou integraram, a saber: o professor Ronaldo
Nagem - hoje aposentado, mas que ainda acompanha, voluntariamente, o
trabalho nos Grupos AMTEC e GEMATEC -, o professor Dr. Alexandre da
Silva Ferry? e o professor Dr. Ivo de Jesus Ramos®. Além da professora Dr.
Siane Paula de Aratijo que também ja realizou atividades de ensino nessas
disciplinas para cumprimento de parte do seu plano de atividades de Estagio
Pés-Doutoral no PPGET/CEFET-MG junto ao AMTEC, no ano de 2019.

Em 1998, também foram criados os Grupos AMTEC e GEMATEC.
Ressalta-se ainda, a inclusdo da area de Artes aos propésitos de trabalho
do grupo e como complemento de um ciclo capaz de contemplar e
relacionar, de forma multi e até transdisciplinar os campos da Educagdo,
da Ciéncia, da Tecnologia e das Artes. Nessa perspectiva, é interessante
destacar que, durante cinco anos (2002-2006), o grupo de pesquisa

AMTEC manteve também um grupo de estudos e praticas sobre Ciéncias

4Vale ressaltar que estd em andamento o projeto de implementacao do curso de doutorado em Educagao Tecnoldgica
no PPGET/CEFET-MG. Nesse processo, havera uma mudanca em relagao as linhas de pesquisa do Programa,
passando a se estruturar ndo mais em quatro, mas em apenas duas linhas, a saber: Linha: Educagao e Cultura; Linha:
Saberes e Processos Educativos.

5 Docente efetivo e atual coordenador do PPGET/CEFET-MG.

5 Docente efetivo do programa.
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e Artes, denominado Niicleo Interdisciplinar de Ciéncias e Humanidades -
NICHU, verificando, em culturas antigas, em especial a grega, a intersecao
entre as analogias, as metaforas e os modelos com a Arte, a Histéria e a
Tecnologia. Na época, era coordenado pelo professor Dr. Ewaldo Melo de
Carvalho do mestrado em Tecnologia do CEFET-MG (hoje também
aposentado) e pela ex-aluna do mesmo programa, hoje professora Dra.
Ana Cristina Carvalho Pereira, da Escola de Belas Artes (EBA) da UFMG.
Destacamos que, além de encontros semanais, os membros do NICHU
realizaram duas viagens de imersao a Grécia para estudos in loco. Além
disso, vale ressaltar que outros pesquisadores e professores na linha de
trabalho em Artes também foram alunos do PPGET/CEFET-MG junto ao
AMTEC, como o professor Dr. Mauricio Silva Gino, hoje também docente
na EBA/UFMG e membro efetivo do Programa de Pés-graduagéo em Artes
dessa mesma instituigao.

O grupo de pesquisa AMTEC foi reconhecido e autorizado pela
instituicdo e registrado no CNPq desde 1998. Desse periodo, até a presente
edicao, o grupo desenvolveu um vasto trabalho com cerca de 50 projetos
que resultaram em mais de 100 artigos publicados em peri6dicos, anais de
eventos e capitulos de livro, mais de 50 apresentaces de trabalhos em
eventos cientificos nacionais e internacionais. Além da publicagdo regular
de livros desde o ano de 2004 por pesquisadores do grupo e as mais de 50
dissertacdes defendidas com a temadtica, entre outras producdes
académicas, tais como: de modelos andlogos tecnoldgicos - como o
Multiverso (modelo analogo ao espago sideral em 3D em meio fluido) -, de
software como o MAPES, para mapeamento estrutural de analogias, além
de um banco de dados digital de banners apresentados pelo grupo, da
videoteca analdgica e de materiais didaticos diversos.

Salientamos, nesse contexto, que o Multiverso foi destaque, em 2012,

na inauguragao do Laboratério de Inovacdo em Recursos Educacionais
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(LIRE) do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), a convite do
professor Dr. Douglas Falcdo, entdo, coordenador de Educacio em
Ciéncias do museu. Posteriormente, o projeto foi exposto com destaque
em diferentes espagos, como o Espaco do Conhecimento da UFMG, o
Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais (PUC-MG), ambos em Belo Horizonte-MG, bem como no evento
“Noite dos Investigadores” na Universidade do Minho, em Portugal, no
ano de 2017, desta vez por meio do professor Dr. Alexandre da Silva Ferry,
hoje lider do Grupo AMTEC.

Ao longo desses 20 anos, 0 AMTEC esteve presente em varias edi¢oes
de eventos académicos nacionais e internacionais, dos quais destacamos:
o Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (ENPEC);
Encontro Nacional de Educagdo em Ciéncias (ENEC) em Portugal; II
Conference On Metaphor In Language And Thought; VI Congreso de
Historia de las Ciencias y la Tecnologia; Language, Culture and Mind
International Conference (LCM); Semindrio de la Asociacién
Latinoamericana de Investigacion En Educacién en Ciéncias (LASERA);
International Organization of Science and Technology Education
Symposium (IOSTE); Congreso Internacional Sobre Investigacién En
Didactica De Las Ciencias. Neste Gltimo, realizado em 2013 na cidade de
Girona, Espanha, o grupo AMTEC coordenou os 1°, 2° e 3° SIMATEC -
Simpésio Internacional de Pesquisa em Analogias, Metaforas e Modelos na
Tecnologia, na Educacio e na Ciéncia.

Nesse sentido, esse livro busca sintetizar um pouco da esséncia de
todo esse trabalho, que se mantém vivo e continuo englobando diversas
areas do conhecimento. Os Grupos AMTEC e GEMATEC permitem,
portanto, esse encontro entre areas como Ensino de Ciéncias, Matematica,
Biologia, Fisica, Quimica, Histéria, Geologia, Astronomia, Design, Cinema

de Animagao, Danca, Letras, Arquitetura, Fisioterapia, Educacdo Afetivo-
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Sexual, Administracdo, Informéatica, Recursos Humanos, Musica e outros
para o desenvolvimento de suas pesquisas, estudos e parcerias.

Cabe ressaltar que os Grupos AMTEC e GEMATEC receberam
algumas visitas internacionais, dentre elas cabe destacar duas em sua
trajetéria. A primeira visita a se destacar foi da professora Dra. Conceicao
Medeiros Martins Duarte (in memoriam), da Universidade de Minho,
Portugal. O primeiro encontro presencial entre a professora e membros
do grupo de pesquisa, em especial com o professor Ronaldo Nagem,
ocorreu em oportunidade de realizagdo de um minicurso sobre a tematica
“O uso de analogias no ensino de ciéncias”, durante o V Encontro Nacional
de Pesquisadores de Ensino de Ciéncias (ENPEC), em 2005, na cidade de
Bauru/Séao Paulo.

Naquela oportunidade, a professora ofereceu o minicurso dentro da
proposta do ENPEC e da Escola de Formacdo de Pesquisadores.
Coincidentemente, a professora Conceicao havia sido parecerista do texto
Uma Proposta de Ensino com Analogias, de autoria do professor Ronaldo
e demais integrantes, o qual foi aprovado e publicado na Revista
Portuguesa de Educagdo, em 2001. Em funcio desse fato, a professora
Conceigao reconheceu o professor Ronaldo em sala de aula e, a partir
disso, iniciaram uma parceria de trabalho e pesquisa que resultou na visita
da professora a0 GEMATEC no mesmo ano, ofertando um mini curso
sobre a tematica para os mestrandos e demais participantes do grupo.

Durante a sua visita, ela também participou como membro da banca
de defesa de dissertagdo de mestrado das ex-alunas - hoje mestras em
Educacdo Tecnoldgica - Silvia Fugénia do Amaral e Maria de Fatima
Marcelos, esta Gltima atual coordenadora do GEMATEC e vice-lider do
AMTEC (2009-2021). Além disso, também resultou na efetivagio do p6s-

doutorado no exterior do professor Ronaldo Nagem, em 2007, na
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universidade portuguesa, uma vez que a professora Conceicao atuou como
mentora nesse processo.

Dessa primeira parceria internacional de trabalho entre os
pesquisadores também resultou na ampliagio dos lagos entre o
PPGET/CEFET-MG e a Universidade do Minho, quando em 2016 o
professor doutor Alexandre da Silva Ferry, também realizou seu Estagio
Pés-Doutoral na mesma universidade, porém sob a mentoria da
professora doutora Laurinda Sousa Ferreira Leite — que também visitou o
GEMATEC em 2013. Cabe ressaltar que o professor Alexandre foi ex-aluno
e orientando do professor Ronaldo no mestrado em Educagao Tecnoldgica,
membro do Grupo AMTEC desde 2006, atual docente e coordenador do
PPGET/CEFET-MG, como também do GEMATEC, junto com a Ma. Maria
de Fatima Marcelos.

A segunda presenca em destaque se refere a visita, de forma voluntéria,
do Professor Dr. Michael Robert Matthews, da University of New South
Wale, Australia, na condi¢do de President, Inter-Divisional Teaching
Commission of DHST/DLMPS of IUHPS. O professor Michael teve
conhecimento e interesse no grupo em decorréncia do artigo Comparative
Structural Models of Similarities and Differences between Vehicle and Target
in Order to Teach Darwinian Evolution” de autoria da pesquisadora Maria
de Fatima Marcelos e do professor Ronaldo, submetido e publicado em
novembro de 2009 no periédico internacional Science & Education, da
Editora Springer, do qual o professor Michael era editor chefe. Ressaltamos
ainda que, posteriormente, os autores do artigo foram convidados e
passaram a integrar a equipe de pareceristas do periédico.

Em oportunidade de uma visita académica na UFMG, no ano de 2010,

o professor Michael entrou em contato com o grupo para conhecer,

7 Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/511191-009-9218-2.
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pessoalmente, o trabalho realizado e as instalagbes do GEMATEC no
CEFET-MG, que se encontrava em uma ampla sala no Campus VI nesse
periodo. Na oportunidade, o professor ministrou uma conferéncia no
grupo com o tema Pesquisa em Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias,
destacando o construtivismo como uma teoria e ndo uma metodologia. Ao
regressar ao seu pais, o professor manifestou seu reconhecimento em e-
mail enviado ao professor Ronaldo, afirmando que “o grupo é um dos
lideres mundiais de pesquisa na tematica.” (Traducio nossa)®. Na mesma
época, solicitou um texto sobre o grupo de pesquisa AMTEC, intitulado
Study group of analogies, metaphors and models in science, education and
technology’, que foi publicado como Newsletter no site da editora que

possuia mais de 4.000 seguidores na data de publicacéo.

Registro de um almogo na época da visita a0 GEMATEC do professor australiano Dr. Michael, a esquerda na foto,
junto ao professor Ronaldo Nagem, a direita.

Fonte: Acervo pessoal do GEMATEC.

8 Your own Belo Horizonte group is clearly one of the world leaders in the science teaching and learning part of this
research. (E-mail disponivel na integra em NAGEM, 2015, p. 22).

9 http://ihpst.net/newsletters/sept2010.pdf
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A proposta deste livro, portanto, esté alicercada em como o trabalho
desenvolvido pelos grupos AMTEC e GEMATEC, ao longo desses anos,
podem repercutir em diversas pesquisas e recursos pedagdgicos,
cognitivos, heuristicos e de inovacdo, de forma a reforcar o alargamento
da rede de pesquisadores na referida area. Trata-se na tentativa de
agrupar e sistematizar significados, conceitos, defini¢oes e classificacoes
de analogias, metdforas e modelos, considerando possibilidades
pedagogicas, histéricas e criticas sobre o tema, bem como a sua
aplicabilidade em contextos educacionais e culturais diversos. Além disso,
0 livro é uma forma de iniciar a implementagdo de um Centro de
Referéncias e de Investigacio em Analogias, Metidforas e Modelos na
Tecnologia, na Educacao, nas Ciéncias e Artes (CRIATECA).

Isso posto, o livro A&M 20 anos esta organizado em trés partes
distintas, porém comunicantes. A primeira, intitulada Guarda-Chuva de
Ideias™, estd composta por dois textos, o Médulo I: A&M na Ciéncia, na
Educagédo e em Outros Contextos e o Médulo II: Modelos, Dispositivo de
Modelagem e Analogias. Nesse sentido, Guarda-Chuva de Ideias tem como
proposito apresentar uma sintese das ideias primordiais e das principais
conceituagdes e aplicagdes a respeito da tematica. Essa premissa acontece
a partir da atualizagdo do trabalho intitulado Analogy and Model in the
Teaching and Learning of Science: Philosophical and Educational Aspects
que vem sendo produzido desde 2011, porém ainda nao publicado, mas
que se configura como uma importante referéncia para diversas pesquisas
e estudos dentro dos Grupos AMTEC e GEMATEC. O texto de Médulo 1

propde introduzir o assunto sobre Analogias e Metaforas, em especial, a

1 O titulo expressa a ideia conotativa de um texto “guarda-chuva” baseada na expressdo Programa (ou Projeto)
Guarda-Chuva, quando pesquisadores apresentam varios projetos dependurados a uma mesma perspectiva ou area
de pesquisa. Esse projeto guarda-chuva, portanto, representa a base epistemolégica do qual os demais projetos, ou
propostas, se apoiaram.
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partir da importancia do raciocinio analégico para o campo cientifico e
demais areas, da discusséo a respeito da relacdo entre concepgao e conceito
e da discussdo sobre a polissemia de sentidos para esses termos, bem como
a sua consideravel presenca em livros didaticos, especialmente para o
Ensino de Ciéncias. O Modulo II enfatiza a teméatica dos Modelos,
considerando a polissemia do tema, sua aproximacdo com as analogias e
uma proposta de classificacdo das tipologias de modelo apresentadas,
designada de Chave Sisteméatica Multiopcional. Além disso, lanca mao da
nogao de Dispositivo de Modelagem, sua conceituagdo e caracterizacao.

A segunda parte do livro apresenta um compéndio de 10 artigos
produzidos por pesquisadores ativos do AMTEC relacionados a projetos de
pesquisa interinstitucionais, dissertagdes de mestrado, resultados de
trabalhos cientificos oriundos do Grupo e/ou das disciplinas ofertadas no
Curso de Mestrado em Educacdo Tecnoldgica relacionadas a tematica. O
primeiro artigo, O papel do Design na divulgacdo da ciéncia: O Projeto
Animando o Ano da Luz, como o préprio titulo revela, versa sobre um
projeto coordenado pela professora Dra. Rita Ribeiro e desenvolvido por
demais professores e pesquisadores da Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG) em parceria com o AMTEC, especialmente através da
participacdo do professor Délcio Almeida, ex-aluno do PPGET, membro
AMTEC e atual doutorando em Design na UEMG. O projeto visa realizar
atividades educativas sobre o ensino de Astronomia para criangas
relacionadas ao campo do Design, tais como a producao de paper toys,
revista em quadrinhos e de videos animados.

O artigo Comparacdo Analdgica entre o Corpo Humano e uma
Orquestra Musical: Possibilidades Pedagdgicas para o Ensino de Biologia
é resultado da pesquisa de mestrado de Erica Dinora orientada pelo
professor Dr. Ronaldo Nagem e co-orientada pela professora de biologia,

Dra. Leila Ortega. O trabalho apresenta uma proposta sistematica de
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comparacao presente na analogia entre o corpo humano e uma orquestra
musical. Baseada no instrumental tedrico e de andlise denominado Teoria
do Mapeamento Estrutural, de Drede Gentner (1983), o trabalho discute a
utilizacdo da analogia entre o corpo humano e a orquestra musical no
contexto do ensino de Biologia.

O terceiro artigo Producdo e Aplicacdo de Modelos de Aprendizagem
e STEAM Education propde uma reflexao sobre o processo de producdo a
aplicacdo de trés modelos virtuais de aprendizagem para o ensino de
Danca, a saber, os softwares Monte o Esqueleto, Tipos de Articulagbes
Sinoviais e Coordenacdo Motora - a partir do conceito STEAM Education.
Esses modelos foram produzidos durante duas pesquisas, uma de
mestrado e outra de doutorado, defendidas pelo Programa de Poés-
Graduagdo em Artes da UFMG sob a orientagdo do professor Dr. Mauricio
Gino, e se mantém em continuidade através do projeto de pesquisa de pos-
doutorado da Dra. Siane Araujo, desenvolvido no PPGET junto ao AMTEC
e em parceria com o projeto de Extensao em Game Design da UEMG.

O quarto artigo, Analogias nas Ciéncias da Satide, é fruto de duas
dissertacdes de mestrado dos pesquisadores Eliene Diniz e Jodo Rodolfo
Souza, defendidas no PPGET junto ao AMTEC, e versam sobre o uso de
analogias em livros didaticos para o ensino de Enfermagem e de
Fisioterapia. Nesse sentido, o trabalho apresenta uma proposta de
unificagdo entre essas duas pesquisas a partir da elaboracdo de um sistema
de classificagdo para analogias encontradas no campo das Ciéncias da
Sadde. Esse sistema estd representado por quadros que elucidam a
categoria, tipologia e classificagéo, orientando, assim, a analise de algumas
analogias dadas como exemplos muito concretos presentes na area.

O quinto artigo, Jogo de Empresas como Modelo na Educagdo
Gerencial, também fruto da dissertagdo de mestrado de Suryam Lima no

PPGET e AMTEC sob a orientacdo do professor Dr. Ronaldo Nagem e
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coorientagdo da professora Dra. Raquel Quirino do mesmo programa,
apresenta uma analise comparativa entre os jogos de empresa
desenvolvidos ao longo de uma curso de educacgao gerencial e a realidade
de uma atuacdo profissional. O resultado da pesquisa mostra que, de fato,
esses jogos podem ser entendidos como modelos educativos para o
exercicio profissional pela similaridade com as situagdes vividas no
cotidiano do mundo do trabalho.

O sexto artigo, A Teoria do Mapeamento Estrutural das Analogias
como referencial teérico para estudos e pesquisas no GEMATEC, apresenta
um apanhado das disserta¢des realizadas no PPGET utilizando a Teoria
Mapeamento Estrutural (TME) como fundamentacdo de andlise de
analogias utilizadas no campo da Educagdo em Ciéncias. Essa teoria foi
apresentada pelo professor Dr. Alexandre Ferry ao GEMATEC em 2015 e,
desde entdo, é aplicada como referéncia para muitas pesquisas
desenvolvidas no AMTEC. Foram catalogadas 10 dissertagoes defendidas
utilizando a TME até o final de 2020.

O artigo sétimo, Ciéncia e Comunidades - Desafios e Criatividade no
Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Baseados em Modelos,
sintetiza o trabalho desenvolvido no projeto O CEFET-MG, do Cabana do
Pai Tomds ao Aglomerado da Serra: conexdes entre ciéncia, tecnologia e
educacdo (SOPHIA), financiado pela FAPEMIG em 2015, sob a coordenacio
da professora Dra. Claudia Franga, também ex-aluna do PPGET/CEFET-
MG e hoje professora da instituicdo. O projeto foi desenvolvido em
parceria com o grupo AMTEC, em especial, por intermédio da professora
Dra. Leila Ortega. No projeto, foram realizadas varias atividades
educativas com criangas moradoras das comunidades Cabana do Pai
Tomés e do Aglomerado da Serra, em Belo Horizonte, de forma a

relacionar a Educacéo Artistica com conhecimentos do Ensino de Ciéncias.
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Em Uma reflexdo sobre o ensino de Ciéncias e o STEAM: a fung¢do da
criatividade os professores estrangeiros, Dra. Josefina Kalhil e Dr. César
Ley, da Universidade do Estado do Amazonas, discutem a questdo da
criatividade dentro do modelo STEAM de educacéo, em especial quando
voltado para o Ensino de Ciéncias. Os autores concluem que a criatividade
¢ um importante componente ndo somente para o processo de formagao
profissional, como também para o desenvolvimento da personalidade dos
sujeitos. Cabe ressaltar ainda que a professora Dra. Josefia Kalhil é
Coordenadora e Docente do Doutorado em Redes de Ensino de Ciéncias da
Amazonia do polo Manaus e uma importante parceira do Grupo AMTEC.

Os artigos nono e décimo que encerram essa parte, O Raciocinio
Légico no Contexto da Ensino e da Aprendizagem e O Raciocinio Anal6gico
no Contexto do Ensino e da Aprendizagem, possuem a mesma autoria e
representam duas pesquisas que as autoras de Tamires Batista e Marina
Silva realizaram em fungéo de uma atividade para a disciplina REMODA,
ministrada pelo professor Ronaldo Nagem no ano de 2019. A intensdo de
inserir estes trabalhos nessa obra ocorre como uma forma de ampliar e
dar continuidade aos assuntos tratados no texto de Mddulo I da primeira
parte, Guarda-chuva de ideias. Nesse sentido, o nono e décimo artigos
apresentam uma consulta nas principais bases de dados cientificas a fim
de realizar uma revisdo bibliografica sobre cada assunto: o raciocinio
légico e o raciocinio analégico no campo do ensino e da aprendizagem.

Por fim, a terceira parte se refere a um catalogo de resumos de teses,
dissertacdes e pesquisas de iniciagdo cientifica relacionadas as A&M
desenvolvidas e defendidas por membros AMTEC desde sua criacao até a
presente edicdo desse livro. A proposta é apresentar um pouco da
abrangéncia da tematica em pesquisas diversas sobre distintos enfoques
ao longo de sua histéria. Foram coletados 55 resumos com trabalhos

relacionados as A&M e/ou que se relacionam com os campos da



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 29

Tecnologia, da Educacdo e da Ciéncia, fruto dos desdobramentos dos
estudos realizados nos grupos AMTEC e GEMATEC ao longo desses anos.

Desejamos a todos uma 6tima leitura!






Parte 1



Guarda-chuva de ideias

Ronaldo Luiz Nagem
Maria de Fatima Marcelos 2
Siane Paula de Araujo 3

Os dois textos que compdem essa primeira parte do livro, Guarda-
Chuva de Ideias: Médulo I e Médulo II, se referiam a um dnico trabalho
intitulado Analogy and Model in the Teaching and Learning of Science:
Philosophical and Educational Aspects* produzido em fun¢io do convite
de publicagao realizado pelo professor Dr. Michael Robert Matthews>, da
University of New South Wales, da Austrdlia. O convite realizado pelo
professor, via e-mail, ocorreu em 2010 e se referia a producdo de um
capitulo para compor um dos volumes do Handbook on History, Philophy
and Science Teaching Research® e segundo as recomendacdes por ele

propostas, conforme consta no corpo do e-mail, a seguir (traducéo nossa)':

De: Michael Matthews
Data: terca-feira, 23 de nov. de 2010 as 20:54
Assunto: manual HPS & ST

Para: ronaldonagem

' Lider do Grupo AMTEC (1998-2021). Professor Titular do CEFET-MG.

2 Vice-lider do Grupo AMTEC (2009-2021). Coordenadora GEMATEC. Pesquisadora e professora de Biologia.
3 Pés-doutora em Educagao Tecnoldgica pelo CEFET-MG junto ao Grupo AMTEC.

4 Analogia e Modelos nos Processos de Ensino e Aprendizagem: Aspectos Filosoficos e Educacionais.

5 Vale destacar que o professor é o Presidente da Comissao Inter-Divisional de Ensino de Historia da Ciéncia e
Tecnologia da Unido Internacional de Histéria e Filosofia da Ciéncia (Inter-Divisional Teaching Commission of
DHST/DLMPS of IUHPS) e Editor da Science & Education Journal, da Editora Springer.

6 Manual de Pesquisa em Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias.
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Caro Ronaldo,

Saudacdes a vocé, Fatima, Ton e seus colegas do GMATEC.

Fui convidado pela Springer Publishers a apresentar uma proposta para um
Manual de Histéria, Filosofia e Pesquisa em Ensino de Ciéncias, de dois
volumes e 1.200 paginas. Esta é uma excelente oportunidade para cimentar o
lugar da pesquisa baseada em HPS na educagdo e demonstrar a contribuicao
que o campo de estudos HPS pode dar para questoes teoricas, curriculares e

pedagégicas na educagdo cientifica e matematica.

Antecipo cinco se¢des contendo 50 capitulos cada um com 12.000 palavras.
Com os capitulos revisados finais a serem submetidos em abril de 2012, cerca

de dezoito meses.

Em anexo esta minha analise atual do contetido e minha linha do tempo para

o projeto.

Espero que vocé possa contribuir para o projeto escrevendo o capitulo sobre:

ESTUDOS TEORICOS

metafora e analogia em HPS e no ensino e aprendizagem de ciéncias

Como serd para um manual, vocé certamente pode utilizar um trabalho ja
publicado na érea, mas precisara ser reformulado em uma forma adequada
para um manual: isto é, menos argumentos para uma posi¢ao particular e

mais avaliacdo, embora critica, da pesquisa atual (e continua) no campo.

Eu preciso enfatizar que é um manual de HPS & ST, entdo o foco precisa ser
nos aspectos historicos e filosoficos da pesquisa sobre metéforas e analogias
no ensino e aprendizagem de ciéncias. Tanto onde o HPS foi utilizado, quanto
onde poderia ter sido utilizado, mas nao foi. Seu préprio grupo de Belo
Horizonte é claramente um dos lideres mundiais no ensino e aprendizagem
de ciéncias, parte desta pesquisa, mas vocé pode querer contratar um filésofo

solidario para trabalhar com vocé neste capitulo do manual.
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Se algum outro topico se adequar melhor a vocé, me avise. Ou se vocé tiver
sugestdes para melhorar a estrutura delineada, se vir alguma lacuna

significativa, eu ficaria muito feliz em saber dela.

Finalmente, listei alguns livros essenciais que considero importantes na area.

Se vocé tiver sugestoes para outros, eu os acolheria.

Mais uma vez, desejo-lhe muitas felicidades, e ainda guardo boas recordaces

da minha visita ao seu centro e da nossa pequena viagem turistica.
Michael

A / Professor Michael R. Matthews
Escola de Educagdo

Universidade de New South Wales
Sydney, 2052

Austrélia

Editor, jornal 'Science & Education' (www.springer.com/journal/11191)
Presidente, Comissao de Ensino da Divisdo de Histéria da Ciéncia e Tecnologia
da Unido Internacional de Histéria e Filosofia da Ciéncia (http://dhst-
tc.primedu.uoa.gr/index.htm)

Ex-presidente do Grupo de Ensino de Histéria Internacional, Filosofia e

Ciéncias (http://ihpst.net/)

O convite de publicacdo ocorreu apds a visita do professor ao
GEMATEC’, nesse mesmo ano, quando ministrou uma conferéncia em um
dos encontros do grupo cuja tematica se referia ao construtivismo®.
Infelizmente, o texto solicitado para publica¢ao ndo foi finalizado a tempo

do prazo da chamada. No entanto, se constitui como um trabalho de

7 Grupo de Estudos em Metaforas, Modelos e Analogias na Tecnologia, na Educagdo e na Ciéncia
http://www.gematec.cefetmg.br/

8 Vide texto “Apresentagio e breve histérico” deste livro para maiores detalhes.
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referéncia para muitas pesquisas e estudos realizados pelo Grupo de
Pesquisa AMTEC?, desde entao.

Nesse sentido, propomos atualizar essa producdo, neste livro,
subdividindo em dois textos sendo o primeiro com énfase em analogias
e metaforas e o segundo em modelos. Cabe ressaltar que todos os dois
textos abordam e relacionam essas teméaticas com os campos da
Educagao, da Ciéncia e da Tecnologia, ainda que nao se findam neles -
quando é referenciado em estudos relacionados ao campo das Artes, por
exemplo.

O primeiro texto, Médulo I: A&M na Ciéncia, na Educacdo e Em
Outros Contextos objetiva abordar questdes e concepcdes preliminares
sobre analogias e metaforas relacionadas ao campo da filosofia, abordadas
mais profundamente por Mauro Licio Condé, coautor desses trabalhos na
época e professor do curso de Filosofia da Universidade Federal de Minas
Gerais. O segundo texto, Médulo II: Modelo, Dispositivo de Modelagem e
Analogia, especificamente, enfatiza essas questdes e concepcoes
relacionadas aos modelos, além de apresentar a proposta de Dispositivo
de Modelagem e da Chave Sistematica Multiopcional para classificacdo de
modelos.

A proposta dessa primeira parte do livro, intitulada: Guarda-Chuva
de Ideias, portanto, teve seu inicio a partir das experiéncias de ensino,
pesquisa e extensdo realizadas a mais de vinte anos no campo por meio do
AMTEC, junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Educagao Tecnolbgica
do Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais
(PPGET/CEFET-MG) e do Departamento de Educagio da mesma

instituicdo.

9 Grupo de Pesquisas em Analogias, Metéforas e Modelos na Tecnologia, na Educacao e na Ciéncia

http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/11325
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De maneira mais especifica, a proposta inicial deste texto comegou
em uma atividade didatica proposta pelo professor Ronaldo Luiz Nagem e
realizada pelos alunos da disciplina Tépicos Avancados em Educacao
Tecnoldgica: Reconstruindo Modelos por Analogias do Curso de Mestrado
em Educagao Tecnolégica no CEFET-MG no ano de 2011'°. O objetivo era
dar continuidade a proposta de revisdo de literatura apresentada
inicialmente pelo artigo Modelos: uma Andlise de Sentidos na Literatura
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, de Krapas et al. (1997).

No artigo, essa revisdo foi realizada sobre os sentidos do termo
“modelo” para o Ensino de Ciéncias para trabalhos publicados no periodo
de 1986 até 1996 e, na disciplina, esse periodo foi estendido por mais 10
anos seguintes (1997 a 2007). O intuito da atividade realizada na disciplina
era revisitar o caminho trilhado pelos autores do artigo a partir das
referéncias utilizadas a fim de apresentar uma versdo atualizada da
sistematizacdo dos possiveis significados, ndo somente do termo
“modelo”, mas se estendendo também as analogias e metaforas.

A proposta, nesse sentido, foi de realizar o mesmo percurso
metodolégico apresentado no artigo, acessando as referéncias dos mesmos
periddicos internacionais antes pesquisados, porém, para esse novo
periodo e termos. Segundo consta no préprio artigo, em relacdo aos
periddicos internacionais consultados, “Sao eles: International Journal of
Science Education (IJSE), Science Education (SE), Science & Education
(S&E), e Journal of Research in Science Teaching (JRST).” (KRAPAS, et al.
1997, p. 191, destaques nossos). Em decorréncia dessa forma de coleta de

dados adotada, verificou-se uma quantidade significativa de informagdes

'* Nossos agradecimentos ao Professor Ivo de Jesus Ramos e aos alunos da referenciada disciplina, a saber: Alexsandro
Jesus Ferreira de Oliveira (fisico); Denise do Prado Lisboa Oliveira (pedagoga); Eliane Geralda da Silva Fonseca
(letréloga); Emanuele Berenice Marques Ferreira (historiadora); Fabiano Drumond Pena (fisico); Gislane Marcondes
Vieira (administradora); Odilon Marciano da Mata (historiadora); Regiane Aparecida Lacerda (pedagoga); Solange
Aparecida Rosa Abreu (letréloga); Vanessa Corréa da Silva (pedagoga); Viviane Florentino de Melo (quimica).
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conforme o volume de referéncias encontradas, utilizando as fontes
mencionadas.

Dessa forma, Guarda-chuva de Ideias apresenta o resultado desse
vasto estudo a respeito do “problema da polissemia de sentidos”, como
ponto de partida, e que também se expandiu para outras experiéncias e
estudos junto ao Grupo GEMATEC ao longo desses anos. Tal questao que
se encontra, no Médulo I, relacionada especialmente para as definicdes das
palavras analogia, metéfora, conceito e concepcao e as consideragoes para
o termo “modelo” se encontram no Mddulo II dessa primeira parte do
livro.

Afinal, o que seria uma analogia? Uma metéfora? Um modelo? Quais
seriam as possiveis semelhancas e diferencas entre os termos concepgao e
conceito? A partir de qual ponto de vista? Junto a essas questoes, integra-

se também o aspecto cognitivo e cognoscitivo" da relagdo entre os

" Em se tratando das relacdes “professor e aluno” em sala de aula, segundo Libaneo (1994).
'De: Michael Matthews

Date: ter., 23 de nov. de 2010 as 20:54

Subject: HPS&ST handbook

To: ronaldonagem

Dear Ronaldo,

Greetings to you, Fatima, Ton and your GMATEC colleagues.

I have been invited by Springer Publishers to put forward a proposal for a two-volume, 1,200 page Handbook on
History, Philosophy and Science Teaching Research. This is an excellent opportunity to cement the place of HPS-
informed research in education, and to demonstrate the contribution that HPS scholarship can make to theoretical,
curricular and pedagogical issues in science and mathematics education.

I anticipate five sections containing 50 chapters each of 12,000 words. With final revised chapters to be submitted
in April 2012, about eighteen months time.

Attached is my current breakdown of the contents, and my timeline for the project.

I'am hoping that you might contribute to the project by writing the chapter on:

THEORETICAL STUDIES

metaphor and analogy in HPS, and in science teaching and learning
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raciocinios légico e analégico que implicam diretamente sobre o cotidiano

do Ensino de Ciéncias e suas aplicacdes, dentre outros contextos.

As it will be for a Handbook, you can certainly utilize work you have already published in the area, but it will need
to be recast in a form suitable for a handbook: that is, less argument for a particular position, and more appraisal,
albeit it critical, of current (and continuing) research in the field.

I'do need to stress that it is a HPS & ST handbook, so the focus needs to be on the historical and philosophical aspects
of research on metaphor and analogy in science teaching and learning. Both where HPS has been utilized, and where
it could have been utilized but was not. Your own Belo Horizonte group is clearly one of the world leaders in the
science teaching and learning part of this research, but you might like to co-opt a sympathetic philosopher to work
with you on this handbook chapter.

If some other topic better suits you, do let me know. Or if you have suggestions for improvement of the outlined
structure, if you see any significant gaps, I would be very happy to hear of them.

Finally, I have listed some core books that I think have been important in the area. If you have suggestions for others,
I would welcome them.

Again, best wishes you, and I still have the fondest memories of my visit to your centre and our little tourism journey.

Michael

A/Professor Michael R. Matthews
School of Education

University of New South Wales
Sydney, 2052

Australia

Editor, 'Science & Education' journal (www.springer.com/journal/11191)

President, Teaching Commission of the Division of History of Science and Technology of the International Union of
History and Philosophy of Science (http://dhst-tc.primedu.uoa.gr/index.htm )

Past-President, International History, Philosophy & Science Teaching Group (http://ihpst.net/)
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Madulo | - A&M'2 na Ciéncia, na Educacao e em outros contextos

Um dos grandes problemas de nossa lingua, talvez em todas as outras
também, é a comunicacéo e a recepgao do sentido e do significado de uma
mesma palavra ou expressdao por quem lé ou escuta um texto. Nesse
sentido, temos por objetivo neste texto abordar conceitos e concepcoes de
analogia, metéaforas e modelos - estes serdo enfatizados no Médulo II - em
trés aspectos. O primeiro aspecto refere-se a busca desses conceitos
expressos em diciondrios da lingua portuguesa e no Diciondrio de Filosofia
de Nicola Abbagnano (2007). O segundo aspecto diz respeito aos mesmos
conceitos em relacdo as producodes cientificas originadas de pesquisas,
especialmente, nas 4reas da Ciéncia, da Educacédo e da Tecnologia e, no
terceiro aspecto, estdo as consideracbes feitas sobre as “novas”
possibilidades ou perspectivas de significados e fungdes de analogias,
metaforas e modelos.

Mesmo sabendo que nossa lingua vernacula é constituida, em sua
maior parte, de palavras e expressdes polissémicas, vamos considerar o
conceito como uma definicio dada para uma determinada expressio. A
expressao se atribui um sentido e significado que variam em decorréncia
do tempo e do espaco onde acontece. E o que conhecemos como
contextualizagdo. O termo velocidade pode ser conceituado, por exemplo,
por um professor de fisica, como o deslocamento de um objeto em um
determinado espago de tempo. Diferentemente, um quimico pode
conceituar 0 mesmo termo como o tempo de duragdo de uma reacdo
quimica. Da mesma forma, um biélogo pode falar do mesmo termo

referindo se a velocidade de propagacio de um virus bioldgico.

? A&M é um termo cunhado pela pesquisadora Maria de Fatima Marcelos (Fatinha) para se referir ao campo das
Analogias, Metaforas e Modelos. Nesse caso, o0 M do acronimo possui duplo significado, pode se referir tanto somente
as Metéforas quanto somente aos Modelos, como também a ambos. Nesse texto do Mddulo I, especificamente,
daremos destaque as Metaforas, e, no texto do Mddulo II, aos Modelos.
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Nessa perspectiva, notamos que o mesmo termo tem sentido e
significado préprios, atribuidos em cada area do conhecimento, nao se vé
inconsisténcia em tais fatos, isso favorece a formacdo de uma concepcao
de velocidade, accessivel a muitos leitores. E possivel falar em velocidade
no discurso de um orador, de um narrador de futebol, de envio de uma
mensagem. No entanto, em todos esses casos um elemento comum parece
permanecer constante: o tempo. Aqui, o tempo é compreendido como
inicio e o término de um processo, que as vezes nao chega ao final.

Com isso, queremos dizer que concepgao carrega uma carga variada
de conceitos, cada um deles com sentido e significados diferentes. E
interessante notar que aprendemos os conceitos separadamente, de forma
individual para cada um dos contetidos da aprendizagem. Entretanto,
consideramos como relevante ter sempre como objetivo que o estudante
desenvolva a concepgao de modo a ser possivel ter o entendimento e uma
visdo mais ampla dos elementos de sua aprendizagem.

Da mesma forma, é importante destacar que o conceito torna-se
fundamental dentro de cada area do conhecimento. Compreender o
conceito de velocidade, em fisica, quimica ou biologia, contribui para a
formagédo de uma concepcao de velocidade. Vejamos algumas definicoes

para as expressoes analogia, metéafora, conceito e concepcoes:

ANALOGIA - do grego avadoyia - analogia, proporcio,

correspondéncia:

Esse termo tem dois significados fundamentais: 1. o sentido proprio e restrito,
extraido do uso matematico (equivalente a propor¢do) de igualdade de
relagoes; 2. o sentido de extensao provavel do conhecimento mediante o uso
de semelhangas genéricas que se podem aduzir entre situagoes diversas. No
primeiro significado, o termo foi empregado por Platéo e por Aristdteles e é

até hoje empregado pela logica e pela ciéncia. No segundo significado, o termo
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foi e é empregado na filosofia moderna e contemporanea. (ABBAGNANO,

2007, p. 55, grifos do autor)

METAFORA - do grego pietadopd- metaphrein, transferir,

transpor:

1. Transfe-réncia de significado. Aristdteles diz: "A M. consiste em dar a uma
coisa um nome que pertence a outra coisa: transferéncia que pode realizar-se
do género para a espécie, da espécie para o género, de uma espécie para outra
ou com base numa analogia" (Poet., 21, 1457. b 7). A nocao de M. algumas
vezes foi empregada para determinar a natureza da linguagem em geral.
Como instrumento lingiiistico, hoje sua defini¢do nao é diferente da definicao
de Aristételes. Quanto a M. mitica dos povos primitivos, que é
substancialmente a identificacdo da expressdo metaférica com o objeto, cf.
CASSIRKK, Language and Mytb, 1946. (ABBAGNANO, 2007, p. 667, grifos do

autor)

2. Uma metéfora é uma figura de fala que descreve um sujeito afirmando que
é, em algum ponto de comparagdo, 0 mesmo que outro objeto néo relacionado,
por exemplo, Pedro é um ledo. Nao é confundido com um simile que usa como
ou como em comparagdes. A metifora é um tipo de analogia e estd
intimamente relacionada com outras figuras retéricas da fala que alcangam
seus efeitos através da associagdo, comparagido ou semelhanca, incluindo
alegoria, hipérbole e simile. (https://educalingo.com/pt/dic-en/metaphorical.

Acesso em 30 mar. 2021)

CONCEITO - do grego Xéyog, latim Conceptus, verbo concipere -

conter dentro de si

Em geral, todo processo que torne possivel a descricdo, a classificagdo e a
previsao dos objetos cognosciveis. Assim entendido, esse termo tem
significado generalissimo e pode incluir qualquer espécie de sinal ou
procedimento semantico, seja qual for o objeto a que se refere, abstrato ou

concreto, proximo ou distante, universal ou individual, etc. Pode-se ter um C.
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de mesa tanto quanto do nimero 3, de homem tanto quanto de Deus, de
género e espécie (os chamados universais [v.]) tanto quanto de uma realidade
individual, como p. ex. de um periodo histérico ou de uma instituigdo histérica
(o "Renascimento” ou o "Feudalismo"). Embora o C. seja normalmente
indicado por um nome ndo é o nome, ja que diferentes nomes podem exprimir
o mesmo C. ou diferentes conceitos podem ser indicados, por equivoco, pelo
mesmo nome. O C, além disso, ndo é um elemento simples ou indivisivel, mas
pode ser constituido por um conjunto de técnicas simbdlicas extremamente
complexas, como é o caso das teorias cientificas que também podem ser
chamadas de C. (o C. da relatividade, o C. de evolucao, etc). O C. tampouco se
refere necessariamente a coisas ou fatos reais, ja que pode haver C. de coisas
inexistentes ou passadas, cuja existéncia nao é verificivel nem tem um sentido
especifico. Enfim, o alegado caréater de universalidade subjetiva ou validade
intersubjetiva do C. na realidade é simplesmente a sua comunicabilidade de
signo lingtiistico: a fungdo primeira e fundamental do C. é a mesma da
linguagem, isto é, a comunicagéo.

Anogdo de C. dé origem a dois problemas fundamentais: um sobre a natureza
do C. e outro sobre a fungdo do C. Esses dois problemas podem coincidir, mas

nao coincidem necessariamente. (ABBAGNANO, 2007, p. 164, grifos do autor)

CONCEPCAO - do latim Conceptio, com + capere = tomar, pegar

com intensidade

Esse termo designa (assim como os correspondentes percep¢ao e imaginagao)
tanto o ato do conceber quanto o objeto concebido, mas, preferivelmente, o
ato de conceber e ndo o objeto, para o qual deve ser reservado o termo conceito
(v.). Hamilton jé fazia essa observacao {Lectures on Logic, I, p. 41), que as vezes
é repetida na filosofia contemporanea: "Tao logo um conceito é simbolizado
para nds, nossa imaginagao reveste-o de uma C. privada e pessoal, que s6
podemos distinguir por um processo de abstracio do conceito publico e
comunicavel" (SUSAN K. LANGER, Philosophy in a New Key, cap. III).
(ABBAGNANO, 2007, p.169).
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N

Nos atemos a problematica dessas definicbes uma vez que sua
distingdo entre o senso comum e aplicagio de distintas formas e contextos
implicam diretamente sobre como pretendemos conceituar cada uma
delas a fim de expor nossa concepcao e teorizacio a respeito. Além disso,
a tradugao desses termos nao nos apresentou como uma tarefa de sentido
unitario, pelo contrario, nos despertou inimeras discussdes a respeito

sobre a apropriacao dos sentidos e significados.
A&M e a Escolha da Definicao dos Termos, Conceitos e Concepgoes

As A&M (analogias e metaforas) sao mais conhecidas como figuras
de linguagem e cumprem uma fungdo importante na producdo de um
texto. Presentes na vida cotidiana, podem ser identificadas na literatura,
na musica, no cinema, no marketing e em outros campos da cultura

»

humana. Consideradas como “vildas” na linguagem cientifica, foram
excluidas dos textos cientificos pelos positivistas. Apesar disso, elas
aparecem no ensino, na midia e em textos ligados a ciéncia e ao ensino de
ciéncias. Sao exemplos claros enquanto comparagdes, para explicar muitos
conceitos cientificos, tais como: a “Arvore da Vida” de Darwin, para
explicar a Teoria da Evolucdo; o Sistema Solar para explicar o &tomo e os
elétrons; uma Balanca de dois pratos, utilizada para explicar o equilibrio
em uma reacao quimica e, utilizada, também, para explicar uma equacao
de igualdade entre duas expressdes matematicas.

As A&M fazem parte de nosso cotidiano, como ja explicito por Lakoff
e Johnson (2002). Flas sdo de uso espontineo em nossa forma de
expressar nossos pensamentos e conhecimentos. Como caracteristica
bésica de ter uma coisa em termos da outra, na tentativa de se fazer
entender, pode-se fazer ater a comparacio, de duas formas. Uma delas
quando ficam explicitas as caracteristicas que se quer comparar entre um

com o outro elemento. Por exemplo, a frase: Jodo é forte como um ledo; a
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outra quando nao fica explicita a caracteristica de um que se quer
comparar com o outro, como a frase: Jodo é um ledo. No segundo caso, a
caracteristica atribuida a Joao esta implicita e fica por conta do
entendimento do outro. Neste Gltimo caso, consideramos a comparagao
como uma metafora. Ao mesmo tempo em que atribuir caracteristicas de
um ledo ao Jodo é evidentemente metaforico.

Na literatura, alguns autores consideram metafora como sinénimo
de analogia e, as vezes, ndo diferenciam analogia de metéafora. Adotamos,
no presente texto, a concepcao de Glynn (1991), para quem tanto a
analogia quanto a metafora sdo comparacdes entre dois dominios (o alvo
e o veiculo). O alvo se constitui no desconhecido que se quer explicar e
veiculo é o conhecido que se quer comparar. Quando a caracteristica esta
explicita, por exemplo, na frase: ‘Maria estd perfumada como uma flor’
estamos diante de uma analogia. Quando a caracteristica nao esta
explicita, como em ‘Maria é uma flor’, estamos diante de uma metéafora.
Na metéfora, a caracteristica pode ser qualquer uma: o perfume, a cor, o
espinho ou outra qualquer. Outros autores ja consideram que a metafora
é uma sintese de uma analogia. Para Arist6teles a metéfora é a “marca do
génio”, como citado em Duarte (2005).

Destacamos ainda que, as A&M, quando utilizadas no contexto da
educacdo, podem tornar os conceitos mais acessiveis, por outro lado,
podem também gerar obstaculos na aprendizagem, ou até mesmo algum
desvio no desenvolvimento da elaboracao de uma concepcdo ou de um
conceito cientifico. Estudos mais recentes tém atribuido as A&M outra
funcbes além daquelas ja utilizadas como figuras de linguagem.
Destacaremos, neste texto, as funcdes relacionadas as analogias, quando
expressas nas diversas formas de linguagem - verbal e ndo-verbal - de
forma a ndo limitar o seu uso na fala ou na escrita, mas também enquanto

recurso imagético ou audiovisual, para citar alguns casos.
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Em um sentido amplo, a analogia, especificamente, é aqui tratada
como um processo mental em que a pessoa é capaz, em uma acepcao
proxima a de Vygotsky’, de estabelecer relagdes de semelhancas e
diferencas entre dois dominios ou campos diferentes. Aqui analogia pode,
também, ser entendida como um processo e o analogo, ou modelo, como
um objeto™ estrutural, funcional ou simbdlico. Pensamos ser possivel
construir um sistema de ensino-aprendizagem que favoreca o
desenvolvimento do pensamento analdgico. A educagdo, enquanto
facilitadora do processo de construcdo do conhecimento, nao se limita a
atividade desenvolvida em sala de aula, mas decorre da interagao
sujeito/objeto e meio social.

Nesse processo social de produgdo do conhecimento, ndo apenas o
“légico”, mas também o “analégico” tem um grande papel a cumprir.
Acreditamos, assim, que o desenvolvimento dos estudos sobre analogia
muito ajudar na busca por novas perspectivas para a educagido, em
especial, em relacdo as Ciéncias, mas nao se limitando a ela, quando
expandida para o campo das Artes, por exemplo.

Sobre o conceito de analogia muita coisa tem sido pensada e dita.
Contudo, nem sempre temos em mente as multiplas inter-relagdes que
podem ser suscitadas pelos diferentes significados que podem ser
atribuidos a analogia. K possivel estabelecer relacdes entre,
primeiramente, o légico e o analdgico; segundo, a analogia e a metafora;

e, terceiro, o analogo e o modelo, sem considerar, ainda, sua aplicabilidade

3 Vygotsky (2008) caracteriza tais processos mentais em dois diferentes niveis: elementares e superiores. No nosso
entendimento, tais processos mentais nao se dividem propriamente quanto a hierarquia, mas quanto a abrangéncia.
Assim eles seriam processos mentais simples (conexdes simples) ou processos mentais complexos (conexdes
multiplas).

4 Aqui “objeto” ndo é entendido em um sentido metafisico ou transcendental como em alguns influentes autores da
tradigao ocidental. Referimo-nos aos objetos tanto naturais quanto culturais, isto é, artefatos, que nos circundam em
diferentes situacdes no nosso cotidiano. Contudo, ainda assim néo se trata de buscar nenhum tipo de “objetividade”
ultima (tarefa essencialmente metafisica), mas compreender o grau de “objetivacao” possivel nas multiplas relacdes
entre os objetos e o sujeito na producio do conhecimento (em especial, do conhecimento cientifico).
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e presenca em diversos campos do conhecimento e temas, como na
linguistica, ciéncia, cultura, histéria, midia e no cotidiano.

Dessa forma, a que se deve a amplitude de campos de aplicagao do
termo analogia? Provavelmente a de ser esta uma capacidade humana de
estabelecer, sempre, quando se esta diante de algo novo, uma busca pela
comparagcao de caracteristicas semelhantes e diferentes entre dois campos
distintos. No texto que se segue abordaremos, em um primeiro momento,
aspectos histéricos e filos6ficos da oposi¢io logico e analdgico.
Defendemos uma posicio de que, contrariamente ao que a cultura
ocidental defendeu na afirmacio do 16gico, ou do logos, o analégico ndo é
propriamente uma oposi¢ao ao logico, mas estd em uma importante

relacdo de complementaridade.

O Légico e o Analdgico: Aspectos Histéricos e Filosoéficos

Com a abordagem de aspectos histéricos e filoséficos da relagao
légico e analdgico nosso intuito é tornar explicita uma parte da gama
relacional que esses conceitos abarcam, visando um contributo as
reflexdes pedagodgicas que utilizam tal arcabougo conceitual. O uso de
analogias parece circunscrever uma enorme relacdo de mediadores
didaticos que sdo usados em sala de aula. Contudo, falar e usar tais
conceitos requer muito cuidado. Isso suscita indagacdes expressas a partir
de locugoes do tipo: O que quer dizer a palavra analogia? Qual a sua
relacdo com a légica? Qual o limite explicito de cada um desses conceitos?
Cremos que essas sdo algumas das questdes que nos motivaram a realizar
as reflexdes aqui expressas. Trataremos o0s conceitos analisando um pouco
do contexto histérico-semantico de cada um.

0 logos, o légico ou a ratio, enfim, sobre a racionalidade, constituiu a

esséncia do pensamento ocidental. A cultura ocidental caracteriza-se por
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ser uma “cultura logocéntrica”®.

Embora o pensamento légico seja
anterior, a formalizagdo da légica - enquanto disciplina filosdfica -
remonta a Aristoteles®. Por logica deve-se entender, no pensamento
aristotélico, a ciéncia que tem por objeto determinar as regras do juizo e
do raciocinio corretos. Para Aristoteles, embora reflita a estrutura légica
do mundo, a légica'” por ele formalizada é um instrumento (Organon)
para atingir o conhecimento verdadeiro e ndo propriamente o
conhecimento em si. A légica aristotélica foi soberana até a segunda
metade do século XIX® quando surge a logica moderna ou logica
simbodlica.

Em grego a palavra légica subentende certo tipo de techne (técnica)
e, assim, deve ser entendida como a “técnica do raciocinio”. Contudo, uma
vez que esta assentada sobre o pressuposto do logos - o0 que permite seu
grande universal - é também uma “ciéncia do raciocinio”. Esta palavra
pode ter dois sentidos: um como adjetivo e outro como substantivo.
Entendida como adjetivo, observa-se que ela remete aquilo que é referente
a logica (16gico), aquilo que esta conforme as leis do pensamento e as
regras da logica (donde se extrai que o seu oposto seria o ilégico), aquilo
que diz respeito ao entendimento ou a atividade intelectual. Tomando-a
em suas fun¢des substantivas devemos entender por esta palavra, 16gica,

um encadeamento coerente, regular, necessario do raciocinio.

'5 Usamos aqui o termo “logocentrismo”, ao falar da razao ocidental, no sentido mais amplo possivel, em uma acepcio
mais simples do que a de Jacques Derrida (Cf. Derrida, J. Gramatologia), isto é, salientando meramente que a cultura
ocidental manteve o logos como uma referéncia central. Contudo, também entendemos que a razao contemporanea
deve ser uma nova razao que alie o l6gico e o analdgico. Certamente, nao queremos dizer, com isso, que a tradicao
ignorou o analégico, mas que deu muito mais énfase ao 16gico no seu discurso de afirmacao da racionalidade.

16 Alogica de Aristételes entrou no ocidente cristdo bem antes do conjunto do “corpus aristotélico” do qual o ocidente
tomard conhecimento apenas a partir do século XII, por meio dos &rabes. Para uma histéria da légica cf. Kneale, W.;
Kneale, M. O Desenvolvimento da légica.

7 Boécio de Décia da o nome de logica (também alternado com o termo dialética) ao conjunto de doutrinas contidas
no Organon de Aristoteles.

8 Ao rever a histéria do pensamento ocidental em finais do século XVIII, Kant considera que, em termos de logica,
Aristételes ja tinha formulado o que é essencial, ndo restando muito mais a fazer. Contudo, o final do século XIX
mudara muito essa concepcao, possibilitando a posterior criagao da logica simbodlica.
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Alogica formal aristotélica ou l6gica classica é vista como a disciplina
que se vincula ao estudo dos principios gerais de um pensamento valido,
que deve ser admitido por outros sujeitos, e tomando para si o titulo de
formal pelo fato de que encara conceitos, juizos e raciocinios fazendo
abstragdo do conteido e da matéria. Ainda que Aristételes tenha
estabelecido a l6gica formal, em especial por meio de seu estudo a respeito
do silogismo baseado no principio da nao-contradicdo (segundo o qual é
impossivel que o mesmo atributo faga parte e nao faga, ao mesmo tempo,
do mesmo sujeito e sob a mesma relacio) e do terceiro excluido (segundo
0 qual, de duas proposi¢oes contraditérias, uma é verdadeira e a outra
falsa), ndo podemos negar que ele também reconheceu a importancia dos
argumentos de natureza ndo propriamente logica (especialmente em
Tépicos e Dos Argumentos Sofisticos)®, isto é, falacias que desempenham
importante papel no discurso.

A légica simbolica pretendeu se livrar completamente das
interferéncias semanticas presente na logica formal aristotélica (que em
certa medida é uma logica do discurso na medida em que néo abria méo
da argumentagdo semantica). Assim, um dos principais postulados da
légica simbolica foi o de trabalhar apenas com as estruturas formais
substituindo o discurso (presente nas proposicdes aristotélicas) pelo
formalismo do simbolismo matematico. Uma vez livre desses aspectos
semanticos, seria possivel atingir, para pensadores como Frege e Russell,
a esséncia da estrutura légica, a mathesis universalis, como afirmada por
Descartes e, assim, criar a characteristica universalis ou a lingua
universalis, preconizada por Leibniz. Essa “linguagem pura do
pensamento”, como Frege entendia sua logica, efetivaria, uma vez por

todas, o real caminho da ciéncia. Entretanto, ainda no final do processo de

'9 Para uma abordagem desse aspecto do pensamento aristotélico vide Ryan, Eugene, Aristotle’s theory of rhetorical
argumentation.
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constituicdo de sua obra, Frege ira presenciar o seu projeto ser minado por
paradoxos.

Os sistemas formais ndo parecem poder garantir sua consisténcia
interna, e Godel dara o golpe de misericérdia ao mostrar que tais sistemas
formais comportam proposi¢oes indecisas e ambiguas que ndo podem ser
nem provadas e nem refutadas, mais que isso, que os sistemas formais sao
limitados (ele ndo pode ser completo e consistente, a0 mesmo tempo).
Contudo, essa crise do formalismo sera salutar para a ampliagdo da ideia
ocidental de racionalidade. O século XX, nessa perspectiva, ndo apenas ira
desenvolver outros modelos de légica - como a logica consistente,
polivalente, fuzzy*® e outros tipos de logica -, mas também abrird a
possibilidade para uma reflexao mais abrangente sobre o papel da analogia
no processo de construcdo do conhecimento racional.

Por sua vez, a palavra analogia do grego (ao designar analogo,
semelhanca, semelhante), significa  proporcao matematica,
correspondéncia, analogia. Em um segundo sentido, ela pode ainda
associar-se a relacdo matematica, onde se estabelece uma identidade de
relacdo que une, dois a dois, os termos de dois ou mais pares (a
configuragdo de uma propor¢ao matematica). A tradicido do pensamento
ocidental ndo ignorou o analdgico. Contudo, ainda que importantes
pensadores tenham tratado o tema da analogia, como Platdo, Aristételes,
Locke, Leibniz e Kant, o pensamento ocidental deu muito mais énfase ao
légico no discurso de afirmacio de sua racionalidade.

Destacamos a importincia desses filésofos sobre a relagdo das
analogias com a ciéncia quando, por exemplo nos deparamos com 0s
escritos de John Locke em que a “analogia nos leva frequentemente a

descoberta da verdade e da producao ttil, que de outra forma estaria

20 Logica Difusa.
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oculta”. (NEWMAN, 2007, p. 245, traducgdo nossa). Ainda destacando o
papel que a analogia tem na ciéncia (filosofia natural), para Locke, “a
analogia é de grande utilidade para os casos mentais, especialmente na
filosofia natural”. (PHINEY, 1844, p. 96, tradug¢do nossa>?).

A logica e a metodologia da ciéncia do século XIX desprezaram as
funcbes da analogia, por exemplo, Stuart Mill. Fato este que nio é
partilhado pela légica e metodologia contemporaneas, menos céticas em
relacdo a analogia haja vista que eles adotam o sentido de igualdade de
relacdes. Além dessa visdo da analogia, os cientistas contemporaneos
falam e utilizam-se da analogia como condi¢ao ou elemento integrante das
hipéteses e das teorias cientificas. Segundo esse ponto de vista a analogia
faz parte da constituicio de uma hipotese na medida em que as
proposicbes de uma hipdtese devem ser analogas a algumas leis
conhecidas, neste caso, utilizam do sentido de extensdo provavel do
conhecimento fazendo com que a analogia se torne parte integrante da
formulagao de uma teoria.

Por diferentes razdes, a concepcao contemporanea frente aos campos
de saber tendeu a privilegiar o especialista e a depreciagdio de um
conhecimento integrador dos saberes. A exclusdo ou monopoliza¢do dos
campos de saber por determinados seguimentos torna-se cada vez mais
comum. O conhecimento é visto como uma cirurgia a laser onde somente
o ponto fulcral é tocado e a totalidade do corpo é desprezada. Contudo, o
conhecimento somente pode ser entendido de fato quando se busca o ser
“integral”.

Justamente a partir dessa constatagdo parece necessario explicitar,
conceitualmente, o campo histérico semantico dos dois conceitos tratados

acima, a saber, o conceito de lgica e o conceito de analogia. Se a educacao

21 (...) analogy lead us often into the Discovery of truth and useful production, which would otherwise lie concealed.

22 Analogy is of great use to the mind cases, especially in natural philosophy.
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de outrora privilegiou os caminhos da légica, do raciocinio correto,
colocando em segundo plano a utilizagdo de analogias como mediador
didatico, parece que agora o recurso inverso esta sendo tentado. Contudo,
acreditamos que esse novo caminho, unilateral, sera também infrutifero.
Nesse ponto concordamos com Nietzsche, pois se somente o lado apolineo
do homem -aquele que ¢é caracterizado pela razéo - for levado em conta
teremos uma figura humana mutilada. Contudo, fazer com que o lado
dionisiaco - aquele que é caracterizado pelas emocdes - cresga e sobrepuje
0 lado apolineo é, no nosso ponto de vista, criar outra visdo corrompida da
humanidade, somente tombada para o lado oposto. Acreditamos que o
alerta de Nietzsche era para que o homem pudesse ser visto em sua
totalidade, em seu conjunto.

Ao lancar o olhar para a légica e a analogia, em um primeiro
momento, tem-se a impressdo de manusear com instrumentos distintos,
quica contraditérios. Contudo as aproximagoes e distanciamentos nao
ocorrem nesse nivel. Analisando a mera composicdo semantica dessas
duas palavras sempre estaremos colocando a analogia como contraditéria
alégica, como algo ilégico. Contudo, tendo em vista as reflexdes que foram
desenvolvidas acima, nota-se que a consciéncia que brota do movimento
analbgico nao se opde a légica (como o irracional frente ao racional), pelo
contréario, a analogia apresenta-se como um movimento muito importante
no proprio processo de producdo do conhecimento 16gico. Na medida em
que o movimento analégico também se reveste de um tipo de calculo
matematico, légica e analogia mostram-se reciprocas ou mesmo dotadas
de complementaridade.

Nesse ponto, aparece o desafio do educador. Nao é possivel aplicar a
técnica sem os mediadores didaticos, tampouco se munir de mediadores
sem uma técnica. No presente contexto, entendemos o uso de analogos

(modelos) como mediadores didaticos e a técnica como procedimento
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pedagogico de construcio do conhecimento. A exclusdo ou supervalorizacio
de um desses aspectos conduz a criagdo de novas entidades deformadas,
novos “Frankensteins”. Tentar entender a analogia sem aparatos l6gicos é
“ilégico”, irracional. Aplicar uma técnica sem o conhecimento da teoria é
tentar construir um castelo de areia no meio de uma tempestade tropical.
Tentar aplicar tecnicamente um conceito sem saber contextualiza-lo é tentar
criar um novo homem a partir de pedacos decrépitos de humanidade, € criar
um monstro e nao um processo educacional viavel.

Enfim, o que precisamos é tentar entender e aliar o campo légico com
0 campo existencial. Vivenciar a légica e a analogia como elementos
complementares. Precisamos reconstruir, agora, o que outrora fora
destruido por praticas educacionais reducionistas e mecanicistas que
exclufam. Em outras palavras, precisamos adotar praticas sistémicas que
encontrem, por exemplo, a complementaridade entre l6gica e analogia.
Precisamos abrir nossas mentes para as novas necessidades que surgem
em nosso tempo. Analisar as novas necessidades da educacdo seria
programar o mesmo desafio que nos levou a tracar as relagdes entre o
légico e o analdgico, relagbes que muitos desconhecem e, em virtude disso,
desenvolvem seres mutilados, no sentido de promoverem lacunas abissais
no que se refere ao processo de formagdo humana em se tratando de
experimentacoes e procedimentos de ensino e de aprendizagem dos
campos cientifico, linguistico, filoséfico e existencial.

Nesse sentido, o Grupo de Pesquisa AMTEC junto ao seu Grupo de
Estudos GEMATEC veem, ao longo dos seus mais de 20 anos, buscando
realizar agdes de pesquisa e propostas de intervengdo didatica, no ambito
educacional, em relacdo ao papel das analogias para o Ensino de Ciéncias,
ainda que ndo se limite a ele. Tais agdes que se referem a analise do uso de
analogias e metaforas em livros didaticos, ou como recurso pedagogico

oral - exposto pelo professor em sala de aula, por exemplo - ou por meio



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 53

de modelos (e sua abrangéncia, como melhor aborda o texto do Médulo
I). Ainda como agdes desenvolvidas, apresentamos também a MECA,
Metodologia de Ensino com Analogias (NAGEM; CARVALHAES; DIAS,
2001) enquanto proposta sistemdtica e coerente para utilizacdo de
analogias como recurso didatico em sala de aula. Além disso, no campo
tedrico, o desenvolvimento da sistematicidade das analogias por meio do
trabalho do professor Dr. Alexandre Ferry, a partir da sua tese defendida
em 2016 intitulada Andlise Estrutural e Multimodal de Analogias em Uma

Sala de Aula de Quimica®.
A&M na Educacao e o Livro Didatico no Contexto

Umas das formas que as A&M ganham “vida” na Educaco é por meio
dos livros didaticos. Os livros didaticos sdo instrumentos considerados
fundamentais nos processos de ensino e de aprendizagem?*. Fles refletem,
de forma implicita ou explicita, o conjunto de interesses dominantes na
sociedade, entre os quais se realgam os do Ministério da Educagédo, dos
editores, dos autores, dos professores, dos alunos e dos pais. O equilibrio
da pluralidade dos interesses em torno dos livros didaticos (considerados
bens essenciais) deve, assim, ser encontrado na sua producao de qualidade
testada previamente, ao seu aparecimento no mercado, e que tenha em
conta as motivagdes e necessidades globais do seu principal destinatério -
0 Aluno.

Embora ndo exista investiga¢do suficiente que nos dé uma ideia clara
sobre as formas de utilizacdo do livro didatico por parte dos professores
(JOHNSEN, 1993), alguns investigadores consideram que o mesmo

constitui o principal determinante da natureza da atividade cientifica

23 0 proprio professor discorre sobre o este trabalho no sétimo artigo da segunda parte dessa obra.

4 Veja em Ludwik Fleck (1979) [1935], especialmente capitulo quatro, e em Thomas Kuhn (1995) [1962] sobre a
importancia dos manuais na formacao cientifica.
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desenvolvida na sala de aula (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982), da
organizac¢do do curriculo e da forma como os professores concebem o
desenvolvimento da ciéncia (CHIAPPETTA et al., 1991). Para outros, esta
dependéncia do livro, especialmente de professores com pouca
experiéncia, tem como consequéncia negativa a promocao de poucas ou
mesmo nenhuma atividade laboratorial que proporcionem aos alunos
experiéncia com os conceitos cientificos, para além de raras vezes lhes ser
dada oportunidade para falarem das suas concepgoes, as explorarem e
testarem (ABRAHAM et al., 1992).

Isto se deve, segundo Stinner (1992, p.6), ao fato de “a maioria dos
livros didaticos deixar a pedagogia ou a questdo de como os estudantes
aprendem ciéncia para o professor”. Para Chiappetta et al. (1991), muitos
professores e alunos t¢ém uma visao de ciéncia empiricista e indutivista
porque os livros, de uma forma implicita ou explicita, ddo énfase aos fatos
e “apresentam a ciéncia como um corpo de conhecimentos construidos de
forma linear, ndo havendo lugar para o erro” (p. 713).

Finley (1994) refere-se as dificuldades de aprendizagem sentidas
pelos alunos quando utilizam o livro didatico, dado existir uma grande
divergéncia entre a forma como os conceitos sdo apresentados no manual
e os objetivos da educagdo cientifica. O autor clarifica a sua opinido
afirmando que, de uma forma geral, os manuais escolares néo incluem o
raciocinio que sustenta as convicgdes cientificas, e os estudantes ndo tém
o contexto adequado para tirar sentido das ideias fundamentais,
aperceberem-se da sua validade e utilidade. Apoiando-se na andlise de
textos retirados de livros didaticos de Quimica, Finley (1994, p. 662)
conclui que: “espera-se que os alunos abandonem as suas préprias ideias
e aceitem outras com base na autoridade do texto, o que constitui uma

tarefa descomunal”.
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A preocupagdo com a andlise do livro didatico, uma vez que se
constitui no principal instrumento para a instrug¢do do aluno, tem sido foco
de atengdo de pesquisadores brasileiros a longa data. Segundo Neto e

Fracalanza:

Programas de melhoria da qualidade do livro didético brasileiro e de
distribui¢do ampla para os estudantes de escolas puablicas tém sido uma das
principais agoes do governo Federal e seu Ministério da Educacdo desde a
década de 30 do século passado. Tais programas consomem substanciais
verbas publicas ministeriais, s6 perdendo para os programas de merenda
escolar (HOFFLING, 1993).

Ao mesmo tempo, pesquisadores académicos vém se dedicando hé pelo menos
duas décadas a investigar a qualidade das colegoes didaticas, denunciando suas
deficiéncias e apontando solugdes para melhoria de sua qualidade. Podemos
citar, por exemplo, os trabalhos de PRETTO (1983), MORTIMER (1988),
FRACALANZA (1993), PIMENTEL (1998) e SPONTON (2000). (NETO;
FRACALANZA, 2003, p. 147)

Entretanto, a questao do uso das A&M nos textos didaticos cientificos
brasileiros comeca a tomar importancia apenas a partir de 2007. A questédo
aparece como um dos critérios para sele¢do e indicacdo dos livros didaticos
para as escolas. Além dos requisitos técnicos exigidos pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD)* desse mesmo ano, no Brasil,
salientou-se também a preocupacido com o uso adequado ou ndo das A&M
nesses instrumentos didaticos.

Na época, o PNLD apresentava como critérios alguns os aspectos
socioculturais e preceitos éticos, mas também se o livro dispunha do uso
adequado de analogias e evitava animismos. Em relacdo a abordagem de
conteudos e conceitos, os avaliadores de livros didaticos consideravam

importante se o livro apresentava ainda uma linguagem bastante clara e

25 Atual Programa Nacional do Livro e do Material Didatico conforme Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017.
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simples e se faziam o uso de analogias com o intuito de facilitar a
aprendizagem.

Em relagdo ao Ensino de Ciéncias para os anos finais do Ensino
Fundamental, o PNLD de 2008 propde como critérios para a parte de
Conhecimentos e Conceitos o carater cientifico e atual dos contetidos e sua
adequacio ao nivel dos alunos, a integracgao de fatos por meio de conceitos
e principios, mas também a correcdo conceitual e o uso adequado de
analogias. Notamos a presenga significativa desse tltimo critério quando,
para os livros didéticos analisados nesse ano, os avaliadores consideraram
a questdo das analogias presentes no que se refere ao uso de maneira
apropriada verificar se os livros didaticos para o Ensino de Ciéncias
manteriam a terminologia cientifica de modo adequado (e sem
animismos), mas com poucas analogias, ou se, mesmo fazendo o uso de
analogias, o tratamento da terminologia estaria correto. Além disso,
analisaram se as analogias contribuiriam para a construgao dos conceitos
de modo significativo, no que se refere a eficiéncia do emprego das
analogias, para discutir significados de termos cientificos que poderiam ter
outro significado no senso comum.

Em se tratando do Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM) de 2007, em especial para a Biologia, o documento
propde, na ficha de avaliagdo, também encontramos como primeiro e
segundo Critério Eliminatério/Classificatorio, entre outros critérios,

respectivamente:

*As analogias e as metaforas presentes na obra sio utilizadas de forma
inadequada, sem a devida explicitagdo das semelhangas e diferencas em
relacdo aos fendmenos estudados.

*Uso apropriado de analogias, com explicitacdo clara da diferenca entre

significado literal e metaférico, favorecendo a compreensao correta de
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conceitos, teorias, fenomenos. (BRASIL, 2007, http://portal.mec.gov.br/

seb/pnlem/biologia/r- ficha.pdf)

Autores brasileiros como El-Hani, Roque e Rocha (2011), Delizoicov
(1995), Monteiro e Justi (2000), Nagem (1998), Langhi e Nardi (2007),
Terrazzan et al. (2003), entre outros, tém se preocupado em analisar livros
didaticos e, em especial, no que se refere ao uso das A&M no texto
cientifico. Isso se d4, uma vez que muitas analogias aparecem na histéria
do desenvolvimento de teorias cientificas e se encontram nos livros
didaticos de Ciéncias, por exemplo: analogias relacionada aos modelos
atdmicos com um pudim de passas, ou com o sistema solar, ainda com as
bolas de bilhar; analogias para descrever o anel de benzeno ou a tabela
periddica; analogias com arvore para explicar a teoria da evolucdo ou a
estrutura do aparelho respiratério; analogia da escada em caracol para
explicar o modelo de DNA. Além disso, podemos citar, no ambito do
desenvolvimento da Teoria Celular, sobre a estrutura dos seres vivos, as
analogias sobre as estruturas dos vasos, das veias, das fibras, do leito
amorfo (para o citoplasma da célula), das caixas, dos glébulos, das celas,
das vesiculas, das células, e assim por diante.

Em decorréncia de tais analogias, cabe perguntar: até que ponto as
elas constituem elementos facilitadores ou impeditivos para o
entendimento do aluno em relacdo aos conceitos cientificos? Que outros
protoétipos ou recursos comparativos estao presentes nos livros didaticos
e nos discursos dos professores de Ciéncia e ao longo da Histéria da
Ciéncia? Que relacdes podem ser estabelecidas entre a formacgio do
“espirito cientifico” - citando Bachelard (1986)° -, 0 uso de analogias e a

reconstrucdo de modelos®?

26 BACHELARD, Gaston. A formagcéo do espirito cientifico - contribuigio para uma psicandlise do conhecimento
(tradugao de Estela dos Santos Abreu) - RJ: Contraponto, 32 edi¢ao,1986.

*7 Esta tlltima questao sera abordada no texto seguinte (Modulo II).
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Baseados nessas e outras questdes é que o trabalho dos grupos
AMTEC e GEMATEC vém se desenvolvendo ao longo dos anos por meio
de pesquisas cientificas nos niveis da graduacio, mestrado, doutorado e,
até mesmo pds-doutorado, mas também por meio de parcerias
institucionais nacionais e internacionais. Publicacdo de livro e artigos
cientificos, participacio e organizagio de eventos académicos, exposicoes,
feiras, palestras, cursos e ensino regular, como se constata nos demais

trabalhos presentes nessa obra.

Consideracgées Finais

Buscamos destacar, neste texto, a importancia das A&M para o
processo de produgdo do conhecimento e como fonte primaria da cognicao
humana a qual, uma vez devidamente considerada no contexto
educacional, pode trazer impactos significativos para os processos de
ensino e de aprendizagem de Ciéncias, mas extensivel para outras
disciplinas. Além disso, abordamos a importancias das A&M nos processos
de comunicacdo humana, de interacdo professor-aluno, sua polissemia de
sentidos e nos impactos da experiéncia dos sujeitos, suas histérias e
culturas e para a formagao do espirito cientifico.

Abordamos a discussao infima, a partir o viés cientifico e filoséfico,
sobre relacdo entre os raciocinios l6gico e analdgico, os quais ndo sao
excludentes, mas complementares. A partir disso, buscamos dar voz a
presenca das analogias nos processos didaticos, quando abordadas de
maneira triunfal nos livros didaticos e instruidas pelos documentos oficiais
estabelecendo critérios para sua aplicagdo. Por fim, ressaltamos a analogia
como processo cognitivo humano, desencadeado por agdes como
reconhecimento, identificacdo, interpretagdo, apreensdo, comparagio,
discriminagio e a possibilidade de produzir signos “novos”, dentro da

perspectiva de cada modelo mental, assunto a ser tratado no texto seguinte.
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Madulo Il - Modelos, dispositivos de modelagem e analogia

A ousadia e o desafio em escrever esse Médulo II d4 continuidade ao
Moédulo I, uma vez que é parte de um mesmo processo e para 0 mesmo
fim. O trabalho inicia com os estudos e pesquisas realizadas pelos alunos
da turma de 2011?® da disciplina Reconstrucdo de Modelos por Analogia
ofertada pelo professor Dr. Ronaldo Luiz Nagem no curso de Mestrado em
Educacéo Tecnolégica do PPGET/CEFET-MG.

Durante o desenvolvimento da disciplina, foram estudados e
discutidos vérios textos publicados sobre a tematica dos modelos, sendo
que grande parte dessas referéncias se encontram no final deste texto. Dos
semindrios e discussdes ocorridos durante a disciplina - com carga horaria
de 45h/aula - foram produzidos textos e anotagdes, tanto pelos alunos
quanto pelo professor. Cabe ressaltar que tais discussoes se estendiam aos
Encontros Semanais do Grupo de Estudos sobre Analogias, Metéaforas e
Modelos na Tecnologia, na Educagao e na Ciéncia (GEMATEC), de maneira
complementar.

Ressalta-se ainda que, durante o processo, também foram realizadas
consultas ao Dicionario de Filosofia, de Nicola Abbagnano (2007) e, para o
Moédulo I, ao Diciondrio Educalingo (https://educalingo.com/pt/dic-pt). A
leitura e a discussdo dos textos de Gutierrez (2005); Krapas et al. (1997);
Clement (2008) e Justi (2006), foi fundamental para a construcdo da
proposta do projeto, durante a disciplina. Mesmo apds o encerramento
oficial da mesma, a discussdo do projeto continuou em nossos encontros
semanais no GEMATEC.

Ao tratar da polissemia do conceito de “modelo mental”, Gutierrez

(2005, p.1) examina trabalhos encontrados na literatura por um periodo

28 Devidamente apresentados na introdugio dessa parte.
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de dez anos (1995-2005) relativos ao que considera ser didatico no campo
das ciéncias e tratam do uso desse conceito. Segundo a autora, hd uma
pluralidade sobre a definicao e sobre o seu uso que permite considerar
“modelo mental” como um termo técnico no ambito da Ciéncia Cognitiva,
culminando em uma questao consideravel para o campo da “Did4ctica de
las Ciencias”.

Nessa mesma perspectiva, Krapas et al. (1997, p.185), instigados pela
possibilidade dos modelos promoverem uma “reflexdo inovadora sobre a
cognicdo humana”, chamam atencdo para o fato de os mesmos estarem
presentes também na educacdo em ciéncias. Dessa forma, os autores
partem de “uma definicdo preliminar de modelo como uma representacao
de uma ideia, objeto, evento, processo ou sistema” para analisar os
trabalhos publicados em quatro periédicos internacionais, no periodo de
1986 a 1996, com foco exclusivamente em pesquisa na 4rea. A partir da
andlise dos trabalhos coletados, os autores organizaram os assuntos
abordados sobre modelos em cinco categorias, a saber: “modelo mental,
modelo consensual, modelo pedagégico, meta-modelo e modelagem” (p.
185). Essa categorizagdo foi necessaria para definir o objetivo educacional
do estudo, na expectativa de apresentar uma evolugdo cronolégica dos
termos de acordo com a literatura encontrada.

Justi (2006) apresenta uma proposta de processo de construgao de
modelos para o ensino de ciéncias deslumbrando a experiéncia de
realizagao desse processo em atividades desenvolvidas em sala de aula. A
autora chama a atengdo da importancia desse modelo de construgio para
o0 processo pedagogico e para o de construcdo de conhecimento, de forma
a ampliar as suas possibilidades de maneira mais ativa e transformadora
explorando a criatividade e o senso critico dos alunos no tocante da
apreensdo de “entidades abstratas” (p. 175). Em seu trabalho, a autora

discute os conceitos de modelo, representagido e modelo mental a fim de
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firmar um campo estruturado sobre o que denomina de “modelo cognitivo
da ciéncia” (p. 176).

O estudo e a discusséo sobre o capitulo trés - Methods Experts Use to
Generate Analogies® - do livro de Clement (2008)3° foi realizado durante
a disciplina referenciada. Nessa obra, estdo apresentados seis desenhos
esquematicos da representacio analdgica da mola, conforme
representados na figura 1, que nos foram considerados também como
modelos.

Figura 1: Representagoes dos seis casos de analogias encontradas no livro Creative Model Construction in

Scientists and Students para o problema ‘mola’

(a) (b) ()

RERV-WN

(d) (e) ()

N

Legenda:

a) um fragmento de uma molécula de Poliéster;
b) uma mola em espiral em duas dimensdes;

¢) uma mola de caminhao;

d) uma vara com um longo torque;

e) molas em espiral e paralelas do mesmo tamanho; e

29 Métodos que os especialistas usam para gerar analogias (tradugao nossa).

3° Creative Model Construction in Scientists and Students (Construgio de Modelo Criativo por Cientistas e
Estudantes, traducao nossa).
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f) um desenho de uma estrada rodeando uma montanha como se fosse uma

mola em espiral vista lateralmente.
FONTE: CLEMENT, 2008, p. 58.

Em nossas discussdes em sala de aula, chegamos a reconhecer mola,
segundo a sua fungdo, nas ilustragoes: (a); (b); (c); (d); (e). Entretanto,
nao reconhecemos a representa¢io analoga da mola na ilustragéo (f), por
exemplo na subida de um carro por uma montanha por meio de uma
estrada em espiral ou subida de uma pessoa por uma escada em espiral de
um prédio. Concluimos que é possivel reconhecer a forma (analogo
estrutural) de uma mola na estrada ao redor da montanha, mas nio
conseguimos reconhecer a funcio (andlogo funcional) de uma mola na
estrada ao redor da montanha.

A partir dessa experiéncia e dessas discussdes sobre as
representacdes analdgicas apresentadas pelo autor para o conceito de mola
entendidas, para nds, como modelos, nos indagamos sobre 0s possiveis
significados para a palavra ‘modelo’. Quando recorrermos ao Diciondrio

de Filosofia de Abbagnano, encontramos as seguintes defini¢oes:

1. Uma das espécies fundamentais de conceitos cientificos (...). Para ser util,
um M. deve ter as seguintes caracteristicas: 1) simplicidade, para que seja
possivel sua definicao exata; 2) possibilidade de ser expresso por meio de
parametros suscetiveis de tratamento matematico; 2) semelhanca ou analogia
com a realidade que se destina a explicar. (...) 2. O mesmo que arquétipo (V.).

(ABBAGNANO, 2007, p. 678)

E interessante observar que o autor considera somente dois aspectos
para as definicoes apresentadas: o cientifico e o arquetipico. Para o

cientifico, o filésofo relaciona a sua funcionalidade dando-lhe atributos
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especificos, e para o arquetipico®, atribui-lhe sinonimia. Nesse sentido,
destacamos a importancia também para a defini¢do de modelos do ponto
de vista da filosofia, sem desmerecer a relagdo entre as ciéncias cognitivas
e a possibilidade (enquanto capacidade humana) de transformacio da
realidade (natural).

Exemplifica, tal fato, o trecho de abertura da obra A formagéo social
da mente, de Vygotsky (2008), quando cita O Capital de Karl Marx*. Essa
citagdo se refere a analogia do trabalho de uma abelha com o de um
arquiteto, apontando suas semelhangas e diferencas, como se confere a

seguir:

"A aranha realiza operagoes que lembram o teceldo, e as caixas suspensas que
as abelhas constroem envergonham o trabalho de muitos arquitetos. Mas até
mesmo o pior dos arquitetos difere, de inicio, da mais héabil das abelhas, pelo
fato de que antes de fazer uma caixa de madeira, ele j& a construiu
mentalmente. No final do processo do trabalho, ele obtém um resultado que
jé existia em sua mente antes de ele comegar a construgdo. O arquiteto ndo s6
modifica a forma que lhe foi dada pela natureza, dentro das restrigoes
impostas pela natureza, como também realiza um plano que The é proprio,
definindo os meios e o caréter da atividade aos quais ele deve subordinar sua

vontade." Karl Marx, O Capital. (VYGOTSKY, 2008. p. 06)

Segundo o trecho apresentado, podemos perceber que o arquiteto, ao
construir o novo projeto, primeiro o idealiza baseado em estruturas que ja
conhece, formando o seu modelo arquitetonico, ainda que necessite de
uma ciéncia para se fazer arquitetura dada a partir de algo precedente,
como a acdo das abelhas. Da mesma forma, as aranhas e abelhas parecem,

de alguma forma, conhecer moldes, ou modelos, de teias e de caixas aos

3' Para o autor, arquétipo se refere ao “protétipo original, ‘aquele que da a ideia das coisas originarias”.
(ABBAGNANQO, 2007, p. 80).

3> Karl Marx (1867), Das Kapital. Band 1, p. 193.
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quais seguem quando se pdem a elaborar seus objetos. Néo se cessa, nesse
exemplo, a ocorréncia de tal fato na natureza, uma vez que um dos
principios biolégicos sobre a vida celular é o de que células provém de
células. Também corrobora com essa ideia o principio da Quimica de que
substancias provém de outras e, na Fisica, 0 mesmo principio parece ser
aceitavel. Havera sempre algo derivado.

Portanto, poderiamos deduzir que um objeto nao surge do nada. O
nada aqui representa a auséncia de matéria ou de energia até onde hoje
conhecemos. Uma teia de aranha, um atomo ou uma ideia também nao
surgem do nada. Os processos de construcao de um ou de outro podem
apresentar etapas, procedimentos e composicoes diferentes. Aspectos
semelhantes também podem ser observados em todos eles.

Néao é nossa pretensdo explicar os processos bioldgicos, fisicos ou
psicolégicos na construcdo dos objetos, mas apenas colocar em discussao
algumas ideias sobre o processo que o homem realiza na elaboragdo dos
varios modelos construidos por ele e suas possiveis relagdes com a
educagdo em Ciéncias. Comecemos pensando nos modelos de atomo
construidos pelos cientistas ao longo da histdria. Alids, um passo antes, é
interessante observar que cada espécie de aranha tem seu modelo préprio
de teia. J4 os cientistas apresentam modelos diferentes para o atomo.

Provavelmente, todas as aranhas de uma mesma espécie construirao
sempre os mesmos modelos de teias. Provavelmente, uma aranha de uma
espécie ndo irad construir uma teia igual a construida pela aranha de outra
espécie. Em se tratando da espécie humana, nota-se que ela é capaz de
construir tendas no deserto ou iglus no polo norte ou cabanas na floresta.
Independentemente de ser uma tenda, um iglu ou uma cabana, percebe-
se que sao modelos diferentes de casas.

O que pretendemos mostrar, nesse sentido, se refere a nossa

capacidade humana de construir modelos diferentes para um mesmo
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principio: o da moradia. As aranhas sempre construiram teias dentro de
um mesmo modelo ainda que uma segunda teia, da mesma espécie, seja
analoga a anterior, com muitas semelhangas, porém nao serdo iguais. Em
contrapartida, para o homem cabe escolher o modelo de casa que deseja
construir. Dai a multiplicidade de modelos de casas, modelos de a&tomos,
modelos de teias, e assim por diante.

Os modelos fazem parte do cotidiano. Também sao utilizados na
educagdo, muitas vezes, como forma de facilitar a aprendizagem do
educando, aproximando os conceitos do que lhe é familiar. Os modelos
contribuem, dessa forma, para os processos de ensino e de aprendizagem
significativos que levem em consideragao os conhecimentos prévios dos
alunos. Portanto, uma proposta capaz de estabelecer relagdes entre
modelos e as experiéncias prévias e potenciais do aprendiz podera
proporcionar maior eficicia no processo de construcio de um
conhecimento.

No entanto, salientamos que, para que sejam aplicados de forma mais
efetiva, é primordial entender o objetivo e significados especificos de cada
modelos, uma vez que podem ser interpretados como o préprio conceito e
podem desencadear um obstaculo tanto para o aprendiz como para o
professor que o utiliza de forma indiscriminada. Dessa forma, a
interpretacdo de um modelo néo deve ser literal e descontextualizada. Para
exemplificar essa ideia, tomemos os seguintes exemplos, no seguinte

esquema:

1. Casa: para um habitante do polo Norte sera um iglu e para um habitante do
Saara serd uma tenda.

2. Velocidade: para um fisico pode ser a razdo entre a distancia percorrida por
um objeto em um determinado tempo (V=D/T) e para um quimico pode ser

o tempo gasto em uma reagao quimica (V=T de R).
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3. Célula: para um biblogo do século XVI era apenas uma cavidade e hoje um
sistema altamente complexo.

4. Atomo: de Demdcrito, passando por Dalton, a Bohr e a fisica quantica.

O que nos interessa mostrar nos exemplos citados é que objetos
concretos ou abstratos, processos ou fendmenos podem apresentar-se sob
a forma de diversos modelos. Nessa perspectiva, temos, respectivamente
ao exemplo esquematico apresentado, que o iglu pode ser um modelo de
casa para o habitante do polo norte. A tenda pode ser um modelo de casa
para o habitante do Saara. A férmula V=D/T pode ser um modelo de
velocidade para um fisico. A expressao V=T de R pode ser um modelo de
velocidade de uma reacdo quimica para um quimico. A célula era uma
cavidade vazia é um modelo de célula para um bidlogo do século XVI, ja a
célula, como um sistema complexo, é um modelo de célula para um
biblogo atual. A bola de bilhar pode ser um modelo de 4tomo para uma
crianca.

Na comunidade cientifica, também sdo produzidos modelos que estdo
articulados a teorias e leis fazendo ligagdes do conhecimento cientifico com
o mundo natural e social que nos cerca. Os modelos sdo abordados e
construidos na medida em que se procuram relagdes entre abstracoes e
dados empiricos. Um modelo é uma construcado analégica. Muitos modelos
podem ser expressos em uma concretude capaz de materializar uma ideia
ou um conceito e tal fato torna as teorias e as leis cientificas mais
assimilaveis pelo entendimento humano.

Em decorréncia da polissemia e das caracteristicas observadas para
o termo modelo, bem como, das referéncias estudadas e das discussoes
realizadas nos grupos de estudo GEMATEC e de pesquisa AMTEC temos
por objetivos, nesse aspecto, apresentar e discutir, nesse texto, o conceito
de Dispositivo de Modelagem (DM), evidenciando sua relacio com

analogias e modelo cognitivo. Além disso, sdo também objetivos: explicar
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0 mecanismo de construgao de um modelo cognitivo; caracterizar o DM e
modelo cognitivo; apresentar uma proposta de tipologia de modelos e, por
fim, estabelecer e caracterizar uma proposta de Chave Sistematica

Multiopcional (CSM) para classificar modelos.

Dispositivo de Modelagem (DM)

Voltemos ao exemplo citado anteriormente, em que Clement (2008)
apresenta uma estrada circundando uma montanha como uma analogia
para mola (figura 1). Em decorréncia da restrigéo feita por nds sobre tal
modelo, bem como em virtude da diversidade de modelos em outros textos
consultados, surgiu a necessidade de estabelecer alguns parametros e
principios para facilitar o entendimento sobre modelos, modelos anélogos,
analogos, analogias e outras questdes correlatas. Buscamos, portanto,
estabelecer uma abordagem nos estudos sobre modelo que denominamos
de Dispositivo®® de Modelagem (DM).

Mas o que seria esse dispositivo? Por que usar a palavra dispositivo?
E por que agregar essa palavra a concepgdo de modelagem? Essas dentre
outras perguntas permearam nossas discussdes as quais pretendemos
explicitar. A escolha do termo DM, por exemplo, se deve ao fato de que
algumas palavras, tais como principio, fundamento, base e basico, de um
ponto de vista da tradigdo filoséfica, estarem associadas com perspectivas
metafisicas, fundacionistas e essencialistas. Tais como a antiga ideia grega
de arché.

Embora o DM seja um tipo de sistema articulador e, sob este aspecto,
seja algo primério, o conceito de dispositivo ndo se fundamenta em
nenhum parametro fora da sua inerente capacidade sistémica de

articulagdo. O DM € algo que estd dado no proéprio fazer humano, um

33 Dispositivo aqui é usado sem nenhuma conotagao politica, como no sentido empregado por Michel Foucault (1969)
em Arqueologia do saber.
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dispositivo que articula objetos e agdes em diferentes situagoes. Esse
dispositivo é tanto social e cultural quanto individual. Ndo pertence a um
individuo (sujeito) apenas, mas a um coletivo (social, cultural) a partir do
qual o individuo “aprende a ver”, forma sua percepcio (Gestalt) das
situacOes nas quais se insere. Ainda que, certamente, um individuo possa
acrescentar novos modelos ao coletivo de modo a acrescentar novos
modelos de percepgao, novas formas de “ver” as situacbes em que se
insere, Finstein, Darwin e outros tedéricos do campo cientifico
acrescentaram ao coletivo novos modelos de percepcao do mundo.

No DM entendemos “modelo” ou “modelagem” como a capacidade
humana de construir representacoes (e de comunicé-las através das
linguagens humanas) das situagdes que envolvem o ser humano,
particularmente, através de processos analdgicos. Algo semelhante ao ver
formativo (Gestaltensehen) de Ludwik Fleck (1979).

Devemos destacar que o DM possui uma dimensao sistémica. O
homem é um ser sistémico. O processo humano de construir
conhecimento é um processo sistémico (mesmo que tenha o individuo
mais ou menos consciéncia disso). Nao apenas pela capacidade de articular
semelhancas nos diferentes objetos com os quais interage, mas também
pela capacidade de compreender as diferencas, enfim, pelas analogias.
Portanto, a analogia é algo que se constréi dentro de uma perspectiva
sistémica.

O DM, além de ideias abstratas, envolve uma dimensao concreta com
objetos e acdes dentro de situagbes especificas (como nos jogos de
linguagem de Wittgenstein, 2004). Portanto, é abstrato, mas também
pratico. E é nesse sentido que o modelo (e a analogia que o constréi) ndo
¢ uma contemplagdo abstrata, mas uma interagdo pragmaética em que o
abstrato e o concreto se articulam sistemicamente. O DM n&o é apenas

mental uma vez que ndo pertence apenas a mente de um individuo, mas
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também ao imaginario coletivo. DM ¢é individuo/coletivo,
mente/imaginario.

O DM nos permite identificar objetos, conceitos, processos e
fendmenos sob a forma de diversos modelos. Além disso, permite o
habitante do Polo Norte a reconhecer a casa do habitante do Saara tal como
ela é. Da mesma forma, o habitante do Saara reconhece o iglu como casa
do habitante do Polo Norte. Sob esse mesmo principio que o fisico
reconhece a velocidade de uma reagdo quimica, ou o quimico reconhece a
velocidade de um objeto em movimento. Da mesma forma, nos permite
entender o DM ‘mola’ em uma molécula de poliéster, ou uma mola de
caminhao ou ainda uma balanga de mola.

O DM é o que permite diferentes grupos reconhecer objetos,
conceitos, processos ou fendmenos como tal se dispdem. O DM ‘cadeira’ é
0 mesmo em qualquer cultura ou grupo social que a tem como uma
experiéncia. O grupo é capaz de reconhecer uma cadeira
independentemente do nome que ela tenha em cultura, ou em modelos
diferentes. Cada cultura ou agrupamento social pode apresentar modelos,
tipos ou formas de cadeiras diferentes, mas todas elas tém um dispositivo
de modelagem reconhecido e reconhecivel. Se o objeto ndo apresentar o
DM cadeira ele ndo sera reconhecido como tal. Esse principio define a
esséncia dos objetos, dos processos, dos fendmenos, das coisas, dos
conceitos, das concepgdes, das pessoas.

O DM ‘velocidade’ é o mesmo, tanto para um quimico quanto para
um fisico, embora os modelos de ambos sejam diferentes. O DM ‘casa’ é o
mesmo, tanto para um habitante do Saara quanto para um habitante do
Polo Norte, mas os modelos de casa sdo diferentes. Nesse sentido,
dispomos que o DM é componente intrinseco da linguagem e o que
permite a traducdo de um modelo de determinada cultura para outra

cultura. As diferentes linguas apresentam diferentes modelos de
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expressao, entretanto, o que possibilita o reconhecimento e o
entendimento dos diversos modelos é o DM. O mesmo principio se aplica
para conceitos, objetos, processos e fenomenos tanto da vida cotidiana
quanto da ciéncia. Sendo assim, o DM permite a uma pessoa, por exemplo,
com experiéncia apenas em uma tenda como morada e sem experiéncia
prévia - seja auditiva, visual, tatil ou outra sensorial - com o objeto iglu,

reconhecer o iglu como morada do esquimo.
DM e Modelo Cognitivo Mediado por Analogia

Uma vez apresentado, pelo menos em linhas gerais, o DM, vamos
abordar suas relagdes com o que chamamos de modelo cognitivo
estabelecidas por meio do processo do raciocinio analégico. Modelo
constitui tudo aquilo que se propde representar nosso entorno, a nossa
ideia de realidade. Fle é possibilitado pelo DM. Na impossibilidade de
acesso a realidade cadeira ou ao DM cadeira, a razdo humana busca, por
meio de representacdes ou modelos analogos, uma justificativa e ou uma
explicacdo para ela. A justificativa e ou a explicacdo da realidade se da por
meio de um modelo, seja ele de qualquer natureza.

Portanto, uma tenda é um modelo de casa que tenta representar a
realidade casa. Um iglu é um modelo de casa que tenta representar a
realidade de uma casa. Porém, ndo é possivel dizer que o iglu esteja
inserido na mesma realidade de uma casa. Da mesma forma, para a tenda,
ou para uma casa de uma metrépole. Ainda que todas as moradias sejam
modelos da realidade de uma casa, ou seja, modelos do DM para o objeto
casa, possuem suas diferencas - culturais, geogréficas, arquitetonicas e
estruturais. Com efeito, o termo modelo, aqui apresentado, em hip6tese
alguma dever ser entendido como algo fixo, imutavel, representacio total

e completa da realidade, mas muito mais como a possibilidade de
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estabelecer analogias ou semelhancgas® com as diferentes situagoes (ou
realidades) que nos cercam.® Os modelos sio representacdes analogas em
constante movimento.

De modo semelhante, podemos pensar no conceito de mola
trabalhado por Clement (2008). O DM mola (de acordo com a sua fungao)
esté presente em todas as ilustragoes, exceto na (f) representada por uma
estrada, em espiral, ao redor de uma montanha. A ilustracao (f) seria
identificada como mola apenas na forma ao ser comparada com a
ilustragdo (b) representada por uma “corda” de um relégio mecanico. As
demais ilustracdes, embora apresentem formas diferentes, serdo
identificadas como molas quanto a funcao.

Entendemos que a caracteristica do DM para mola ¢ a flexibilidade a
que as ilustragdes fazem referéncias e que é comum a quase todas elas,
exceto para a ilustracdo (f). Percebemos que a caracteristica do DM para
mola, nessa Ultima ilustracdo, se refere a forma, mesmo assim, apenas
para a ilustracdo (b) possuiria tal semelhanca. Nao ha nenhuma outra

caracteristica estrutural, funcional ou simbélica que aproxime o modelo

3 A nocao de “semelhancas de familia” no Wittgenstein das Investigacdes Filosdficas ¢ central. E através da
semelhanca (ou analogia) entre diferentes elementos de dois ou mais dominios (ou jogos de linguagem) é que
surgem, para Wittgenstein, as possibilidades de construgdo da racionalidade de uma forma de vida. Embora a
expressao “semelhangas de familia” - por nés entendida como analogia - tenha sido introduzida na filosofia por
Nietzsche (Para além de bem e mal, § 20), entendemos que Nietzsche esta apenas criticando a énfase dada ao que é
semelhante, ao que é “igual”, a “um fundamento comum”, isto é, a uma esséncia. Indo na direcéo dessa critica, mas
requalificando-a, Wittgenstein de certa forma inverte essa perspectiva. Para ele, na semelhanca de familia (ou para
nos a analogia) o que é ressaltado nao é apenas a critica a “igualdade”, por assim dizer, mas também a compreensao
da “diferenca” possibilitada pela propria semelhanca. Em outras palavras, Wittgenstein ndo esté apenas interessado
em criticar a ideia de um “fundamento comum” presente no conceito de esséncia ou de identidade construido pela
tradicao filoséfica, mas também em mostrar que a dimensao “analdgica” presente na concepcao de semelhancas de
familia é muito rica de possibilidades. Essa possibilidade de estabelecer analogias permite construir uma nova
racionalidade

35 Culturas diferentes possuem a mesma capacidade de operar o DM casa e, nesse sentido, parece ser indiferente o
que seja uma “casa em si”, ou uma “casa real”. Essa que foi uma questao central na histéria da filosofia - a esséncia
do ser - ao ser vista pelo ponto de vista do l6gico conduziu as posicdes metafisicas e essencialistas. Ao ser vista pela
perspectiva do analégico ampliamos o entendimento da questao. Se para Scrates o que contava era a busca do ser
das coisas, a esséncia em si, e ndo os multiplos usos e entendimentos e perspectivas. Para o pensamento analégico,
essa diversidade é algo muito mais frutifero para os processos de conhecimento. Em outros termos. Existem
diferentes analogias ou semelhangas de familias entre culturas, o que pode ser entendido através do modo como
essas multiplas culturas constroem seu DM casa.
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(f) dos demais, exceto, como dito, com modelo (b) em relacio a forma, que
apresenta a corda em espiral de um rel6gio mecanico. Identificar o DM
mola em uma subida de um carro por uma montanha por meio de uma
estrada em espiral ou subida de uma pessoa por uma escada em espiral de
um prédio é reconhecer a semelhanca, ou andlogo estrutural de um DM
mola, mas nio a realidade mola.

Tal fato poderia ser justificado com a presenca de dois aspectos do
DM: 1) o formal ou estrutural - no que diz respeito a forma ou estrutura
do modelo; 2) e o funcional no que diz respeito a fun¢do ou acido do
modelo. Se féssemos classificar os exemplos citados diriamos que os
modelos (a); (b); (c); (d) e (e) sdo modelos analogos de uma mola, uma
vez que apresentam o mesmo aspecto para a fungdo ou agéo do dispositivo
de modelagem, enquanto o modelo (f) é andlogo da mola (b) quanto ao
aspecto da forma ou estrutura, mas néo em fungao.

A tentativa de analisar e construir uma tipologia dos modelos,
agrupando-os ou contrapondo-os, nos mostrou que objetos, processos,
fendmenos, conceitos, concepcbes, constituem o chamado “modelo
cognitivo”, considerando seus sentidos e significados de maneira
amplamente aberta frente as infinitas possibilidades de construgio
cientifica. DM e modelo cognitivo sdo como que as duas faces da mesma
moeda, isto é, de um mesmo processo de construcao do conhecimento. O
DM permite que eu desenvolva o meu modelo cognitivo.

De acordo com o ja dito de Marx, como mostrado por Vygotsky
(2008, p. 06): “O trabalho de muitos arquitetos difere de inicio, da mais
habil das abelhas, pelo fato de que, antes de fazer uma caixa de madeira,
ele ja a construiu na sua cabega”. Nossa andlise sobre modelos, modelos
mentais e em especial a proposta de Johnson-Laird (1983) nos levaram a
estabelecer que modelos cognitivos e analogos sejam tentativas da mente

humana, por meio da imaginagao, das experiéncias, dos conhecimentos,
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das habilidades e da memoéria, em estabelecer semelhangas entre dois
modelos de um conceito, de um objeto, de um fenémeno ou de um
processo capaz de representar o DM ou a realidade desse modelo.

Com o simples fato de solicitar a um grupo de pessoas que descreva
uma cadeira, cada um ir4 construir um modelo cognitivo de uma cadeira,
que nao sera o mesmo para todos. Entretanto ao representa-la,
externamente, é provavel que todos reconhecam o DM cadeira, mesmo
com modelos diferentes.

Os modelos cognitivos formados serdo diferentes para cada um. As
representacdes externas, sejam verbais, pictoricas ou outras, serao
diferentes também, uma vez que é praticamente impossivel representar
externamente a totalidade do modelo cognitivo formado em cada uma das
pessoas. Entretanto o DM cadeira sera o mesmo. Todos serdo capazes de
reconhecer a cadeira nos diversos modelos representados. O que néo for
cadeira ndo sera identificado como tal.

Para nos, ficou acordado que um modelo cognitivo nasce da relagao
entre sujeito, objeto e contexto social (algo como o estilo de pensamento
de Fleck, 1979). Essa relacdo é estabelecida pela capacidade de o sujeito
efetuar, por meio das fun¢des superiores da mente (de Vygotsky), relacdes
de semelhancas e diferencas (raciocinio analégico) entre os dois. E muito
dificil precisar a origem temporal de um modelo e mais especificamente
de um modelo cognitivo, mas com certeza decorre da capacidade da mente

de gerar, rapidamente, outros modelos ap6s ter contato com um primeiro.
Mecanismo de Construcao do Modelo Cognitivo

O que segue é uma tentativa de explicar, do nosso ponto de vista, o
mecanismo de construgdo de um modelo cognitivo. A construgdo pode ter
seu inicio definido por qualquer movimento capaz de causar um

desequilibrio no estado mental em repouso. As perguntas, as davidas
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(para Wittgenstein: quem duvida ja esté inserido no jogo de linguagem),
as informagoes recebidas pelos sentidos, sdo os principais agentes
causadores do desequilibrio do DM ou do modelo cognitivo de um estado
em repouso para um estado de atividade.

Entende-se o desequilibrio do DM ou do modelo cognitivo, no
presente texto, por analogia com o desequilibrio do corpo que permite
uma pessoa caminhar. Para caminhar, a pessoa precisa provocar um
pequeno desequilibrio para frente, de modo a provocar a mudanga das
pernas, promovendo assim o caminhar. O desequilibrio, tanto no corpo
quanto no DM ou do modelo cognitivo, ndo deveria provocar nem a queda,
nem a ruptura total do modelo. Nesse caso, teriamos uma situacdo
diferente do modelo inicial. Assim, como h& um controle no desequilibrio
do corpo, deve existir também um controle do desequilibrio cognitivo que
permite a construcao ou reconstrucdo de um modelo.

Outro anélogo que nos permite melhor entendermos a proposta para
0 mecanismo de construcdo e reconstrucdo de um dispositivo de
modelagem ou do modelo cognitivo, é dado pelo equilibrio e desequilibrio
ambiental. Um ambiente biolégico utiliza, também, do processo que pode
ser esquematizado em: equilibrar - desequilibrar - equilibrar =
construgdo ou reconstrucdo do ambiente, onde ha uma dinamica entre o
equilibrar, o desequilibrar e o equilibrar novamente sendo equiparado a
construgdo ou reconstrucdo do ambiente.

Acordamos em propor que, uma vez construido o DM e o modelo
cognitivo (internalizado), ele devera ser exposto, exteriorizado por meio
de linguagem, aqui entendido no presente texto, como qualquer forma de
expressdo e representacdo do DM ou do modelo cognitivo. Nesse sentido,
destacamos que um modelo cognitivo nunca serd absolutamente
externalizado, mas o DM garante sua compreensao por parte de diferentes

sujeitos.
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Uma vez exposto, o modelo cognitivo pode voltar a ser absorvido ou
percebido pela mesma pessoa ou por outra. Nesse processo ele sofrera
modificagbes, mutagdes ou reconstrucdes, tornando-se, assim, um novo
modelo, anédlogo ao anterior, porém diferente do modelo cognitivo inicial.
O modelo novo ndo anularia o modelo anterior, este seria apenas
transformado, como uma reconstrucdo do modelo anterior com suas

devidas semelhangas e diferencas.
Caracteristicas ou Atributos de um DM ou do Modelo Cognitivo

Diferentemente de um DM, que € tnico e coletivo, 0 modelo cognitivo
também é Unico, porém particular e individual. Por exemplo, podemos
dizer que o DM “casa” é Gnico e coletivo, enquanto o modelo cognitivo
“casa” é particular e individual. Isto quer dizer que cada individuo possui
um modelo cognitivo diferente para o DM casa. Sdo da natureza humana
a constru¢do e a reconstru¢do de modelos cognitivos. Vocé pode
reconstruir um modelo de casa, mas nio reconstr6éi um DM casa.

Cada modelo cognitivo, construido ou reconstruido, depende de
agentes causadores de desequilibrio, de imaginagao, de experiéncias, de
conhecimentos, de habilidades e de memédria individual no seu processo
de construcdo e/ou reconstrugdo. Na auséncia de um dominio pleno sobre
o papel desses agentes, as discussdes nos levaram a estabelecer os
seguintes atributos ou caracteristicas de um modelo cognitivo: a unicidade
ou particularidade; a flexibilidade; a instantaneidade; a mutabilidade; a
expressibilidade; a representatividade; a inacessibilidade e a bifocalidade.

Nos ateremos, a seguir, a explanacdo de cada uma delas.

1. Unicidade ou Particularidade

A caracteristica unicidade de um modelo cognitivo é o que nos

permite dizer ser ele Gnico, particular, individual. Por exemplo, ao ser
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perguntado sobre o que é uma célula, o aluno ira formar em sua mente
um modelo cognitivo para ela. Esse modelo sera diferente dos demais
modelos formados pelos outros alunos, apesar de todos apresentarem

algumas caracteristicas em comum.

2. Flexibilidade

E a caracteristica que d4 maleabilidade ao modelo cognitivo evitando
que seja rigido, e tornando-o dinamico. O modelo cognitivo apresenta uma
plasticidade muito grande, ou melhor, uma vez internalizado, ele sofre
interferéncia dos agentes causadores do desequilibrio, da imaginacdo, dos
conhecimentos, das habilidades e da memoéria individual. Tais
interferéncias resultam em um novo modelo diferente do modelo inicial.
E a flexibilidade ou maleabilidade que permite a construcio ou
reconstruc¢do dos novos modelos. Esta caracteristica permite a diversidade

de modelos para um mesmo DM.

3. Instantaneidade

A instantaneidade de um modelo cognitivo nos permite dizer que, em
decorréncia de sua complexidade e rapidez de elaboragdo, s6 é possivel
afirmar ter acesso a eles em um determinado momento do processo. Sua
dinamicidade e consequentemente sua instabilidade s6 nos permitem
acesso, quando possivel, por meio de representa¢des modelares em um
instante do processo. Uma vez iniciado o processo de elaboragdo, ele
devera sofrer interferéncias no sentido de novas mudangas.

Nenhum modelo cognitivo é o mesmo apés sofrer agdes de agentes
internos ou externos a ele. A instantaneidade nao permite afirmar que um
modelo cognitivo de um aluno sobre célula é 0 mesmo modelo cognitivo

de um professor. Nem mesmo de dois professores de biologia sdo os
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mesmos, nem mesmo modelos cognitivos de dois alunos de um mesmo

professor, embora o DM seja 0 mesmo (célula).

4, Mutabilidade

Juntamente com a flexibilidade, a mutabilidade permite que um
modelo cognitivo ndo seja 0 mesmo para cada pessoa. Por analogia com a
mutabilidade genética, é possivel afirmar que a mutabilidade de um
modelo cognitivo ocorre em pequenas por¢oes do modelo inicial.

As mutagdes nos modelos cognitivos nao podem ser bruscas e nem
causar grandes alteragdes de modo a descaracterizar o dispositivo de
modelagem. Se tal fato ocorrer, o modelo cognitivo perde suas
caracteristicas basicas e deixa de ser um modelo modificado passando a
ser outro modelo que atenderia a outro dispositivo de modelagem (ou até
mesmo desconhecido até o momento). Nem as mutag¢des genéticas podem
ser assim. Na genética, ocorre algo semelhante. A introducdo de uma
mutacdo muito grande em uma espécie pode torné-la nao reconhecida tal
como deveria.

Entretanto, importa destacar que, por analogia, muitos modelos ou
representacdes modelares sofreram, ao longo dos anos, processos de
mutag¢des semelhantes aos ocorridos em espécies animais e ou vegetais.

Um exemplo dessa mutabilidade pode ser ilustrado pela figura 2.

Figura 2: Em A, o possivel DM para a broca. Em B, C e D a manutengdo do DM em outros modelos

>
o1

A B C D

FONTE: Imagem produzida e cedida para este trabalho por Délcio Almeida, em 2012.
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Essa figura ilustra a possivel histéria de uma furadeira elétrica. Seu
aperfeicoamento poderia ser explicado pela experiéncia que remonta ao
tempo das cavernas quando o homem primitivo, na tentativa de fazer o
fogo, friccionava uma vareta em um pedaco de madeira. E possivel
observar que, além do fogo, essa agdo podia se resultar em uma perfuragao
de um pedaco da madeira. Dessa forma, por analogia, 0 modelo vai se
modificando. Nesse caso, embora uma furadeira elétrica nao se pareca
com os dois pedacos de madeira que se friccionam, temos que o DM é o
mesmo do ponto de vista funcional, isto é, possuem a mesma fungdo de

furar a madeira.

5. Expressibilidade

Todo modelo cognitivo, para ser um modelo, deve ter a possibilidade
de ser expresso. A expressibilidade de um modelo depende do construtor
ou reconstrutor do modelo. O modelo cognitivo pode ser expresso ou posto
de manifesto de forma variada.

Os modelos cognitivos podem ser expressos em: textos escritos,
figuras, graficos, desenhos, esquemas, mapas, mapas conceituais,
fotografias, gestos, sons, imagens, objetos, atividades, atitudes,
procedimentos, processos. Essa é, talvez, a caracteristica mais importante
no processo de ensino e de aprendizagem ao utilizarmos modelos analogos
a realidade. A similaridade entre o modelo cognitivo e 0 modelo expresso
vai depender da construcdo do didlogo explicativo de semelhancas e

diferengas entre esse modelo e o0 modelo formado na mente do receptor.

6. Representatividade

Consideramos néo ser possivel acessar a totalidade de um modelo

cognitivo. O acesso a ele se da apenas por meio de sua representatividade,
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ou seja, a forma, a funcdo ou a descricdo das caracteristicas do modelo
cognitivo representado. A representatividade do modelo permite o acesso
a uma parte semelhante a parte do modelo cognitivo e ndo a totalidade do
modelo cognitivo em si¥. A representatividade de um modelo devera
encontrar no outro modelo cognitivo pontos de semelhangas e pontos de
diferencas entre eles para que possa ser reconhecido como representante
do modelo cognitivo. Dessa forma, mantém o mesmo dispositivo de
modelagem, para modelos diferentes. Uma crianga representa o modelo
cognitivo de uma casa de forma bem diferente de um modelo cognitivo de
uma casa representado por um arquiteto. Entretanto, é possivel identificar

o dispositivo de modelagem casa em ambas as representacoes.

7. Inacessibilidade

O modelo cognitivo foi considerado por nés como inaccessivel por
outras pessoas em decorréncia de estar apenas na mente do construtor ou
do reconstrutor do modelo. Somos acessiveis apenas aos modelos
representados, o que pode ser feito de forma variada ao expressar ou
exteriorizar os modelos cognitivos.

Nado h4d como garantir a realidade do modelo como wnico
representante do modelo cognitivo e com todas as caracteristicas e
propriedades dele. Tem-se, apenas, um modelo do modelo cognitivo. E
sobre um modelo de um modelo cognitivo que se pode construir e
reconstruir novos modelos. Queremos dizer, com isso, que um modelo
expresso ou representado ndo corresponde a todas as caracteristicas ou

propriedades do modelo cognitivo.

36 Portanto, a representatividade ndo trata de uma representagio total, metafisica da realidade, mas muito mais um
‘modo de apresentacio’, uma forma de acesso as situacdes que nos cercam.
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8. Bifocalidade

A bifocalidade é, talvez, a caracteristica mais expressiva de um
modelo cognitivo e que deve ser considerada nas relagdes humanas, sejam
elas professor/professor, professor/aluno e aluno/aluno. A bifocalidade é
a caracteristica que permite ao modelo cognitivo ser visto de forma
diferente por um ou por outro em decorréncia da temporalidade e da
espacialidade.

Essa visao do modelo depende dos agentes que desequilibram, da
imaginacao, das experiéncias, dos conhecimentos, das habilidades e da
memoéria de cada um dos interlocutores. Por exemplo: A palavra célula
emitida por um professor apresenta um modelo cognitivo diferente do
modelo cognitivo formado na mente do aluno. O DM “célula” é o mesmo,
porém o modelo cognitivo de cada um sera diferente um do outro. Os
modelos cognitivos serdo entdo representados por meio de textos,
desenhos, esquemas de modos diferentes tanto pelo professor quanto pelo
aluno. Dessa forma, o professor considera e avalia 0 modelo do aluno,

comparando com o seu.
9. Temporalidade

Temporalidade é um atributo de qualquer modelo. Um modelo de
hoje para representar um modelo cognitivo, pode ndo ser o0 mesmo de
outros tempos. Cada modelo mantém o vinculo com o contexto em que foi
elaborado. Assim como modelos do passado nédo sdo os mesmos modelos
de hoje para o mesmo dispositivo de modelagem.

Tal atributo permite explicar que modelos cognitivos de épocas
diferentes, mantem o mesmo dispositivo de modelagem, porém com
caracteristicas similares e diferentes. Nao é possivel falar ou ensinar em

sentido horario e anti-horéario em um relégio digital.
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10. Espacialidade

A espacialidade corresponde ao espago geografico que limita e
interfere na representagao de um modelo em decorréncia da sua influéncia
na imaginacdo e na memoria individual e coletiva. Modelos cognitivos
concebidos em espacos diferentes para representar um mesmo DM podem
ser identificados em objetos, fendmenos ou processos que apresentam
caracteristicas distintas entre si de acordo com a espacialidade.

Essa caracteristica pode ser identificada pelo modelo do DM ‘casa’
para um habitante do Polo Norte como o iglu e, para um habitante do
deserto de Saara, a tenda. Uma arvore, desenhada por uma crianca que
vive em uma floresta de pinheiros é um modelo cognitivo diferente
daquele que poderia ser representado por uma crianga que vive nas
savanas. Nos exemplos citados, o DM ‘casa’ é 0 mesmo em ambos 0s casos,
0 mesmo ocorrendo para o DM ‘arvore’, porém os modelos de cada deles
sdo diferentes.

A partir do estabelecimento do DM, foi necessario conceituar ou
definir o significado de cada um dos tipos de modelos encontrados na
literatura utilizada. Além desses, foram incluidos outros tipos de modelos
como frutos de nossas discussdes. Isso permitiu, até o momento,
categorizar dezoito tipos de modelos com suas defini¢oes, conceitos ou
concepgdes. Consideramos que outros tipos podem ser estabelecidos, em
novas pesquisas, e incorporados a proposta de categorizacdo de modelos
aqui exposta. Construimos, também, uma Chave Sistematica
Multiopcional (CSM) para classificacito de modelos. A seguir

apresentaremos a tipologia de modelos e a CSM.
Tipologia de Modelos

A diversidade de adjetivos e significados para o termo ‘modelo’

encontrada em artigos, em especial sobre o Ensino de Ciéncias, e a
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consequente dificuldade de se estabelecerem recortes, agucaram a busca
pela investigacio de parametros sobre o tema. E possivel observar que,
embora haja uma diversidade de adjetivos e significados para o termo
modelo, um elemento se destaca em qualquer modelo. Esse elemento é o
processo analégico estabelecido entre um modelo e o que se quer
representar. Tomemos como exemplo a bola de bilhar como um modelo
de atomo.

A analogia se d4 quando se tenta estabelecer as semelhancas e,
também, as diferencas entre uma bola de bilhar e um atomo. Interessa-
nos registrar que a capacidade de estabelecer semelhancas e diferencas
entre um modelo e 0 que se quer representar com ele estd, intimamente,
relacionada com o conhecimento que se tem de ambos. Mas existiriam
tipos diferentes de modelos? Sobre essa pergunta nos debrucaremos
adiante, visto a diversidade encontrada para o termo, para o qual
buscamos o seu sentido e significado, encontrando os seguintes tipos com

suas caracteristicas, explicitados a seguir.
1. Alternativo

Modelos alternativos seriam aqueles com a intencao de falsear ou
confirmar a concluséo sobre algum fato, observando sempre as premissas.
De acordo com nossos estudos, um modelo alternativo descreve o
mecanismo de elaboragdo e reelaboracdo de modelos. Um modelo
alternativo seria um novo modelo do modelo anterior. Por exemplo, um

modelo de veiculo novo em relacdo ao seu modelo do ano anterior.
2. Base

Modelo base seria aquele utilizado como modelo inicial para a
construcao de novos modelos. Segundo nossa experiéncia de estudos e

pesquisas, torna-se dificil precisar qual seria o modelo inicial que deu
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origem a um objeto, processo, fendmeno, conceito ou concepgao
precedente. Para nds, o modelo base sera a referéncia de se ter uma copia

dele, por exemplo: o primeiro veiculo que deu origem aos demais.

3. Catacrético

Modelos catacréticos sdo chamados também de modelos mortos. Nao
sujeitos a modificagdo em decorréncia da falta de um termo especifico para
caracteriza-los no momento. Sao exemplos as expressdes: cabega de alho;
pé de mesa; embarcar no avido; via lactea; buraco na camada de 0zonio;
virus do computador. Sobre tais exemplos, alguns autores chamam de

analogias e ou metaforas mortas ou congeladas.
4. Conceitual

Modelos conceituais seriam aqueles inventados por profissionais
para facilitar a compreensio ou o ensino de sistemas fisicos. £ intencional.
Apresenta apenas uma defini¢do ou um conceito sobre determinado
conhecimento. Consideramos como exemplos o desenvolvimento de
anélogos para explicagdo de conceitos cientificos, como utilizagdo da
analogia de uma parede revestida de azulejos para explicar o conceito de

célula epitelial, que é aquela que reveste um 6rgao.

5. Conceptual

Modelo conceptual refere-se a uma concepcio. Concepgao no sentido
de significar um corpo, com um conjunto de partes, bem com um sistema
de cultura, no sentido de representar um conjunto de pontos de vista ou
conjunto de conceitos e ndo apenas uma definicio. Como exemplo,
tomemos a concep¢do humana quando a fusdo de duas células
(espermatozoide e dvulo) se multiplicam em todo um sistema complexo

que forma o corpo humano.
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6. Fisico

O modelo fisico refere-se a qualquer modelo concreto, material, que
pode ser percebido através dos cinco sentidos. Por exemplo, uma bola de
bilhar.

7. Virtual

O modelo virtual refere-se a todo modelo formado ou apresentado
em ambiente virtual, computacional ou equivalente. E capaz de se fazer,
as vezes, de outro. Constitui uma simulacdo de algo criado por meios
eletronicos, como os games. Por exemplo, também, as simulac¢Oes

estelares.
8. Consensual

O modelo consensual refere-se a todo modelo expresso, submetido a
testes e aceito por um grupo social, em especial no meio cientifico. Por

exemplo, um modelo do DNA.
9. Ensino

O modelo de ensino é um objeto ou uma situacdo, levada para o
contexto de ensino, a fim de ajudar os alunos a visualizarem o objeto ou a
situagdo pretendida. A fun¢do de um modelo de ensino é fornecer suporte
aos alunos a fim de que eles elaborem modelos mentais aceitaveis a partir
dos modelos consensuais apresentados. E, portanto, construido e usado
para auxiliar na compreensdo de um modelo consensual.

Apresentam-se com caracteristicas semelhantes as caracteristicas do
modelo consensual a ser aprendido. Pode ser apresentado como
introdugdo ao assunto. Deve ser familiar aos estudantes e é construido com
o propésito de promover a educagdo. No sentido amplo, um modelo de

ensino ou pedagoégico inclui os processos de mediagao didatica, isto é, os
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processos de transformacao de conhecimento cientifico em conhecimento

escolar. Por exemplo, os modelos de moléculas.
10. Estrutural

O modelo estrutural tem relagdo direta com a estrutura que se busca
representar. E construido para representar estados fisicos e se baseia na
forma do que se deseja representar. Por exemplo, o olho humano sendo
representado por uma bola de vidro, uma vez que o olho tem uma forma

parecida com uma bolinha de vidro.
11. Funcional

O modelo funcional baseia-se na funcio do que se deseja representar.
Por exemplo, quando a formagdo da imagem no olho humano funciona

como a formagdo da imagem em uma pelicula da cimera fotogréfica.
12. Estrutural e Funcional

O modelo estrutural e funcional é aquele que apresenta ou descreve
a forma e a fungdo de um conceito ou uma concep¢ao. Em decorréncia da
evolucdao tecnoldgica, muitos modelos podem sofrer alteragdes e perderem
suas caracteristicas que os levavam a compreensdao de um analogo.
Tomemos como exemplo as maquinas fotograficas como modelos do olho

humano.
13. Historico

O modelo histérico apresenta um agrupamento de teorias, ideias,
praticas e situacdes paradigmas que caracterizam os processos histéricos,
possibilitando interpretar, compreender o passado e o presente. Podemos

citar como exemplo o Positivismo
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14. Mental

O modelo mental pertence ao mundo da abstragio e tem seu ponto
de partida no modelo conceitual. Representa o objeto, parece
analogicamente, capta a esséncia do objeto. O modelo mental é a imagem
que se forma na tela mental de cada pessoa, por exemplo, de um ‘copo’. O
modelo mental do copo formado em cada um ¢ diferente, mas todos sao

capazes de identificar um copo, mesmo que o modelo mental seja outro.
15. Simbélico

O modelo simbolico pode ser identificado por possuir uma sintese de
uma concepgdo, de um objeto, de uma entidade, cujo significado e sentido
vao se construindo ao longo do tempo. Por exemplo, a marca de um

produto.
16. Matematico

O modelo matematico utiliza o pensamento e a linguagem
matematica (signos) como forma de representar um fenémeno ou os

problemas de uma situacéo real. Exemplo, a equacdo: 2x + 5 = 15.
17.Pictorico

O modelo pictoérico é identificado por meio de: pinturas (nas Artes) e
desenhos que representam estruturas ou fungdes semelhantes quando se
quer descrever uma ideia, um fendmeno, uma estrutura, um conceito ou

uma concepgao. Um exemplo pode corresponder a figura 3, a seguir:
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Figura 3: Modelo Atomico de Borh como exemplo de modelo pictérico

o

Q

FONTE: https://ya-webdesign.com/image/chemistry-clip-atom/1215958.html%”
18.Imagético

O modelo imagético se refere a imagens captadas e registradas de
uma realidade momentanea, por meio de aparelhos e instrumentos. Sao
exemplos: retratos, copias xerogréficas, chapas tomograficas ou
radiograficas, impressos, estituas em museus, pinturas ou qualquer outra
produgéo ou reprodugdo de uma imagem construida ou impressa em uma
superficie.

Reiteramos ainda que a tipologia de modelos nao se limita aos dezoito
tipos apresentados, dessa forma, outros tipos de modelos podem ser

propostos por pesquisadores quaisquer que tenham interesse na tematica.
Chave Sistematica Multiopcional (CSM) para Classificar Modelos

Diante da polissemia de significados atribuidos a modelos e na
tentativa de caracterizar, classificar e dar eles uma identidade, propomos,
a partir do conceito de DM, a Chave Sistematica Multiopcional (CSM)3®,
exposta na figura 4. Fla é considerada multiopcional em decorréncia da

possibilidade de obter uma classificacdo diferente, caso se esteja diante de

37 Acessado em 16 de abr. 2021.

38 A diversidade de significados e sentidos atribuidos ao termo modelo e suas relacdes com o processo analégico nos
levou a construir uma Chave Sistematica capaz de caracterizar e individualizar cada tipo de modelo identificado nos
textos e no ensino de ciéncias.
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um objeto, processo, fendmeno, conceito ou concepcdo para um mesmo
assunto. Assim, por exemplo, uma célula desenhada em um livro didatico
poderé ter uma classificagao diferente da mesma célula observada em um

microscépio, no monitor de uma televisdo ou em uma fotografia.

Figura 4: Proposta de uma CSM para classificagao de modelos representados a partir do conceito de DM

ESTRUTURAL-
SIMBOLICO

SIMBOLICO

FUNCIONAL-
ESTRUTURAL-
SIMBOLICO

FUNCIONAL-
simBoLIcO

FUNCIONAL-
ESTRUTURAL

FONTE: Elaborado pelos autores, 2021.

Para elaborar o modelo de chave da figura 4, optamos por utilizar
como elementos primérios trés tipos de modelos: funcional, estrutural e
simbolico. Tal escolha se deve a presenca mais constante desses modelos
no ensino de Ciéncias, por exemplo, retomando o trabalho de Clement
(2008), consideramos que é possivel classificar o modelo de mola como
uma estrada em forma de caracol como estrutural, pois evidencia a
estrutura da mola. Por sua vez, a mola de um relégio mecanico representa
um modelo funcional, uma vez que mostra o seu funcionamento. O

simbolico seria aquele que tivesse seu reconhecimento mais imediato.
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A molécula de Poliéster representada na imagem (a) da figura 1,
provavelmente s6 seria reconhecida como uma mola por um especialista.
Ja a mola em espiral, em duas dimensoes, representada na imagem (b) da
mesma figura, seria reconhecida como mola por um maior nimero de
pessoas. Desse modo, esta Gltima imagem assumiria um carater mais
simbolico (convencional) para a representacdo de mola do que a anterior.

A partir disso, consideramos que os modelos funcionais se
apresentam mais significativos para o campo do Ensino de Ciéncias que os
modelos estruturais e estes se apresentam mais que os modelos
simbdlicos. Isso se deve a possibilidade de o aspecto funcional de um
modelo proporcionar o entendimento e a compreensdo do conceito
cientifico de maneira mais abrangente e precisa que o entendimento de
sua estrutura ou simbolismo.

Diante dessas observagoes, notamos a possibilidade da sobreposicdo
desses trés tipos de modelos de forma a provocar intercessdes que geram
possibilidades de classificacio combinadas entre si, explicitando de
maneira mais significativa o conceito cientifico que representa. Assim,
podemos ter modelos os funcionais-estruturais, funcionais-simbélicos e os
estruturais-simbolicos.

Dessa maneira, um modelo é funcional-estrutural quando evidencia
o funcionamento e a estrutura do que ele representa. Por sua vez, é
funcional-simboélico quando evidencia o funcionamento e apresenta o
campo simbélico (convencional) que ele representa. Da mesma forma, é
estrutural-simboélico quando evidencia a estrutura e apresenta um simbolo
que ele representa.

Tomemos por exemplo representa¢des de mola. Um professor que,
em laboratdrio, mostra e realiza movimentos de flexibilidade com uma
dessas molas encontradas no interior de canetas esferogréficas, enfatiza

sua fungao quando executa os movimentos e sua estrutura ao apresentar
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o formato da mola. Nesse caso, a mola é tratada como modelo funcional-
estrutural.

Simbolos* sdo, de um modo geral, sdo representacdes enquanto
convengdes sociais que exprimem ideias ou concepgdes complexas,
construidas ao longo de geracoes, de facil identificacdo e tendem a néo
sofrerem mudancas. Consideramos ser uma tarefa mais ardua encontrar
modelos que sejam funcionais-simbolicos. A dificuldade de encontrar um
modelo funcional-simbdlico é a de se estabelecer uma relacio entre o
simbolo e seu funcionamento. Um simbolo de uma marca de calcados
(logo marca ou identidade visual) evidencia a marca, mas néo evidencia a
relacdo entre a “simbologia” (sapato) e a “fungao” de calcar. Apesar da
dificuldade deles serem identificados, ndo podemos dizer que nio essa
relagdo ndo possa existir, isso se deve ao grande nimero de modelos
construidos ou a serem construidos e as diferentes possibilidades de
leitura (e de leitores) sobre tais simbolos.

Em se tratando de um modelo em dupla hélice do DNA, tomemos
que ele pode ser classificado como estrutural-simbdlico, uma vez que nele
é evidenciado a estrutura de DNA, mesmo de forma simplificada, tal como
proposto pelos seus idealizadores. Ao mesmo tempo, é facilmente
identificado como tal ao ser visualizado.

Uma vez estabelecidos uma chave classificatéria que contemple
modelos funcionais, estruturais, simbdlicos e suas intersecdes,
questionamos se haveria algum modelo que seria ao mesmo tempo
funcional-estrutural-simboélico. Embora seja uma classificacio mais rara e
complexa, a chave abre a possibilidade de classifica-lo como tal, caso
alguém faga essa identificacdo. A seguir, na figura 4, apresentamos a

estrutura da SCM proposta.

39 Simbolo aqui néo se relaciona ao campo da semidtica, mas apenas como uma terminologia para determinar a
capacidade de reconhecimento/distingdo cognitiva (relacao pessoa-objeto).
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Os diferentes tipos de modelos listados neste trabalho podem ser
classificados dentro da chave de classificacio proposta. E interessante
notar que um mesmo modelo pode assumir classificacdes distintas de
acordo com o momento, com os elementos utilizados e como ele se
apresenta. Podemos exemplificar com a molécula da 4gua, na seguinte
situagao: um professor leva para sala de aula (momento) uma molécula de
4gua representada por trés bolinhas de isopor ligadas por palitos
(elementos), formando uma estrutura tridimensional (apresentagdo).

Podemos afirmar que esse modelo poderia ser classificado, dentro da
chave, como estrutural-simbolico, uma vez que evidencia a estrutura da
molécula, sendo ela, ainda, um simbolo. Por sua vez, uma molécula de
4dgua representada tridimensionalmente em um filme educativo
evidenciando sua forma, os elementos que a compdem, as liga¢des entre
os elementos e o seu comportamento dentro de uma reacdo quimica, pode
ser classificada, na chave, como funcional-estrutural-simbdlica, uma vez
que evidencia a funcao, a estrutura da molécula e, ainda, representa um
simbolo.

Vale dizer também que, o fato de que os dezoito tipos de modelos
listados no presente texto poderem ser classificados pela CSM proposta,
nao nos faz conceber que um mesmo modelo terd sempre a mesma
classificagao, pois isso dependeria do momento, dos elementos utilizados
e de como ele se apresenta. No exemplo da molécula de dgua virtual, citado
acima, a classificacdo foi funcional-estrutural-simbdlica. No entanto, um
outro modelo virtual de molécula de dgua apresentado num computador
que evidencie sua estrutura sem mostrar sua participacdo em reacoes
quimicas podera ser classificado somente como estrutural-simbolico, pois

ndo evidencia seu funcionamento mediante uma reagao quimica.
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Portanto, apesar de ambos serem modelos virtuais da molécula de
4gua, suas classificacdes sio distintas. Em nosso imaginario*’, os tipos de
modelos que listamos se colocam, dessa forma, permeando a CSM
apresentada, como uma nuvem orbitando em volta da mesma,
aguardando seu momento de serem classificados de acordo com os
critérios e carateristicas ja apontados, conforme representado na figura s,
a seguir. Dessa forma, fica evidenciado o carater multiopcional da nossa
proposta de CSM classificatéria de modelos.

Figura 5: Proposta de uma chave para classificagdo multiopcional de modelos representados a partir do conceito

de DM orbitada pela nuvem formada pela tipologia de modelos
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FONTE: Elaborado pelos autores, 2021.

A identificagdo ou a nomeagdo de um modelo depende, de modo

semelhante com a sistemética bioldgica, das caracteristicas consideradas

4° Enquanto campo semantico individual ou de mesma correspondéncia.
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para cada modelo. E possivel deduzir que quanto mais caracteristicas o
modelo tiver, melhor ele representara o objeto, o processo, o fendmeno, o
conceito ou concep¢ao.

Originada e construida ao longo de um estudo sistematico e
multidisciplinar, a proposta da chave sistematica tem como objetivo
estabelecer alguns parametros para a construgdo e a reconstrucdo de
modelos. E a partir dele que surgem outros modelos.

A necessidade de tracar um caminho em relagdo ao significado de
modelo, mais especificamente em relacio ao modelo cognitivo como
principio para a construgdo ou reconstrucao de qualquer outro, é de que,
antes de serem exteriorizados, os modelos tém origem na mente*
humana.

O estabelecimento de relagdes entre o dispositivo de modelagem e
modelos cognitivos foi um ponto muito significativo. Isso nos levou a ousar
um pouco mais, ou seja, propor um modelo explicativo do processo de
construgao e reconstrucdo de modelos a partir do DM.

O modelo cognitivo é tratado como um produto da mente humana**
e que nela permanece até que seja representado externamente. Ao
representa-lo externamente (intersubjetividade), por meio de diferentes
formas de expressdo, ele deixa de ser mental e passa para a concretude.
Toma, agora, a forma, a fungdo ou a descricido do modelo cognitivo.

O novo modelo que adquiriu uma concretude passa a ser um modelo
analogo ao mental, uma vez que a representacdo ndo corresponde a
totalidade do modelo cognitivo que lhe deu origem. Os novos modelos
foram construidos e ou reconstruidos por meio de um processo analégico

que estabelece, por meio dos agentes desequilibradores, da imaginagao,

4! Reiteramos que o conceito de mente aqui nao se limita a cérebro, mas a todo o corpo e sua relagao com o ambiente.

4 0 mundo natural e o mundo social confluem para a formagao do pensamento humano, ainda quando realizado
por um individuo solitério.
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das experiéncias, dos conhecimentos e das habilidades e da memoria, uma
relagio de semelhancas e diferencas entre os dois.

Os modelos fazem parte do cotidiano das pessoas e sdo utilizados,
muitas vezes, na educagdo como forma de facilitar a aprendizagem do
educando, aproximando os conceitos do que lhe é familiar. Dessa forma,
podem contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem de modo
que sejam mais significativos e que levem em consideragdo os
conhecimentos prévios dos estudantes. Dessa forma, a utilizacio de
modelos como forma de estabelecer relacdes entre os conhecimentos
reais*? e potenciais do aprendiz, poderd proporcionar uma maior eficicia
no processo de significagdo de um conhecimento.

As palavras apresentam uma gramatica e uma semantica proprias.
As vezes uma mesma palavra pode apresentar uma seméntica diferente de
acordo com o modelo cognitivo construido por cada pessoa. Quando a
palavra tem a mesma gramética e uma mesma semantica ela se torna mais
entendivel e compreendida pelo outro. Nesse caso, os dois modelos
cognitivos formados sdo muito préximos nas semelhancas e nas
diferencas.

A representagdo do modelo cognitivo é o que possibilita a mente
utilizar o processo anal6gico - raciocinio analégico - para construir ou
reconstruir um novo modelo. A analogia é um processo dinamico. O
analogo é o objeto utilizado para desenvolver o processo do raciocinio
anal6gico na construcao ou reconstrucio do modelo mental. Os modelos
representados sdo produtos do raciocinio analégico.

Nao existe um analogo que represente totalmente um modelo
cognitivo em todas as suas caracteristicas. Os novos modelos cognitivos

podem gerar outros modelos andlogos. Os modelos anélogos serdao sempre

43 No sentido da sistematizacao de suas experiéncias.
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proposicionais, jamais totais. A igualdade na totalidade implica a presenca
de dois sistemas iguais no tempo e no espaco.

Embora a proposta de tipologia de modelos nao esteja fechada,
alguns tipos foram construidos e identificados a partir do nosso cotidiano.
A tipologia estd em aberto para novas propostas.

O uso da CSM para classificar um modelo, pode contribuir para uma
aprendizagem mais significativa em decorréncia da possibilidade de uso
de modelos diferentes para 0 mesmo assunto ou tema. Abriria como
possibilidade de aprendizagem os campos individuais do conhecimento
prévio ao estabelecer as caracteristicas do modelo cognitivo em estudo ou
que o estudante tem diante de si. Como proposta de continuidade da
pesquisa e dos estudos sobre modelos, é possivel iniciar um processo de
categorizacdo de cada modelo utilizado, por exemplo, no Ensino de

Ciéncias.
Consideracgées Finais

Os modelos apresentam uma diversidade de sentido e de significados.
Essa polissemia nos levou a construcdo de uma proposta para dois
conceitos fundamentais para o nosso entendimento sobre a questdo. Em
especial, fizemos a proposta do DM e do modelo cognitivo onde
entendemos por DM como o elemento modelo, enquanto ideia tnica e
coletiva, sobre objetos, processos ou fendOmenos, capaz de gerar modelo
cognitivo enquanto ideia tnica e individual que pode ser expressa, por
meio de modelos analégicos. Os modelos analégicos se apresentam de
forma variada e sdo expressos, também de forma variada, por meio de
qualquer forma de expressdo que a pessoa seja capaz de expor aos demais.

Em termos de perspectivas de estudos e pesquisas sobre o papel das

analogias e modelos analdgicos no processo de ensino e de aprendizagens,

bem como na formacao do espirito cientifico, podemos destacar as



96 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metaforas e modelos

contribuigdes nos campos: da formacao do perfil conceitual dos alunos; na
proposi¢do de modelos para representagdo de conceitos cientificos; do
julgamento de valores sobre a eficiéncia do ensino com analogias; da
apropriagao do conhecimento da avaliagdo e elaboragdo de hipdteses; das
habilidades em gerar analogias proéprias; do processo de inovacdo e
invencdo e, finalmente, no campo da metodologia de ensino com

analogias.
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Introducao

O ensino da astronomia para criangas apresenta-se como um desafio,
principalmente devido ao desconhecimento e a confusdao entre as
informacdes que sdo aprendidas. Como forma de tornar o ensino desse
contetdo claro e atrativo para as novas geragoes, é fundamental promover
estratégias que fujam as armadilhas dos saberes do senso comum. Nesse
sentido, o Design pode ser entendido como uma ferramenta que contribui
de forma significativa no processo de aprendizagem, ao utilizar recursos
que permitem a construgdo de caminhos para uma compreensdo do
conhecimento a partir de linguagens metaféricas. Somado a isso, perpassa
os diversos processos sociais e sua caracteristica multidisciplinar
possibilita as mais diversas interacdes com os variados campos do

conhecimento. Nesse contexto, foi proposto o projeto “Animando o ano da
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luz: o design apresenta a astronomia para criancas”, visando a interface
do design com a educacio, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG®,

O projeto teve como objetivo a difusdo do conhecimento cientifico
para criancas e adolescentes, através da apresentagdo de fundamentos da
astronomia, tendo como foco principal o sistema solar. A demanda surgiu
como fruto de uma parceria anterior, ocorrida em 2013 - 201, entre o
grupo de pesquisa Design e Representagdes Sociais do Programa de Pés-
Graduacdo em Design da Universidade do Estado de Minas Gerais -
PPGD/UEMG e o Grupo de Astronomia UFMG/Icex/Fisica, responsavel
pela administracdo do Observatdrio Astrondémico Frei Rosério (OAFRO) -
localizado na Serra da Piedade, Minas Gerais, Brasil.

O projeto foi dividido em trés momentos distintos, porém,
complementares. A primeira parte, contemplou o desenvolvimento de um
kit em papel, contendo dez personagens no formato de paper toys’
planificados que apresentam o Sol, os planetas do Sistema Solar
(Mercurio, Vénus, Marte, Terra, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno) e a Lua,
atribuindo a eles personalidades tnicas e bem-humoradas. Os paper toys
buscam trabalhar conceitos de astronomia, contribuir para o
desenvolvimento do controle motor fino, e permitir que cada individuo
acompanhe a atividade em seu préprio tempo, visando estimular o
processo de aprendizagem de forma ladica e prazerosa. Na segunda parte,
foi criada uma histéria em quadrinhos com os personagens desenvolvidos
anteriormente, e, por ultimo, a realizacio de um curta metragem de
animagdo, que complementava a histéria em quadrinhos, para publicagao

na internet. Dessa forma, o projeto buscou aliar o conhecimento especifico

8 Este projeto foi financiado pela Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG e conta com
o0 apoio da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC.

90 termo inglés paper toy se refere a brinquedos de papel e possui sua origem na técnica japonesa do Origami (Ori,
que significa “dobrar” e Kami, cujo significado é “papel”)
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acerca da Astronomia aos processos de construcao simbolica do Design,
adaptando-os a linguagens e comunica¢des que permitam apresentar um
universo do conhecimento da ciéncia de forma lidica.

A metodologia empregada buscou promover a interface entre os
processos de ensino e aprendizagem, com o carater lidico dos dispositivos
criados pelo Design. Os processos metodoldgicos incluiram levantamento
de referencial bibliografico, estudo das necessidades comunicacionais,
projetagdo do material, avaliacdo e oficinas para sua difusdo. O presente
artigo apresenta as fases de elaboracdo do projeto e a sua divulgacdo em
eventos e as oficinas feitas em escolas e eventos direcionados ao publico

infantil.
O Desafio da Divulgacao Cientifica

Fisica, Quimica, Matemaética, Ciéncias Biolégicas e astronomia. Qual
seria 0 porqué de saber essas coisas? Que importancia esse conhecimento
fard na vida das pessoas? Qual a diferenca que tais informacoes trardo no
dia-a-dia da grande massa da populagiao? Tais inquietacoes se apresentam
relevantes nos dias atuais, ja que as pessoas estdo cada vez mais expostas a
informacdes de toda a natureza, devido as redes sociais e demais veiculos de
comunicagao e, em muitas ocasides, esses contetidos nao refletem conceitos
cientificos ratificados pela comunidade cientifica, gerando e disseminando
equivocos e confusdo quanto principios da ciéncia. A internet tornou-se
palco de exposi¢ao de opinides diversas, desde assuntos relacionados a
eficacia de vacinas até impactos ambientais oriundos do aquecimento global.
Dessa forma, questiona-se a maneira com a populacdo est4 sendo educada
e preparada para a construcdo do conhecimento advinda desse universo
complexo de compartilhamento de informagdes.

Apontamento como esses nos levam as questoes iniciais desse artigo,

que se referem a importincia da divulgacio e democratizacdo de
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conhecimentos cientificos para um publico leigo. Afirma-se, portanto, que
se fazem extremamente importantes e urgentes tais reflexdes, no sentido
de propor uma discussdo ampliada desses contetdos, normalmente
restritos a publicos especializados. Segundo Morin (2006), o
conhecimento cientifico possui a funcao de dissipar a complexidade dos
fendmenos, revelando as ordens simples a que estao associados. Contudo,
0 autor argumenta que tais fendmenos sao, por vezes, mais mutilados do
que elucidados, produzindo cegueira e simplificagdes (MORIN, 2006).
Portanto, nao se deve confundir a questao das simplificacoes com a falta
de complexidade, mas antes propor “um pensamento capaz de lidar com
o real, de com ele dialogar e negociar” (MORIN, 2006, p.6).

Portanto, discutir a respeito da divulgacdo e democratizacdo de
contetidos de ordem cientifica é imprescindivel para a compreenséo do
mundo complexo no qual todo individuo encontra-se inserido. Morin
(2006) argumenta que principios ’supraldgicos’ de organizacdo do
pensamento ou paradigmas, principios ocultos que governam nossa visao
das coisas e do mundo sem que tenhamos consciéncia disso”. Vive-se em
um mundo em que as relagdes e dindmicas sociais interferem na visdo de
mundo dos sujeitos sociais, e esses mesmos sujeitos, a partir de suas
percepgoes, retroalimentam e transformam formas de se perceber e
(re)codificar o mundo culturalmente construido. Esse mundo de cultura é
volatil e se encontra em constante transformacio, resultado do esforco
coletivo de seus atores, tanto aqueles que concebem ideias e valores,
quanto aqueles que as disseminam e os que as consomem (McCRAKEN;
2007).

Assim, ndo seria temerario afirmar que, na dindmica de intercimbios
culturais, desde produtos a sistemas de informacao, faz-se necesséria a
consciéncia intencional dessas dinamicas, ja que a sociedade moderna néo

consome apenas produtos, mas antes significados e valores. McCraken
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(2007, p.100) sugere que os bens de consumo e os consumidores sao
“estagOes na via do significado”, ou serj, pontos de transferéncia de valores
e sentidos, atentando para o fato que, quando se fala de bens de consumo,
ndo nos referimos apenas a bens materiais, mas antes ideias, valores e
conhecimentos. O autor reconhece a existéncia de “um sistema grande e
forte no cerne da sociedade de consumo moderna, que confere a essa
sociedade parte de sua coeréncia e flexibilidade enquanto age como fonte
constante de incoeréncia e descontinuidade” (McCRAKEN, 2007, p.100).
No que acreditar, portanto? Em que confiar ou filtrar, nesse imenso
vortice de representacdes que sdo difundidos pelos sistemas midiaticos,
instituicoes e centros de poder? Nao ha como afirmar, mas é possivel
questionar se grande parcela da sociedade esta conscientemente instruida
para tais escolhas, detentora de informagdes transformadas em
conhecimentos significativos. Kosminsky (2015) sugere que grande parte
do conhecimento cientifico ainda permanece restrito a uma parcela
reduzida da sociedade, em particular aos préprios pesquisadores, e
quando esse conhecimento é divulgado, ndo vem acompanhado por
nogoes cientificas basicas que corroborem para a assimilagdo de conceitos

mais complexos por parte do ptblico ndo iniciado. Morin alerta que:

[...] os poderes criados pela atividade cientifica escapam totalmente aos
préprios cientistas. Esse poder, em migalhas no nivel da investigagao,
encontra-se reconcentrado no nivel dos poderes econdmicos e politicos. De
certo modo, os cientistas produzem um poder sobre o qual ndo tém poder,
mas que enfatiza instancias ja todo-poderosas, capazes de utilizar
completamente as possibilidades de manipulagéo e de destruicdo provenientes

do préprio desenvolvimento da ciéncia (MORIN, 2005, p.18).

Observa-se, dessa forma, que esses novos conhecimentos, gerados no

cerne da restrita comunidade cientifica, levam a necessidade de uma



108 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metaforas e modelos

reflexdo a respeito da ética e desdobramentos igualmente éticos que eles
evocam. Dessa forma, acredita-se que a ciéncia deve ser espacgo aberto de
discussao, passivel de divulgacdo e acesso facilitados, enquanto ponto
imprescindivel para a construcdo da cidadania e participacdo politica.
Portanto, as estratégias que proporcionam esse acesso a informacoes

relacionadas a ciéncia sdo a tonica deste artigo.

O Design como Processo Social e as Estratégias de Divulgacao da Ciéncia

Seria redundante, aqui, estabelecer a nomenclatura Design Social,
pois argumenta-se que em toda acdo do Design se faz uma acao social, no
momento em que todo projeto de Design se direciona a sociedade,
intencionando seu bem-estar, seu bem-viver. K indiscutivel a importancia
do Design nos processos sociais, pois como afirmam Lima & Martins (2011,
p-117), o design se apresenta como manifestacdo em situagdes sociais,
econOmicas e politicas, ja que estd “[...] muito mais embasado numa
relacdo com a sociedade do que somente apresentado como uma érea de
estudo que sustenta a si propria”. Principalmente no que diz respeito as
iniciativas de divulgacdo das Ciéncias, tanto em ambientes formais
(escolas e institutos de educagdo), quanto nao formais, como museus,
exposicoes cientificas, programas de TV, web, dentre outros, o designer é
um mediador de conhecimento, agente ativo na producdo de meios
visuais, sonoros e tateis que traduzem conceitos abstratos em produtos
concretos.

A concretude dos produtos do Design se refere ao sentido da
apreensibilidade do conteGdo comunicacional que deve estar
organicamente inserida no complexo formal e material do projeto de
Design. Essa concretizagao é o que conduzira a uma efetiva experiéncia
estética, compartilhada e inteligivel, sendo que essa experiéncia é

igualmente um ato politico, sensivelmente partilhada (RANCIERE, 2005).
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A interagdo do Design com os processos sociais é claramente visivel,
sendo que seus produtos extrapolam o sentido pragmatico na relacdo com
0 usuério/consumidor, no instante em que essa relacdo passa a ser afetiva,
e os produtos se tornam mediadores de contetdos simbdlicos para além
de seu valor enquanto produto material (RIBEIRO; VALENTIM, 2014).
Como éarea transdisciplinar, o Design aporta conhecimentos diversos,
proporcionando projetos que aglutinam saberes e, consequentemente,
ocasionam o surgimento de outros. A partir das ferramentas do Design,
observa-se o0 acesso a areas do discurso cientifico, muitas vezes
ininteligivel. Afirma-se, assim, que o Design é instrumento cognoscitivo,
conector afetivo de valores e significados, mostrando-se importante a
discussdo a respeito dos seus processos criativos, enquanto processo
cognitivo e profundo de pesquisa, no sentido da proposicao de estratégias
metodolégicas que municiem o designer na sua relagdio com os
profissionais das 4areas cientificas, gerando aproximagdes e
potencializando o campo da pesquisa em Design.

Fazer Design é um processo de constatar problemas, além de buscar
soluciona-los. Sem a pretensdo de ser um demiurgo, o designer se
caracteriza como um solucionador, um buscador de novos desafios,
amalgamando préticas e conectando conhecimentos, sendo sua &rea de
atuacdo uma érea de mediagdo, convergindo abstracdo e concretude,
conforme ensina Costa Jr. (2017). Entretanto, suas praticas ndo devem ser
atreladas ao empirismo, prescindindo de método, organizagéo e processos,
fazendo o valor do conhecimento cientifico se aproximar cada vez mais de
suas praticas cotidianas. Portanto, nao ha como falar do fazer do designer
sem falar dos processos que caracterizam suas praticas criativas que o
habilitam enquanto agente social, envolvido em uma pluralidade de
conceitos que o proprio termo Design evoca. De acordo com Nicolau e

Nicolau (2013, p. 12), “[...] as éareas e sinuosidades do design devem ser
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avaliadas em conjunto, de forma integrada e organica”, dessa forma, indo
para além de discurso e areas de atuacio especificos. Nesta mesma direcao,

Wanderley et al. argumentam que:

Na atualidade, com uma sociedade imersa em problemas de ordem global e
complexa, entre eles, da resisténcia da pobreza e dos agravamentos da
exaustdo e degradacdo do meio-ambiente, assim como de questdes de
producao, consumo, descarte, educagdo, acesso a bens de consumo, acesso a
informacdo, economia, comunica¢io, materialidade, bem-estar, cultura,
identidade, democracia, cidadania, etc., parece-nos mais do que justificavel
uma maior preocupagdo com uma visdo ampla e sistémica sobre as praticas
do design. De uma forma direta ou indireta, o Design, como processo ou
resultado de uma configuracdo, tem algum grau de relacio com esses
problemas respectivamente complexos em si e, que ainda, podem ser
compreendidos nas relagdes entre eles, em que o todo se torna maior que a

mera soma de partes (WANDERLEY et al, 2017, p.11).

O Design ¢ area essencialmente transdisciplinar e, como tal, reflete
essa visdo de mundo nos procedimentos que o municiam tecnicamente,
associando conhecimentos, fazeres e especializagdes de varias areas. Como
disciplina  perpassa os  diversos  processos  sociais.  Sua
transdisciplinaridade possibilita as mais diversas interagdes com os
variados campos do conhecimento, deles se aproveitando e com eles

contribuindo ao mesmo tempo.

Na contemporaneidade o design tem configura¢do diversa, com inimeras
possibilidades de relagdes e associacdes. £ uma grande rede, um tecido
entrelacado e articulado, repleto de significagdes resultantes do
entrelacamento e articulagdo de signos que geram linguagens diferenciadas.
Essa grande rede flexivel atua na esfera da informacdo, comunica¢io e
conhecimento, tem como foco central o homem, as dindmicas e produgdes

culturais que o envolvem (MOURA, 2011, p. 89).
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Dentro dessa visao globalizante do processo do design na
contemporaneidade, pensamos em sua interface com a educagdo. A
constante evolugdo dos dispositivos tecnolégicos e midiaticos
revolucionou, ndo apenas as formas de comunicagdo, mas também os
processos de aprendizagem. Hoje qualquer crianga pode navegar na
internet e pesquisar o que desejar. No entanto, os padrdes do ensino
tradicional ainda nao foram capazes de estabelecer diretrizes que facam

frente a seducio das novas midias. Como afirma Gadotti:

O aluno quer saber, mas nao quer aprender, ndo quer aprender o que lhe é
ensinado e nem como ¢é ensinado. [...] a escola ensina num paradigma e o
aluno aprende num outro. O que fazer diante do paradoxo: o aluno quer saber,
mas ndo quer aprender? A escola precisa estar atenta as mudancas profundas
que o contexto midiatico contemporaneo esta provocando na cabeca de

criangas e jovens. (GADOTTI, 2011, p. 64-65).

Nesse sentido, entendemos que a contribuicdo do Design nos
processos de ensino e aprendizagem pode ser um diferencial, pois em suas
especificidades ele dialoga com a sociedade, vai refletir seus
comportamentos e serd objeto de sua prépria transformacdo. Pensamos
aqui no processo de pensamento do Design enquanto disciplina e ndo nos
produtos propriamente ditos, ou nas interfaces tecnolégicas que ele
estabelece. Pensar Design significa aqui, como aponta Nigel Cross, pensa-

lo em termos das potencialidades do design na educagéo que séo:

a. desenvolver as habilidades inatas para solucionar problemas do mundo real;
b. estimular a cognigdo concreta/iconica;
c. oferecer oportunidades para aprimoramento de uma gama de habilidades

em pensamento e comunicacao nao-verbal. (CROSS, 2004, p. 20).
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Essas potencialidades que se revelam nas especificidades do processo
de pensamento do Design, vao ao encontro das premissas da dupla
ruptura epistemolégica apresentada por Boaventura Santos (2003), que
se caracteriza pela tensdo entre a linguagem técnica e a linguagem

metaférica na ciéncia:

A linguagem técnica desempenha um papel importante na primeira ruptura
(que separa a ciéncia do senso comum), enquanto a linguagem metaférica é
imprescindivel para a segunda ruptura (que supera tanto a ciéncia como o
senso comum num conhecimento pratico esclarecido) (SANTOS, 2003, p.116-

117).

Sendo assim, a utilizacdo dos recursos do Design pode promover a
construgao de caminhos para uma compreensao do conhecimento através
de linguagens metaféricas que lhe sao proprias, como em seu emprego nas
formas de ensino de outras areas do conhecimento. Um dos principais
fatores apontados pelos estudiosos, em relacdo ao ensino da astronomia,
diz respeito ao desconhecimento e a confusdo entre as informacgdes que
sdo apreendidas. Langhi (2004) faz um estudo sobre as ideias do senso
comum no estudo da Astronomia. Ele destaca a visdo de Bisch (1998), que
apresenta trés tragos sobre a natureza das concepc¢des em Astronomia,
tanto em estudantes como em professores: o realismo ingénuo,
conhecimento conceitual feito de chavdes reinterpretados de acordo com
0 senso comum, e uma representacdo qualitativa/topolégica do espago.

Langhi discute que:

Nos resultados do estudo realizado com uma amostra de dezessete professores
de Ciéncias entre 5° e 8° séries da rede publica de ensino de Sao Paulo, Leite
(2002) mostra que a maioria deles concebe a Terra como um objeto plano,
bem como o Sol, a Lua e as estrelas. Outros entendem uma Terra esférica,

porém com um achatamento exagerado nos polos. Quanto aos fendmenos
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astrondmicos, tais como dia e noite, estacdes do ano, eclipses e fases da Lua,
observou-se excessiva dificuldade na articulagdo das respostas. Por exemplo,
desde uma Lua que ndo gira até uma Lua com movimento de rotagdo tal que
mostraria todas as suas faces. Ou ainda, suas fases como sendo o resultado da
sombra da Terra sobre a Lua. As estagdes do ano foram confirmadas como
sendo provocadas pelo afastamento e aproximacao da Terra em relacio ao Sol.
Muitos indicaram estrelas e Sol como sendo coisas diferentes, enquanto outros
nunca ouviram falar sobre buracos negros, até mesmo confundindo-os com o

buraco na camada de oz6nio (LANGHI, 2004, p. 4).

O autor encerra seu artigo refletindo sobre a necessidade de se
estabelecerem formas eficazes de se apresentar a astronomia, tanto aos
docentes, quanto aos discentes promovendo um conhecimento que fuja

das armadilhas dos saberes do senso comum.

O Processo de Construcao dos Artefatos

O primeiro passo do projeto foi a construgao dos personagens. Dessa
forma, tendo como diretriz o sistema solar, a ideia foi criar personagens
que incorporassem caracteristicas humanas e, ao mesmo tempo,
apresentassem as particularidades dos astros retratados, de forma a fixar
de maneira ladica suas caracteristicas.

Projetar objetos que representassem principios do conhecimento
cientifico sobre astronomia para criancas tdo pequenas foi um grande
desafio. Converter os corpos celestes em personagens foi uma escolha feita
em busca de uma aproximacdo entre o universo com que as criancas ja
tivessem familiaridade, em especial por meio dos desenhos animados,
para atrair a atengao, despertar o interesse e a curiosidade dos pequenos,
convidando-os a uma exploragdio pelo sistema solar. Todas as
caracteristicas de personalidade, cores, expressdes e trejeitos desses

personagens retinem e sintetizam, de maneira simbdlica e simplificada,
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caracteristicas dos corpos celestes que representam, o que ajuda na
construgdo do conhecimento de maneira divertida e descontraida.

O uso da técnica do papercraft'® se junta a esse conjunto de elementos
com dois objetivos centrais. O primeiro é permitir o acesso aos brinquedos
por meio virtual para aqueles que nao tiverem a oportunidade de receber
o kit com os impressos, aumentando consideravelmente o alcance do
projeto. Ja o segundo é convidar as criangas a recortar e montar os paper
toys, o que as leva a ter a experiéncia de construir os brinquedos,
possibilitando uma relagdo mais intima no brincar. Com o objetivo de
converter em linguagem visual e objetal alguns dos principios e conceitos
da astronomia para o universo infanto-juvenil, foram desenvolvidos 10
personagens que representam os principais corpos celestes que compoem

nosso sistema solar, como mostrado na imagem abaixo.

Figura 1: personagens em paper toys
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FONTE: Compilacao dos autores, 2017.

A cada um desses personagens, foram incorporados aspectos
humanos, como personalidade e sentimentos, representando
caracteristicas dos corpos celestes. Um exemplo é o personagem Sol Super
Star, que se apresenta como uma celebridade, atraindo a atengao de todos,
usando Oculos escuros e exibindo um dente de ouro, acessorios
comumente vistos em astros do Rap e o Hip Hop.

Os recursos estéticos utilizados tém ligacdo com o universo dos

desenhos animados e revistinhas em quadrinhos japoneses, ou animes e

'° A técnica do papercraft é um sistema de construgdo de objetos tridimensionais por meio da jungdo de pecas de
papel recortadas. A juncao dessas pegas é feita por meio de cola.
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mangas, expressos, por exemplo, por meio das propor¢des dos olhos dos
personagens. Este é mais um recurso que visa aproximar as
representacdoes desenvolvidas ao universo popular infantil e juvenil

contemporaneo.

Figura 02: Rapper 50 Cent e personagem Sol Super Star

FONTE: Compilacao dos autores, 2017.

Os personagens foram, entdo, transformados em paper toys,
brinquedos planificados produzidos em papel para montagem, com o
proposito de aproxima-los das criangas, como mostrado na figura 03. Essa
forma de corporificacdo foi eleita para promover um envolvimento maior
por parte do publico, e facilitar a produgdo e a replicagdo através de

downloads dos arquivos em plataforma online.

Figura 03: Paper toy do personagem Sol Super Star

FONTE: Compilagao dos autores, 2017.
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O segundo momento do projeto caracterizou-se pela criagdo de uma
histéria em quadrinhos que apresentasse os personagens desenvolvidos,
proporcionando uma interacdo entre estes, explicando suas caracteristicas
de forma ladica. Assim, criamos a histéria O Maior Espetdculo do
Universo. O roteiro narra a ideia do Sol, que é o astro-rei, de convidar os
planetas do seu sistema para um festival de musica. Tendo um cometa

como emissario, cada planeta é convidado, revelando suas caracteristicas.

Figura 4: HQ O maior espetaculo do universo

© Waicr Espetdculo
do Universo

FONTE: Compilacao dos autores, 2017.

A terceira etapa se desenvolveu paralelamente a segunda. A partir do
desenvolvimento dos personagens da histéria em quadrinhos, fomos
criando as musicas que revelassem a personalidade dos planetas, com
letras que apresentassem suas caracteristicas. O Sol cantava um rap, a
Terra bossa nova, Vénus um rock, a Lua um jazz. Contamos com a
contribuicdo de diversas pessoas que se dispuseram a gravar as musicas.
Isso feito, veio a etapa da animag&o, um processo complexo, aqui explicado

por nosso colega Julio Alessi:

“A partir de um roteiro desenvolvido pela Rita, Délcio e Anderson, iniciei o

processo de pesquisa de referéncias de animagoes para crianca do mesmo



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 117

género e também de assuntos diversos, para ter uma ideia do tipo de produtos
que as criancas tinham acesso. Ap6s andlise das producdes pesquisadas,
técnicas e musicas, pude definir um conceito basico para a animagao que foi
produzida em técnica mista (stop motion, animagdo 2D e 3D digital). Essa
técnica foi escolhida devido a dificuldade em demonstrar o movimento de
rotacao dos planetas e efeitos de brilho como no Sol, asteroides e nos anéis de
Saturno e Urano. Esses astros foram modelados em 3D digital, nos demais
personagens, optamos em produzir em uma impressora 3D com a pintura
executada pelo Délcio. Os cendrios também foram pinturas em aquarela do
espago, os mesmos foram fotografados e aplicados como fundo das animacdes.
As musicas foram compostas por mim e pelo musico André Borges em
parceria. A partir das letras criadas pela Rita, iniciamos um processo de
pesquisa de cada estilo musical, instrumentacdo e arranjos. Criamos as
cangdes e convidados diversos cantores para interpretar cada um dos planetas,
o Sol e a Lua, nos quais, a voz se identificava com o personagem e o estilo
musical. Fiz todo o trabalho de producao musical, gravacao, edi¢do e mixagem
das faixas que foram aplicadas na animacio final. Apés a criagdo da animagao,
fiz a edigdo e finalizagdo do filme para ser exibido nas escolas e também na

internet.” (Julio Alessi, 2019).

Desde a composicao das letras até a escolha da instrumentacio e
arranjos, tudo foi pensado para que despertasse interesse e afetividade das
criangas com o projeto. Assim, o mesmo ganhou forma a partir de varias
ferramentas e processos de Design, que estrategicamente intencionam
dialogar diretamente com o usudrio. A escolha das técnicas de colorizagao
dos objetos e cenarios, por exemplo, instigam visualmente o publico

infantil por tais caracteristicas estéticas.
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Figura 5: Processo de filmagem e de gravacao das musicas
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FONTE: Compilacao dos autores, 2017.

Ap6s o desenvolvimento de todo o aparato de Design proposto no
projeto, iniciou-se a divulgacdo do mesmo, no sentido de se perceber a
receptividade do publico, com vias a possiveis ajustes e desdobramentos.
Vale atentar que um dos objetivos do projeto “Animando o Ano da Luz”
ndo se limita somente aos processos de ensino e aprendizagem da
Astronomia, mas igualmente se caracteriza como a proposicao de
estratégias de divulgacdo cientifica. Dessa forma, eventos ligados as
ciéncias, educacio e cultura foram selecionados para que o projeto fosse
apresentado, oportunidades em que se poderia expor tais estratégias para
um publico ainda maior. A proposta, portanto, se alinha ao que Morin
(2016) alerta quanto a necessidade da reforma do pensamento, exigindo
novas atitudes em frente ao conhecimento. Fiel ao seu carater
transdisciplinar, o Design deve sempre ter no horizonte o usudrio de seus

produtos e estratégias.
Resultados

Nossa primeira experiéncia foi na Feira INOVAMINAS.O evento
promovido pela FAPEMIG, que ocorreu nos dias 15, 16 e 17 de setembro de
2017 na Praga da Liberdade, foi sede para apresentarmos a pesquisa para

a comunidade e observar a interacao com os demais, principalmente com



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 119

o publico infantil. Em nosso estande deixamos a vista os personagens
paper toys do Sistema Solar montados, o que bastou para chamar néo s6
a atencdo do publico infantil, mas também tivemos a atencdo demais faixas
etarias, jovens e adultos. As criangas interagiram de forma positiva, sendo
instigadas a tentar acertar qual personagem era, por exemplo, o planeta
mercurio, identificando suas caracteristicas de cor e forma, textura visual
da superficie do planeta, etc.

Muitos adultos que compareceram ao local atuavam como
professores de escolas da rede puablica e particular, e conseguiram
visualizar o uso da pesquisa para dar aula de maneira mais lidica, tendo
como foco o aprendizado de Ciéncias de forma mais leve e eficaz. Foi
relatada também por estes a dificuldade dos alunos em relacdo ao
aprendizado sobre as demais ciéncias, e que o desafio é justamente tornar
0 assunto interessante e instigador. Muitos apresentaram interesse em
expandir parcerias com nosso grupo de pesquisa e inovar na maneira de
lecionar.

A partir da feira tivemos diversos convites para promover oficinas
em escolas da rede publica e privada. Optamos por aguardar a finalizacdo
de todos os materiais para que a experiéncia com as criangas fosse
completa, de forma que pudéssemos avaliar a eficicia dos materiais
produzidos. No inicio de 2019 tivemos a aprovagdo do projeto para a

confecgdo de mais paper toys para distribuicdo nas escolas, pela SBPC.
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Figura 6: oficinas de apresentacao do projeto

"

FONTE: Compilagao dos autores, 2017.

Durante as oficinas observamos como a montagem dos papers toys
possibilitou a interagdo entre as criangas e adolescentes, estimulou a
curiosidade e despertou o interesse pelo tema astronomia. As can¢des
desenvolvidas, por serem faceis de assimilar, e tendo as letras impressas
na histéria em quadrinhos, sio acompanhadas pelas criancas e
rapidamente gravadas. Pudemos observar, portanto, como os adultos se
interessam pelo material, o que proporciona também uma aproximacao

entre pais e filhos na montagem dos materiais.

Consideracgodes Finais

As interagdes entre o Design e as outras areas do conhecimento
podem surtir efeitos que, infelizmente, sdo pouco conhecidos e explorados,
principalmente quanto a sua interagdo com os processos de ensino-
aprendizagem, que acabam se reduzindo ao ambito do Design
Instrucional. Por sua natureza hibrida, o Design transita com facilidade
desde os aspectos préaticos até o lado lidico dos produtos, e a ludicidade é
uma necessidade quando se trata de ensino para criangas.

Despertar a curiosidade cientifica é tarefa dificil, se usados os
métodos tradicionais de ensino, principalmente hoje, quando temos as
midias digitais que promovem uma revolucdo na percepgao das criangas

desde a mais tenra idade. No entanto, essas mesmas midias acabam por
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fazer das criangas mais consumidores passivos de experiéncias, do que
sujeitos ativos no processo de (re)interpretacdo de conceitos advindos
dessas experiéncias.

A proposta implicita em nosso projeto é resgatar o contato das
criangas com o brincar, manuseando materiais, exercitando a coordenacao
motora ao recortar e montar os paper toys epromover a interacio com os
pais na sua montagem e na criacdo das histérias que envolvem os
personagens, exercitando a criatividade e, ao mesmo tempo,
potencializando o interesse em temas relacionados as Ciéncais, em
particular a Astronomia Muitos de nés tivemos a oportunidade de ouvir
histérias sobre os planetas quando criangas. Essas histérias fazem parte
hoje de nosso conhecimento e interesse cientifico.

Ao aliarmos o Design a divulgacdo cientifica, consideramos criar
ferramentas poderosas de transformagéo social. O ensino, principalmente
nos paises do Terceiro Mundo, sofre com falta de verbas, falta de
qualificacdo dos docentes e de incentivo. Quando temos a oportunidade de
promover a criacdo de produtos que sdo acessiveis e podem ser utilizados
por qualquer docente sem custo, estamos acreditando num futuro melhor

para essas criancgas. Que pode estar além das estrelas.
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Introducao

O processo de ensino e aprendizagem para o ensino de Ciéncias é
amplamente estudado por meio de diferentes estratégias e recursos
didaticos de forma a tornar a aula mais dindmica, atrativa e interessante,
0 que proporciona aos estudantes ganhos significativos no processo de
ensino e aprendizagem (ANESE NICOLA; PANIZ, 2017). Segundo
Hoffmann e Scheid (2007), metaforas e analogias sdo estratégias didaticas
interessantes e amplamente empregadas no ensino, de maneira geral e,
mais especificamente, no ensino de Biologia. Em especial, o uso de
analogias apresenta um potencial pedagégico de relevancia a ser
considerado, estabelecendo uma contribuicio para tais desafios
relacionados ao processo educativo. Os autores indicam que estes
facilitadores da aprendizagem aproximam o leitor (estudante) do
conhecimento cientifico, utilizando-se de comparagbes a elementos

comuns ao seu cotidiano.
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As analogias sdo figuras de linguagem utilizadas no processo
cognitivo e auxiliam na constru¢gdo do conhecimento cientifico. Uma
analogia, segundo Glynn et. al. (1994), é uma comparagio entre dois
dominios heterogéneos: um dominio familiar que nominamos analogia ou
conceito analogo e, um dominio ndo familiar nominado alvo ou conceito
alvo.

Cada vez mais, professores recorrem a relagdes analbgicas para
explicar processos, fendmenos e conceitos novos comparando-os a outros
elementos ja conhecidos pelos estudantes. De acordo com Duarte (2005)
0 uso de analogias ndo pressupde uma igualdade entre os dominios
comparados, mas estabelece uma relacdo correspondente entre algo
desconhecido a partir de algo conhecido. Estudos evidenciam que o uso de
linguagem analdgica e metaférica é menos rigida e impessoal, e que o
emprego dessas figuras de linguagens facilita o processo de ensino e
aprendizagem (MORTIMER, 2000; FERRAZ; TERRAZZAN, 2001).

Contudo, o uso espontaneo de analogias para o ensino de conceitos
cientificos em Ciéncias apresenta aspectos importantes a serem
considerados, como a compreensdo de conceitos equivocados pelos
estudantes e diferencas no entendimento entre o que se transmite e o que
é aprendido pelo estudante (NAGEM et. al., 2003). Segundo Almeida e
Lorencini Janior (2018), se a conceituacao e definicao do recurso analégico
nao estiverem claras para o professor, corre-se o risco de o senso comum
se sobrepor ao conhecimento cientifico. Desta forma, hé a necessidade de
sua sistematizacgdo e planejamento prévio a aula.

De acordo com Trivelato (2005), a respeito da temética “Corpo
Humano”, percebe-se uma dificuldade no seu entendimento por parte dos
estudantes, sobretudo quando esse contetido é ensinado de forma
fragmentada, por meio da apresentacdo de cada sistema fisiologico

separadamente. Tal forma de apresentacao do contetido pode confundir
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os estudantes em relagdo ao papel sistémico e integrado das fungoes
fisioldgicas, ja que o corpo humano funciona como um nico e complexo
sistema de ac¢des interligadas e ndo fracionadas.

Neste trabalho, na busca por uma estratégia didatica interessante
para o ensino do corpo humano, propusemos avaliar se a comparacao
entre o dominio base “Orquestra musical” e o dominio alvo “Corpo
humano” apresenta correspondéncias relacionais que a caracterize por
uma analogia com potencial pedagogico para o ensino de ciéncias, na
percepcao de professores de Ciéncias e de Biologia. Assim, este trabalho
apresenta as seguintes questdes norteadoras: (i) a comparagdo entre o
funcionamento e a organizacdo de uma orquestra musical e o
funcionamento e a organizacdo do corpo humano pode ser considerada
uma comparagao analégica, segundo o referencial teérico de Gentner
(1983); (ii) como professores de Ciéncias e de Biologia percebem essa
comparagao, considerando-se a avaliagdo de seu potencial didético para o

ensino de biologia?
Referencial Tedrico

O referencial tedrico utilizado nesta pesquisa é um estudo que aborda
a sistematizacgao e estruturacdo de comparacoes, sobretudo as analégicas,
identificando seu potencial didatico para uso como pratica de ensino. Este
estudo é a Teoria do Mapeamento Estrutural, apresentada por Gentner
(1983), que alinha e caracteriza as correspondéncias similares existentes
entre o dominio base ou familiar (anélogo) e o dominio pouco conhecido
(alvo) (GENTNER, 1983; GENTNER; MARKMAN, 1997; FERRY, 2016).
Gentner (1983) distingue ainda as analogias de outros dois tipos de
comparagdes chamadas similaridades de mera aparéncia e similaridades

literais.
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O método de andlise do mapeamento estrutural consiste em alinhar
correspondéncias, entre os dois dominios, de elementos (objetos) e/ou
atributos (caracteristicas dos elementos), e verificar ainda se existem
relacdes estabelecidas entre elementos, entre atributos ou entre os dois.
Gentner e Markman (1997) afirmam que para que uma comparagao possa
ser considerada uma analogia, a andlise do alinhamento estrutural das
correspondéncias deveria prever trés caracteristicas importantes, como a
consisténcia estrutural, que representa a necessidade de que cada
elemento, atributo ou relacio do DB tenha correspondéncia com um
elemento, atributo ou relacdo do DA e uma conectividade em paralelo
entre os constituintes de cada dominio; o foco relacional ou existéncia de
relacdes de primeira ordem, que sdo correspondéncias entre dois ou mais
elementos e/ou entre suas caracteristicas (atributos) ou entre elementos e
atributos; e a sistematicidade, que determina sistemas de relacdes de
ordem superior ou relacdes de relagdes. De acordo com essa teoria, nas
similaridades de mera aparéncia, hd correspondéncias apenas entre
atributos dos objetos que pertencem a cada dominio (tais como a forma, a
cor, o tamanho). Nas similaridades literais, bastam que os elementos e as
caracteristicas destes tenham correspondéncias, em ambos os dominios.
Ao contrario das analogias, cujas semelhancas devem ocorrer nas relagdes
entre estes. E no caso das analogias, as correspondéncias sao estabelecidas,
exclusiva ou predominantemente, entre relagdes de 1* ordem ou entre
relagdes de ordens superiores (relagoes de relagdes) (MOZZER; JUSTI,
2013; FERRY, 2016).

O Mapeamento Estrutural apresentado por Ferry (2016) e
posteriormente por Ferry e Paula (2017), com base na Teoria de Gentner,
apresenta um padrao de representacdo das correspondéncias estruturais
similares, como pode ser observado no Quadro 1. Os simbolos graficos DB

e DA representam os dominios base e alvo, respectivamente. As
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correspondéncias estruturais similares podem incidir sobre elementos,
atributos dos elementos ou relagdes estabelecidas em cada dominio.
Qualquer correspondéncia com énfase negativa, isto é, que privilegie uma
diferenca entre os dominios, seré representado por uma seta bidirecional

marcada com um “X”, denotando uma correspondéncia “contra

comparativa” ou “contra analégica” (FERRY; NAGEM, 2008).

Quadro 1: Simbolos utilizados no mapeamento de correspondéncias estruturais similares envolvidas numa

comparagao
DOMINIO BASE CORRESPONDENCIAS DOMINIO ALVO
Elemento anilogo E. Elemento alvo
+~—

Um dos elementos que compdem o
DB

Correspondéncias entre
elementos (E)

Um dos elementos que compiem o

Atributo do elemento anilogo

A,
+——p

Atributo do elemento alvo

Predicados de um elemento do DB
baseados em uma tinica

Correspondéncias entre

Predicados de um elemento do DA
baseados em uma tnica

caracteristica atributos (4) caracteristica
Relacdes de 12 ordem n Relacdes de 12 ordem
+~—

Relagdes entre dois ou mais
elementos do DB ou entre suas
caracteristicas ou atributos

Correspondéncias entre
relagides de menor
complexidade (r)

Relacdes entre dois ou mais
elementos do DA ou entre suas
caracteristicas ou atributos

Relacoes de segunda ordem ou
de ordem superior

R
S

Relacoes de segunda ordem ou
de ordem superior

Relagbes estabelecidas entre
relacdes previamente postuladas
entre elementos do DB

Correspondéncias entre
relacdes de maior
complexidade (R)

Relagdes estabelecidas entre
relactes previamente postuladas
entre elementos do DA

Atributo ou relacio do DB

- 3 >

Atributo ou relacio do DA

Caracteristica ou relacio presente no
DB que ndo se aplica ou que nio
pode ser transferida para o alvo

Limitagdo da
comparacdo; diferenca
alinhdvel!

Caracteristica ou relacio presente
no DA que é diferente da base

Metodologia

FONTE: Ferry, 2016, p. 79.

Esse trabalho foi baseado por um estudo empirico, de caréter

qualitativo, incluindo aspectos de uma pesquisa exploratéria. Iniciou-se
por uma andlise preliminar das correspondéncias entre os dominios em
questdo - Orquestra Musical e Corpo Humano, por meio do primeiro
mapeamento estrutural (PORTELA et. al. 2015). Posteriormente, os
procedimentos metodolégicos incluiram quatro fases: (a) Selecdo de

participantes da pesquisa; (b) Elaboragao, validagdo e aplicacdo dos
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questionarios; (c) Desenvolvimento do Grupo Focal e (d) Flaboragao do
segundo mapeamento estrutural, contendo os dados desta pesquisa, ou
seja, as percepcdes dos participantes de pesquisa. A selecio dos
participantes da pesquisa incluiu 32 pessoas sendo 31 professores
(representados por P) e um musico profissional (representado por M).
Destes, oito participantes contribuiram no processo de validacdo dos
questionarios e 24 responderam a estes. E para participacdo nas no Grupo
Focal, somente 7 dos 24 puderam contribuir. Sobre o perfil dos
participantes, os professores sdo todos graduados em Ciéncias Biologicas,
atuam na rede Puablica e/ou Privada lecionando Ciéncias e Biologia, em
diversas esferas, e tém, no minimo, um ano de experiéncia como docente.
E, sobre o participante Musico, trata-se de um profissional integrante da
Orquestra Sinfénica do Estado de Minas Gerais. Os docentes e 0o musico
foram convidados a participar de forma voluntaria, e a todos foi
esclarecido o objetivo da pesquisa, riscos e beneficios, por meio do
processo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ~-TCLE- (BRASIL, Resolu¢cdo CNS N°
510/2016).

Para a elaboracdo, validagido e aplicacdo dos questionérios, oito
participantes contribuiram no processo de elaboragdo e validagdo das
questdes do questionario. Primeiramente pedimos a cinco participantes
para elaborarem um quadro comparativo de correspondéncias entre o DA
“Organizagao e funcionamento de um corpo humano” e DB “Organizagdo
e funcionamento de uma orquestra musical”, segundo a Metodologia de
Ensino com Analogia - MECA (NAGEM et. al., 2001), com o propésito de
verificar os possiveis elementos, atributos e relacdes entre os dominios e
subsidiar as correspondéncias ja previstas no primeiro mapeamento

estrutural desta comparacao (PORTELA et. al. 2015).
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A partir desses resultados, as correspondéncias foram utilizadas para
a elaboracdo das questdes do questionario semiestruturado. Conforme Gil
(2002), a elaboragao de um questionario consiste basicamente em traduzir
os objetivos especificos da pesquisa em questdes bem redigidas e
relacionadas ao problema proposto. Assim, o questionario foi construido
numa estrutura de correlacdo de similaridades entre os dominios,
iniciando com as questdes mais simples e finalizando com as mais
complexas. Apoés a elaboracio das questdes, o questionério foi validado por
trés participantes (um musico e dois professores de Biologia), para
verificar a clareza das questoes e a compreensao do significado dos termos
apresentados nesse instrumento de pesquisa.

O questionério, ap6s validagao, foi composto por onze questdes
objetivas, todas em escala Likert e contendo espago para escrita de
comentarios. Os enunciados das onze questdes estdo apresentados a
seguir, em resultados. Para Nogueira (2002), a escala Likert tende a
minimizar o nimero de equivocos em relagdo as respostas, bem como
consolidar as percepgdes em categorias que possam ser quantitativamente
mensuraveis. A escala foi categorizada em quatro niveis: (1) discorda
totalmente, (2) discorda parcialmente, (3) concorda parcialmente e (4)
concorda totalmente. Todos os participantes foram orientados a marcar a
melhor opgdo de escala, e, além disso, a opinar e expressar seus
comentarios, sejam positivos ou negativos, com o objetivo de expressar
sobre suas ideias e percepcdes em relacao a essa comparagao.

Os questionarios foram respondidos por 24 professores, por via
eletronica, visando a praticidade de recebimento das questdes e envio das
respostas, e considerando os aspectos éticos de contato prévio para
apresentagdo do TCLE. O material respondido foi retornado a

pesquisadora, num prazo médio de 20 dias.
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Grupo focal foi uma metodologia utilizada neste trabalho com o
objetivo de aprofundar as ideias apresentadas pelos participantes nos
questionarios, sobretudo em relagdo as percepcoes divergentes. Esse tipo
de metodologia possibilita uma discussao em grupo com o objetivo de se
conhecer as opinides em comum e as divergentes ou esclarecer melhor os
apontamentos e ideias indicadas nas respostas do questionario (FLICK,
2004). Foram convidados 13 professores para participarem do grupo focal,
contudo somente o7 puderam participar da discussdao. O critério de
escolha destes professores deu-se, principalmente, devido ao contetido dos
comentarios dissertados nas questdes do questionario, sobretudo aquelas
questdes de menor grau de concordancia, para que pudessem ser avaliadas
com profundidade nas discussdes em grupo. Consideramos de valor
indispensavel a selecdo desse grupo, os colaboradores cujas respostas
indicaram os nimeros 1, 2 ou 3 da escala Likert.

Durante todo o processo, a discussao coletiva foi gravada através de
audio e video, com autorizagio prévia dos participantes. Nessa discussao,
foram apresentadas seis perguntas de carater mais complexo em relagéo
a temdtica, para nortear a discussdo no grupo focal, que pudessem gerar
reflexdes e discussdes mais aprofundadas da comparagdo. As questdes
norteadoras do grupo focal foram abordadas sobre: o conceito de analogia;
a importancia do conhecimento prévio do dominio base; a utilizagdo dos
termos “trabalho celular” e “trabalho vital”; o ensino do contetido “corpo
humano” de forma fragmentada; a importancia funcional de certos
6rgaos, caso sejam retirados do corpo humano e diferenca entre os 6rgaos
duplos e simples e se usariam essa comparagao em sala de aula, com ou
sem aprofundamento.

Apbs as etapas mencionadas acima, e com os dados das percepgoes
dos participantes sobre as correspondéncias entre os dominios em

questdo, elaboramos o segundo mapeamento estrutural da comparagéao
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pesquisada, indicando as correspondéncias entre elementos, atributos
e/ou as relacbes de 12 ordem e de ordens superiores, com intuito de
classificar o tipo de comparacao presente, se analogia, mera aparéncia ou

similaridade literal, segundo Gentner (1983) e Gentner e Markman (1997).
Resultados e Discussoes

A anélise dos dados dos questionarios gerou trés categorias de
respostas designadas neste trabalho por categorias A, B e C. Na categoria
A incluimos as questdes cujas respostas foram marcadas pela escala Likert
n® trés e quatro, respectivamente: “concorda parcialmente ou concorda
totalmente”, as quais foram verificadas para as questdes um, dois, trés e
onze. Na categoria B englobamos as questdes cujas respostas foram
indicadas pela escala n® dois, trés e quatro: “discorda parcialmente”,
“concorda parcialmente” e “concorda totalmente” (questoes 4, 5, 7 € 9). E,
por fim, na categoria C, estdo as questdes que os participantes
responderam ao indicar as escalas n® um, dois, trés, e quatro,
respectivamente: “discorda totalmente”; “discorda parcialmente”,
“concorda parcialmente” e “concorda totalmente” (questdes seis, oito e
dez). Os enunciados das onze questdes serdo apresentados ao longo dessa
secdo, associados, respectivamente, a cada uma das trés categorias.

Na categoria A, agrupamos as respostas das questdes 1, 2, 3 € 11, Cujos
enunciados estdo descritos a seguir: Q1) O maestro coordena uma
orquestra assim como o cérebro coordena o corpo humano. Qz). H&
necessidade do maestro para que haja ordem e evolucdo (Harmonia) da
orquestra, assim como ha necessidade do cérebro para que haja regulacdo
e equilibrio (Homeostasia) no funcionamento do corpo humano. Q3) A
orquestra é formada por familias de equipamentos, assim como o corpo

humano é formado por sistemas funcionais. Q11) A organizacdo e o
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funcionamento de uma orquestra musical sdo comparéaveis a
organizacdo e o funcionamento de um corpo humano.

Analisando os dados da Categoria A percebemos valores de
concordancia total (4) e concordancia parcial (3) para 77% e 23%,
respectivamente, dos vinte e quatro participantes. As questdes 1 e 3
tiveram maior nimero de concordancia total (Gréfico 1). Em especial,
pudemos perceber alta concordancia dos participantes em relacdo as
correspondéncias apresentadas para os elementos: mastro e cérebro;
familias de equipamentos e sistemas funcionais. Os participantes
reconhecem que o maestro coordena uma orquestra musical, sendo a
pessoa responsavel pelo controle e organizacdo do conjunto de musicos e
suas respectivas fungdes, assim como o cérebro coordena as fungoes vitais
do corpo humano. Na correspondéncia entre os dois dominios - orquestra
musical e corpo humano, os participantes perceberam que familias de
equipamentos sdo elementos andlogos aos sistemas funcionais, no qual
cada um destes grupos sdo subgrupos de uma unidade que apresentam
fungoes distintas. Além disso, os docentes perceberam no maestro
atribui¢des que levam a harmonia de todos os seus componentes e, de
forma andloga, o cérebro que leva ao estado de equilibrio (homeostasia)
de todo o corpo humano. Desta forma, concordam que a organizaco e o
funcionamento de uma orquestra musical sdo comparaveis a organizagao
e o funcionamento de um corpo humano, e que tais correspondéncias
seriam facilmente explicadas por eles e, consequentemente, tende a ser
melhor compreendidas pelos estudantes.

Estas afirmativas, por si s, j& indicam uma alta correspondéncia
entre os analogos, haja vista o senso comum entre os elementos e suas
respectivas fungdes, como o determinado para o maestro e sua fungdo na
orquestra musical e o cérebro no corpo humano. O senso comum contribui

para que a ciéncia progrida a partir de dificuldades que emergem de
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situacdes problemas, que exigem da comunidade cientifica a necessidade
de pesquisar, aprofundar interpretagoes e propor solucdes e/ou indicar
caminhos, segundo Rios et. al. (2007), com o que corroboramos. Somado
a isso, Contencas (1999) afirma que as analogias sdo parte de sua
constituicdo histérica e de seu significado, e é possivel admitirmos que o
desenvolvimento, a criagdo de analogias para a construgdo de um novo
saber ndo acontece desvinculada de contextos sociais mais amplos. Em
certos casos, seria possivel até mesmo afirmar que muitas das analogias
sdo extraidas, decalcadas de determinados contextos (obrigatoriamente)
sociais, contextos esses, em que se da a génese do conhecimento

(RODRIGUES, 2007).

Gréfico 1 - Padrao de resposta dos professores & comparagao entre “Corpo Humano” e “Orquestra Musical” (em

percentual), visando seu potencial pedagégico

m discordam
totalmente

discordam
parcialmente

B concordam
parcialmente

B concordam
totalmente

Legenda: Categorias e respectivas questdes: A (questdes 1, 2, 3 e 11), B (4,5, 7€ 9) e C (6, 8, 10).
FONTE: Os autores, 2020.

Na categoria B, agrupamos as respostas as questdes 4, 5, 7 € 9, que
foram representadas em trés nimeros da escala Likert (n® 2, 3 e 4). Os
enunciados das questdes 4, 5, 7 e 9 estdo descritos a seguir: Q4). As

familias de instrumentos sdo compostas por instrumentos agregados

por semelhangas funcionais, assim como os sistemas funcionais sdo
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compostos por drgdos agregados por semelhangas funcionais. Qs)
Instrumentos geram sons pela atuagdo dos misicos especificos, assim
como 6rgaos geram trabalho vital pela atuacdo das células especificas. Q7)
O Maestro gera comando da orquestra por gestos, na apresentagio
sinfonica, assim como o Cérebro gera comando do corpo humano por
impulsos elétrico-hormonais. Qg) A execucdo de algumas musicas por
uma orquestra alterna momentos de tranquilidade e tormenta, assim
como a execugao de alguns metabolismos (trabalhos vitais) por um corpo
humano alterna momentos de lentidao e aceleramento.

Nas questoes incluidas na Categoria B, foram feitas correspondéncias
entre subgrupos de um todo. Os subgrupos que ocorrem na orquestra
musical e no corpo humano sdo, respectivamente, familias de
instrumentos (agregadas por sons especificos) e sistemas fisiologicos
funcionais (agregados por 6rgaos). A presenca de um agente executor foi
outra correspondéncia evidenciada na andlise da categoria B: musicos e
células seriam os agentes executores de instrumentos e de fungdes dos
orgaos, respectivamente numa orquestra musical e no corpo humano.
Verificamos valores de 5%, 21% e 74% para as escalas referentes a
discordancia parcial (2), concordancia parcial (3) e concordancia total (4),
respectivamente. Ainda sobre os dados da Categoria B, as perguntas que
obtiveram maior nimero de respostas de concordancia total foram as
questoes 7 e 9 (Gréfico 1). Nestes casos, 0s professores perceberam
correspondéncias entre as formas de exercer o controle na orquestra
musical, por gestos de um maestro e no corpo humano, por impulsos
elétrico-hormonais. Compreenderam e correlacionaram, ainda, a
presenca de variagdes, tanto no ritmo musical (orquestra musical) quanto
no ritmo metabdlico (corpo humano).

Na terceira e tltima categoria (Categoria C), agrupamos as questdes:

6, 8 e 10, as quais encontramos respostas indicadas pelos 4 nimeros da
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escala Likert. Seguem os enunciados das questdes: Q6) O treinamento
auxilia os musicos a gerarem som de qualidade, assim como a nutri¢ao
auxilia as células a gerarem trabalho vital de qualidade. Q8) A retirada
de uma familia de instrumentos, na apresentagio sinfonica, altera a
performance da orquestra, assim como a retirada de um sistema
funcional impede o funcionamento do corpo humano. Q10) A auséncia
de um instrumento ou sua desafinagio poderd causar uma ma
performance na orquestra, sendo, as vezes, um “incidente de recursos”
rapidamente corrigido, assim como a auséncia de um 6rgiao ou sua
deficiéncia funcional podera causar mau desempenho do corpo humano,
sendo, as vezes, um “mal-estar” rapidamente corrigido.

No perfil geral das respostas as questes da Categoria C detectamos
os valores de 4%, 13%, 32% e 51% para as escalas referentes a
discordancia total (1), discordancia parcial (2), concordancia parcial (3) e
concordancia total (4), respectivamente. Essa categoria (C), a questdo 8
revelou o maior nimero de respostas para escala de concordancia parcial
e total, escalas 3 e 4, respectivamente. Ja as questdes 6 e 10 indicaram
respostas semelhantes entre si, em relacio as 4 escalas avaliadas (Grafico
1). De fato, as correlacdes estabelecidas nas questdes agrupadas na
Categoria C apresentam enunciados bem mais complexos, que aqueles das
questdes agrupadas nas Categorias A e B, avaliando dois ou mais
elementos simultaneamente numa mesma afirmativa. Por exemplo, na
questdo 6, foram estabelecidas trés correlagoes de causa e efeito entre si e
correspondentes tanto para uma orquestra musical (treinamento, musicos
e som de qualidade) quanto para o corpo humano (nutricao, células e
trabalho vital de qualidade).

Considerando as 11 questoes aplicadas no questionario, aquelas que
obtiveram maior percentual de respostas da escala 4 (concordancia total)

foram as questdes 7 (categoria B) e 3 (categoria A), representando valores
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de 92% e 86% dos respondentes, respectivamente (Grafico 1).
Possivelmente essa concordancia se deu pelo fato de que os docentes,
baseados em seus proprios conhecimentos de senso comum de contetidos
e/ou conhecimentos prévios reconhecem correspondéncias, de forma
enriquecida, tanto em nivel de comando nos dois dominios, quanto as
estruturas que os subdividem em familias de equipamentos (orquestra) e
em sistemas funcionais (corpo humano).

Mozzer e Justi (2013) discutem que professores e alunos se baseiam
em seus conhecimentos de contetido para estruturarem analogias, por
meio de um raciocinio analdgico natural, e as vezes estas comparacoes
ocorrem até de forma espontanea. Contudo, percebemos que, mesmo que
uma analogia seja légica na base de sua associacdo, é essencial a
interferéncia do docente, no momento em que apresentar uma
comparacio em sala de aula, de forma a refletir, junto a seus estudantes,
sobre os significados dos dominios base e alvo.

Diferentemente das analogias faceis de compreender ou lgicas, aqui
denominadas por “analogias espontaneas”, Hoffmann (2012) apresenta as
“analogias historicas”, como aquelas analogias que sdo constitutivas da
génese do conhecimento cientifico, ao longo da histéria da ciéncia, em
muitos e diferentes contextos. Assim, a utilizacdo de analogias histéricas,
como estratégia didatica, exige ainda mais o preparo e planejamento do
material didético e principalmente a formacio do professor para este uso.

Analisando as categorias B e C, observamos que as percepgoes dos
professores diferem entre si, um pouco mais, em relacio a categoria A
(Gréfico 1). Entendemos que a percepgao esta associada as atividades
cognitivas humanas, estando relacionadas ao ato de pensar e de se
apropriar de algo, de acordo com o meio em que vive e de sua histéria de
vida. De acordo com Bacha, Strehlau e Romano (2006), percepgdo é um

termo usado comumente no sentido de opiniao ou atitude e esse processo
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acontece sem que haja dominio do sujeito sobre ele. Os elementos
incontrolaveis da percepcéo estao ligados a cognicdo, em que o individuo
esta sujeito a varios estimulos a sua volta, a sua histéria e a contextos
sociais, o que diferem entre as pessoas. Sabe-se que o emprego de uma
analogia facilita a aprendizagem de um dominio desconhecido a partir de
um dominio familiar, contudo, devido as diferengas nas percepcoes, 0s
estudantes podem compreender as imagens analégicas colocadas a sua
frente diferentemente, e assim conceber diferentes interpretagdes das
informagoes e do conhecimento. Além de conceber de forma diferenciada,
os analogos (dominios base ou familiares) podem ser criados em uma
determinada época na histéria da ciéncia e ndo ser mais compreendida em
épocas posteriores. Neste sentido, Hoffmann (2013) questiona sobre o uso
de analogias criadas em contextos distintos daqueles no qual esta sera
utilizada em sala de aula. A autora questiona ainda o significado do uso de
analogias de determinadas épocas, como sdo compreendidas por pessoas
de outros momentos e contextos, e porque sua utilizacdo (por reproducido
automatica) perdura por anos. De fato, estas sdo algumas das discussoes
que podem emergir em sala, reforcando ainda mais a importancia do
preparo e do planejamento adequado do docente ao utilizar analogias
como estratégias didaticas.

As discordancias percebidas nas questdes, sobretudo aquelas
agrupadas na categoria C, puderam ser discutidas e avaliadas pelo Grupo
Focal. Nas discussdes realizadas nesta atividade, observamos que os
participantes estavam mais seguros e familiarizados em relacdo a seus
posicionamentos, originalmente relatados no questionario. Contudo,
observamos também que, durante a discussdo do grupo focal, alguns
participantes mudaram de opinido em relagio as suas respostas,

possivelmente devido a familiarizagio com o dominio alvo ou
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compreensdo da proposta de ensino com analogias, com a interferéncia do
docente.

As ideias e percepgoes dos professores de Ciéncias e Biologia, obtidas
por meio do questionario e do Grupo Focal, para compreender a
comparagao entre os dominios DB e DA, foram utilizadas para elaborar
um novo conjunto de correspondéncias, e assim construir o segundo
mapeamento estrutural, baseado na Teoria de Gentner (1983). Neste
mapeamento, as correspondéncias se alinharam de forma mais
consistente, com mais detalhes e enriquecida, entre os dominios DB e DA,
conforme apresentado no apéndice desse trabalho.

Com base nos estudos de Gentner (1983) e Gentner e Markman
(1997) percebemos que a comparagao entre o corpo humano e orquestra
musical apresentou Consisténcia Estrutural, e Sistematicidade. A
Consisténcia Estrutural foi verificada ao avaliarmos a presenca de
correspondéncias um a um de elementos, atributos ou relagdo, ou seja,
percebemos que as afirmativas em DB apresentavam uma
correspondéncia tnica com as afirmativas em DA, como em orquestra e
corpo humano, maestro e sistema nervoso, musicos e 6rgaos, dentre
outros (Quadro 2). Para determinacdo de Foco Relacional, verificamos a
existéncia de relagdes de primeira ordem, as quais sdo correspondéncias
entre dois ou mais elementos e/ou entre suas caracteristicas (atributos),
ou mesmo até entre elementos e atributos. Esta restricdo (caracteristica)
podem ser verificadas em todas as correspondéncias assinaladas com “r”
mindsculo que, no mapeamento estrutural (Apéndice), podem ser
verificadas de r, até r,,. De forma similar, a conectividade das relacoes de
ordem superior ou relagdes de relacbes determinam a presenca da
caracteristica sistematicidade, presente em todas as correspondéncias

assinaladas com “R” maitsculo (R, até R,).
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De fato, o uso de analogias deve ser cada vez mais empregado por
professores, de uma maneira melhor estruturada e sistematizada. O
planejamento prévio das comparacoes, pelos professores, deve ocorrer de
tal forma que possam apresentar e explicitar aos alunos os conhecimentos
de interesse cientifico (alvo) por meio de conhecimentos familiares.
Segundo os dados descritos por Almeida e Lorencini Janior (2018), o
professor que utiliza analogias de forma espontanea nao realiza uma etapa
essencial para utilizagdo deste recurso didético, que é o planejamento do
ensino e a sistematizagdo da comparagao. De forma similar aos autores,
consideramos que a investigacdo das concepcdes do professor sobre as
analogias durante a sua prética docente, sua preparagao e sistematizagao,
seja um bom caminho para que as atividades em sala de aula possam ser
mais conscientes e significativas para compreenséao do conhecimento alvo,
por meio de um conhecimento prévio e familiar.

No mapeamento estrutural também podem ser verificadas algumas
limitagdes, como, por exemplo, ndo conseguimos relacionar o elemento
“tecido” a nenhuma estrutura da orquestra, ou seja, nao houve atributo
correspondente para compartilhar. Estes dados corroboram com Ferry e
Nagem (2008), quando atestam que as limitagbes sdo caracteristicas e
propriedades entre os dominios alvo e base que ndo se compartilham. Essa
limitagdo foi percebida por dois professores que responderam ao
questionario, especificamente a questao 5, discordando quanto aos termos
“células especificas” ou “tecidos especificos”. Limitagdes numa
comparacao analdgica bem estabelecida e estruturada ndo significam uma
analogia com menor potencial didatico, pois limitagdes sdo comuns e
presentes entre dominios distintos. Contudo, sua explicitacio aos
estudantes é importante e necessaria. Abordar as limitagdes inerentes as
analogias utilizadas em sala de aula como recurso pedagdgico é

sobremaneira importante, pois também essa discussao podera possibilitar
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sugestoes, opinides e, sobretudo, o desenvolvimento da criatividade e do
raciocinio légico.

Mas quando se usa analogias em sala de aula para Duarte (2005),
devemos considerar que pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que
leve a compreensao da analogia, a analogia pode nao ser reconhecida como
tal, ndo ficando explicita a sua utilidade e os estudantes podem centralizar
nos aspectos positivos da analogia e desvalorizar as suas limitagdes.
Porquanto o professor que usar a analogia como recurso didatico deve
estar preparado, possuindo habilidades e competéncia para usar essa
ferramenta de maneira categorica.

Diante disso aderimos a ideia de Ferraz et. al. (2002, p.13), na qual: *

Tendo um conhecimento relacionado ao uso de recursos como analogias os
professores terdo condigoes de fazer seu planejamento usando as analogias de
uma forma mais estruturada. Porém, essa forma mais organizada de pensar o
uso de analogias nao deve ser um simples transplante de uma estratégia ja
constituida para ser aplicada em sala de aula, mas sim uma construgdo
resultante das pesquisas na area, do uso espontaneo pelos professores e do

uso pelo préprio aluno.

Por fim, entendemos que o mapeamento estrutural para a
comparacao dos dominios “corpo humano” e “orquestra musical” nao se
finaliza na proposta estudada nesta pesquisa. Temos certeza que outras
correlagbes sdo possiveis e igualmente significativas, com potenciais
pedagdgicos importantes. Assim, deixamos em aberto a possibilidade de
se construir, cada vez mais, ou de forma diferente, mais relagdes e
atributos a esta analogia, pois compreendemos que ndao ha um fim
predeterminado, pois depende do conhecimento das pessoas, seu contexto

histérico, social, bem como suas experiéncias vivenciadas.
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Consideracgodes Finais

As percepcdes dos professores participantes desta pesquisa indicam
que a comparagdo entre o Corpo Humano e Orquestra Musical ¢ uma
analogia significativa e construtiva, e que pode sobremaneira contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes no ensino
sistematizado do contetido em questéo.

O maior desafio do ensino do corpo humano, em Ciéncias e Biologia,
tem sido a maneira tradicional de apresentacdo dos contetidos aos
estudantes, a qual transcorre de forma fragmentada, com apresentacao
dos sub contetidos por partes: sistemas, 6rgaos, células, etc. Isso pode
confundir a compreensao sobre o funcionamento do corpo humano, uma
vez que as fungoes fisiolégicas sdo e estio interligadas. Assim, percebemos
que a analogia entre o funcionamento do corpo humano e uma orquestra
musical, pode minimizar esse problema, pois a orquestra musical, embora
contenha também partes distintas, ela funciona como um todo sistémico e
harmonico, assim como o corpo humano; este apresenta os componentes
anatomicos em 6rgaos distintos, mas interconectado num sistema tnico,
dinamico e interligado.

Os resultados desta pesquisa indicam que a comparagado estudada é
uma analogia enriquecida, com base no seu carater relacional, com
presenca de relagdes de 12 ordem e ordens superiores, e por isso
representa um bom recurso didatico para o ensino do corpo humano em
disciplinas de Ciéncias e de Biologia, desde que aplicada em sala de aula
mediante um planejamento prévio, pelo professor, que vise refletir junto
aos estudantes os significados dos dominios base e as correlagdes entre os
dominios, e assim contribuir para a melhoria no processo de ensino sobre

o funcionamento do corpo humano.
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Introducao

A proposta do acrénimo STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica) se refere a uma metodologia que integra as cincos
areas do conhecimento que lhe denominam. Apesar de ndo ser uma
tendéncia nova, ainda é incipiente no Brasil e aparece como um
movimento educativo com o intuito de promover o desenvolvimento
global e integrado, além de buscar uma qualificacdo profissional
aprimorada dentro dos processos de ensino e de aprendizagem nas
instituicoes escolares. (BACICH; HOLANDA, 2020).

Essa metodologia educativa traz, em sua abordagem, possibilidades
formativas inovadoras, interdisciplinares e contemporaneas de maneira a
integrar sua proposta de ensino aos variados niveis da educagao brasileira.
Aos poucos, seus aspectos educacionais estdo sendo apoiados e agregados
nos projetos pedagogicos e curriculares das escolas, desde o inicio da

educacdo basica, até a formagdo mais especializada, como o ensino nos

' Pés-doutora pelo PPGET/CEFET-MG. Doutora em Artes (UFMG).
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3 Professor efetivo da Escola de Design da UEMG. Doutor em Artes pela UFMG.
4 Professor efetivo do PPGET/CEFET-MG.

5 Professor doutor da Escola de Belas Artes da UFMG.
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niveis técnico ou superior. (LOPES et al., 2017; PEREIRA; RIBEIRO, 2019;
HARDOIM et al. 2019).

Nessa perspectiva, o STEAM Education assume caracteristicas
conceituais préprias que o identificam como uma concepgéo educacional
abrangente envolvendo ndo somente o requisito da capacitacdo multipla e
integrada para o mercado de trabalho, mas da formagido humana em seu
sentido amplo. Dessa forma, esse estudo pretende relacionar algumas
caracteristicas dessa metodologia aos processos de produgao e de aplicacdo
de trés modelos de aprendizagem propostos para a disciplina Anatomia
para o Movimento do curso de Licenciatura em Danga da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Esses modelos de aprendizagem correspondem aos softwares® Monte
o Esqueleto (MOE), Tipos de Articulagdes Sinoviais (TAS) e Coordenacdo
Motora (COM) que foram desenvolvidos de maneira interdisciplinar,
colaborativa e integrada entre distintas areas do conhecimento, niveis
escolares e de atuagdo profissional. O processo de producdo abrangeu
pesquisas de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica (Projeto Jovens
Talentos) da Escola de Belas Artes da UFMG, como também professores e
estudantes do curso de graduacio em Danga, modalidade licenciatura, da
mesma instituigdo, além de dois programadores e dois designers.

A aplicacdo de MOE, TAS e COM em sala de aula buscou promover o
auxilio ao processo de ensino-aprendizagem dos contetidos cientificos
neles abordados para os estudantes do curso de licenciatura, artistas da
danca. Esse processo de aplicacdo se deu por um viés experimental,
explorando a criatividade, a integracdo, a interdisciplinaridade e a
interatividade tecnolégica. Aspectos também relevantes presentes na

abordagem STEAM. Em vista disso, este trabalho apresenta uma reflexao

5 Disponiveis para download em http://dancaravida.blogspot.com/2015/10/moe-tas-e-com-objetos-de-

aprendizagem.html. Acesso em: 28 dez. 2020.
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sobre como os processos de producdo e aplicagio dos modelos de
aprendizagem podem ser relacionados com essa perspectiva educacional,
desvelando suas inter-relacbes a partir das caracteristicas do STEAM

Education.

A Expanséao do STEM para STEAM e o Objeto de Estudo

Segundo Watson e Watson (2013) o acrénimo STEM foi proposto
inicialmente em 2001 por Judht A. Ramaley, bidloga, administradora
académica estadunidense e membro da National Science Foundation
(Fundagao Nacional da Ciéncia), nos Estados Unidos. A proposta do STEM,
nesse cenario, se referia basicamente a oportunidade de desenvolvimento
de um projeto educacional integrativo voltado para a resolugdo de
problemas com o intuito de gerar instrumentos de inovagdo (da
engenharia, por exemplo).

Shaughnessy (2013) complementa afirmando que a defini¢ao do seu
termo esta alinhada aos procedimentos didaticos pedagogicos que incluem
tomadas de decisdes dos estudantes a partir do conhecimento e da
aplicagao dos contetidos de ciéncias e matematica. Esse processo ocorre
em um trabalho conjunto dos estudantes que também agrega a atencao
com as atividades de engenharia em que a tecnologia atua de forma
imprescindivel, em suas palavras: “Educacdo STEM refere-se a resolucao
de problemas os quais se baseiam em conceitos e procedimentos de
matematica e ciéncias, incorporando o trabalho em equipe, o desenho
metodolégico das engenharias e a utilizagdo da tecnologia apropriada.”
(SHAUGHNESSY, 2013, p. 324, traducdo nossa’).

O trabalho educacional, por meio dessa perspectiva, visa, segundo o

autor, o desenvolvimento das disciplinas Ciéncias da Natureza e

7 STEM education refers to solving problems that draw on concepts and procedures from mathematics and science
while incorporating the teamwork and design methodology of engineering and using appropriate technology.
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Matemaética nos propoésitos da Engenharia e com o suporte da Tecnologia,
de modo a gerar mais afinco, motivacdo e interesse por parte dos
estudantes. Bem como, o consequente engajamento e preparagido ao
mundo do trabalho. Watson e Watson (2013) afirmam ainda que, para a
implementacao dessa proposta metodoldgica de ensino, se faz necessario
intenso planejamento, fontes de financiamento e vontade politica de forma
a garantir a execucdo e relevancia dos projetos baseados nessa abordagem
educacional, nas instituicoes escolares.

Contudo, a partir do desenvolvimento da metodologia STEM no
processo de ensino-aprendizagem de distintos projetos educacionais,
notou-se a importancia de se trabalhar a capacidade criativa e imaginativa
nos discentes a fim de lhes garantir a integracdo entre “forma e fun¢do”
(WATS; WATS, 2013, p. o1, traducio nossa®) dos produtos e processos
gerados. A fungdo, para os autores, se refere aos contetidos e
conhecimentos abordados nas disciplinas e a forma a plasticidade que
presentifica e aplica os conceitos abordados. O propdsito é que a disciplina
de Artes promova a capacidade criativa e imaginativa dos estudantes e
colabore com o aprimoramento do senso estético de maneira a se
tornarem mais efetivos, significativos e atrativos os produtos e processos
previstos e gerados por essa (e por meio dessa) metodologia, como a
produgédo de modelos de aprendizagem. Nesse contexto, se integra a area
de Artes ao conceito, agora STEAM (Education).

Pugliesi (2020) destaca que a integracdo da disciplina artistica ao
STEM ocorre de maneira particularizada, uma vez que foi incluida a
posteriori e de maneira complementar aos principios do STEM. O foco se
da na forma como os conceitos de Arte (e os de producio artistica), bem

como o desenvolvimento de suas habilidades, podem contribuir com os

8 (...) function and form.
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processos educativos do STEM/STEAM. Segundo Cilleruelo e Zubiaga
(2014), tais possibilidades estéticas, proporcionadas por meio das Artes, se
consolidaram como parte fundamental dessa abordagem educativa,

conforme testificam no trecho a seguir:

Aintegracdo das Artes na corrente STE(A)M nos situa frente a um novo marco
de aprendizagem, onde a partir de problemas gerados, das areas do saber, a
curiosidade se converte em motor e guia do conhecimento, um ponto de
partida para a exploragao de diferentes solu¢des em uma busca permanente
da satisfagdo pessoal. Este modelo de educacdo promove uma aproximagao
interdisciplinar integrada, conectada com o mundo real e dirigida a resolugao

de problemas (...). (CILLERUELO; ZUBIAGA, 2014, p. 02, tradugdo nossa?)

Importa destacar que, nesse estudo, a disciplina de Artes estd
presente de duas formas distintas, uma vez que seu objeto empirico de
andlise se destina a um meio e fim artistico, ainda que pedagdgico. De
maneira elementar, essa disciplina também faz parte do conceito STEAM
Education desvelado também nos processos de produgdo e aplicagdo dos
modelos MOE, TAS e COM, como proposto. Dessa forma, embora alguns
autores ainda prefiram o termo STEM para designar a metodologia, sera
preferido o termo STE“A”M por agregar as Artes, considerada
imprescindivel nesse trabalho.

Além disso, nota-se algumas caracteristicas proprias e comuns nos
projetos de ensino baseados nessa metodologia de modo a configurar o
que se considera enquanto conceito STEAM Education, neste trabalho.
Tais caracteristicas podem ser identificadas como a presenca da

interdisciplinaridade (a integragao das cinco disciplinas que intitulam o

9 La integracion de las Artes en la corriente STE(A)M nos sitta ante un nuevo marco de aprendizaje, donde a partir
de problemas deseados, de las ganas de saber, la curiosidad se convierte en motor y guia del conocimiento, un
punto de partida para la exploracion de diferentes soluciones en una busqueda permanente de la satisfaccion
personal. Este modelo de educacion provee una aproximacion interdisciplinar integrada conectada con el mundo
real, y dirigida a la resolucién de problemas (...). (Grifos dos autores)
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acronimo), das atividades de resolucdo de problemas e tomadas de
decisdes, do desenvolvimento de projetos personalizados, do trabalho
colaborativo entre os estudantes e professores, do aprender fazendo
(relacdo explicita entre teoria e pratica), do engajamento tecnolégico
inovador, da Arte como ferramenta auxiliar nos propésitos do Ensino de
Ciéncias e este, por sua vez, assumindo uma proposta nao convencional.
Essas caracteristicas se constituem como os aspectos orientadores das
relacdes tracadas entre os processos de producéo e aplicagdo dos modelos
MOE, TAS e COM e o conceito STEAM Education.

O Ensino de Ciéncias e os Processos de Producao e Aplicacao de MOE, TAS e
CcOM

A proposta dos modelos MOE, TAS e COM nasce do constante desafio
de se ensinar contetidos acerca da Anatomia Humana para o profissional
de Artes, em especial, em cursos de formacdo docente do artista da Danca.
Nesse sentido, o propésito do Ensino de Ciéncias se volta para um publico
particular, o artista, o qual requer uma metodologia também apropriada e
alinhada aos interesses e perspectivas dessa formacdo e atuagdo
especificas. Tao logo, pensar em estratégias de ensino que auxiliassem na
familiarizacdo dos conceitos cientificos para esses estudantes - de maneira
também dirigida ao exercicio da docéncia e para a aplicabilidade no fazer
artistico -, se tornou uma necessidade e foi o que impulsionou a proposta
de produgao dos modelos de aprendizagem.

Nesse contexto, MOE, TAS e COM foram desenvolvidos para auxiliar
a disciplina Anatomia para o Movimento do Curso de Licenciatura em
Danca da Universidade Federal de Minas Gerais, em 2015. (ARAUJO,
2018). O ensino de Anatomia Humana, para esse publico dancante, esta
engajado em uma perspectiva em que o artista discente precisa perceber
o préprio corpo e suas estruturas em movimento. A partir disso, tece-se

um caminho pedagégico para se compreender a morfologia corporal (no
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que se refere a forma e as caracteristicas fisicas das estruturas anatomicas)
e os principios de movimento (no que tange a fungio anatdémica do ponto
de vista da motricidade humana). As aulas desses contetidos sdo
expositivas, mas também praticas cujo propdsito é a ativagio de estimulos
sensorio-motores de forma a desenvolver a percepgdo somética do e no
corpo. (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2010).

O processo de delineamento dos modelos de aprendizagem partiu da
constatacdo, em sala de aula, das dificuldades e interesses tanto dos
estudantes quanto do professor, de forma a contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem da disciplina Anatomia para o Movimento. Para o
desenvolvimento de MOE, TAS e COM, levou-se em consideragdo, ainda, a
organizacdo dos contetdos no programa da disciplina que correspondem
aos trés sistemas do Aparelho Locomotor Humano: esquelético, articular
e muscular (DANGELO; FATTINI, 2007). A partir disso, planejou-se a
producdo de um modelo de aprendizagem para cada sistema.

Para o sistema esquelético, produziu-se o MOE (Monte o Esqueleto),
um jogo digital cujo funcionamento bésico se d4 por analogia ao brinquedo
de quebra-cabeca. O MOE foi construido a partir da orientacdo de
constituicdo do esqueleto humano em ossos variados que se ordenam em
duas subdivisdes: o esqueleto apendicular (cingulos superior e inferior) e
o esqueleto axial. (DANGELO; FATTINI, 2007).

Na tela do jogo propriamente dito, as pecas de montagem (ossos do
corpo humano) estao dispostas na tela em duas barras laterais e, ao centro,
estd a zona de montagem. O jogador deve encontrar a peca na lateral e
arrasté-la até a sua localizagao anatomicamente correta. O jogo possui 0s
niveis 1 e 2 de dificuldade. No nivel 1, h4d uma silhueta humana na posicao
anatomica presente na zona de montagem que orienta o jogador a formar
0 esqueleto a partir da escolha dos o0ssos correspondentes. No nivel 2, o

jogador precisa montar o esqueleto na posicdo anatdmica, sem a
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orientacdo da silhueta, se lembrando da sua experiéncia de montagem no
nivel 1 e com apenas o 0sso do cranio posicionado corretamente como uma
referéncia espacial. Na figura 1, a seguir, tem-se as imagens que mostram
o momento de transicdo entre os niveis 1 e 2. A primeira imagem
representa a tela de jogo do nivel 1 com o esqueleto montado por completo.
A segunda imagem apresenta a tela de jogo do nivel 2 apenas com o 0sso

do cranio ao centro.

Figura 1:Transicao entre os niveis 1 e 2

Tela de término do nivel 1 do jogo MOE

Ossos do pé esquerdo

Tela de inicio do nivel 2 do jogo MOE

FONTE: Capturas de tela do software MOE disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B4kXau6WVVDhS200TEpXTkVweFU&authuser=0
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Para o sistema articular, produziu-se o TAS (Tipos de Articulagoes
Sinoviais) que funciona como um player de videos em live action e
animacao 3D digital. Esse modelo de aprendizagem tem como propdsito
facilitar a visualizagdo e compreensdo da mobilidade articular de algumas
regides do corpo humano. Possui uma interface de manipulacio cuja tela
inicial leva para a danga do bailarino na tela seguinte. Ao fim da danga, a
pose final do bailarino se transforma na imagem de um esqueleto onde
estdio mapeadas ao menos um tipo de articulagdo sinovial: Plana,
Dobradiga (ou Ginglimo), Pivé (ou Trocoide), Condilar (ou FElipsoide),
Esferoide e Selar. As articulagoes estdo representadas em curtos videos e
destacadas por pequenos circulos cujo prop6sito é a comparacdo com seus
analogos (pegas andlogas encontradas na obra de Netter (2003)). A
visualizagdo do video é possivel ap6s clicar na articulacio desejada. A
figura 2 representa a tela de menu desse modelo de aprendizagem, quando
o cursor esta sobre um dos circulos de indicagao, destacando um tipo de

articulacgdo e seu analogo.

Figura 2: Tela de menu do TAS

Condilar

FONTE: Captura da tela de menu do software TAS disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/0B4kXau6WVVDhVocseWhXRo4yaW8/view
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Para o sistema muscular, produziu-se o0 COM (Coordenacdo Motora)
que também funciona como o TAS, porém sua proposta é contribuir com
o entendimento sobre as agdes mecanicas de contracdo-alongamento
muscular. Por esse motivo, embora possua similaridade plastica e de
funcionamento do TAS, apresenta algumas diferengas. A principal delas é
a tela de transmissao dos videos para um mesmo movimento, que ocorre
de maneira simultinea de trés videos que mostram a sua execugdo em
angulos distintos, como representado na primeira imagem da figura 3.
Para mostrar a acao contracdo-alongamento muscular, os musculos de um
boneco 3D digital foram pintados em duas cores distintas. Os musculos
considerados agonistas, que realizam a agao principal do movimento,
foram pintados em amarelo, e os antagonistas, que se alongam para que a

contracdo acontega, em azul.

Figura 3: Telas do video COM

Uma das telas de transmissao dos videos do COM e os destaques em amarelo e azul

Flexao-extensao de cotovelo

. Contragéo

@D Alongamento

L
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Tela de menu do COM e as elipses de acesso aos videos

Flex. 1540 de
cotovelo

r

FONTE: Capturas de telas do software COM disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B4kXau6WVVDhVnJsNUtpViBXWko&authuser=o0

Todo o trabalho de selecio dos movimentos representados e das
regides do corpo destacadas nas cores amarelo e azul foi elaborado a partir
da andlise de uma sequéncia coreogréafica produzida e filmada para o COM
- que é a mesma sequéncia também do TAS - e se encontra na segunda
tela de cada modelo. Apds a andlise dessa sequéncia, foram mapeadas
algumas regides musculares para a elaboragdo do seu menu de acesso aos
videos. Essas regides foram destacadas com elipses sobre elas, como
mostra a segunda imagem da figura 3, sendo a forma de acesso aos videos
quando o cursor estd sobre uma delas, destacando um frame do
movimento.

A aplicacdo dos modelos MOE, TAS e COM, em sala de aula, ocorreu
ao longo de um semestre letivo da disciplina Anatomia para o Movimento.
Foi destinado um dia da disciplina para cada modelo com duracéo de dois
modulos de 50 minutos por dia. Todas as trés aulas foram registradas em
video e os dados, com os depoimentos dos alunos e da professora, foram

coletados nesse processo™.

* Dados coletados apds a aprovacio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da instituicao.
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A professora da disciplina optou por lecionar sobre os contetdos
anatomicos que abarcam os modelos antes de testa-los em sala de aula.
Dessa forma, a docente buscou utilizar os modelos de forma a auxiliar no
seu processo didatico pedagbgico, reforcando a assimilagao dos conceitos
por parte dos alunos. Isso de seu ao proporcionar maneiras diferentes e
contextualizadas de se trabalhar o conteddo ministrado, de forma a
inserir, por meio da pratica pedagégica adotada, os modelos MOE, TAS e
COM no processo de ensino-aprendizagem e na formacéo docente.

Durante a aplicagdo do MOE, esse fato ocorre quando, por exemplo,
a professora propde outras formas de se jogar o nivel 2. A docente orientou
que um estudante por vez fosse jogar, usando apenas um computador
conectado em uma TV com tela de 42 polegadas. Esse aluno colocava
apenas um ou dois ossos que foram escolhidos pelos demais alunos da
turma, passando a vez para o préximo. Durante a atividade, as escolhas
das pecas pelos alunos recaiam sobre os 0ssos que estavam distantes da
localizagdo do osso de referéncia (o cranio), proporcionando maior
interesse em relacéo ao jogo e reforcando o aprendizado da nomenclatura,
localizagao e forma dos ossos. Outra questdo observada foi a professora
solicitar aos discentes que desenhassem um “nivel 3” para o MOE como
atividade avaliativa do contetido para o sistema esquelético. Tarefa essa
dada, segundo informado pela professora, visando a futura atuagio
docente dos estudantes.

No inicio da aplicagdo do TAS, a docente distribuiu folhas de tamanho
A4 para os alunos e solicitou que eles anotassem “a cada articulagido

»11

mostrada, o maximo de informacdes sobre ela”, bem como possiveis
duavidas sobre o modelo ou contetido. Os estudantes realizaram a atividade

e se expressaram também oralmente além da forma escrita, questionando

" Video-registro de aplicacao do TAS, tempo 00’:42”. Disponivel em: <https://youtu.be/aZfbIUG6Fqg> (video
privado). Acesso em: 24 abr. 2020.
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e comentando sobre o contetdo ao longo da aula. Para a aplicacao do COM
a professora solicitou que os discentes executassem 0s movimentos
assistidos nos videos e detectassem em qual regido do corpo estaria
determinado musculo que realizava a contracédo e qual se alongava. Esses
procedimentos didaticos adotados durante as aulas buscavam relacionar o
Ensino de Ciéncias, em particular de Biologia, ao campo da Arte/Danca
por meio dos modelos de aprendizagem. Nesse trabalho, propomos
relacionar essa experiéncia de produgdo de MOE, TAS e COM e sua
aplicacao didatica em sala de aula a caracteristicas conceituais presentes

no STEAM Education.
Caracteristicas STEAM Education aos Modelos

Em uma primeira perspectiva, considera-se como uma aproximagao
possivel do conceito STEAM Education aos modelos de aprendizagem
produzidos a relacdo com a interdisciplinaridade visto a presenca das
distintas areas integradas, desde seu processo de elaboracdo, até a
aplicacdo em sala de aula. Segundo Machado e Junior (2019, p. 01), em se
tratando dessa caracteristica e o STEAM: “A interdisciplinaridade ode ser
interpretada como um principio de constru¢do do ensino através da
integragao entre areas do conhecimento que possuem o mesmo objetivo
culminando em um processo efetivo de ensino e aprendizagem.”

Nesse mesmo sentido, observa-se o objetivo comum firmado entre as
diferentes areas de conhecimento que se dialogam para proporcionar os
processos de producéo e aplicagdo didatica de MOE, TAS e COM e sua
relacdo ao conceito STEAM Education. Além disso, English (2017) alerta
sobre as diversas maneiras de se promover essa integracdo entre as areas
do conhecimento. Segundo o autor, essa integracdo pode ser estabelecida
de duas formas: de maneira igualitaria ou segregada, isto é, por vezes

destacando ou néo alguma disciplina em particular, orientada conforme o
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projeto educativo visado. A partir disso, nota-se a integracdo entre as
distintas areas que constituem o STEAM nos processos em andalise frente
ao propdsito maior do Ensino de Ciéncias e para o campo das Artes com o
uso da Tecnologia, ainda que a Matematica e Engenharia também sejam
areas presentes no processo.

Embora ndo exista um molde exato de se fazer a integracdo das
disciplinas, English (2017) enfatiza ainda que seria fragil enaltecer o ensino
e a aprendizagem sobre uma area em especifico e alega que esse modelo
educacional leva em consideracao o contexto e interesse curricular de cada
instituicdo. Diante disso, o autor apoia os projetos que adotam as Ciéncias
e a Matematica no levantamento dos contetidos no que diz respeito aos
conceitos e mensuracgoes, a Engenharia enquanto uma atuante de primeira
na parte da aplicabilidade dos contetdos levantados, sendo parte
fundamental do mapeamento pedagdgico, e a Tecnologia de importancia
no desenvolvimento das habilidades de raciocinio computacional,
integrando todo o processo. Conforme essa mesma perspectiva, destaca-
se também a integracgao das areas do STEAM nos processos de produgéo e
aplicacdo em sala de aula de MOE, TAS e COM.

Vale destacar que o objetivo almejado por esses processos de
produgdo e aplicacio referentes aos modelos de aprendizagem abarcou o
auxilio no desenvolvimento tanto do ensino quanto da aprendizagem
sobre os conceitos cientificos da biologia de um corpo humano movente e
Vivo, cuja percepcao ocorre sob os principios sensdrio-motores. Esse viés
intentou permitir uma corporificacio sensitiva dos contetdos que
abarcam a estrutura e o funcionamento do aparelho locomotor humano.
Prop0s-se também que esse processo perceptivo ocorresse de uma forma

metaférica e, de certa forma, lidica uma vez que os ossos, os musculos e

2 0 conceito de metéfora aqui adotado se refere aos pressupostos de Lakoff e Johnson (2002) sobre a Teoria da
Metéfora Conceptual no que se refere a experiéncia de uma coisa em termos de outra.
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as articulagdes se tornaram os protagonistas das narrativas audiovisuais
presente nos softwares, mas sem dispensar o rigor cientifico da Anatomia
Humana basica.

Nesse contexto, a integracdo entre as cinco areas de conhecimento do
STEAM pode ser percebida a partir da identificacdo de cada uma delas nos
processos em analise. A Tecnologia, por exemplo, pode ser percebida no
que se refere ao proprio suporte e as suas possibilidades computacionais
presentes nos modelos virtuais produzidos. MOE, TAS e COM sao
softwares interativos cujo desenvolvimento ocorreu a partir da utilizacdo
de recursos e procedimentos préprios para tal fim, desde seu
delineamento até a sua aplicacdo didatica, a saber: manuseio de
computadores, cameras filmadoras, estidio de filmagem, uso de outros
modelos 3D digitais, softwares de animagdo e para geracao de videos, a
programacdo, produgao sintética de movimento, modelagem, ilustragao,
além do tratamento de imagens e design de interface.

A disciplina Artes se integra enquanto fim do processo educativo em
Danga, uma vez que se volta para esse contexto. Além disso, também se
faz presente no processo de producido dos modelos ao que corresponde a
elaboracdo dos elementos de design instrucional necessérios ao
delineamento do projeto grafico e de funcionamento, bem como de suas
caracteristicas plasticas e sonoras (relagdes entre cores, formas e sons).
Esses processos evidenciam a correspondéncia de sentidos e significados
impares que tecem e caracterizam o processo didatico que corresponde o
Ensino de Ciéncias em um curso de formagdo docente em Artes/Danga.

A area da Engenharia, por sua vez, pode ser percebida no processo
de delineamento (pléstico e funcional) dos modelos, bem como sobre cada
fase dele produzida e de suas demandas: engenharia de software, design
de interface, projeto de animacdo - no que corresponde ao storyboard dos

roteiros como as fases do jogo e a sequéncia das telas e dos videos - e das
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estratégias de interatividade possiveis na programacdo dos softwares.
Nesse processo, ressalta-se a importancia de sua integracdo com a
disciplina de Artes frente a producdo dos modelos, agregando design
apropriado e esteticamente satisfatdrio.

A Engenharia também pode ser percebida sobre o processo de
producdo em relagdo a escolha dos materiais e sistemas utilizados, bem
como sobre a maneira mais apropriada para produzi-los. Para tanto, pode-
se citar como exemplos, o tipo de animac&o utilizada (animacao bi e/ou
tridimensional - 2 ou 3D), o tipo de desenho (baseado na ilustracdo
cientifica), o boneco 3D adquirido e a modelagem das pecas, a filmagem
do bailarino e sua transposi¢ao em video animado, além do préprio oficio
de programacdo. Além disso, considera-se ainda como projeto de
engenharia, a prépria intensado didatica visada com os modelos de
aprendizagem.

Quanto a Matematica, é possivel notar sua integragdo no que diz
respeito ao processo de produgdo das animacbes que se orientam,
basicamente, na contagem de quadros por segundo (sdo 24 quadros por
segundo). Mas, também, na determinacédo da duracéo dos videos e de sua
interatividade sobre a relacdo espago-temporal presente na barra de
rolagem na tela do video, na mudanca das telas ou escolha dos videos e
durante a agdo de jogar. Percebe-se essa disciplina ainda na estrutura de
montagem do jogo (na proporg¢ao entre as pegas avulsas para montar e
sua montagem que se da a partir de um raciocinio légico) e,
principalmente, na pratica da programacédo do material em si, para que ele
se torne interativo.

Destaca-se que o projeto de elaboracdo dos modelos de aprendizagem
previa ser um recurso pedagégico inovador para o ensino de anatomia
para a danca, necessitando de criatividade para que fosse projetado e para

que suas estratégias comunicacionais fossem desenvolvidas. Abrangeu um
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trabalho colaborativo entre distintos participantes, desde alunos e
professores de diferentes cursos, niveis e turmas da escola de Belas Artes
da UFMG (graduacdo em curso e finalizado, mestrado e doutorado), como
também de profissionais de distintas competéncias. Dessa forma, o
processo de producdo e aplicagao dos modelos de aprendizagem MOE, TAS
e COM em sala de aula envolveu a participagdo desses
profissionais/docentes/estudantes e alcangou a interdisciplinaridade pela
presenca dessa pluralidade, que se integraram pelo fim de um mesmo
propésito. Nas palavras da professora colaboradora que aplicou os

modelos em sala de aula:

E, no caso, o que acontece para esse material ser dial6gico nesse contexto, é
que um outro material, também sofisticado, poderia produzir isso, mas o que
me parece e 0 que eu penso hoje é que é um material criado para o dialogo.
Entao, faz diferenca. Fle ndo é um material criado para o sistema muscular.
um material construido para participar de um processo de ensino-
aprendizagem na disciplina X no curso Y. Ele tem endereco. (CHRISTOFARO,

2015, p. 1-2).

Em relacdo as outras caracteristicas também relevantes do conceito
STEAM Education, nota-se a presenga das atividades de resolugio de
problemas e tomada de decisoes. Por exemplo, durante o processo de
direcio da produgdo dos modelos, em que necessitou-se alinhar o
contetido e a forma em funcdo de um objetivo educacional especifico (de
quais conceitos abarcar e de que maneira os representar). Assim como,
para cada elemento produzido, foi preciso tomar as devidas providéncias
a partir de cada problema levantado, gerando escolhas tais como: o tipo
de ilustracio e animacdo utilizados, os programas computacionais
adotados, os tipos de movimento corporal realizados e representados, a

forma como o design de interface foi organizado, dentre outras.
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Em seu processo de aplicagdo em sala de aula, os problemas e
tomadas de decisdes foram de natureza pedagogica e voltados a formacao
docente. Nesse sentido, essa caracteristica do STEAM pode ser verificada
quando os modelos atuaram como facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem, bem como, quando os estudantes se apropriaram do
contetido abordado para realizacdo do exercicio docente promovido nesse
processo e por incitarem o estudo do movimento dangado durante as aulas

expositivas de aplica¢do. Ainda nas palavras da docente colaboradora:

O material deu para o aluno mais possibilidades para acessar o préprio corpo.
Entdo, o que me chamou atengdo nas aulas em que o material foi apresentado
e experimentado, foi que a gente finalizou a aula com as pessoas fazendo toque
nelas mesmas, se perguntando. Flas faziam esse didlogo entre o material e o
corpo delas. (...) Entdo, por exemplo, no sistema esquelético especificamente
onde a avaliagdo proposta para os estudantes foi criar um terceiro nivel para
0 jogo que vocés construiram, isso fez com que eles exercitassem o lugar do
artista-docente que propde, que pensa em como construir, como propiciar ao
aluno um caminho de conhecimento. Entdo, o exercicio deles além do
conhecimento deles sobre o sistema muscular, e do sistema muscular, foi

exercitar a docéncia. (CHRISTOFARO, 2015, p- 2-3)

Conforme notado pela fala da professora e segundo os seus
procedimentos didéticos pedagégicos levantados durante o processo de
aplicacdo dos modelos de aprendizagem, infere-se que esses aspectos
podem ser agregados a caracteristica do “aprender fazendo” do STEAM
Education. Dentre eles, segundo revelado pela professora colaboradora,
tem-se como exemplo: o “exercitar a docéncia”, o “didlogo entre o material
e o corpo dos alunos”, a “avaliacdo proposta para os estudantes criarem
um terceiro nivel para o jogo” e o “propiciar ao aluno um caminho de

conhecimento”. Isso se deu pela relacdo destacada entre teoria e pratica
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que ocorreu em cada contexto das distintas areas envolvidas, também
caracteristica propria do STEAM.

Durante os procedimentos de producao, verifica-se essa relacdo sobre
o préprio desenvolvimento dos modelos de aprendizagem, em que muitos
desafios foram lancados em busca do objetivo proposto: a producido “x”
para um publico “y” e a partir de uma demanda “w”. Os questionamentos,
nesse sentido, correspondiam aos problemas especificos de cada etapa: do
delineamento (do que abordar, de como abordar, do que produzir, de
como produzir); da elaboracdo (dos desenhos, das animacoes, dos videos,

das interatividades, dos suportes); e da disponibilidade (em quais

formatos, em que meios, para quais sistemas operacionais e dispositivos).
Consideracodes Finais

A proposta de producio e aplicacdo dos modelos MOE, TAS e COM
surgiu em fungdo de um projeto de pesquisa de doutorado que envolveu
também uma pesquisa de mestrado, uma pesquisa de iniciacio cientifica
e o curso de Licenciatura em Danca da EBA/UFMG. Contou com
profissionais técnicos especificos em seu processo de desenvolvimento,
como o designer de interface e o programador. Conforme proposto por
este trabalho, entende-se o Ensino de Ciéncias, nesse processo, como
alinhado aos propésitos do conceito STEAM Education a partir de suas
caracteristicas pedagdgicas comuns encontradas na literatura.

Nesse sentido, optou-se pelo processo critico-analitico de analise dos
dados para alcar reflexdes sobre as possibilidades educacionais em relacdo
ao STEAM, como também por engaja-lo de outras maneiras quando o
considera como um conceito complexo de aspectos que o determinam.
Nessa perspectiva, a identificagdo das caracteristicas do STEAM, em
especial, relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem de

producdo e aplicacao dos modelos de aprendizagem, possibilitou perceber
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como o conhecimento é construido de maneira integrada e multipla a
partir do propésito de cada area. Assim como, o desmembramento das
caracteristicas do STEAM sobre um processo ja concluido permite
ressaltar sua potencialidade e versatilidade no processo de construgdo do
conhecimento e de formagao humana.

O Ensino de Ciéncias, nesse contexto, ultrapassa as fronteiras das
Ciéncias da Natureza por se engajar em um campo também artistico-
pedagodgico, fazendo ciéncia-arte por intermédio da especialidade da
formacio docente em Danca. Nesse sentido, os processos de producio e
aplicacdo de MOE, TAS e COM colaboram ao permitir o didlogo com o
STEAM Education, ampliando suas possibilidades teérico-metodologicas
quando dado como conceito educativo inflado de probabilidades analiticas.
Nesse sentido, horizontes se conectam e possibilidades para o Ensino de

Ciéncias também se abrem.
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Analogias nas ciéncias da saude

Eliene Diniz dos Santos
Jodo Rodolfo Lauton M. de Souza 2
Ronaldo Luiz Nagem 3

Um Momento Star Trek

Uma maneira adequada de comecarmos este capitulo é por nossa
chegada inicial ao Grupo de Estudos em Metéaforas, Modelos e Analogias
na Tecnologia, na Educagdo e na Ciéncia (GEMATEC) até o inicio da
inquietacdo e a busca pelo estudo em analogias na satide. Apds um breve
historico, iniciaremos os tépicos do capitulo.

Na série de televisao StarTrek, toda jornada da Frota Estelar partiu
de uma necessidade ou de um reconhecimento. Em geral, saimos de um
ponto do universo a outro quando precisamos ou quando ficamos
incomodados com algo. Estdo ai dois pontos propulsores de nossa USS
Enterprise. Vamos a nossa dobra espacial entdo!

Durante conversas com amigos e observagdes no discurso, o
contetido chamou a atencdo. Eis que no dito havia algo recorrente e
facilitador do didlogo: comparagdes. Tanto emissor quanto receptor
exploravam esse recurso em suas mensagens. O que diferenciava era o
nivel de consciéncia disso pois um dos lados ja era integrante do referido
grupo de estudos. O interesse pelo tema e a curiosidade crescente

comecaram a ser os motores.

! Mestre em Educacio Tecnolégica pelo CEFET - MG.- Enfermeira
> Mestre em Educacao Tecnoldgica pelo CEFET - MG - Fisioterapeuta
3 Doutor em Biologia - Professor do Mestrado em Educagao Tecnoldgica do CEFET/MG
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Com a visita ao grupo, comegamos a perceber, com os debates, a
presenca de um tipo de comparagao frequente na atuacdo do profissional
de satde: a analogia. Buscamos na memoéria e na literatura esse recurso
em nosso contexto. Ficamos surpresos com os resultados. Na primeira
busca, encontramos um numero razoavel e, na segunda, pudemos ver
possibilidades.

Trilhamos, entdo, uma jornada rumo ao maior entendimento da
relacdo entre a analogia e as Ciéncias da Saide. Em seguida as leituras
exploratorias, conversas nos corredores com membros do GEMATEC e a
consequente reflexdo critica, procuramos, entdo, por mais conhecimento
com esse tema de pesquisa.

Este capitulo é resultado de duas dissertacbes de mestrado em
Educacao Tecnolégica* pelo Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de
Minas Gerais (CEFET-MG) orientadas pelo professor Ronaldo Luiz
Nagem. Os trabalhos académicos dissertam sobre as é&reas da
Enfermagem? e da Fisioterapia®.

Abordaremos defini¢do, o que sdo na e para a disciplina de Satde,
exemplos de utilizagdo e aplicagdo de analogia nas referidas 4reas de
pesquisa. Ao final pontuaremos as perspectivas futuras em relagdo ao

tema.

Analogias e Saude

As analogias estdo presentes em diversos campos: nos conteudos de

livros das diversas areas cientificas, nas atividades docentes, na pesquisa

4 Atual mestrado em Educagao Tecnolégica.

5 SANTOS, E. D. Analogias na educagdo em satide: estudo de livro e prética de enfermeiros, 2013. 153f. Dissertagao
(Mestrado em Educagdo Tecnoldgica) - Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais/CEFET-MG, Belo
Horizonte, 2013.

6 SOUZA, J. R. L. M. Analogias nas ciéncias da satide: um estudo em livro e com profissionais de Fisioterapia. 2013.

163f. Dissertagao (Mestrado em Educagao Tecnolégica) - Centro Federal de Educagiao Tecnoldgica de Minas
Gerais/CEFET-MG, Belo Horizonte, 2013.
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cientifica e na divulgagdo do conhecimento em suas diferentes formas e
areas (NAGEM et al., 2003). Na graduacéo, da area das Ciéncias da Satde,
nos livros referenciados na bibliografia dos cursos de Medicina,
Enfermagem, Fisioterapia, dentre outros, observa-se que os textos
apresentam diversas analogias, sendo estas, porém, muito pouco
exploradas e sistematizadas pelos autores.

Com o objetivo de desenvolver explicacbes satisfatérias ou para
tornar algo inteligivel, o estabelecimento de pontes entre o conhecido e o
desconhecido por meio de analogias favorece a compreensao, ilustracao
ou construcdo de um dominio cientifico nao familiar (BOZELLI; NARDI,
2006). Entretanto, Nagem e Carvalhaes (2002) alertam que sema
complementacdo de explanagdes acerca do que se quer realmente destacar
e/ou comparar, davidas e confusdes podem ser geradas.

Se observarmos, a area da saude se enquadra nesse universo das
explicagdes, de forma recorrente e para facilitar o entendimento de
terminologias técnicos-cientificas, ha sempre a possibilidade de uso de
analogias. Nesse sentido, o paciente pode ser mais do que um mero
ouvinte e passar a compreender em niveis variados um conceito, uma
técnica, um processo ou uma reagao de seu corpo ou condigdo de satde.

O papel de um profissional de satide ndo é somente ouvir e prescrever
os cuidados necessarios ao paciente. Esse profissional esta envolvido com
a Educacdo em Satde e devera nao somente ajudar a melhorar a satide dos
individuos e comunidades através de exames, medicamentos ou
procedimentos como também facilitar a compreensdo dos mesmos por
meio de explicagdes e orientagdes claras. Nesse processo educacional a
analogia pode se fazer um habil recurso.

Com todas essas possibilidades entendemos que um dos primeiros
passos é a compreensio do que é uma comparagdo baseada em

similaridades entre o conhecido e o desconhecido. Buscamos e
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apresentamos uma proposta de defini¢ao operacional de analogia baseada

no estudo e pesquisa em dicionérios e literatura cientifica.

O Que é Essa Tal de Analogia, Afinal?

Em sua origem, a palavra analogia, do grego, significa "de acordo
com a razdo" - ana “de acordo com” e logos, “razao” - (HAAPARANTA,
1992). Ainda, segundo esse autor, a palavra analogia significa um conceito
matematico referente a “proporcao” de forma que A esta para B e C esta
para D.

Entretanto, no decorrer do processo histérico, ela desvia-se dessa
visdo técnica, na medida em que se considera que ndo corresponde a uma
identidade de duas relagdes, mas, antes, assegura uma similitude de
correlagoes (PERELMAN, 1970). Nessa configuragido, a analogia nao
pressupde igualdade simétrica, mas uma relacdo usada com a finalidade
de esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a partir do que se
conhece (HOFFMAN; SCHEID, 2007). Buscamos uma defini¢do
operacional procurando pela objetividade, precisdo e contextualizacdo do
conceito, ou seja, a especificagdo de como ele sera entendido ou abordado
dentro de um conjunto de circunstancias. Nessa investigacdo passamos
por dicionérios e artigos especializados.

No Houaiss, dicionario de lingua portuguesa, um dos significados
para o termo analogia é: “s.f. 1. relagdo ou semelhanga entre coisas ou
fatos; 2. 16gica baseada nessa semelhan¢a” (HOUAISS; VILLAR; FRANCO,
2008, p. 41). J& no Merriam Webster Dictionary (2012), um significado
correspondente é dado a esse termo: “semelhanga em alguns aspectos
entre coisas diferentes” (tradugao nossa)’. Por sua vez, no dicionério de

filosofia Abbagnano (2007) temos o seguinte significado: “2 [...] uso de

7 (...) resemblance in some particulars between things otherwise unlike.
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semelhancas genéricas que se podem aduzir entre situacdes diversas” (p.
55). A escolha por essas trés definicoes se deu em decorréncia da
equivaléncia de significado que apresentam entre si.

Na literatura, segundo M6l (1999), o significado de analogia é amplo
e abordado por diferentes autores com vertentes distintas. Newby (1987)
compreende a analogia como processo cognitivo onde, por meio de uma
comparagao nitida de duas "coisas", uma informacdo nova é colocada em
termos ja familiares. Na perspectiva de Glynn (1991) é um processo em
que se identificam semelhancas entre conceitos, sendo um deles familiar e
outro desconhecido.

Ainda para Glynn (1994), ideias podem ser transferidas de um
conceito familiar, chamado analogo, para um conceito nao familiar,
chamado alvo. Neste procedimento h4 o estabelecimento de associagoes
entre os dois conceitos se os mesmos compartilham caracteristicas
comuns. Duit (1991) por sua vez se refere a comparagdes de estruturas
entre aquilo que ele chamou de dominio. Este termo é aquilo a respeito do
que se fala, um assunto ou conceito abordado. Segundo o referido autor,
ha dois tipos de dominio em uma relacdo analégica: o conhecido —
dominio base ou fonte — e aquele que sera explicado ou aprendido baseado
em comparagdes com o dominio base — o dominio alvo (do inglés, target).

Hé ainda o conceito de contra-analogia proposto por Ferry (2008).
Nessa concepcdo, as diferencas seriam privilegiadas no momento da
comparagdo, isto é, a comparagdo baseia-se em diferencas e nao em
similaridades. Entretanto, ressaltamos que tanto analogia como contra-
analogia sdo fundamentalmente comparagdes.

Assim, a partir dos dados obtidos com as pesquisas realizadas tanto
em dicionario como em artigos cientificos para os significados de analogia,
podemos perceber que ha uma concordancia nas exposigdes. Por meio

dessa busca, entendemos e propomos a seguinte definicio operacional
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para analogia: uma analogia é uma comparagdo ou o estabelecimento de
relagdes entre dois dominios, um conhecido (ou familiar) e outro
desconhecido (ou nao familiar), que permite que o segundo seja
compreendido, explicado, descrito ou ilustrado por meio de semelhangas

que apresenta com o primeiro.
"Analogia 51", Uma Boa Ideia: A Neurociéncia Cerebral

Nesta secdo discutiremos que implicagoes cognitivas a analogia tem
e como ocorre o processo de comparacdo em nosso cérebro quando nos
deparamos com informacoes novas ou desconhecidas. Apresentamos
maiores esclarecimentos de como a analogia funciona na esfera cognitiva.

Segundo Lawson e Lawson (1993) o cérebro é capaz de localizar
experiéncias passadas que sdo comparadas com a experiéncia atual. Se
nessa busca cerebral correspondéncias sdo encontradas a nova experiéncia
torna-se memoéria de longo prazo, caso contrdrio a experiéncia sera
esquecida. Assim, o processo de comparacao seria um dos caminhos para
lembrar. Rule e Furletti (2004), esclarecem que a realizacao de conexdes é
fundamental para o armazenamento e recuperacio de informacdes e nesse
processo as analogias constituem uma importante fonte para a efetuacao
de conexOes entre a nova e a prévia informacao.

Por exemplo, quando lemos um texto, a informagdo que chega aos
nossos olhos é levada ao cérebro, onde tem que enfrentar uma estrutura
cognitiva. Essa infraestrutura cerebral se ativa e comeca a busca por ideias
ou conceitos que se relacionam com o que se esta lendo. Dessa forma, é
gerada uma interacdo entre o leitor e o texto (MARQUEZ, 2010). Essa
interacdo é fundamental para a compreensao textual, pois nesta operacao
o leitor relaciona a informagéo apresentada pelo autor com a informacao
presente (armazenada) em sua mente. K um processo de relacionar a

informacao nova com a antiga (SMITH, 2003).
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Contudo, caso a intera¢do ndo ocorra, isto é, quando nédo se conta
com a disposicdo e clareza de conhecimentos prévios a leitura, a
compreensdo estard comprometida e produzird conflitos cognitivos.
Nessas circunstancias, a inclusdo da informagdo a memoria de longo prazo
também se torna afetada porque ha uma sobrecarga da memoria de curto
prazo com muitas palavras sem sentido e conexao para o leitor (SMITH,
2003). A vista disso, as analogias podem facilitar a compreensio ja que
facilitam a apreensdo da nova ideia.

Embora ndo existam conclusdoes completas sobre as operacoes que
subjazem nossas realiza¢des humanas, uma proposicdo é que temos a
capacidade de pensar sobre padrdes relacionais. Nesse sentido, a analogia
se torna um componente central e critico do ndcleo da cognicdo pois,
numa acepgao ampla, ela é esta capacidade de pensar dessa forma
(HOLYOAK; GENTNER; KOKINOV, 2001).

Conforme podemos ver, no cérebro existe um mecanismo que
estabelece correspondéncias entre o impulso de entrada e o impulso de
saida a partir de experiéncias prévias. Nao ocorrendo relagoes, respostas
alternativas sdo selecionadas. Em outros termos, quando um estimulo
chega a este 6rgdo operagdes analdgicas sdo realizadas em busca de
correspondéncias com o que estd entrando. Se nesse mecanismo as
mesmas ocorrerem, o estimulo é considerado familiar por conter algum
registro cerebral e sua codificacdo e aprendizado sdo facilitados para a
memoria de longo prazo. Caso contrario, dirigir a atengdo de forma
cuidadosa para o objeto ndo familiar estimulara a ativacdo de células que
nao estavam envolvidas no processo até um nivel alto o bastante para

facilitar o registro do objeto (GROSSBERG, 1982).
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Proposta de um Sistema de Classificacao das Analogias

Ao identificar analogias em diversos contextos, por exemplo livros
académicos, didlogos em satde, como também nos contextos de ensino e
aprendizagem, podemos verificar que elas podem ser analisadas e
classificadas de acordo com os critérios do sistema de classificacdo
elaborado no presente trabalho baseado nas propostas de Curtis e
Reigeluth (1984) e de Queiroz (2000). Os primeiros autores
desenvolveram um sistema de classificagdo de analogias contendo seis
categorias: relacdo analégica; formato de apresentacdo; condicdo da
analogia; posicdo do andlogo na explicacdo; nivel de enriquecimento e
orientagdo pré-alvo. Cada uma das respectivas categorias apresenta
subdivisdes. Varios estudos de analogias em livros utilizaram o sistema
desses autores na forma original ou modificada (ORGILL; BORDNER,
2006; ZAMBON, PICCINI; TERRAZAN, 2009; CUNHA, 2006). Por sua vez,
Queiroz (2000), propde em seu trabalho uma categoria para a classificagéo
do analogo quanto a sua natureza, interna ou externa a area conceitual em
que se encontra a analogia.

Nos trabalhos anteriormente citados (SANTOS; NAGEM, 2013;
SOUZA; NAGEM, 2013) realizaram-se modificacdes e elaborou-se novas
categorias a partir do sistema de Curtis e Reigeluth (1984). Quanto a
categoria proposta por Queiroz (2000), estende-se a classificagdo para
qualquer area do conhecimento — em sua forma original, ela estava
limitada ao campo da Fisica devido ao estudo realizado por essa autora.
Essas alteragdes tiveram como objetivo ampliar as possibilidades de
andlise e de classificagdo das analogias utilizadas na area das Ciéncias da
Satde. O sistema de classificacio de analogias utilizados nas referidas
dissertacdes, contendo suas categorias, caracterizactes e tipologias, estdao

apresentadas no quadro 1, a seguir.
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QUADRO 1: Proposta de categorias, caracterizacdes e tipologias para classificacio de analogias

CATEGORIA

TIPOLOGIA

CARACTERIZACAO

1. Vinculagao

analégica

Estrutural

Quando a vinculagao entre alvo e veiculo ocorre por semelhanca na

forma, na estrutura e/ou na aparéncia.

Funcional

Quando a vinculagao entre alvo e veiculo ocorre por semelhanga na

fungdo, ou funcionamento, e/ou no comportamento.

Funcional/Estrutural

Quando a vinculagao entre alvo e veiculo ocorre por combinagao dos

tipos estrutural e funcional

Processual

Quando a vinculagio entre alvo e analogo ocorre por meio de

semelhanca de processos.

Sensorial

Visual

Quando a vinculagao sensorial entre alvo e veiculo ocorre por

semelhanga de cor.

Auditiva

Quando a vinculagao sensorial entre alvo e veiculo ocorre por

semelhanca de som.

Olfativa

Quando a vinculagao sensorial entre alvo e veiculo ocorre por

semelhanga de odor.

Gustativa

Quando a vinculagao sensorial entre alvo e veiculo ocorre por

semelhanga gustativa (sabores).

Tatil

Quando a vinculagao sensorial entre alvo e veiculo ocorre por

semelhanca tétil (sensagdo térmica, aspereza, viscosidade).

Verbal

Oral

Quando a comunicacéo entre o alvo e o veiculo ocorre na expressao

oral.

Textual

Quando a comunicagéo entre o alvo e o veiculo ocorre na expressao

escrita.

Néo
Verbal

Corporal

Quando a comunicacéo entre o alvo e o veiculo ocorre na expressao

corporal (movimento, mimica, gestos).

Pictérico

Quando a comunicacéo entre o alvo e o veiculo ocorre na expressao

por meio de desenhos, figuras, esquemas, fotografias.

Mista

Quando a comunicacéo entre o alvo e o veiculo integra essas tipologias.

3. Natureza

do veiculo

Concreta

Quando a condigao do veiculo é de natureza concreta, material,
passivel de ser percebida por meio dos cinco sentidos e/ou

mensuravel.

Abstrata

Quando a condigdo do veiculo é de natureza nao concreta, nao

percebida por meio dos cinco sentidos e/ou ndo mensuravel.

4. Natureza
do alvo

Concreta

Quando a condigao do veiculo é de natureza concreta, material,
passivel de ser percebida por meio dos cinco sentidos e/ou

mensuravel.

Abstrata

Quando a condicao do veiculo é de natureza nao concreta, ndo

percebida por meio dos cinco sentidos e/ou ndo mensuravel.

5. Origem do

veiculo

Interna

Quando a origem do veiculo pertence & mesma area de conhecimento

do alvo.

Externa

Quando a origem do veiculo pertence a drea de conhecimento diferente

da area do alvo.
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6. Posicio do

Inicial

Quando o alvo aparece no inicio da descricéo da relacao analdgica.

7. Proporcao

alvo: veiculo

alvo em Final Quando o alvo aparece no final da descricao da relagao analdgica.
relagio ao . . .
. Quando o alvo e o veiculo aparecem concomitantemente na descrigao
veiculo Concomitante L.
da relacao analégica.
1:1 (Unica) Quando apenas um veiculo é utilizado para descrever o alvo.
1:2 (dupla) Quando sao utilizados para descrever o alvo dois veiculos.

1:3 (tripla)

Quando sio utilizados para descrever o alvo trés veiculos.

1: [...] (multipla)

Quando sao utilizados para descrever o alvo [...] veiculos.

8. Grau de
exploragao
da relacao

analégica

Primeiro grau

Quando uma tnica caracteristica do veiculo é explorada na relagao

analdgica.

Segundo grau

Quando duas caracteristicas do veiculo sao exploradas na relagao

analogica.

Terceiro grau

Quando trés caracteristicas do veiculo sao exploradas na relacao

analogica.

. Quando mais de trés caracteristicas do veiculo sao exploradas na
Grau multiplo ~ L.
relagao analdgica.

FONTE: Elaborado por Nagem; Santos; Souza (2012), adaptado de Curtis e Reigeluth (1984) e Queiroz (2000).

Maiores detalhes a respeito de cada categoria e suas respectivas
tipologias, com as justificativas das modificagdes realizadas, sdo
apresentados a seguir. Assinala-se que a caracterizacdo de cada tipologia
se encontra no quadro 1 para que nao se prolongue as consideragdes sobre
essa proposta de sistema de classificacio.

Em sua proposta, Curtis e Reigeluth (1984), apresentam, na categoria
nomeada por eles de Relacdo analégica, apenas trés tipos, que sdo:
estrutural, funcional e estrutural-funcional. Na presente proposta do
sistema de classificagdo, ampliou-se a primeira categoria para cinco
tipologias, sendo que uma delas, a sensorial, apresenta outras subdivisdes,
quais sejam: visual, auditiva, olfativa, gustativa e tatil. Julgam-se tais
modificacoes necessarias decorrente da diversidade de assuntos tratados
nas Ciéncias da Satude. Tal fato pode ser evidenciado pelas disciplinas
encontradas na grade curricular dos cursos da area: Biologia, Quimica,
Fisica, combinac¢bes destas, dentre outras; e pelos contextos estudados:

Ortopedia, Cardiologia, Pneumologia, Obstetricia, etc.
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Por exemplo, manchas café-au-lait, uma lesio de pele. Nessa
condicdo manchas normalmente marrom-claras aparecem sobre a pele
(GOODMAN; SNYDER, 2010). Entende-se que a semelhanga da tonalidade
de cor dessa lesao cutanea com a bebida em questédo leva a tal analogia.
Assim, percebe-se que a relagao analégica ndo se enquadra em nenhuma
das propostas na literatura utilizada para a construcdo do sistema de
classificacao. Nesse caso, a vinculacdo analdgica é sensorial do tipo visual,
conforme se pode confirmar no quadro 1.

Outra situacao que se pode encontrar na area da saide diz respeito
aos tipos de zumbido nos ouvidos que um paciente pode relatar:
campainha, grilos, apito, cachoeira, jato de vapor, dentre outros (PORTO,
2000). Nesses casos, observam-se analogias com objetos, com animais e
com a natureza, cujos vinculos analégicos estabelecidos aqui, ocorrem por
semelhanca de som, o que caracteriza tais casos na tipologia sensorial
auditiva.

Observe esse outro exemplo encontrado em um livro sobre avalicdo

musculoesquelética:

A medida que o examinador se move ao longo da face superior do angulo da
mandibula, os dedos passam sobre a glandula parétida. Normalmente, a
glandula nao é palpével, mas quando ela apresenta uma patologia (p. ex.,
caxumba), a sensagdo a palpagéo local é de uma textura “esponjosa” e nao de

uma textura 6ssea e dura normal. (MAGEE, 2005, p. 200).

Nesse exemplo, uma analogia é feita na sensagdo tatil que se tem
quando a glandula parétida apresenta uma patologia. A regido dessa
glandula em condicdo patologica apresenta uma textura semelhante
aquela que se observa em uma esponja. Assim, conforme o quadro 1, a

vinculagdo analégica é do tipo sensorial tatil.
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Por sua vez, em um livro da &rea de enfermagem encontramos o
seguinte exemplo: “Causa da Secrecao: Vaginose bacteriana - Odor: de
peixe, frequentemente percebido apds a relagdo sexual” (SMELTZER;
BARE, 2005, p. 1.458). Pode-se observar que, nesse exemplo, a vincula¢ao
analdgica se faz por semelhanca ao odor, isso significa que, o sinal clinico
da referida condicao patolégica é o odor que apresenta e que se assemelha
ao de peixe. Assim, conforme o sistema de classificacio, a tipologia é do
tipo sensorial olfativa.

Diante dessas e de outras possibilidades, justificam-se as ampliactes
realizadas nesta proposta de sistema de classificacdo de analogia com base
na literatura. Espera-se com isso maiores possibilidades de classificacdo de
analogias.

Em relagdo a mudanga no nome da categoria, Relacdo analégica para
Vinculagao analdgica, estabeleceu-se a segunda por esta transmitir melhor
a ideia de ligagdo que ocorre entre o alvo e o veiculo em uma analogia.
Mais do que relacionados, esses elementos estdo ligados entre si por
apresentarem alguma caracteristica em comum e que permite
transposicdo do veiculo para o alvo.

A segunda categoria, Comunicagdo analdgica, foi ampliada e
fragmentada. Curtis e Reigeluth (1984) consideram duas formas de
apresentacdo de analogia: verbal e pictérica-verbal. Na forma verbal sdo
usadas somente palavras na descricdo ou explicagdo da analogia, na
verbal-pictérica a explicacdo ou descricio de uma analogia verbal é
complementada ou reforgada por figuras.

No sistema de classificagdo proposto, compds-se essa categoria com
quatro tipologias: verbal; ndo verbal; pictérico e mista. Essa divisdo foi
decorrente de estudos em materiais da Linguistica que, ap6s andlise, pode-
se verificar que as tipologias propostas alcancam a classificagdo das

diversas possiblidades de se comunicar uma analogia.
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A terceira e quarta categoria, Natureza do veiculo e Natureza do alvo,
respectivamente, sdo divisdes da categoria nomeada de Condicdo da
analogia do sistema de classificacdo dos autores ja referidos, os quais
consideram trés possibilidades de combinacdes de veiculo e alvo numa
analogia: concreto/concreto; abstrato/abstrato e concreto/abstrato. Na
proposto do sistema de classificagdo colocado considera-se alvo e veiculo
separadamente, com os dois tipos de natureza disjuntos, possibilitando,
assim, maiores possibilidades de classificagdo.

A quinta, Origem do veiculo, classifica tal elemento quanto a sua
procedéncia, havendo duas possibilidades: quando o veiculo deriva da
mesma area de conhecimento do alvo, sendo entao uma origem interna; e
quando o veiculo deriva de uma &rea nao pertencente a do alvo,
caracterizando, assim, a origem externa. Essa categoria foi baseada em
estudos do trabalho de Queiroz (2000).

A categoria Posicao do alvo em relagdo ao veiculo é uma inversao da
categoria proposta por Curtis e Reigeluth (1984), ou seja, no caso desses
autores a posi¢ao do veiculo em relagdo ao alvo é avaliada na analogia. Os
referidos autores, ainda, atribuem papéis ao veiculo dependendo de sua
posi¢do na analogia, tais como: organizador avangado, ativador encaixado
e pos-sintetizador.

O objetivo fundamental de uma analogia ¢ facilitar o entendimento
do dominio desconhecido. Entende-se o alvo como determinante da légica
de uma analogia, isto é, o processo de facilitacdo (a analogia) gira em torno
desse elemento, pois é ele o dominio que deve ser entendido. Assim,
justifica-se a modificagdo na escolha do elemento a ser avaliado nessa
categoria. Foram nomeadas trés possibilidades na tipologia: inicial, final e
concomitante.

A categoria ‘Proporcdo alvo: veiculo’ foi elaborada visando a

quantificacdo de veiculo utilizado em uma analogia. Dessa forma, essa
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categoria apresenta uma visdo quantitativa do processo analégico. Com
essa relacdo matemadtica, procurou-se avaliar a ocorréncia de veiculos e
considerar o resultado como uma caracteristica de uma analogia. Dessa
forma, ampliaram-se as possibilidades de andlise e classificagdo,
proporcionando um meio para comparacao de resultados.

Por fim, a categoria Grau de exploracgdo da relagdo analégica intenta
uma forma qualitativa de se avaliar e classificar uma analogia. Por meio
do grau de exploracdo das caracteristicas do veiculo espera-se conseguir
tal resultado.

Exemplos dos Resultados da Pesquisa, Tanto no Livro de Enfermagem como
de Fisioterapia

Nesta secdo, apresentamos os resultados dos trabalhos académicos
utilizados para o presente capitulo. Os mesmos advém dos livros
investigados das areas de fisioterapia e enfermagem e das falas dos
profissionais de saude sujeitos de pesquisa.® Esses resultados forneceram
bases para o entendimento da identificagdo das analogias no livro, para
tragar o perfil dos participantes da pesquisa e para a descrigdo das
categorias tematicas. A seguir estdo os dados junto com a utilizagdo da

proposta do sistema de classificagao.

8 KISNER, C.; COLBY, L. A. Exercicios terapéuticos: fundamentos e técnicas. 4. ed. Barueri: Manole, 2005.

SMELTZER, S. C.; BARE. B. G. Tratado de enfermagem médico-cirtirgica. 10. ed. v. 2. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2005.
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Exemplo A

FIGURA o1: Posicao do paciente e direcdo do movimento para o exercicio. Aparador de grama a gasolina.

FONTE: SOUZA, 2013, p. 81 apud KISNER; COLBY, 2005, p. 414; ESTRELA10, 2012.

QUADRO 2: Classificagdo da analogia de ‘dar partida no motor’ quanto as categorias, respectivas tipologias e

CLASSIFICACAO QUANTO A:
1. Vinculagio analdgica

2. Comunicagdo analégica

3. Natureza do veiculo
4. Natureza do alvo

5. Origem do veiculo

6. Posicao do alvo em relagdo ao
veiculo

7. Proporgcido alvo: veiculo

8. Grau de exploracdo da relaciao

analdgica

justificativas.
TIPOLOGIA

Funcional

Mista (verbal textual e
pictérica)
Concreta
Concreta

Externa

Inicial

11

Primeiro grau

JUSTIFICATIVA
A vinculagao entre alvo e veiculo
ocorre por semelhanca no
funcionamento, isto é, para execucao
do exercicio o paciente devera
realizar um movimento semelhante
ao de quando da a partida em um
motor.
A comunicacdo ocorre pela escrita e é
reforcada por figura.
Pode ser percebido pelos sentidos.
Pode ser percebido pelos sentidos.
Nao pertencente a drea de
conhecimento do alvo.
A movimentacao necessaria é
informada antes do veiculo.
Identificado apenas um veiculo.
Apenas uma caracteristica é

explorada.

FONTE: SOUZA, 2013, p. 81-82 adaptado pelos autores, 2020.
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Exemplo B

FIGURA 2: Posigao da mao para o exercicio. A) mao aberta. B) posicao de gancho. Gancho

FONTE: SOUZA, 2013, p. 82 apud KISNER; COLBY, 2005, p. 457; B. LOTTI, 2011.

QUADRO 3: Classificagao da analogia do ‘gancho’ quanto as categorias, respectivas tipologias e justificativas

CLASSIFICACAO QUANTO A TIPOLOGIA TIFICATIVA

1. Vinculagio analégica Estrutural A vinculagao entre alvo e veiculo ocorre
por semelhanca na forma. A posicao
final da mao é parecida com um gancho.

2. Comunicagao analégica Mista (verbal textual e A comunicacdo ocorre pela escrita e é

pictorica) reforcada por figura.

3. Natureza do veiculo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

4. Natureza do alvo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

5. Origem do veiculo Externa Nao pertencente a area de conhecimento
do alvo.

6. Posicio do alvo em relacdo ao Final O posicionamento necessario dos dedos

veiculo é informado apds o veiculo.

7. Proporgao alvo: veiculo 11 Identificado apenas um veiculo.

8. Grau de exploracio da relacio Primeiro grau Apenas uma caracteristica é explorada.

analdgica

FONTE: SOUZA, 2013, p. 83 adaptado pelos autores, 2020.
Exemplo C

Tépico do capitulo do Livro: Anatomia do Sistema Reprodutivo

Feminino (segdo do capitulo). Analogia identificada no capitulo do livro:

L3 - Abaixo desse orificio estd uma abertura maior, o orificio vaginal ou
introito (Fig. 46.1). Em cada lado do orificio vaginal, encontra-se uma glandula

vestibular (de Bartolin), uma estrutura em formato de feijao, que desemboca
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sua secrecao mucosa através de um pequeno ducto. (SMELTZER; BARE, 2005,

P- 1448, grifos nossos).

Explicacdo da situa¢do analdgica: comparagao da glandula vestibular

(de Bartoloin) com a forma do feijao.

FIGURA 3: Glandula de Bartolin (Alvo) FIGURA 4: Feijao (Veiculo)

FONTE: Adaptado de SANTOS, 2013, p. 71 apud Figura 3: SMELTZER; BARE, 2005. Figura 4: WIKIPEDIA, 2012.

QUADRO 4: Classificacao da analogia ‘do Feijao’ quanto as categorias, respectivas tipologias e justificativas

CLASSIFICACAO Q POLOGIA JUSTIFICAT

1. Vinculagio analdgica Estrutural A vinculacdo entre alvo e veiculo ocorre

por semelhanga na forma.

2. Comunicagdo analégica Verbal Textual A comunicacdo ocorre pela escrita

3. Natureza do veiculo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

4. Natureza do alvo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

5. Origem do veiculo Externa Nao pertencente a area de conhecimento
do alvo.

6. Posicio do alvo em relagio ao Inicial O posicionamento necessario da glandula

veiculo ¢é informado antes do veiculo .

7. Proporgao alvo: veiculo 11 Identificado apenas um veiculo.

8. Grau de exploragio da relagio Primeiro grau Apenas uma caracteristica é explorada.

analogica

FONTE: SANTOS, 2013 adaptado pelos autores, 2020.
Exemplo D

Toépico do capitulo do livro: Avaliagdo Fisica (secdo do capitulo).

Analogia identificada nesse capitulo de livro: “Lg - A secrecdo provocada
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pela infeccao por espécies de Candida é espessa e amarelo-esbranquicada,
com aspecto de queijo ricota.” (SMELTZER; BARE, 2005, p. 1458)

A explicagdo da situagdo analdgica é a seguinte: a secrecdo por
Candida, uma infecgao por fungo, é comparada na cor, na consisténcia e

na aparéncia com o queijo ricota.

FIGURA 5: Secrecao por Candida (Alvo) FIGURA 6: Queijo ricota (Veiculo)

YV

FONTE: Adaptado de SANTOS, 2013, p. 74 apud Figura 5: LAPIN, 2012. Figura 6: SILVA, 2011.

QUADRO 5: Classificagao da analogia ‘do tipo queijo ricota’ quanto as categorias, respectivas tipologias e

justificativas
CLASSIFICA(;;\O QUANTO A: TIPOLOGIA JUSTIFICATIVA
1. Vinculagio analogica Estrutural/Sensorial A vinculagao entre alvo e veiculo ocorre
Visual e Tétil por semelhanca na forma, na cor e no

tato.

2. Comunicagdo analégica Verbal Textual A comunicagdo ocorre pela escrita

3. Natureza do veiculo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

4. Natureza do alvo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

5. Origem do veiculo Externa Nao pertencente a area de conhecimento
do alvo.

6. Posicao do alvo em relacdo ao Inicial O  posicionamento necessario da

veiculo glandula é informado antes do veiculo .

7. Proporgao alvo : veiculo 1:1 Identificado apenas um veiculo.

8. Grau de exploracido da relagio Terceiro grau Trés caracteristicas sao exploradas.

analdgica

FONTE: SANTOS, 2013 adaptado pelos autores, 2020.
Exemplo E

Analogias identificadas nos relatos dos enfermeiros da satide da

familia. Relato E1:
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“Para explicar ao paciente hipertensdo arterial e diabetes mellitus como as
suas veias e artérias podem estar com ateroma e aterosclerose. Uso a analogia
da pia de cozinha, se a gente ficar jogando 6leo de cozinha, uma hora ela vai

entupir”. (Fonte: Dados da Pesquisa).

A explicagdo da situacdo analégica é a seguinte: nessa situacdo, o
processo de entupimento de um vaso sanguineo decorrente do acimulo
de gordura (ateroma) em seu interior é comparado com 0 mesmo processo
de entupimento que ocorre quando se joga 6leo de cozinha na pia.

FIGURA 7: Veia ou Artéria - Obstruida FIGURA 8: Cano da Pia de Cozinha - Entupido
(Alvo) (Veiculo)

FONTE: Adaptado de SANTOS, 2013, p. 83 apud Figura 7: WORD PRESS, 2010. Figura 8: GLOBAL LEADS GROUP,

2011.

QUADRO 6: Classificacao da analogia do ‘cano da pia de cozinha’ quanto as categorias, respectivas tipologias e
justificativas
TIPOLOGIA

CLASSIFICAGAO QUANT JUSTIFICATIVA

1. Vinculagio analégica Processual A vinculagdo entre alvo e veiculo ocorre
por semelhanca de processo.

2. Comunicagio analdgica Verbal Oral A comunicagao ocorre na forma de

expressao oral

3. Natureza do veiculo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

4. Natureza do alvo Concreta Pode ser percebido pelos sentidos.

5. Origem do veiculo Externa Nao pertencente a area de conhecimento
do alvo.

6. Posicao do alvo em relagdo ao veiculo Inicial O posicionamento necessario da glandula

¢é informado antes do veiculo .
7. Proporgao alvo : veiculo 1:1 Identificado apenas um veiculo.
8. Grau de exploracdo da relacio analdgica Primeiro grau  Apenas uma caracteristica é explorada..

FONTE: SANTOS, 2013 adaptado pelos autores, 2020.
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Exemplo F

Analogias identificadas nos relatos dos enfermeiros da satde da

familia. Relato E10:

“[...] Por exemplo, essa do vaso sanguineo como um cano de agua, para
explicar hipertensao. Ai eu explico como que faz a pressiao. Como faz a pressio
nos vasos? Como se fosse uma 4gua jorrando dentro de um cano, e muitas
vezes esses vasos, essa pressao dessa gua, é a mesma coisa do sangue que
estdo dentro do “caninho” do nosso corpo. E essa pressdo batendo muito forte
numa parede, vai descamando a parede, e a mesma coisa faz nos 6rgaos, no
coragdo, no cérebro, nos rins, vai danificando esses 6rgaos. Essa pressao forte
batendo nos érgaos. Eu utilizo para que o usuario compreenda melhor sua

doenga”. (Fonte: Dados da Pesquisa).

A explicagdo da situagio analdgica é a seguinte: nesse exemplo, E10
tem por objetivo explicar a hipertensdo arterial. Consideramos que a
analogia principal aqui é o fato do aumento de pressdo sanguinea
desgastar as paredes de um vaso, assim como o aumento de pressdo da
4gua no interior de um cano desgasta suas paredes. Entende-se esse
desgaste como um processo. Observou-se que, antes de realizar essa
analogia, E10 necessitou de trés outras, a saber: comparar a forma do vaso
sanguineo com um cano; o fluxo sanguineo com o fluxo da agua; e

comparar a pressﬁo que a égua exerce nas paredes de um cano com a

pressdo que o sangue exerce na parede dos vasos sanguineos.
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FIGURAS 9: Vaso, sangue e pressao

(Alvo)

FIGURA 10: Cano, 4gua jorrando e pressao
(Veiculo)

FONTE: Adaptado de SANTOS, 2013, p. 86 apud Figura 9: MARK, 2010; SAAD], 2012. Figura 10: HELU, 2011.

QUADRO 7: Classificacdo da analogia ‘do cano da pia de cozinha’ quanto as categorias, respectivas tipologias e

CLASSIFICACAO QUANTO A:

justificativas

TIPOLOGIA

JUSTIFICATIVA

Estrutural/Processual/Funcional

1. Vinculagao analdgica

2. Comunicagdo analégica

3. Natureza do veiculo
4. Natureza do alvo

5. Origem do veiculo

6. Posicao do alvo em relacdo

ao veiculo

7. Proporgéo alvo : veiculo
8. Grau de exploracio da

relacao analogica

Verbal Oral

Concreta

Concreta

Externa

Inicial

11

Terceiro grau

A vinculagao entre alvo e veiculo
ocorre por semelhanga na forma, no
processo e na fungao.

A comunicagdo ocorre na forma de
expressao oral C

Pode ser percebido pelos sentidos.
Pode ser percebido pelos sentidos.
Nao pertencente a darea de
conhecimento do alvo.

O posicionamento necessario da

glandula ¢ informado antes do veiculo

Identificado apenas um veiculo.

Trés caracteristicas sao exploradas.

FONTE: SANTOS, 2013 adaptado pelos autores, 2020.

Perspectivas e Propostas para Pesquisas Futuras

O presente capitulo objetivou apresentar os resultados de estudos e

pesquisas no uso de analogias nas Ciéncias da Sadde. Isso se deu por meio

de um estudo descritivo e exploratério com abordagem qualitativa para

identificar e analisar as analogias em um capitulo de um livro, especifico

da area de enfermagem e da area de fisioterapia, como também na pratica

de enfermeiros e fisioterapeutas.
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Os autores de livros didaticos usam um ndmero expressivo de
analogias em seus textos, mas nao as apresentam de forma metodolégica,
ou de forma sistematica, conforme corroborado pela literatura. Em nossos
resultados, também constatamos tal fato, pois as analogias ndo foram
apresentadas de forma esclarecida ou com suas limita¢des explicitadas. O
planejamento, a programacdo, a sistematizacdo, o método de ensino e a
avaliacao do uso das analogias, tanto por autores quanto pelos sujeitos
envolvidos na realizacio de sua pratica, ndo mostraram suficientes,
conforme observado nos resultados.

E importante pontuar que com a andlise dos resultados outras
questdes que ndo puderam ser discutidas no momento foram levantadas.
Dessa forma, pretende-se contribuir com novos estudos em relagio as
consideragdes descritas. Para tal, apresentam-se algumas indagagdes que
surgiram durante o processo desta pesquisa, a saber: se apenas a andlise
de um capitulo do livro é o suficiente para generalizar o uso delas no livro
todo? Como as analogias estdo na versao original do livro pesquisado? Sao
analogias iguais ou semelhantes as entendidas nessa tradugdo? Em que
aspectos estdo associadas? Livros importados e traduzidos por autores
brasileiros fazem com que as analogias utilizadas em seus textos sejam
compreendidas? Os veiculos/anédlogos sdo claros, conhecidos? As
analogias traduzidas nado sdo tdo bem compreendidas, por isso podem
apresentar tradugdes simples desse recurso utilizado nos textos?

Ao comparar nosso estudo com outros livros, como por exemplo com
o Tratado de Fisiologia Médica, de Guyton Hall, basico a todos os cursos
da area da satde, poderiamos perguntar ainda: como estas analogias
estariam identificadas? Como seriam classificadas? Quais distingdes
existiriam em relagdo a proposta do nosso sistema de classificagdo para a
area da satide? Quais as ampliagOes e implicacdes desse sistema? Como a

fisiologia é entendida pelo processo anal6gico?
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Além dessas, outras questdes permanecem, tais como: que
contribuicdes o uso sistematizado de analogias poderia trazer para o
desempenho dos sujeitos envolvidos com a area da saide? Os termos
médicos apresentam evidéncias de que surgem de comparagoes
analdgicas. E significativo para o processo de ensino e de aprendizagem
dos termos médicos utilizar o recurso analdgico sem sistematizacdo?
Como seria realizada a sistematizacdo das analogias para a area das
Ciéncias da Saiude? Qual o melhor método, ou terfamos que modificar os
métodos para adequé-los aos estudos da area da satide? Apds o uso dessas
analogias por autores, enfermeiros e fisioterapeutas como ocorre o
entendimento do leitor (aluno) e paciente sobre a explicacdo das mesmas?

Como 0 paciente aprende por meio das
explicacbes/orientacdes/diagnésticos com analogias? Como seréd o uso do
recurso analdgico no processo de aprendizagem das tecnologias médicas,
visto que os autores de livro utilizam analogias para explicar os conceitos
das novas tecnologias? O raciocinio analégico esta presente de que forma
na construgdo dessas tecnologias? Quais as relagdes entre o
desenvolvimento das tecnologias médicas e o uso de analogias? De que
forma as analogias aparecem nos protocolos de satide puiblica no contexto
da educagdo, promocao, satide coletiva, programa de satde da familia,
comunicagao em satde e formagio dos profissionais de satide? Qual o
impacto do didlogo analdgico entre o profissional da satde, familiares e
pacientes em relagao ao diagndstico e tratamento?

Nesse sentido, as interrogacdes permitem buscar novos significados
do uso do recurso analégico. Elas criam oportunidades para expressar
diferentes e divergentes visdes de mundo na vida, na educacio e na pratica
profissional. No entanto, ressalta-se que tal estudo e pesquisa nao finda
com esses resultados. Nao ha aqui a pretensao de esgoté-los e considera-

se ainda a importancia de novos olhares e novas leituras. Por fim,
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ressaltamos que os estudos foram resultados de um desafio individual
dentro da temaética analogia nas ciéncias da satude, entretanto,

reconhecemos sua importancia e a necessidade de sua continuidade.
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Introducao

Este texto é uma sintese de uma pesquisa de mestrado que relaciona
os temas: educagio, educacdo corporativa, jogos de empresas e modelos.
A pesquisa teve como objetivo geral verificar a validez de um jogo de
empresas como modelo de situagdes reais de trabalho dos alunos. Para
isso, foi necessério compreender os jogos de empresas e os modelos na
educacao a partir de estudos anteriores, e fazer a observacdo de uma
experiéncia de um jogo de empresas em um curso para gerentes,
analisando como estudantes submetidos a tal experiéncia encaram um
jogo de empresas. Questionou-se nesta pesquisa Quais os aspectos do jogo
de empresas permitiriam afirmar se 0 mesmo seria um modelo das

situagOes gerenciais.
A Educacao Nao Formal

A educacdo acontece em diversas situacdes, como escolas e ambiente
familiar, j& tradicionalmente conhecidas e interac¢des nas ruas, os museus,
os cinemas e jogos e brincadeiras, situagdes menos evidentes que também

proporcionam a educagio.
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Para este estudo cabe diferenciar os termos educacdo formal e
educacdo nao-formal. Trilla (2008), seguindo sua denominagéo de critério
estrutural, explicita que a distingdo entre o formal e 0 nao formal é baseada
no Ambito administrativo, legal. Ou seja, a educagdo formal é aquela
definida pela legislacdo e disposicbes administrativas de um pais. O néo-
formal nao faz parte do sistema educacional graduado e hierarquizado. De
maneira semelhante, para Gadotti (2005), a educacdo formal ¢é
representada por escolas e universidades, com seus objetivos claros e suas
diretrizes burocraticas em nivel nacional. J& a educagdo nao-formal é
menos burocratica, seus cursos nao precisam seguir sequéncia e
hierarquia de progressao. Compreendendo a educacao ndo-formal de
maneira semelhante aos autores supracitados, entende-se que no presente
estudo foi analisado um curso ndo-formal. Seguindo as proposicdes de
ambos os autores, um curso para gerentes é ndo-formal, entre outros, por
nao estar dentro dos parametros legais da Educagdo Basica Nacional

Brasileira.

A Formacao para o Trabalho: a Educacao Corporativa

A educagdo tem sido de grande importancia para empresas, tanto
para seus profissionais ja atuantes, em cursos de especializacio e cursos
livres ou formacdo continuada, quanto para futuros profissionais, em
cursos de formacdo inicial, como de nivel superior. Neste estudo, sera
analisado um curso livre direcionado para profissionais j& atuantes em
empresas diversas. Esse tipo de curso livre insere-se na area da Educacéo
Corporativa (EC).

Quirino e Laudares (2008) apontam que as empresas tém se
constituido como espagos de formagdo. Isso porque, ao serem ofertados
cursos aos seus funcionarios, ocorre a possibilidade de desenvolvimento

de conceitos tedricos e praticos por esses trabalhadores.
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Percebe-se que a importancia dada a educagao nas empresas tem
permanecido ao longo dos anos, uma vez que, conforme indica Eboli
(2016): “Hoje ela é mais abrangente, inclusiva e flexivel, especialmente por
conta da crescente realizacdo de parcerias e da adocdo de solugdes de
aprendizagem que podem ser utilizadas a qualquer hora e lugar, de modo
a proporcionar maior alinhamento entre as agbes educacionais e as
estratégias das empresas.” (EBOLIL, 2016, p.21). Ou seja, além de continuar
acontecendo cursos em ambientes corporativos, aconteceram
modificacbes com o passar dos anos, de modo a melhor atender as
demandas das empresas.

E importante, no entanto, destacar que héa a possibilidade de que
essas agdes ndo sejam efetivas em seus objetivos. Para Wood Jr (2014),
nem sempre had uma estreita ligacdo entre os contetidos do curso e as
praticas das empresas. Assim, é necessario que haja constante avaliacdo
por parte dos profissionais da educacdo nas empresas para entender como
estdo ocorrendo as praticas educativas, se elas estdo sendo, de fato,
possibilitadoras do desenvolvimento dos profissionais. Um contraponto a
essa informagdo é a pesquisa realizada por Eboli, que concluiu que, de
maneira geral, as empresas analisadas demonstram satisfagdio com as
praticas educativas: “Boa parte das empresas entrevistadas colocou a
educagdo no centro de sua estratégia, mostrando que crise ndo é motivo
para cortar investimentos em formagédo. Ao contrério, é a melhor maneira
de supera-la.” (EBOLL, 2016, p. 23). Compartilhando com autores citados
que defendem a possibilidade formadora das empresas, entende-se que
esses locais podem e devem ser ambientes que facilitem a aprendizagem
constante de seus funciondrios. As empresas perceberam que investir na
formagdo do funciondrio pode ser fundamental para o proéprio

crescimento, ou seja, a educacdo tem, para as companbhias, o objetivo claro
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para o seu sucesso interno. E, portanto, uma opcao estratégica para a

organizacao.
Jogos de Empresas na Educacao Gerencial

Os jogos podem ser considerados como metodologia de ensino em
diversos niveis e modalidades de educacdo. Na EC, essa metodologia é
usada como estratégia educacional e recebe varios nomes, entre eles “jogos
de empresa”, que seré utilizado neste estudo.

Os jogos de empresas passaram a ser utilizados a partir de 1950, em
paises da América do Norte. Esses jogos baseavam-se em uma simulacdo
de papéis gerenciais em empresas ficticias. (SAUAIA, 1995). Além de
Sauaia, outro importante autor para o estudo de jogo de empresas é
Goldschmidt (1977), que define nosso objeto de estudo da seguinte

maneira:

O jogo de empresas nada mais é que um exercicio seqiiencial de tomada de
decisdes, estruturado dentro de um modelo de conhecimento empresarial, em
que os participantes assumem o papel de administradores de empresas.
Representa, na realidade, uma simula¢do no seu ponto mais amplo, pois as
pessoas simulam o comportamento de dirigentes ou "tomadores" de decisoes

de determinadas empresas. (GOLDSCHMIDT, 1977, p. 43).

Tais jogos caracterizam-se como uma simula¢do, na qual os
participantes, ao jogarem, se envolvem na experiéncia laboral. Essa
atividade proporciona um rapido resultado das decisdes tomadas pelos
jogadores, fato que proporciona a pronta analise. Além disso, os jogos de
empresas podem simular, em apenas algumas rodadas, o comportamento
de uma organizacdo experimentaria em Vvarios meses Ou anos
(GOLDSCHMIDT, 1977). As possibilidades formativas se tornam mais
abrangentes e permitem que os sujeitos envolvidos no processo de

aprendizagem - professores e alunos - possam langar mao de um ntimero
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maior de metodologias que fagam acontecer esse processo de construgao
do conhecimento. Para Sauaia (2003), no curso de Administracdo de
Empresas o ensino acontece de uma maneira excessivamente teorica, o
que provocaria uma distancia entre aprende e o que se vivencia de fato. Os
jogos seriam um método educacional possibilitador de uma dindmica
bastante parecida com as vivenciadas no ambiente empresarial. Ainda

para o autor,

A aprendizagem vivencial proposta em um Jogo de Empresas amplia o alcance
do ensino tradicional, propiciando o retorno a prética através da vivéncia do
aluno. “Aprender fazendo” propde ao aprendiz uma importante interagao com
seu objeto de estudo, estimula o autoconhecimento, exercita a tomada de
decisdao com responsabilidade e possibilita o trabalho combinado de dimensoes
diferentes e complementares - razdo e emocio - explicitando uma conexao-
chave nas organizagdes, inexplorada no ensino expositivo. (SAUAIA, 2003, p.

04).

Embora exista uma gama de autores que indicam os beneficios dos
jogos de empresas, ha ressalvas importantes sobre tal método educacional,
como Wood Jr (2014) que aponta para a orientacdo demasiadamente do
entretenimento e maior valor a atividade do que ao que é ensinado. E
importante considerar que os jogos no ensino nao devem ser usados
simplesmente como diversdo, uma vez que a sua possibilidade educativa
deve compreender a reflexdao e analise dos saberes e a construcdo de
conhecimentos. A agdo dos professores é, portanto, indispensavel e deve
ser responséavel. Nao se pode afirmar que uma metodologia sozinha seja
capaz de garantir que as demandas educacionais sejam atendidas. Esses
jogos devem ser parte de outros processos, de forma a complementar
outras técnicas. Os jogos de empresas ndo sdo um fim em si mesmo.
(GOLDSCHMIDT, 1977, p. 45). O professor, como ja afirmado, tem papel

fundamental em todo o processo de ensino, cabendo a ele realizar as
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escolhas que melhor auxiliardo seus estudantes na construcio do
conhecimento.

Diversos estudiosos que se dedicam a tematica aqui analisada
defendem que a principal caracteristica dos jogos de empresas e o que 0s
definem como método educacional é a possibilidade de relacdo entre as
situagdes experimentadas na atividade e as vivenciadas de maneira real no
cotidiano das empresas. Autores como Goldschmidt (1977), Sauaia (1995),
Bonocielli Jr et al (2010), apontam para a preparagao que as atividades dos
jogos de empresas permitem aos individuos para que eles exercam suas
funcoes laborais de uma maneira cada vez mais assertiva. Ha, assim, uma
relacdo entre os jogos de empresas e situacdes reais do trabalho, uma vez
que os jogadores tém contato, nos jogos, com experiéncias semelhantes as
que eles vivenciam ou vivenciardo nas organizagdes empresariais: “Os
jogos de empresas expdem os alunos a uma forte pressdo pelo sucesso e
pelo cumprimento de metas e objetivos, o que é fundamental, pois essa
pressao influencia as escolhas e decisdes dos participantes de maneira
semelhante a vida real.” (BONOCIELLI JR et al, 2010, p.17).

Dessa maneira, os jogos simulam as atividades de uma empresa e
treinam os estudantes para agir da melhor maneira possivel ao atuar em
seu trabalho. Apds essa compreensdo, serdo relacionados o conceito de

modelos aos jogos de empresas.
Jogos de Empresas como Modelos das Fun¢oes Gerenciais

O uso de jogos de empresas na educagao gerencial visa a criar uma
experiéncia simulada de situagdes do trabalho, proporcionando aos
estudantes vivencia-las, de certa maneira. Essas situacdes ndo sdo reais,
elas sdo semelhantes as reais e sdo criadas exclusivamente para que seja

realizada essa experiéncia.
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Buscou-se em outras subéreas de conhecimento da educagdo, para
além da EC, a compreensio de modelos, analogias e metaforas.
Pesquisadores de ensino de ciéncias tém se dedicado a essas questdes com
vista a melhorar préaticas em sala de aula. Com a producio cientifica de
alguns autores dessa subarea, pode-se iniciar a compreensdo desses
termos.

Aduriz-Bravo (2010) faz uma importante consideracdo sobre a
polivaléncia da idéia de modelo, demonstrada a partir dos numerosos
conceitos e significados que a palavra tem. Para o autor, a polissemia do
termo ndo tem grande relevancia no cotidiano, uma vez que o contexto
indica aos interlocutores qual o sentido mais apropriado. Ele chama a
atencdo, no entanto, que na ciéncia, essa riqueza da linguagem pode
constituir-se como um obstaculo para a compreensdo do conceito. Por

isso, é importante o esforco para definicdo.

A este respeito, poderiamos dizer que praticamente o nico traco comum da
ideia de modelo sobre o que concordam quase todos os cientistas naturais e
epistemoldgicos de diferentes épocas é o fato de que o modelo é um
“substituto”- ou, tecnicamente falando, um sub-rogado - dos sistemas reais
que estdo estudando. A complexidade desses sistemas, com numerosos
componentes ricamente relacionados entre si, faz impossivel refuta-los
cientificamente; portanto, os cientistas trabalham com substitui¢des (re-
presentagoes) desses sistemas que apenas retém alguns elementos essenciais
de interesses. Esta consideracdo de que o modelo (tanto em sua versao 1,
axiomatica, de exemplo, como em sua versao 2, operacional, de imitagao)
funciona como facilitador (...). (ADURIZ-BRAVO, 2010, p. 143, tradugdo

nossa).*

4 A este respecto, podriamos decir que practicamente el tinico rasgo comun de la idea de modelo sobre el que acuerdan
casi todos los cientificos naturales y epistemélogos de las distintas épocas es el hecho de que el modelo es un
“sustituto”-o, técnicamente hablando, un subrogado-de los sistemas reales que estan estudiando. La complejidad de
esos sistemas, con numerosas componentes ricamente relacionadas entre si, hace imposible atacarlos
cientificamente; por tanto, los cientificos y cientificas trabajan con “reemplazos”(re-presentaciones) de esos sistemas
que solo retienen algunos elementos esenciales de interés. De alliesta consideracion de que el modelo (tanto en su
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Apoiando em referéncias que estudam o tema de modelos, sera feita
a tentativa de definir o conceito e de realizar a sua relacdo com os jogos de
empresas. Ainda que seu tema de estudo seja o Ensino de Ciéncias,
Lombardi (2010) explicita a nocdo de modelo que busca-se compreender

e relacionar no presente estudo. Para a autora:

A relagao entre o mundo real e os modelos é a de similaridade, uma relacao
logicamente intransitiva que nao conduz a “verdade”: um modelo néo é
verdadeiro, sendo similar ao sistema real em aspectos que dependem tanto
das capacidades bioldgicas do ser humano quanto de convengdes e paradigmas

socialmente aceitas. (LOMBARDI, 2010, p.87, tradugdo nossa).

Conforme informado anteriomente, nesta pesquisa, objetivou-se
verificar se um jogo de empresas seria modelo de situagdes reais de do
cotiadiano do trabalho dos participantes desse jogo. Foi necessario
compreender de que maneira a atividade em andlise apresenta
similaridade com o que se relaciona - no caso, as experiéncias reais e
cotidianas de uma empresa mas sem esquecer do fato de que os jogos de
empresas ndo sao (e ndo devem ser) o mesmo que as situacoes reais do
trabalho. Eles, como modelos dessas situagdes, a representam e tém com
elas uma relacgdo de similaridade. A autora afirma ainda que o modelo é
construido com as variaveis importantes do sistema real ou, ainda, com
aspectos que nao existem. No caso dos jogos de empresas na EC, pode-se
relacionar a idéia da autora da seguinte maneira: esses jogos nao

necessariamente possuem todas as caracteristicas da situacdo real. No

version 1, axiomatica, de ejemplo, como en su version 2, operacional, de imitacién) funciona como facilitador, (...)
(ADURIZ-BRAVO, 2010, p. 143, grifos do autor).

5 La relacién entre el mundo real y los modelos es la de similaridad, una relacién logicamente intransitiva que no
conduce la “verdad”: un modelo no es verdadero, sino similar al sistema real en aspectos que dependen tanto de las
capacidades biolédgicas del ser humano como de convenciones y paradigmas socialmente aceptada (LOMBARDI, 2010,
p-87, grifos do autor).



206 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

entanto, eles tém os aspectos mais importantes, para que se assemelhem
e que atinjam seu objetivo de ensino, e, por vezes, podem ter aspectos que
ainda nao foram observados na realidade. Isso quer dizer que pode haver
a simulacéo de situagoes do trabalho que podem ainda néo ter acontecido
de fato para os participantes.

A compreensdo sobre analogia se faz importante para melhor
entender o conceito de modelo. Para isso, Borges (1997) faz a seguinte

relacgdo:

Um modelo pode ser definido como uma representagdo de um objeto ou uma
idéia, de um evento ou de um processo, envolvendo analogias. Portanto, da
mesma forma que uma analogia, um modelo implica na existéncia de uma
correspondéncia estrutural entre sistemas distintos. Se isso nao fosse assim,

os modelos teriam pouca utilidade. (BORGES, 1997, p. 6).

O modelo, portanto, envolve a analogia. Ou seja, os sujeitos devem
estabelecer a relacdo analégica entre aquilo que se sabe, que é o veiculo
(no caso, o jogo) com aquilo que se quer saber, ou seja, o alvo da
aprendizagem (no caso, as fungdes gerenciais). O modelo s6 fara sentido
para os estudantes se eles puderem fazer a comparagao dos dois dominios:
veiculo e alvo. H4 uma relacéo de similaridade com aquilo que objetiva-se
representar, ou seja, uma compara¢do, uma analogia entre o jogo de
empresas e as funcdes gerenciais. De acordo com Duarte (2005), ha varias
defini¢oes de analogia. No entanto, apesar dessa variedade, se reconhece,
de maneira geral, que a analogia envolve a comparacdo, a relacdo entre
algo conhecido e o pouco conhecido ou desconhecido. Neste caso, entende-
se que o jogo é o dominio conhecido, uma vez que hd um conjunto de
regras que sdo explicitadas antes do seu inicio para todos os estudantes
que participam do jogo. Por outro lado, as situagdes reais das fungoes

gerenciais sao o dominio a ser compreendido pelos estudantes. Ainda que
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eles ja a conhegam, por serem profissionais em exercicio, fazem o curso de
formagdo gerencial para ampliar conhecimentos e melhorar as préticas.
Serdo usados os termos “veiculo” e “alvo” para jogo de empresas e fungoes
gerenciais, respectivamente.

Estudiosos do tema de modelos e analogias defendem que um modelo
se caracteriza como um dominio aproximado ao outro, com semelhancas,
mas, necessariamente com diferengas perceptiveis. De outra forma, ndo
haveria sentido em se construir uma representacdo para determinado
objeto ou situacdo. Assim, os jogos de empresas ndo devem ser idénticos
as experiéncias vivenciadas pelos executivos.

Marcelos e Nagem (2012) propuseram um quadro comparativo de
semelhancas e diferencas entre dois dominios. Esse quadro permite uma
sistematizacdo que possibilita verificar se uma relacio podera ser
compreendida como analbgica. Esse quadro foi adaptado com as
semelhancas e diferencas entre os dois dominios analisados - jogo de
empresas e funcdes gerenciais e serd apresentado no tépico de Resultados
e Andlises, permitindo compreender se ha a relagdo analégica entre os dois
dominios, possibilitando que o jogo de empresas em questdo possa

realmente ser considerado um modelo das functes dos gerentes.
Descricao da Pesquisa Empirica

A pesquisa empirica baseou-se na presenca dos pesquisadores
durante a realizacdo de uma pratica de jogo de empresas. Essa era a tltima
etapa, os ultimos dois dias de um curso livre de gestdo geral. Para melhor
compreender o evento, buscou-se responder algumas questoes. Questoes
essas relativas ao curso (caracterizagdo geral); aos participantes do curso
e, consequentemente, do jogo (quantidade, nivel hierarquico na empresa,
discurso em relacdo ao curso e ao jogo); e ao jogo (regras, etapas,

objetivos).
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As respostas dessas perguntas e de outras que surgiram no decorrer
da pesquisa empirica foram sendo respondidas pela observacio e pelas
conversas com os sujeitos.

Este curso foi realizado em uma escola de educacio de executivos em
Minas Gerais e foi dividido em dois médulos, de cinco dias consecutivos
cada, de segunda a sexta-feira. O primeiro médulo foi em julho de 2015 e
o segundo em agosto do mesmo ano.

Para participar do curso, o interessado tem analisado o seu perfil
profissional. H4 uma ficha de interesse no sitio eletronico da escola, com
informagdes como: cargo, nivel hierarquico, empresa, formacao
académica e nimero de subordinados.

O jogo, classificado como “jogo de tabuleiro”, era composto por:
manual com as regras, tabuleiro, cartas de eventos, opgoes e demandas,
fichas representando dinheiro, lista de tarefas a cumprir (check-list).

Os estudantes foram divididos em 5 grupos, com 5 ou 6 participantes
cada, que representavam empresas ficticias de iguais caracteristicas. Cada
aluno teve um cargo especifico: CEO (chief executive officer, diretor
executivo, lider do grupo), VP (vice presidente) de Finagas, VP de Producéo
e Operagdes, VP de Marketing, VP de Vendas, VP de Governaca
Corporativa. Em grupos com 5 participantes, um deles acumularam duas
fungdes da empresa ficticia. O jogo simulava o comportamento de uma
empresa em um periodo de trés anos, ou 12 trimestres.

A empresa ficticia em questao era uma industria de bens de consumo
e atuava por meio de varejistas e atacadistas, que vendiam para os
consumidores finais. Essa industria tinha duas fabricas (I e II): a fabrica I
produzia o produto A e a II produzia o produto B.

A simulacao se iniciou com a noticia de que o presidente do Conselho
da empresa estaria insatisfeito com os resultados apresentados, tendo, por

isso, demitido varios executivos, e contratado novos funcionérios para a
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empresa. Esses novos profissionais (os estudantes do curso) deveriam
fazer com que a empresa gerasse bons resultados.

O manual apresentava a empresa: as estruturas organizacional e
financeira e todas as caracteristicas de produgdo, das fabricas, do
relacionamento com os clientes. O jogo tinha cinco areas principais:
Investimentos em instalagdes, méaquinas, e equipamentos; Fluxo de
producdo dos produtos; Mercado consumidor potencial, caixa e contas a
receber; Despesas Operacionais; O Manual continha o Fluxo de Caixa da
empresa, de preenchimento responsavel do VP de Financas. Neste Fluxo
deveria constar as entradas e saidas financeiras: contas a receber,
empréstimos, gastos com mao-de-obra e despesas administrativas.

A cada novo ano simulado, a equipe se deparava com uma “Lista de
Tarefas”, que continha as coordenadas para acao dos participantes, como:
“Leia a carta ‘Evento’ e reflita sobre os impactos na Empresa”, “Leia as
opgdes A e B e implemente a opgao escolhida”.

A carta “Evento” caracterizava-se, como o nome informa, de um novo
acontecimento na empresa, seja ele positivo ou negativo, como por
exemplo, a dificuldade em proporcionar a satisfacio dos clientes, a
escassez de matéria prima ou alguma falha no planejamento. Apds a
leitura da carta, o grupo deveria, necessariamente, tomar uma decisao,
que constaria em duas cartas: “Opgao A” ou “Opgao B” e, ap6s essa decisdo,
avaliar outra carta, a de “Impactos de Curto Prazo.” Ao longo do jogo a
equipe também retirava cartas de “Impactos de Médio Prazo” e cartas de
“Riscos”, como, por exemplo, possiveis falhas no sistema operacional.

Na Lista de Tarefas do Ano 2, o quarto item é a leitura da carta de
“Impactos de Médio Prazo.” Ou seja, alguma decisdao tomada no ano 1
poderia néao ter tido consequéncia imediata, mas algum resultado dessa

decisao poderia acontecer no segundo ano.
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Ao final de cada ano, os estudantes deveriam preencher Relatérios
como: Demonstrativos Financeiros da etapa anterior, Balanco Patrimonial
(ativos e passivos), Usos e Fontes de Caixa e os Indicadores de
Desempenho.

Cada equipe poderia estar em uma fase diferente do jogo, mas dentro
de certo limite, uma vez que o professor marcava tempo para a realizagio
de algumas tarefas. A medida que o grupo terminasse ele poderia avancar
para a préxima. Mas se o tempo acabasse, a empresa ndo poderia mais
continuar e poderia sofrer consequéncias por nao respeitar o prazo.

Ao término de cada ano, cada empresa deveria informar para todas
as equipes os seus resultados e suas projegdes para o ano seguinte.
Durante a realizacdo das atividades propostas, as empresas ficticias
tomam rumos diferentes entre si, uma vez que as escolhas feitas pelos
grupos sdo diferentes. Assim, desde o primeiro ano algumas empresas

comegaram a apresentar resultados financeiros melhores que as outras.
Resultados e Analises da Pesquisa Empirica

Conforme visto anteriormente, os modelos sdo aproximagoes que se
utilizam da analogia para possibilitar o entendimento de um dominio a
partir de outro. Os modelos devem apresentar semelhangas e diferencas
com a esfera a ser compreendida; neste caso, as fungdes gerenciais. O
professor que ministra o jogo de empresas faz uma afirmagido que
demonstra que corrobora com a ideia sobre modelo, ao dizer que: “(...)
Porque qualquer simulacio, se a pessoa ndo consegue fazer o paralelo
disso com a realidade, é... perde o sentido.” Assim, percebe-se que os
estudos analisados nesta pesquisa vao ao encontro ao que se observa na
pratica, pela informacio dada pelo profissional responsavel pelo jogo de

empresas aqui analisado.
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Para entender as similaridades e diferencas entre veiculo (jogo de
empresas) e alvo (funcdo laboral), sistematizou-se um quadro adaptado de
estudos anteriores de outros autores que estudam o tema Analogias e
Modelos. Esse quadro permite inferir quais as caracteristicas de ambos os
dominios semelhantes e diferentes entre si. Permite também analisar a
possibilidade educativa de determinada situacdo, demonstrando se um
dominio pode ser entendido e utilizado didaticamente como modelo para
a compreensdo do outro dominio.

Assim, o quadro 01 abaixo faz uma relagao entre os aspectos do jogo
ou das situagdes ocorridas durante essa pratica com as experiéncias
vivenciadas nas empresas, de maneira geral. Esse quadro e as posteriores
reflexdes irdo responder ao problema da pesquisa. Foi possivel construir
este quadro a partir da pesquisa bibliografica, das observacbes das
situacdes do jogo e das falas dos sujeitos, seja no momento do jogo seja nas
conversas informais. As falas correspondentes a cada semelhanca ou
diferenca estdo abaixo, com a seguinte legenda: P refere-se as falas do
professor e E as falas dos estudantes. O nimero ap6s a letra auxilia na
compreensdo da ordem (ndo necessariamente cronoldgica) de cada fala,
nao representando, portanto, a classificacdo dos sujeitos. Essas cita¢des
dos sujeitos referem-se as situagdes vividas em suas fungdes laborais, as
situagdes simuladas do jogo de empresas e as situagdes diversas do
cotidiano.

Entende-se que o quadro proposto possibilita novas insercoes, sendo,
portanto, dinamico. A possibilidade de construcdo de conhecimento é

ampla. A sua Ultima linha, em branco, representa essa possibilidade.
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Quadro o1: Modelo de Classificagao estrutural de similaridades e diferencas entre veiculo e alvo

Semelhangas

Diferencas

Alvo - Gerenciamento

Veiculo - Jogo de

empresas

Alvo - Gerenciamento

Veiculo - Jogo de

empresas

Irreversibilidade de agoes.

Uma decisao no jogo
pode gerar resultados

irreversiveis.

Impossibilidade de

algumas mudangas.

Possibilidade de

algumas mudangas.

Imprevisibilidade de

alguns resultados.

Resultados  dependem

das ages tomadas.

Impossibilidade de

modificagdao do mercado.

O professor pode fazer

alteracdes.

Constante tomada de | Prosseguimento das | A empresa tem muitas | Limita¢gdes quanto as
decisdes. jogadas. especificidades. especificidades.
Pressaio do tempo por | Idem. A fungao gerencial ndo | O jogo tem regras

resultados rapidos.

necessariamente  tem
todas as regras

explicitas.

claras, definidas e

apresentadas a priori.

Trabalho em equipes.

Jogo em grupos.

Busca por perenidade

nas empresas.

Tempo determinado

para fim.

Todas as decisdes | Cartas de Impactos do | Consequéncias reais das | Nao sdo reais.
tomadas ttm | jogo. agoes.

consequéncias.

As empresas buscam | Os grupos buscam | Possibilidade de tempo | O jogo exige decisoes

resultados positivos.

resultados positivos.

para refletir sobre uma

decisao importante.

imediatas.

Necessidade de busca de

conhecimento externa a

O professor oferecia

“servigos de consultoria”

Nas empresas as

decisdes para divisao de

Decisao conjunta sobre

os cargos de cada

organizagao. as equipes. funcdes ndo sdo tomadas | participante do grupo.
por todos.

Necessidade de | O professor oferecia | Gerente precisa ter | O jogo ndo aborda soft

empréstimos  para a | empréstimos. habilidades hard e soft | skills.

empresa. skills®

FONTE: Adaptacao dos quadros propostos por MARCELOS e NAGEM (2012, p. 521-522).

As semelhangcas e as diferencas puderam ser verificadas por falas dos
envolvidos nas atividades, ou seja, o professor, os estudantes, a
coordenadora do curso. Foram feitas, durante o processo, diversas
comparagbes entre as questdes que envolviam o jogo e a vida dos
participantes em seus postos de trabalho, em suas fungoes cotidianas. O

professor por diversas vezes chamou atencio para o tempo disponivel para

5 De acordo com Wood Jr. (2014), as hard skills estdo relacionadas a temas de ordem técnica, como finangas,
marketing e logistica. J4 as soft skills estao relacionadas a habilidades com pessoas, como a Lideranca, por exemplo.
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realizar determinada atividade e a possibilidade ou nédo de voltar aluna
decisdo tomada. Sempre fazendo relacdes comparativas com o que passam
em suas empresas. Expressdes como: “pra quem é acostumado”, “licenca
poética”, “como na vida real”, “no tabuleiro é mais simples que na
empresa”, “isso ndo é uma empresa real”, “a simulagao é assim”, entre
varias outras, mostraram que durante todo o processo do jogo de
empresas, estava sendo feitas comparacOes, analogias entre ambos:
veiculo e alvo.

A partir da anélise da literatura, da pesquisa empirica e da construcao
e da andlise desse quadro, verificou-se diversas semelhancas e diferencas
entre os dominios veiculo e alvo. Afirma-se, portanto, que, com base nos
autores e na andlise dos dados, o jogo de empresas em questio é, de fato,
modelo de situacbes reais das funcdes gerenciais. Outros fatores
corroboram com esse entendimento. Seguem abaixo fatos que auxiliaram
nessa compreensao.

O professor do curso, em um momento de uma conversa informal,
apresentou algum desconforto no que se refere as diferencas entre os jogos
de empresas, de maneira geral, e as situagdes reais de trabalho. A empresa
que desenvolveu o jogo em questdo esta testando um novo tipo de jogo,
com o uso de tabuleiro e de um microcomputador. De acordo com uma
informacao verbal do professor: “Eu trabalhei com desenvolvimento de
jogos. E ai 0 que n6s montamos é um jogo de tabuleiro, mas a gente tem
apoio de um tablet pra poder ficar um pouco mais sofisticado. Porque com
tabuleiro a gente t4 restrito a modelagem. Se comega a colocar muitas
varidveis, ai eles ndo conseguem apurar esse negdcio na mdo, ndo
conseguem fazer o jogo refletir isso de uma maneira plena, né?”. E
importante perceber e salientar que nao ha, na fala do professor, o

interesse de acabar com as diferengas entre os dois dominios, mas a
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tentativa de que os jogos de empresas se assemelhem ainda mais as
situacdes vivenciadas pelos profissionais que participardo da atividade.

Em outro momento, o professor fez uma reflexdo que remeteu a
importancia das semelhangas entre o veiculo (jogo) e o alvo (situacdo
gerencial). E fundamental que os sujeitos entendam a relacio entre as duas
esferas, eles devem ser capazes de atribuir significado a essa experiéncia.
Essa questdo corrobora com as teorias apresentadas pelos autores que
discorrem sobre Modelos, os quais apresenta-se no Referencial Tedrico.
Também de acordo com o professor que ministra o jogo em analise: “(...)
esse negdcio tem que ser simples o bastante pra ser viavel, mas ao mesmo
tempo, sofisticado o suficiente para parecer com a realidade.” A partir das
duas frases do professor supracitadas, é possivel perceber a sua
preocupacdo com a comparagao ou pensamento analégico no jogo de
empresas. Ele parece entender que se houver demasiada énfase nas
diferencas, a comparacdo ou o uso do analogo perde o sentido. Por isso,
para que se dé o processo analdgico, é importante que as semelhancas
entre os dois dominios sejam ressaltadas.

Em um momento do jogo, um estudante observou que uma colega de
equipe nao conseguia acompanhar a parte dos resultados financeiros. Ele,
posteriormente, faz uma interpretagido sobre os motivos: “Acho que no
geral ela deva entender. Mas como provavelmente néo tem ligagédo com o
cargo dela hoje ela, ndo tem muito... ndo faz realmente muito sentido pra
ela, nesse momento, é muito situacional. Eu ja fiz outros treinamentos em
outras épocas e acho que ndo me deram tdo bom parametro como esse por
causa da situagdo”. Os termos “ligacdo” e “situacional” usados pelo
estudante remetem ao que Lombardi (2010) expde como similaridade. Ou
seja, os modelos fazem sentido para os estudantes quando eles tém a
capacidade de fazer a relacdo analégica, ou seja, quando eles conseguem

comparar os dois dominios. O jogo de empresas deve, de maneira geral,
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proporcionar essa relagdo. Em alguns momentos, como o citado, néo é
possivel estabelecer e compreender a similaridade, mas, de maneira geral,
os estudantes demonstraram entendimento e realizaram a comparacao

entre os dominios.

Consideracgées Finais

Para a educacgao de gerentes, tem-se que uma das possibilidades de
metodologia de ensino sdo os jogos de empresas. Esses sdo modelos das
situagdes reais vividas pelos profissionais no cotidiano laboral, e, por isso,
podem promover a construcdao do conhecimento dos estudantes, ja que
esses tém a chance de praticar, analisar e refletir sobre sua prética.

A pergunta que guiou esta pesquisa foi: “Quais os aspectos do jogo de
empresas permitem afirmar que ele é um modelo das situagdes
gerenciais?” Conforme analisado, uma das caracteristicas de modelo é
apresentar semelhangas e diferengas com o alvo a ser apreendido. Ao
construir o quadro o1 verificou-se que o jogo de empresas analisado no
curso de gestdo geral apresentou diversas caracteristicas semelhantes e
diferentes com o outro dominio, ou seja, as situacbes gerenciais. Dessa
maneira verificou-se que, de fato, esse jogo de empresas especificamente
é um modelo das funcdes de trabalho de gerentes de empresas. Os jogos
de empresas sao, portanto, considerados como uma possibilidade
educativa.

Conforme observado no item referencial tedrico, autores defendem
que os jogos possuem a capacidade educativa. Ou seja, as pessoas
aprendem por meio deles. Concorda-se aqui que, de forma semelhante ao
que ocorre na interacdo entre as criangas e os jogos, a relagdo do adulto
com a pratica contribui com a sua aprendizagem. Foi observado no jogo
de empresas em questao que a formacao técnica dos estudantes do curso

de gestao geral foi cumprida por essa metodologia.
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Defende-se, no item referencial tedrico, que os jogos de empresas,
sozinhos, ndo seriam capazes de realizar a educagio dos profissionais.
Mantem-se essa visdo, acrescentando que a acao do professor e o curso de
gestdo geral como um todo sdo responsaveis pela fungido de formar os
individuos da pesquisa. Entende-se, assim, que o jogo ajuda no objetivo de
formacdo técnica dos profissionais, podendo, de fato, ser considerado

modelo das situagdes gerenciais.
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7

A teoria do mapeamento estrutural das analogias como
referencial tedrico para estudos e pesquisas no GEMATEC

Alexandre da Silva Ferry '

Introducao

Em decorréncia de uma pesquisa doutoral (FERRY, 2016) dedicada a
investigar a relacdo entre os aspectos estruturais, semanticos e
pragmaticos de analogias construidas em uma sala de aula de Quimica e
os modos de comunicagdo empregados na sua construgdo, a Teoria do
Mapeamento Estrutural - TME (GENTNER, 1983; GENTNER e
MARKMAN, 1997), adotada como principal referencial teérico, foi
apresentada e introduzida nos encontros semanais do Grupo de Estudos
em Analogias, Modelos e Metaforas na Educagdo, na Ciéncia e na
Tecnologia (GEMATEC) no inicio do ano de 2015.

A partir desse ano, alguns projetos de pesquisa conduzidos por
mestrandos do Programa de Pés-graduacao em Educacdo Tecnoldgica do
CEFET-MG, no ambito das atividades do GEMATEC, comecaram a ser
elaborados adotando-se a TME como referencial tedrico para a analise de
analogias empregadas na educacdo em Ciéncias, particularmente no
ensino de Quimica e de Biologia, em sua maioria. Entre os anos de 2015 e
2020 foram produzidas g dissertacdes de mestrado que tiveram como base

tedrica a TME (quadro 1).

! Coordenador e docente do Programa de Pés-graduacao em Educacdo Tecnoldgica do CEFET-MG.
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Quadro 1: Dissertagoes produzidas no GEMATEC, no ambito do Programa de Pds-graduagao em Educagao
Tecnoldgica do CEFET-MG, que adotaram a Teoria do Mapeamento Estrutural das Analogias (GENTNER, 1983;
GENTNER; MARKMAN, 1997) como referencial tebrico

Ano da Area de
Autor Titulo
defesa conhecimento
Gilson Rodrigues de Andlise estrutural de analogias em livros . .
2017 Ensino de Quimica
Alvarenga didaticos de Quimica

Possibilidades pedagdgicas de uma
L comparagao do corpo humano com uma . o
Erica Dinora Portela 2017 . Ensino de Biologia
orquestra musical: o que pensam os

professores de Biologia?

. Analogias e Modelos: construgao de .
Rangel Benedito Sales de . X . Divulgagao
2017 objetos museais para a divulgacao
Almeida cientifica
cientifica

Analise estrutural de analogias e outras
Glaucia de Sousa Murta 2017 comparacoes em livros didéticos de Ensino de Biologia

Biologia

Potencialidades e limitagdes do modelo
Cristiane de Paula Gouveia 2018 didatico Haploid-book para o ensino de Ensino de Biologia

Genética

Andlise estrutural de analogias em livros
Helton Luiz Dias Ferreira 2019 didaticos de Quimica da década de 1990 Ensino de Quimica

e contemporémeos

Anélise da sistematicidade de analogias
Wilbert Viana Barbosa 2019 em contextos de ensino e de pesquisa na Ensino de Quimica

Educagao em Ciéncias

Potencialidades e limitacdes pedagdgicas
. . no uso de modelos analégicos para o . .
Luciana Paula de Assis 2020 . . . B Ensino de Quimica
ensino de estequiometria na Educagio

Tecnoldgica

Implicagoes pedagdgicas do uso de
o . modelos analégicos no ensino de X .
Nubia Silva Schmidt 2020 . X Ensino de Quimica
Quimica para estudantes deficientes

visuais

FONTE: Elaborado pelo Prof. Alexandre Ferry (2020).
Teoria do Mapeamento Estrutural das Analogias

A partir da TME, compreendemos as analogias como comparagoes
entre dois dominios, um base e um alvo, nas quais privilegiam-se as
relacdes entre elementos (originalmente chamados de objetos) e seus

atributos, e as relagdes de ordem superior, que impdem restri¢es sobre
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relagdes de ordem inferior, de forma que a analogia “A é como a B” define
o mapeamento de B para A. Nesse sentido, A passa a ser chamado de alvo
(ou dominio alvo - DA) desde que esse dominio seja explicado, e B passa a
ser chamado de base (ou dominio base - DB), desde que sirva como fonte
de conhecimento. Esses sdo os principios desenvolvidos por Dedre
Gentner, em 1983, que fundamentaram a Structure-mapping Theory,
aprimorada por Gentner e Markman em 1997. Essa teoria surgiu no
campo da Psicologia Cognitiva e buscava diferenciar as analogias das
similaridades literais e outras comparag¢des por meio do alinhamento de
conhecimentos sobre o dominio base no dominio alvo, o qual foi
denominado mapeamento de estruturas (GENTNER, 1983).

De acordo com essa teoria, a especificidade das analogias em relagao
aos outros tipos de comparacdo pode ser identificada por meio de um
mapeamento das similaridades postuladas entre relagdes existentes no
dominio familiar (dominio base) e no dominio desconhecido ou pouco
conhecido (dominio alvo). Gentner (1983, p. 156) afirma que esses
dominios sdo sistemas que incluem elementos (objetos, estados ou
processos), atributos (caracteristicas dos elementos) e relagdes tanto entre
os atributos dos elementos quanto entre os préprios elementos, podendo
também ser relagdes mais complexas entre relagdes menos complexas.

As analogias também sdo vistas como um mapeamento entre duas
situacgOes representadas, de modo que uma estrutura relacional comum é
alinhada (GENTNER, 1983; GENTNER; MARKMAN, 1997; HOLYOAK,
GENTNER; KOKINOV, 2001 apud GENTNER; BOWDLE, 2008). Em
outras palavras, as analogias sao comparagoes nas quais uma estrutura de
relagdes similares pode ser identificada entre o dominio base e o dominio
alvo.

Apesar da TME dar énfase as analogias e diferencia-las das

similaridades literais, outros tipos de comparagido (abstragdo, mera
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aparéncia e anomalia) sdo discutidos durante a construgao da teoria que
apresenta caracteristicas que nos permitem distingui-las. Portanto,
segundo Gentner (1983), uma analogia é uma comparagao com foco nas
correspondéncias entre predicados relacionais entre os dominios
envolvidos. Nas comparacdes de mera aparéncia, as correspondéncias sao
estabelecidas, predominantemente, entre atributos de elementos
pertencentes ao dominio base (DB) e atributos de elementos pertencentes
ao dominio alvo (DA). Assim, por exemplo, pode-se dizer que um grafico
de uma distribuigdo de Gauss, ou gaussiana, tem aparéncia similar ao do
sino de uma igreja. De modo geral, esse tipo de comparagdo tem foco em
propriedades descritivas de elementos pertencentes aos dois dominios,
tais como a forma, a cor, o tamanho e outros.

As similaridades literais se aproximam das similaridades de mera
aparéncia no sentido de que atributos dos elementos que pertencem ao DB
devem corresponder aqueles que pertencem ao DA. Por outro lado,
também se aproximam das analogias dada a exigéncia de similaridades
entre relagdes existentes em cada dominio. A titulo de exemplo, vejamos
uma comparagao de similaridade literal entre uma usina hidrelétrica (DB)
e uma termelétrica (DA). Ha elementos correspondentes nos dois
sistemas, tais como tubos, reservatérios de agua, e turbinas movidos a
partir da agua (liquida no DB e vapor de agua no DA). Ha, também, uma
correspondéncia entre as rela¢bes dos elementos dos dois dominios.
Assim, no DB, podemos dizer que “o aquecimento da 4gua pelo Sol é o
processo mais importante, pois origina o movimento da dgua liquida que,
posteriormente, serve para a producdo de energia elétrica pela turbina”.
De forma similar, no DA diremos que “o aquecimento da 4gua pela
fornalha é o processo mais importante, pois origina o movimento do vapor
de agua que, posteriormente, serve para a producao de energia elétrica na

turbina”.
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No caso das analogias, as correspondéncias sdo estabelecidas,
predominantemente, entre relagdes. Nao ha necessidade de
correspondéncia entre atributos que pertencem a cada dominio. Assim,
por exemplo, quando alguém diz que um microfone piezoelétrico é
anadlogo a coéclea humana, o foco de sua comparagdo estd no
funcionamento desses sistemas, pois ndo ha, efetivamente,
correspondéncia entre atributos dos elementos que constituem o
microfone piezoelétrico e aqueles que constituem a céclea. Por essa razio,
jamais poderiamos dizer que a comparagao entre microfone e coclea
envolve uma similaridade literal. Afinal, o microfone piezoelétrico é
apenas um cristal ligado a fios condutores, que produz uma onda elétrica
ao sofrer deformagdes provocadas por uma onda sonora. A céclea tem
uma estrutura imensamente mais complexa do que a do microfone
piezoelétrico. Nela, um liquido produz deformacdes em um enorme
conjunto de células especiais individuais que, ao serem deformadas, geram
impulsos nervosos. Apesar da enorme diferenca entre os elementos que
compdem o microfone (cristal e fios de cobre) e aqueles que compdem a
cOclea (estruturas 6sseas, liquidos, membranas, células, etc.), o microfone
pode ser usado para substituir a céclea, em um procedimento médico
conhecido como implante coclear. Nesse sentido, ele é realmente analogo
a coclea do ponto de vista da estimulacdo dos terminais nervosos que
permitem ao cérebro de um ser humano produzir sensagdes sonoras.

Além das similaridades de mera aparéncia, das analogias e das
similaridades literais, Gentner (1983) fala de um quarto tipo de
comparagdo denominada Anomalia, na qual o mapeamento das
similaridades entre os dois dominios comparados ndo encontra
correspondéncias, nem entre atributos dos elementos, tampouco entre as
relacdes que os elementos exibem em cada dominio. O quadro 2 nos

apresenta uma forma de distincao dessas diferencas entre os tipos de
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comparagdo e um exemplo para cada caso, tendo como campo de

referéncia o ensino de Quimica.

Quadro 2: Tipos de comparagao segundo a TME

§ Atributos Relacoes
Tipo de Comparacao Exemplo
mapeados mapeadas
Similaridade Literal Muitos Muitas O propanol é como o etanol.
Analogia Poucos Muitas O atomo de Bohr é como o sistema solar.
. Poucos ou Poucas ou A Tabela Periédica dos elementos
Anomalia .
nenhum nenhuma quimicos é como um campo de futebol.
Similaridade de mera . O atomo de Dalton é como uma bola de
X Muitos Poucas X
aparéncia sinuca.
O ntimero de Avogadro corresponde a
Abstragao™ Poucos Muitas distancia percorrida pela luz, em metros,
durante mais de 63 milhdes de anos.
X Poucos ou X Os elementos quimicos Li, Na e K sao de
Metéfora relacional Muitas .
nenhum uma mesma familia.
Metéfora baseada em Mui Poucas ou Os orbitais atbmicos sao nuvens
uitos
atributos nenhuma eletronicas
*As abstracdes diferem das analogias por envolver dominios carentes de concretude, especialmente no dominio
base, implicando em certa dificuldade de sua visualizagao.

FONTE: Adaptado de Gentner (1983), Gentner e Markman (1997), Ferry (2016) e Assis (2020).

A Figura 1 apresenta representacdo grafica do que, na TME, é
chamado de “espaco de similaridade”. Essa representagdo grafica nos
permite uma visualizacdo das distincdes dos tipos de comparagao a partir
do grau de semelhanca dos predicados descritivos dos elementos e do grau
de semelhanga relacional, ou seja, a frequéncia dos compartilhamentos de
atributos ou relagdes no mapeamento das estruturas dos dois dominios

comparados.
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Figura 1: Espaco de similaridades mostrando diferentes tipos de comparacao em fun¢io do ntimero de relacoes e

de atributos colocados em correspondéncia

>

Similaridades
literais

Analogias

Metdforas
relacionais

Relagdes em correspondéncia

Metaforas

Metdforas
baseadas em
atributos

Similaridades de
mera aparéncia

FONTE: Gentner e Markman (1997, p. 48) - traducao em Ferry (2016).

»
-

Atributos em correspondéncia

Por meio da figura 1, Gentner e Markman (1997) apresentam dois
tipos de metaforas: as metaforas relacionais (relational metaphors),
baseadas em relagoes, e as atribute metaphors, isto é, metaforas baseadas
em atributos. As diferencas entre as metaforas relacionais e as baseadas
em atributos sdo como as diferencas apresentadas pelos autores entre
analogias e similaridades de mera aparéncia.

Os exemplos de metaforas dados por Gentner (2001) e Gentner e
Markman (1997) apresentam uma concepcdo desse tipo de comparagao

muito similar aquela que encontramos na Retérica Antiga:

Na Retorica Antiga definia-se a metafora como uma comparacgao abreviada,
eliptica, concebida nos termos de uma figura de plano de contetdo [...]
resultante de uma comparagao entre dois termos, A e B, tomados como
impropriamente semelhantes entre si; A seria, entdo, o termo a definir - o

comparado - e B o comparante que o define a partir de um fundamento (sema



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 225

comum a A e B) imprdprio, com supressao da particula comparativa (como,

qual, tal, tal como...) (LOPES, 1986, p.24, grifos do autor).

Entre os exemplos de metéaforas encontrados nos trabalhos de
Gentner e de seus colaboradores, os enunciados “meu trabalho é uma
prisdo”, “enciclopédias sdo minas de ouro” ou ainda “a lua é uma moeda
de prata”, sdo, claramente, comparacdes abreviadas. De acordo com Lopes
(1986), em comparacOes abreviadas como essas, o enunciador tenta
expressar um dado segmento discursivo por meio de um paradigma
inesperado, pouco familiar, utilizando-o no lugar do paradigma esperado,
programado em nossa memoria.

A respeito das analogias, Gentner e Markman (1997) afirmam que as
correspondéncias estabelecidas supdem a existéncia de um alinhamento
estrutural entre os dominios comparados. O método de analise para a
realizagdo de um mapeamento de similaridades consiste em identificar: (i)
os elementos colocados em correspondéncia; (ii) os atributos ou
caracteristicas desses elementos que sao relevantes para a comparacao;
(iii) as relagdoes que, dentro de cada dominio, sdo estabelecidas entre
elementos, atributos ou outras relagdes “de ordem inferior” ou, em outras
palavras, menos complexas do que aquelas identificadas no mapeamento
de similaridades feito pelo analista.

O estudo das analogias e outras comparacoes esta fortemente ligado
ao mapeamento analdgico - um processo que permite um alinhamento
estrutural entre duas situagOes representadas e a projecdo de inferéncias
sobre o dominio a ser compreendido (FALKENHAINER, FORBUS;
GENTNER, 1989; GENTNER; MARKMAN, 1997; MARKMAN; GENTNER,
1993 apud GENTNER; BOWDLE, 2008). Esse mapeamento é o cerne da
TME, pois ele modela os processos cognitivos ocorridos durante a

interpretacdo de uma comparacdo. Gentner e Bowdle (2008), portanto,
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apresentam o mapeamento como sendo um alinhamento que consiste em
um conjunto explicito de correspondéncias entre a representagdo de
elementos de duas situacdes, na qual h4 énfase nas correspondéncias
relacionais. O alinhamento é condicionado por uma consisténcia
estrutural de modo que se tenha: (1°) correspondéncias um a um entre
elementos mapeados na base e no alvo e (2°) conectividade em paralelo,
em que os argumentos dos predicados relacionais e dos predicados
descritivos em um dominio sejam correspondentes aos argumentos
similares dos predicados mapeados no outro dominio. Além disso, a
selecdo dos alinhamentos é determinada pelo principio de sistematicidade:
a correspondéncia de um sistema de relagdes conectadas por relacoes de
ordem superior que impdem restri¢oes a relagdes de ordem inferior, assim
como relagdes causais sao priorizadas no alinhamento com um ntmero
igual de correspondéncias independentes.

Gentner e Markman (1997) apresentam trés restri¢des psicolégicas
como caracteristicas fundamentais para considerar uma comparagio
como uma analogia propriamente dita: (1) a Consisténcia Estrutural,
apresentada anteriormente; (2) o Foco Relacional, que se refere a uma
caracteristica tipica das analogias, diferentemente das similaridades de
mera aparéncia, que sio focadas em predicados descritivos colocados em
correspondéncia entre os dominios comparados; refere-se também a
possibilidade de se mapear relagdes de primeira ordem e ordem superior,
ou seja, relacdes complexas entre os elementos, atributos e relacdes de
primeira ordem presentes nos dois dominios; e (3) a Sistematicidade, que
indica a existéncia de um sistema de relagdes mutuamente conectadas, em
correspondéncia nos dois dominios, que, de certa forma, esté relacionada
ao poder inferencial sobre as relagdes pouco conhecidas no dominio alvo

a partir da interconectividade das relacdes conhecidas no dominio base.
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Diante disso, entendemos que, para que uma comparagao possa ser
considerada como uma “boa” analogia (ou uma “analogia verdadeira”), ela
deve ser estruturalmente consistente, apresentar foco relacional e ser,
preferencialmente, de alta sistematicidade. A sistematicidade é, portanto,
uma importante caracteristica na construcao de uma analogia, devendo
ser evidenciada no mapeamento das correspondéncias entre as relacbes
similares. Segundo Gentner e Markman (1997), 0 mapeamento de um
conjunto de relagdes de ordem superior interconectadas, que impdem
restricoes a relacbes de ordem inferior, possibilita uma melhor
correspondéncia analdgica do que a mesma quantidade de relagoes
mapeadas, porém desconectadas. Assim, uma vez que o alinhamento é
estabelecido, favorece-se a proje¢do das inferéncias mais provéaveis da base
para o alvo (FALKENHAINER et al, 1989 apud GENTNER e BOWDLE,
2008). A sistematicidade também orienta a inferéncia analégica: pessoas
nao importam fatos randdémicos da base para o alvo, em vez disso,
projetam inferéncias que completam o sistema de relagdes comum

(CLEMENT; GENTNER, 1991 apud GENTNER; BOWDLE, 2008).
Padrao de Representacao das Correspondéncias no Mapeamento Estrutural

A partir dos principios e fundamentos da TME, Ferry (2016) propos
um padrao de codificacio e representacio das correspondéncias
identificadas no mapeamento estrutural de analogias e outros tipos de
comparacao, no qual as correspondéncias entre elementos sao codificadas
pela letra E, as correspondéncias entre atributos pela letra A,
acompanhada pelo cédigo do respectivo elemento, e as correspondéncias
entre relagdes pela letra r (mindscula) ou R (maidscula), respectivamente
para relagdes de primeira ordem e relacdes de ordem superior. De acordo
com esse padrao de representacdo, os codigos de todas essas

correspondéncias de similaridade devem vir acompanhados por setas
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bidirecionais simples. Além das correspondéncias de similaridade, o
padrdo também orienta sobre a identificagdo e codificagdo de diferencas
alinhaveis (D) e de limitacoes (L). Nesses casos, as setas bidirecionais
devem vir assinaladas com um sinal gréafico semelhante a uma letra X, a
fim de evidenciar a ndo similaridade observada entre os dominios
comparados.

O quadro 3, a seguir, apresenta o padrao atualizado de representacao
das correspondéncias que devem ser levantadas para o mapeamento
estrutural de analogias ou qualquer outro tipo de comparagio. Ou seja,
essa ferramenta também pode ser utilizada para mapear estruturalmente
comparagdes de mera aparéncia, similaridades literais, contra-analogias e,
até mesmo, metaforas. Esse quadro apresenta os codigos genéricos a
serem usados junto as setas bidirecionais, marcadas ou ndo com outros
sinais graficos, além de orientacbes sobre a natureza de cada
correspondéncia que pode ser mapeada.

Quadro 3: Tipologia de correspondéncias mapeadas e nota¢des simbolicas empregadas nas representagoes das

correspondéncias para andlise de analogias

Dominio Base (DB) Representagoes das Correspondéncias Dominio Alvo (DA)
Elementos da base En Elementos do alvo
4—>

Correspondéncias entre elementos devem ser
Elementos que
representadas por setas bidirecionais Elementos que compdem o DA
compdem o DB
acompanhadas pela letra E

Atributos dos
Atributos dos elementos do DA

elementos do DB

A (E)

Predicados descritivos
relevantes dos
elementos mapeados

no DB.

Correspondéncias entre atributos devem ser
representadas por setas bidirecionais
acompanhadas pela letra A;

Cada correspondéncia dessa natureza deve
possuir um tnico argumento, ou seja, deve estar

baseada em uma tinica caracteristica.

Predicados descritivos relevantes dos

elementos mapeados no DA.

Relagdes de 1* ordem
do DB

r(EJAEJA,..)
—>

Relagdes de 1* ordem do DA
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Relacoes entre dois ou
mais elementos do DB
ou entre suas
caracteristicas; relagoes
de ordem estrutural
que dizem respeito ao
modo como os
elementos do DB estao

dispostos entre si.

Correspondéncias entre relagoes de menor
complexidade devem ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pela letra r
(mintscula);

Cada correspondéncia dessa natureza deve

possuir, no minimo, dois argumentos.

Relagdes entre dois ou mais
elementos do DA ou entre suas
caracteristicas; relagoes de ordem
estrutural que revelam como os
elementos do DA estao disposto

entre si.

Relagdes de 22 ordem

do DB

R (rx, ry/Ey/Ay, .
—>

Relagdes de 22 ordem e/ou de

ordem superior no DA

Relacoes existentes
entre relacoes de 12
ordem previamente
postuladas entre
elementos do DB ou
entre uma relagao de 1*
ordem com outros

elementos/atributos.

Correspondéncias entre relagoes mais complexas
que devem ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pelo cédigo *R;
Cada correspondéncia dessa natureza deve
possuir ao menos uma relagao de 12 ordem como

um dos seus argumentos.

Relacoes existentes entre relagoes de
12 ordem previamente postuladas
entre elementos do DA ou entre uma
relagao de 12 ordem com outros

elementos/atributos.

Relagdes de ordem
superior de nivel
hierarquico ou grau

‘nh’ do DB

"R (""R,R JrJEJA, )

< [
< »

Relagoes de ordem superior de nivel

hierarquico ou grau ‘nh’ do DA

Relagoes existentes
entre relacoes do DB,
das quais a0 menos
uma se configura como
uma relacdo de 22

ordem.

Correspondéncias entre relagoes de maior
complexidade devem ser representadas por setas
bidirecionais acompanhadas pelo cédigo "R;
Cada correspondéncia dessa natureza deve
possuir ao menos uma relagao de 22 ordem como

um dos seus argumentos.

Relacoes existentes entre relagoes do
DA, das quais a0 menos uma se
configura como uma relagao de 22

ordem.

Determinados atributos

ou relagoes do DB

D:[..]

«—K—>

Determinados atributos ou relagoes
do DA

Caracteristicas ou
relacoes presentes no
DB, conectadas a
pontos em
correspondéncia, que
sao diferentes nos
respectivos pontos no
DA.

Diferencas alinhaveis
As setas bidirecionais devem ser marcadas com
um sinal gréfico semelhante a letra X, e devem ser

acompanhadas pela letra D*.

Caracteristicas ou relacoes presentes
no DA, conectadas a pontos em
correspondéncia, que sio diferentes

nos respectivos pontos no DB.

Elementos, Atributos
ou Relacoes do DB

ausentes no DA

Elementos, Atributos ou Relagoes do

DA ausentes no DB

Condigoes do DB para
as quais a comparagao
nao se aplica; ou,

elementos, atributos ou

Limitagoes da comparagdo
As setas bidirecionais devem ser marcadas com
um sinal grafico semelhante a letra X, e devem ser

acompanhadas pela letra L**.

Condicdes do DA para as quais a
comparagao nao se aplica; ou,

elementos, atributos ou relagdes do
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relacoes do DB que nao DA que nao encontram
devem ser correspondéncia no DB.
“transferidos” para o

DA.

* - Os codigos das diferencas alinhaveis devem, sempre, remeterem-se a alguma correspondéncia previamente
codificada.
** - Os codigos das limitacoes identificadas referem-se a um novo elemento, atributo ou relagao. Isto ¢, na logica do

mapeamento estrutural, as limitagoes sao apresentadas com novos codigos.

FONTE: Ferry (2018, p. 111 e 112) e atualizado em Barbosa (2019).
Consideragoes sobre o Mapeamento Estrutural como do de Analise

A teoria do mapeamento estrutural utilizada como uma das bases que
fundamentaram a construcio do nosso referencial tedrico nos forneceu
uma ferramenta de andlise ttil para alinhar os elementos e os atributos
em correspondéncia e, principalmente, para identificar as relagdes
similares existentes e estabelecer seu grau de complexidade. A partir das
varias pesquisas conduzidas no GEMATEC que, entre outros estudos,
originaram as dissertagdes apresentadas anteriormente (quadro 1),
consideramos e concluimos que, por meio do mapeamento estrutural
como método de analise das comparagdes tomadas como recurso didético

na educagédo em Ciéncias, é possivel verificar:

e se as analogias tomadas como objetos de andlise sdo estruturalmente
consistentes de modo a permitir o estabelecimento de correspondéncias um
aum entre os elementos e atributos constituintes dos dominios comparados
e a manter uma conectividade em paralelo entre os argumentos das relagoes
colocadas em correspondéncia;

e seo foco da comparagdo analisada incide sobre as relagdes, o que a configura
como sendo uma “analogia verdadeira” ou se o seu foco se restringe somente
aos atributos dos elementos constituintes de cada dominio, o que a configura
como uma similaridade de mera aparéncia;

e e se aanalogia, isto é, se a comparagao com foco relacional, é sistemética a

ponto de permitir a compreensao das relacdes constituintes do dominio alvo



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 231

da comparagido por meio da interconectividade das relagdes similares

presentes no dominio base.

Além disso, a partir do mapeamento estrutural das analogias,

concluimos que é possivel identificar e analisar:

e as potencialidades da comparagdo pretendida, pois permite ao professor
fazer um levantamento praticamente exaustivo das relacdes similares a
serem exploradas;

e as diferencas alinhaveis entre os dominios comparados, de modo a evitar
transposigdes de ideias equivocadas e aparentemente “sedutoras” do
dominio base para o dominio alvo;

e as limitagdes da comparacdo, de modo a apontar aspectos do dominio alvo
que ndo podem ser explicados por meio do dominio base ou aspectos do
dominio base que ndo podem ser “transferidos” para o alvo ou ainda

condigdes nas quais a analogia nao se aplica.

Resumindo, por meio do mapeamento estrutural de uma analogia é
possivel analisar suas potencialidades e suas fragilidades, e, assim,
planejar sua construgdo ou o seu uso em atividades de ensino, de modo a
torna-las  contextualmente adequadas para sua aplicagio e,
consequentemente, para a aprendizagem dos estudantes. Andlises de
analogias feitas por meio do mapeamento das correspondéncias entre seus
elementos, atributos relevantes e relagdes constituintes, sejam de primeira
ordem ou de ordem superior, sio capazes de evidenciar suas
complexidades e sofisticacao diante de compara¢des mais simples, como

as similaridades por mera aparéncia.
Sintese das Ideias Centrais da TME

Para finalizar este capitulo, consideramos importante apresentar

uma sintese das ideias centrais da Teoria do Mapeamento Estrutural a
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serem consideradas em pesquisas dedicadas ao estudo das analogias no

contexto da Educacdo em Ciéncias:

(1°) nem todo tipo de comparagao se configura como uma analogia; no ensino
de Ciéncias é possivel encontrar diferentes tipos de comparagao, como as de
mera aparéncia, as similaridades literais, as abstragdes, as anomalias, as
metéforas relacionais, as metaforas baseadas em atributos e as contra-
analogias;

(2°) as analogias sao comparagdes estruturalmente consistentes que nos
permitem nado somente estabelecer correspondéncias um a um entre
elementos constituintes dos dominios base e alvo, mas também reconhecer
uma conectividade em paralelo entre os argumentos constituintes das relagoes
colocadas em correspondéncia, seja na construcao ou na interpretagdo das
analogias; essas relagdes em correspondéncia constituem o foco das analogias;
(3°) uma analogia é um tipo de comparagdo com foco relacional estabelecida
para compreender um dominio desconhecido ou pouco conhecido a partir de
outro dominio familiar, seja para quem constréi a analogia ou para quem a
interpreta;

(4°) uma analogia néo se limita a uma tnica correspondéncia entre os dois
dominios comparados; uma analogia pode permitir o estabelecimento de

intmeras correspondéncias entre os dois dominios.

Esses principios devem ser entendidos como o conhecimento bésico
e necessario para a compreensao da metodologia de analise proposta por
meio do mapeamento estrutural. Isto é, da identificacio das
correspondéncias entre elementos, atributos e, principalmente, entre

relagdes similares que constituem os dominios comparados.
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Ciéncia e comunidades - desafios e criatividade no
desenvolvimento de objetos de aprendizagem
baseados em modelos
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Contexto: CEFET-MG e Comunidades

Este artigo apresenta desafios no processo de concepcao e
desenvolvimento de objetos de aprendizagem (OAs), baseados na
construgdo de modelos, em contextos desprovidos de aparatos
tecnolégicos e conexao de internet, em duas comunidades, localizadas nas
regides Centro-Sul e Oeste da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brasil. Esse trabalho faz parte do Projeto intitulado “O CEFET-MG, do
Cabana do Pai Tomas ao Aglomerado da Serra: conexdes entre ciéncia,
tecnologia e educagdo” (SOPHIA), aprovado pelo Edital o7y/2015 da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).
Trata-se de um plano de popularizagdo da ciéncia com objetivo de criar
canais de interlocucdo com a sociedade e de promover a extensao popular
institucional.

Objetos de Aprendizagem (OAs) sdo recursos digitais ou ndo digitais,
ou por exemplo jogos, brinquedos e/ou brincadeiras, que atuam como
elementos motivadores do ensino e da aprendizagem, uma vez que
ampliando o processo de assimilagio de informacdes e suas

ressignificacdes, auxiliam o processo de ensino e aprendizagem

! Doutora em Educacao - Departamento de Artes, Design e Tecnologia do CEFET-MG.

* Doutora em Ciéncias Bioldgicas - Departamento de Ciéncias Bioldgicas do CEFET-MG.
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(TAROUCO, 2014). Estes recursos estdo cada vez mais sendo discutidos e
pesquisados na area da Educacéo.

O CEFET-MG é uma instituicao centenaria de tradi¢do na educacio
profissional, no ensino técnico, na pesquisa e centro de exceléncia em
projetos que envolvem tecnologia e inovacdo. A possibilidade de ensino
verticalizado é uma de suas principais caracteristicas, porque oferece
formacdo ampla que vai do ensino técnico até a pés-graduacio stricto
sensu, com docentes que transitam por varios niveis. Embora seus
processos formativos e suas respectivas pesquisas e produtos deles
advindos acontecam em simultaneidade - ensino médio e técnico, por
exemplo - é necessario que se busquem formas de didlogo entre a
formacao escolar basica, técnica e académica e a sociedade. De forma mais
abrangente, é relevante que essa articulagao possa acontecer sob formatos
e em espagos diferenciados, que vao além dos muros da academia e das
praticas tradicionais, na perspectiva de dialogo entre divulgacao cientifica
e extensdo universitaria. E nesse contexto diverso, e na valorizacio da
pesquisa pela extensdo, que se inseriu este trabalho, na compreenséo de
que a educacgdo é capaz de conectar saberes produzidos em centros de
educagdo oficiais, mas pode dar visibilidade a diferentes produgdes tecno
cientificas. Acdes de divulgagdo e popularizagdo da ciéncia podem auxiliar
no estabelecimento de tal elo.

A comunidade Aglomerado da Serra, situada na Regiao Centro-Sul, é
considerada a maior favela da capital mineira, e ocupa grande extensao
territorial, que se distribui em oito vilas e teve sua formacao distribuida ao
longo de varias décadas do século passado. A populagdo, segundo dados
do Banco Nacional do Desenvolvimento, esta estimada em torno de 46 a
50 mil habitantes, embora seus moradores indiquem que esse ntimero
chegue aos 100 a 150 mil moradores (GLOBO ACAO, 2013). As atividades

deste trabalho, na comunidade Aglomerado da Serra, foram viabilizadas
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pelo “Centro Cultural L4 da Favelinha”, um espaco criado pela iniciativa
de um artista multimidia e, também, morador de uma de suas vilas: Carlos
Eduardo dos Anjos, conhecido como Kdu dos Anjos. Esse local privilegia
sua atuacao por meio da valoriza¢do de manifesta¢des culturais comuns
entre seus moradores e, geralmente, subjugadas pela sociedade. A oferta
de oficinas de areas diversas (RAP, danca de rua, idiomas, teatro, canto,
dentre outras) atrai e retne grupos de criangas, adolescentes e jovens
adultos. A presenca constante em projetos de cunho social, aliada a
iniciativas de financiamento coletivo em redes sociais fazem com que o
Centro Cultural tenha a missdo de incentivar o empreendedorismo
criativo e comunitdrio e promover a educacdo, a cultura e o
desenvolvimento humano, principalmente de criancas e jovens do
Aglomerado da Serra, em Belo Horizonte, ganhando certa projecao no
cendrio cultural da capital, do pais e até mesmo a nivel internacional.
Nesse periodo de pandemia decorrente da Covid-19, 0 mundo parou, mas
o Centro Cultural continuou trabalhando intensamente com seus projetos
sociais, oferecendo aulas de danca on-line, costurando jalecos e mascaras,
arrecadando e distribuindo cestas basicas (GOMES, 2020).

A comunidade da Regido Oeste, Cabana do Pai Tomas, foi fundada
em 1963, fruto de um processo de ocupagdo e conquista, e possui
populacdo que varia entre 18 e 70 mil habitantes. Durante os anos de 1960,
lutas e resisténcias marcaram a histéria do local, fato que a estigmatizou,
pela midia, como lugar simbolo da violéncia urbana. Situada na Regido
Oeste, faz fronteira fisica com um dos campi do CEFET-MG (campus II).
Essa condicao evidencia a linha ténue da invisibilidade entre ambos os
espacos. A histéria de luta e resisténcia ao longo desses mais de 50 anos
de ocupagdo resultou em processos de mobilizagdo sociais mais
consolidados e atuantes diante da negligéncia do poder publico. A

comunidade criou seus mecanismos de acdo e elegeu suas liderangas. Foi
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por meio dessas liderancas e dos lugares sociais representados por elas,
que as acdes desse trabalho se viabilizaram. As ag¢des realizadas com as
criancas aconteceram em um Grupo de Apoio, uma espécie, conforme
nomearam seus moradores, de “refor¢o” para as atividades escolares e

acolhimento de criangas e adolescentes nos contra turnos da escola.
O Plano de Popularizacao da Ciéncia

Do universo de Cursos e Departamentos do CEFET/MG, duas areas
do conhecimento distintas se uniram na busca do didlogo institucional
com espagos externos e diversos de sua realidade. O Departamento de
Ciéncias Sociais e Filosofia, e 0 Departamento de Arte, Design e Tecnologia,
partiram de experiéncias anteriores, mas isoladas, na tentativa de
intensificar essa articulagao por meio de um projeto de popularizagio da
ciéncia e extensdo unico. As areas do conhecimento que o originaram,
Sociologia, Filosofia e Arte, lhe conferiram o acrénimo pelo qual ficou
conhecido - Projeto SOFIA FAPEMIG 07/2015. A partir dessa unido foram
propostos dois eixos temaéticos: (i) Educacdo e Tecnologia e (ii) Satde,
Meio Ambiente e Tecnologia, de forma a garantir sistematizacdo e
exequibilidade as agdes de popularizacdo, com enfoque em temas
especificos, relacionados as areas de conhecimento do CEFET-MG. Ambos
foram interligados e sdo complementares, e constituiram as bases para o
delineamento das agoes.

As agdes do projeto SOFIA tiveram como prioridade promover nova
configuracdo dos papéis sociais pela horizontalidade de saberes e pela
valorizacdo e incorporacdo de préticas distintas das escolares. Integraram
as equipes de trabalho professores, técnicos administrativos, estudantes
do CEFET-MG, educadores sociais, oficineiros das areas de artesanato e
hip-hop, artistas locais, dentre outros oficios. Atividades foram

desenvolvidas nas comunidades, na compreensao de que espagos sociais
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nao se constituem apenas como lugares para legitimar a produgao
cientifica e tecnoldgica, mas também como ambientes para a producio de
conhecimentos e saberes. Dentre essas atividades destacamos: (a)
pesquisa documental; (b) oficinas de cinema comentado e rodas de
conversa; (c) oficinas de modelagem e de desenho; (d) visitas técnicas; (e)
registros fotogréficos, (f) hortas comunitarias, (g) préticas de educagido em
satde e meio ambiente; (h) criacao de Rap, (i) elaboracgao de textos.

A concepgao e o desenvolvimento dos OAs se deram no entendimento
de que se apresentam como elementos que estabelecem e identificam
mediagdes entre os participantes e o conhecimento produzido

socialmente.

Objetos de Aprendizagem e suas Perspectivas

A ideia de desenvolver OAs, inicialmente nomeados como
“Brinquedos Cientificos”, surgiu pela percepcao de que produtos, objetos
de design e brinquedos, dispostos em espacos de venda alternativos como
museus e feiras, possuem caracteristicas ndo somente para divertir seus
usuarios, mas para construir conhecimento por meio de seu formato,
materiais e mecanismos, que vao além dos proporcionados aos
consumidores. Essa percepcdo levou a constituicio de uma pequena
colegdo de brinquedos pela equipe propositora e demais gadgets que, na
medida em que foram se acumulando, demandavam abordagem e
procedimentos de pesquisa para que tal articulagdio - diversdao e
conhecimento - tomasse corpo no espaco académico. Para
contextualizacdo, sdo exemplos desses brinquedos: jogos de tabuleiro;
bonecas contendo regido abdominal, aberta por ziper, para encaixe de
pecas anatomicas; jogos de memoria, jogos de cartas, dentre outros. Foi
possivel constatar que estes brinquedos apresentam algumas

caracteristicas:
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= Dialogam com é&reas do conhecimento que nio sio exploradas pelos
fabricantes;

=  Se encontram em pontos de venda como museus e feiras de artesanato e de
design, que se diferem dos centros comerciais;

= Possuem forte apelo estético por serem tratados por processos do design
gréfico;

= Oferecem ao usudrio a oportunidade de interagir com o brinquedo como
coautor de seu produto;

= Nao proporcionam interacio com os usudrios que possa ir além do
manuseio de suas pecas quando articulados com alguma é&rea do
conhecimento;

= Possuem possibilidades de didlogo com diversas areas do conhecimento em
perspectivas diversas que podem se materializar, também, por meio de

analogias, metaforas e modelos.

A transicio de “Brinquedos Cientificos” para OAs se deu pela
pesquisa na internet, por projetos de pesquisa e de ensino afins, pela qual
se chegou ao Ntcleo de Construgao de Objetos de Aprendizagem (NOA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Paraiba, Brasil. A possibilidade
de serem baseados em modelos aconteceu no delinear das acoes,
reconfiguradas a partir de demandas que surgiram nas interagdes com as
criancas.

Objetos de Aprendizagem: Percursos Entre o Projeto e a Interacdo com as
Comunidades

A referéncia inicial se baseou na proposicio de Objetos de
Aprendizagem do grupo NOA (UFPB), que tem como objetivo, por meio
da construcio desses objetos, introduzir estudantes e demais usuérios na
estruturacdo conceitual das disciplinas. Os projetos desenvolvidos pelo
NOA contemplam conhecimentos da area da Fisica. Um dos propo6sitos do

Plano de Popularizagdo da Ciéncia foi o de abordar outras areas do
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conhecimento como Biologia, Astronomia, Quimica, Satde e Meio
Ambiente. O grande desafio desse trabalho foi introduzir os usudrios
(criancas e adolescentes) na estrutura conceitual dos contetidos
abordados, de maneira a propor praticas instigantes que estimulem a
construgao do conhecimento de modo informal, coletivo e colaborativo. No
lugar de férmulas e equacdes para a descri¢ao dos fen6menos, o trabalho
procurou propor outras vertentes desses contetidos por meio de
alternativas de linguagem e de representagdes por construgao de modelos.

Modelos sdao como representacdes parciais de um objeto, evento,
processo ou ideia, produzidos com propésitos especificos como, por
exemplo, facilitar o ensino e aprendizagem de novos conceitos (RAVIOLO,
2009). A construcdo de modelos vem sendo extensivamente usada pelos
cientistas para produzir conhecimento, e sdo ferramentas instigantes para
um ensino mais sistematizado e dinamico, portanto um viés mais
experimental e menos tedrico.

Nessa perspectiva, o aprendiz deve ser capaz de se envolver na
construcao de um modelo a partir de algo ja conhecido para conseguir
representar um algo ainda desconhecido. Nesse processo de construgao de
um modelo, o aprendiz desenvolve atitudes mais ativas e efetivas de
aprendizagem, pela busca interessada do conhecimento, construindo-o e
aplicando-o pelo fazer e ndo pela memorizacdo de determinado assunto
(FERREIRA & JUSTI, 2008; RAVIOLO, 2009).

Com base nesse posicionamento tedrico, foram propostas acoes e
procedimentos metodolégicos para o desenvolvimento dos modelos ou
OAs pretendidos, nas duas comunidades, tendo o CEFET como agente
mediador destas acbes. Assim, os modelos poderiam assumir
configuragdes diversas, dependendo das propostas de cada comunidade.
No principio, as perspectivas do que poderia ser feito foram discutidas

entre as equipes componentes do projeto (professores, técnico
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administrativos e estudantes do CEFET/MG e educadores sociais de ambas
comunidades), por meio de encontros semanais e realizados fora das
comunidades. O distanciamento inicial do ptblico-alvo foi logo percebido
e sanado pela decisao de realizar as agdes nas comunidades, em conjunto
com as criancas. Esse passo deu inicio ao processo de reconfiguracdo do
que foi planejado, do que seria possivel ser realizado e ao propésito de
desenvolver OAs, baseados em modelos, por meio da proposicdo de
contetdos de Ciéncias em espagos sociais e comunitarios.

A diversidade de ambos os contextos, por si sO, determinou a
necessidade de reconfigurar, replanejar, adaptar e de reconhecer as
diferengas. Nao a rigidez, mas sim a criatividade, as habilidades, aos
saberes, as praticas, a curiosidade, a imaginagdo. O ponto em comum foi

a faixa etéria - criancas e adolescentes entre 06 a 15 anos.
Os Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver acdes de
popularizagao da ciéncia e da tecnologia em duas comunidades da cidade
de Belo Horizonte, por meio de atividades educativas orientadas pela
transdisciplinaridade, pela horizontalidade e pela articulacdo de saberes
com o CEFET-MG, ao integrar diferentes linguagens e suportes. Dos
objetivos especificos, destacam-se aqui os que se referiram diretamente ao
desenvolvimento dos OAs: (i) articular acdes de popularizagao da ciéncia
com a construcao e aplicacdo de Objetos de Aprendizagem pela interacao
horizontal entre professores, técnicos administrativos, estudantes do
CEFET-MG e educadores, criangas e jovens das comunidades parceiras;
(ii) oferecer suporte conceitual e técnico para as equipes das comunidades
e (iii) vincular as ag¢des de popularizacdo aos Objetos de Aprendizagem que
incluem: levantamento de materiais; desenvolvimento e adaptacdo de

mecanismos e dispositivos técnicos e formas de interacao.
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A Metodologia

A metodologia foi concebida no intuito de garantir posicionamentos
tedricos em acordo com os objetivos almejados - popularizar ciéncia e
promover a extensdo popular, pela pesquisa comprometida com
demandas sociais, por meio de abordagem qualitativa, na perspectiva do
didlogo, do planejamento e da construgao coletiva entre o CEFET-MG e as
comunidades parceiras.

Os procedimentos foram sistematizados de forma a, inicialmente,
articular e promover o envolvimento dos trés contextos envolvidos
(CEFET/MG, Aglomerado da Serra e Cabana do Pai Tomas), construir
suporte conceitual e técnico para as equipes das comunidades e, em
seguida, viabilizar as acoes pretendidas. E importante salientar a abertura
metodolégica, principalmente das equipes de trabalho, diante do contato
com as comunidades. Se impactos existiram, eles aconteceram dos dois
lados: instituicdo e comunidades. Nesse contexto, muitos OAs foram
desenvolvidos em articulagdo com diferentes areas do conhecimento pela
participacio de professores colaboradores do CEFET-MG e integrantes das
duas comunidades, e estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Objetos de Aprendizagem desenvolvidos no projeto de Popularizacdo do Conhecimento, entre o CEFET-
MG e duas comunidades de Belo Horizonte/MG

Objeto de Aprendizagem Area do conhecimento

Por dentro todos somos iguais!
Biologia/Sociologia
O corpo é massa!
A tabela periédica no caderno de receitas!
Comunidade Habiotacional
Alimenteia Biologia/ Meio Ambiente/ Quimica
Dominotréfico
Deu Quimica!!!
Olhar o céu, compreender a Terra!
Antenados Astronomia
Minhas constelagoes
Admiravel mundo micro

. Microbiologia
Escalafobéticos
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Denguemia RPG
. . Biologia/Sociologia
Denguemia Jogo de Tabuleiro

Jardins suspensos da Babilénia

Rolé por BH

Meu jardim! Meio Ambiente/ Biologia
A cidade que eu vivo, a cidade que eu desconhego!

Vai uma salada ai?

FONTE: Elaborado pelos autores, 2020.

Destacam-se aqui o0s procedimentos metodolégicos para o
desenvolvimento de atividades relacionadas a producéao do conhecimento
sobre os sistemas do corpo humano, com educadores, criancas e
adolescentes das duas comunidades e a produgdo dos OAs: “O corpo é
massa!” e “Por dentro todos somos iguais!”, os dois objetos de andlise
deste trabalho.

A construcao dos Objetos de Aprendizagem: “O corpo é massa! e Por

1”

dentro todos somos iguais!”, categorizados no eixo Educacédo e Tecnologia,
teve como objetivo promover o conhecimento de érgaos e sistemas do
corpo humano (aspectos anatomicos e morfofisiologicos), integrado a
nogoes de matematica (proporgao, profundidade, planos e perspectiva) e
associados a elementos da arte e da sociologia. Desta forma, o
desenvolvimento metodolégico incluiu abordagens em diferentes areas do
conhecimento como as areas de Biologia, Matemaética, Arte e Sociologia.
Para estas abordagens multidisciplinares, foram incluidos os temas da
Biologia tais como: morfologia, 6rgaos, tecidos, sistemas fisiolégicos do
corpo humano, tipos de pele (melanina), variabilidade anatomica e
morfolégica das pessoas. Para a area da Matemadtica, os objetos de
conhecimentos trabalhados na construgdo desses dois OAs foram
proporcao, simetria, profundidade, planos e perspectivas. Com relagio a
area das Artes, as perspectivas sobre formas, volume, trabalhos manuais,

bordados, costura, colagem, modelagem com massinha e cinema foram

discutidas e vivenciadas na construgdo dos modelos. E, por fim, para a 4rea
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Sociologia, foram abordadas reflexdes acerca da diversidade sob multiplos
aspectos.

Atividades realizadas para a construcao dos Objetos de Aprendizagem: O
corpo é massa!’ e “Por dentro somos todos iguais!”

Os Objetos de Aprendizagem O corpo é massa! e Por dentro somos
todos iguais! foram concebidos ao longo de varios momentos de discussao,
e por meio de sete atividades interativas e distintas: (1) Oficina de
modelagem, (2) Oficina de desenho do corpo humano, (3) Oficina de
Cinema comentado, (4) Criagdo do RAP Favela Humana, (5) Visita técnica
ao Museu de Ciéncias Morfologicas da UFMG, (6) Oficina de elaboracio
textual e (7) Construgdo dos bonecos Por dentro somos todos iguais!. A
seguir, tem-se o detalhamento metodolégico para cada uma dessas
atividades.

Atividade 1. Oficina de Modelagem e construgido do OA: O corpo é
massa!

Os integrantes da comunidade junto a coordenadora e colaboradores
do projeto se reuniram nas comunidades para modelar estruturas
representativas do corpo humano, utilizando massinha de modelar, de
diferentes cores, que indicavam os principais 6rgdos de quatro
importantes sistemas fisiolégicos: digestorio, circulatério, respiratério e
excretor. Os 6rgados foram construidos por modelagem com maos e
organizados em um marmitex de aluminio, que representava,
analogamente, a perspectiva anatomica da caixa tordcica do corpo
humano, sobretudo a regido toracica, mas incluindo também a regido
abdominal.

Apbs o reconhecimento dos 6rgaos, de suas estruturas, formatos
fungoes, de sua modelagem e dos seus encaixes no marmitex, com base
nos fundamentos cientificos sobre anatomia humana, as criangas foram

convidadas a desenhar roupas e demais caracteristicas externas das
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pessoas, de forma a criar um personagem de sua preferéncia. Desta
atividade foi produzido o primeiro OA: O corpo é massa! Cada jovem foi
orientado a criar o seu préprio personagem, com as caracteristicas fisicas
internas muito semelhantes, e com as caracteristicas externas distintas,
que representassem a diversidade fisica das pessoas e de como elas se
apresentam em seus diferentes biotipos. Com relacdo aos materiais
utilizados nesta oficina foram os descritos a seguir: marmitex de aluminio;
massa de modelar em cores diversas; canudinhos plésticos; lapis de cor;
canetas coloridas; forminhas de brigadeiro e modelo-gabarito em papel
(na escala da embalagem de aluminio) para identificacdo da localiza¢do
dos seguintes 6rgdos: coracdo, pulmoes, estdbmago, figado, intestinos
grosso e delgado, baco, pancreas, rins e bexiga.

Atividade 2. Oficina de desenho do corpo humano

Nesta etapa ocorreu a exibicdo de imagens com representagdes da
figura humana ao longo da histéria e da Histéria da Arte como um
momento introdutério a esta atividade. Em sequéncia, os jovens
elaboraram desenhos de pessoas humanas, tendo como referéncia estética
pessoas conhecidas, ou seja, os moradores de suas comunidades, como
pais, mées, educadores, vizinhos ou pessoas popularmente conhecidas.
Estas secoes de desenhos geraram material que constituiram as
referéncias visuais para a etapa posterior (atividade 77) de confeccdo dos
bonecos do OA “Por dentro somos todos iguais! ”. Para os desenhos do
corpo humano, os materiais utilizados foram papel Kraft, lapis e canetas
de diversas cores.

Atividade 3. Oficina de cinema comentado

Inicialmente foi realizada a elaboragio de material de divulgacio para
exibicao dos filmes Divertidamente (EUA/2015), o qual aborda emogoes e
sentimentos a partir do funcionamento do Sistema Nervoso Central e

Osmose e Jones (EUA/2004), que propde uma viagem aos sistemas do
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corpo humano e as respectivas reagdes coordenadas pelo sistema
imunologico, a partir da ameaca da presenca de um corpo estranho.

A equipe do projeto se reuniu em cada comunidade, com os
participantes (criancas e adolescentes) para assistirem aos filmes, nas
datas previamente agendadas. Ap6s a exibicdo de cada filme, eram
discutidos os aspectos mais importantes e marcantes das estorias, junto
aos participantes, os quais eram provocados a refletir sobre os aspectos do
corpo humano pelas diferentes abordagens dos filmes. Apds as sessoes de
cinema comentado, os participantes das duas comunidades responderam
a questionarios de avaliagio desta atividade e de questdes associadas a sua
percepcao dos filmes. A oficina de cinema comentado foi realizada com os
seguintes materiais: televisdo, video, filmes, pipoca, suco, poltronas,
almofadas, questionarios, canetas.

Atividade 4. Criacdo do RAP Favela Humana

Uma rapper, moradora da comunidade da regido centro sul
(Aglomerado da Serra) foi convidada a participar em todas as atividades
propostas, e a partir de alguns conceitos percebidos nas reunides, ela
propos uma letra para criagdo de um RAP cientifico, abordando conceitos
cientificos sobre o corpo humano. RAP, HIP HOP e FUNK sao praticas
culturais das comunidades, e foram incorporadas ao processo
metodoldgico de trabalho como forma de estreitar lagos entre o contetido
da ciéncia abordado e a aprendizagem de conceitos. A criagdo do Rap
Favela Humana contou com o talento da rapper para a composi¢ao das
letras musicais, de teor cientifico e com acompanhamento musical feito
por ela mesma.

Atividade 5. Visita técnica ao Museu de Ciéncias Morfolégicas da
UFMG

As criangas e adolescentes das duas comunidades realizaram uma

visita técnica a esse museu, em conjunto com a equipe do projeto SOPHIA.
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O deslocamento dos jovens ocorreu por meio de transporte coletivo, com
veiculo do préprio CEFET-MG. Os jovens foram recebidos pelos monitores
do museu, que apresentaram e explicaram sobre o nome, anatomia e
funcio das pecas bioldgicas 14 expostas. O museu tem um consideravel
acervo de pecas anatdmicas reais, réplicas e artefatos do corpo humano,
organizados e categorizados de acordo com os sistemas fisiologicos
humanos, a saber: locomotor, digestério, circulatério, excretor,
reprodutor, respiratério, sensorial, nervoso e endécrino. Ao final da
atividade houve um momento para a interacdo entre os jovens e a equipe
de educadores, para a troca de ideias, opinides e saberes, em meio a um
lanche coletivo. Ao final, os jovens responderam a um questionario sobre
suas percepgdes em relagdo aquele espaco do conhecimento visitado, a
experiéncia vivenciada e, ainda, a questdes avaliativas da atividade.

Atividade 6. Oficina de elaboracao textual

Os educadores instruiram e orientaram as criangas e adolescentes a
desenvolverem a habilidade da escrita de textos, por meio da elaboragédo
do Fanzines - jornalzinho com relatos das atividades feitas por eles nas
oficinas até entdo. Nesta oficina, a coordenadora do projeto apresentou
alguns registros fotograficos das atividades realizadas durante o
transcorrer do projeto, como fator motivacional e estimulo visual para a
escrita do texto. Assim, os materiais utilizados nesta atividade foram:
papéis, canetas e registros fotograficos das atividades anteriores.

Atividade 7. Construcdo dos bonecos, o segundo OA - Por dentro
somos todos iguais!

Para a confec¢do dos bonecos do OA Por dentro somos todos iguais!
foram realizadas reunides entre a equipe do projeto, além de criancas e
jovens das duas comunidades. Foram oportunizadas discussoes acerca de
temas como nog¢des de proporcdo, perspectiva, planos e profundidade;

questdes como raga e diversidade; variabilidade morfolégica externa e



250 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

similaridade anatomica interna do corpo humano, além do conhecimento
bioldgico sobre os 6rgaos e sistemas do corpo humano. A previsdo era de
que os bonecos fossem confeccionados pelas costureiras das respectivas
comunidades, acdo que foi invidvel devido a fatores externos. Incorporar
o publico adulto no desenvolvimento dos OAs foi um objetivo dificil de se
tornar realidade devido a proépria rotina dos moradores. A opgao
alternativa foi encontrada pelo didlogo institucional. Os bonecos foram
confeccionados por uma equipe de estudantes do Curso Técnico Integrado
em Design de Moda da Unidade Divin6polis, do CEFET-MG.

Nesta etapa, aconteceu a confeccio de bonecos de tecido, com
abertura na regidao abdominal, onde se alocam as pecas de tecido (com
enchimento) representativas dos 6rgdos do corpo humano, dos quatro
sistemas fisiolégicos citados acima. Os materiais utilizados foram: tecidos
diversos, linhas, tesoura, fechos, velcros, las, fios, contas, botdes, algodao
para enchimento. Essa abertura abdominal nos bonecos, com os érgaos
encaixados, permite a interagdo dos usuarios e o reconhecimento de suas
estruturas e fungdes dentro do corpo. Foi interessante que as
caracteristicas externas dos bonecos tiveram como referéncia os desenhos
elaborados pelas proéprias criangas na Atividade 2 - Oficinas de desenho do
corpo humano. Os materiais utilizados permitiram a confeccdo de
diferentes biotipos, no sentido de aliar nogdes sobre o corpo humano e
seus sistemas e ir além, ao abordar questdes sobre raga, posicionamentos
sociolégicos, diversidade biolégica, dentre outros.

A abertura para reconfigurar as agbes previstas neste trabalho
acabou por gerar nao apenas um, mas dois objetos de aprendizagem,
ambos constituidos como modelos de representacdo parcial dos sistemas

do corpo humano - Por dentro todos somos iguais! e O corpo é massa!.
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Resultados e Discussao

O desenvolvimento dos OAs conduziu as ac¢des a um vasto leque de
possibilidades por meio dos processos de materializagdo das atividades
propostas. O conceito de OA tomado como referéncia na escrita do projeto
abriu precedentes para articulacio e didlogo com posicionamentos
epistemoldgicos e metodologias de outras areas do conhecimento. O
produto, enquanto objeto, transcendeu o conceito que o gerou. Os diversos
OAs desenvolvidos tomaram caminhos que foram além dos inicialmente
pretendidos. Os recursos utilizados para interacdo com as criancas
acabaram por elaborar, sem a intencdo de ser, objetos que atendem
conceitos e abordagens que podem ser compartilhados em outras searas
do ensino de ciéncias e da popularizacdo da ciéncia.

Nesse sentido, analisamos o desenvolvimento dos OAs “Por dentro
todos somos iguais” e “O corpo é massa!”, e como, por meio dos percalcos,
tomaram corpo pela abordagem de concepg¢ao em modelos. Para comegar,
é preciso posicionar o lugar de um projeto de popularizagio ciéncia no
contexto das comunidades. O projeto ndo atendeu a demandas especificas
de seus moradores. Pelo contrario, surgiu de demandas de pesquisadores
das é&reas das humanidades do CEFET-MG. Pode-se dizer que foi uma
espécie de “ocupacéo epistemolédgica” - decidiu-se levar a discussao sobre
temas cientificos para comunidades. A resposta positiva dos participantes
(criancas, jovens, educadores), diante das acdes propostas, foi o primeiro
passo. E interessante salientar que se tratavam de espacos nao escolares
nos quais a presenca desses participantes acontecia de maneira
espontanea. Tais circunstancias levaram aos seguintes questionamentos -
por que criangas e adolescentes de comunidades se encontravam uma vez
por semana para discutir e realizar atividades relacionadas a ciéncia? Por
que as praticas propostas promoveram tanto engajamento? Quais as

relagdes entre ciéncia e as atividades propostas? Quais as relagdes entre as
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atividades propostas, o espago e a forma em elas se desenvolveram? Estes
questionamentos direcionaram a andlise e a discussdao dos resultados a
reflexao sobre a relacdo de criancas e jovens com assuntos de ciéncia, a
forma como esses assuntos foram discutidos e os espacos de educa¢io nao
formal que a ciéncia pode e deve ocupar.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicagdo Publica
da Ciéncia e Tecnologia (INCT-CPCT) publicou em junho de 2019
resultados de uma pesquisa inédita sobre opinides e atitudes de jovens
brasileiros a respeito de ciéncia, tecnologia e inovacao. O putblico alvo foi
constituido de cerca de 2000 jovens entre 15 e 24 anos. Os resultados
evidenciaram que a maioria dos jovens brasileiros se interessa por
assuntos de ciéncia e tecnologia, tanto mulheres quanto homens, em
camadas sociais diversas e, que chega a ser maior que o interesse por
esportes, e comparavel até a religido. A figura do cientista inspira uma
imagem positiva e acredita-se que homens e mulheres possuem
capacidades iguais para almejar ser cientista, em igualdade também de
oportunidades. Mesmo assim, desconhecem instituigdes brasileiras de
pesquisa e seus respectivos pesquisadores, indicando que a ciéncia e sua
pratica estdo distanciadas da sociedade.

De forma similar, discussdes realizadas no Férum de Reflexdo
Universitaria da Universidade de Campinas (UNICAMP), em 2002,
indicaram que embora o Brasil possua um conjunto expressivo de
cientistas de bom nivel e injete recursos relativamente vultosos no
financiamento a pesquisa, a ciéncia e a mentalidade cientifica ainda nao
estao incorporadas de modo pleno na sociedade. Essa situagdo deriva,
sobretudo, da tremenda exclusédo social de grande parte da populacdo. No
entanto, a experiéncia dos tltimos séculos revela que, para um pais ter

ciéncia, é necessario que sua sociedade possua uma visio do mundo
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norteada pela certeza de que a ciéncia, assim como seu produto, é a

verdadeira geradora de bem-estar e progresso. (FRU/UNICAMP, 2002).

Objetos de Aprendizagem e o Desenvolvimento em Modelos

Aliteratura sobre OAs indica alguns caminhos recorrentes - um deles
é a posicao privilegiada de contetidos da Fisica abordados em boa parte
dos OAs desenvolvidos. Outro, corresponde ao uso intenso das tecnologias
digitais com foco, principalmente, em Ambientes Virtuais de Ensino e
Ensino a Distancia. Apesar desses fatores ndo se aplicarem aos contextos
e metodologias desenvolvidos e analisados nesse trabalho, h4 um ponto
comum - constituem como ferramenta poderosa para potencializar a
relacdo ensino/aprendizagem na formagio de estudantes, com
posicionamento reflexivo e critico diante dos diversos contetdos e
conceitos das areas do conhecimento.

Segundo Tarouco (2014) OAs possuem um vasto leque de suportes,
possibilidades, midias, formatos e linguagens, que vao de uma animacao
ou simulacdo, a um artefato mais sofisticado. Cabe ao professor ou
mediador do conhecimento escolher aquele que melhor se aplica ao
contexto de aprendizagem. Mas o ponto mais relevante é que contribuem
para a construcao do conhecimento, pois se constituem como facilitadores
no processo de aprendizagem ao criarem um ambiente mais estimulante
a interacdo dos atores envolvidos, além de se adaptarem a contextos
diversos e individuos de diferentes perfis. Isso se aplicou ao processo de
tomada de decisbes e reconfiguracio metodoloégica do projeto nas
comunidades, e foi fator fundamental para o reposicionamento e
construgdo dos OAs aqui analisados e discutidos.

Em relacdo ao contexto das comunidades serem espaco possivel para
o ensino e aprendizagem de Ciéncias, Marandino (2017) levanta uma

reflexdo interessante. Para ela, caracterizar espacos nao formais de



254 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

educacao nao é tarefa facil e os termos formal, ndo formal e informal sdo
empregados, em alguns casos, de maneira controversa, sem que haja
consenso em termos conceituais. Controvérsias a parte, o fato é que a
educacio ndo formal ganhou forca nas politicas educacionais
internacionais a partir da década de 1960 e tinha como foco grupos que se
encontravam em posi¢ao de vulnerabilidade social. Um documento da
UNESCO, lancado em 1972, compreende em linhas gerais como: educacao
formal - o sistema de educa¢io estruturado; educacdo ndo formal -
qualquer atividade organizada fora do sistema de educagio; educacdo
informal - conjunto de conhecimentos e experiéncias adquiridos na vida
cotidiana. Esses posicionamentos se encaixavam no cendrio de crise
educacional do final do século XX e se apoiavam na dimensio fisica do
espago como elemento de diferenciagao.

Para Gohn (1999), educagio ndo formal é um processo
multidimensional que relaciona aprendizagem politica de direitos,
capacitagdo para o trabalho, aprendizagem de praticas que habilitam
individuos para a solugdo de problemas na coletividade, em espagos
diferenciados, pelo uso de midias e linguagens os mais diversos. Os
espagos transcendem a escola, os centros e museus de ciéncias, por
exemplo, e chegam as associagdes de bairro, aos sindicatos, aos centros de
cultura, aos espagos ndo governamentais, dentre inimeros outros. Os
sujeitos e a forma de mediagdo e interacido fazem desses espacos lugares
de ensino e de aprendizagem.

O percurso das sete atividades desenvolvidas neste trabalho buscou
trabalhar as multiplas dimensdes dos conceitos e concepgdes abordados.
As oficinas de cinema comentado serviram para introduzir o tema -
“Sistemas do Corpo Humano” e fomentar as discussoes. A faixa etaria
extensa dos participantes, de certa forma, evidenciou diversos niveis de

conhecimento sobre o corpo humano, inclusive da parte dos educadores
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(multidisciplinares) - podendo-se afirmar que existem niveis de
conhecimento e desconhecimento.

A oficina de desenho a partir de pinturas rupestres e obras de artistas,
da antiguidade a contemporaneidade, passando por movimentos e estilos
de arte, promoveu um engajamento nao esperado pela equipe. As criancas
se encantaram com as representagoes barrocas, renascentistas, modernas
e contemporaneas da figura humana e perceberam a liberdade de
expressao que a arte proporciona. A partir desse momento, sentiram-se a
vontade para elaborar seus desenhos.

A visita técnica ao Museu de Morfologia impactou no sentido da
possibilidade de encarar, frente a frente, o préprio corpo in natura,
desconhecido da grande maioria das pessoas. Conceitos e mitos foram
colocados em xeque. Novos conceitos cientificos foram construidos, a
partir de uma linguagem proépria dos monitores do museu, educadores e
outros conceitos desmantelados com explicagdes e discussdes coletivas.

A oficina com massinha trouxe de volta a arte, o lidico, a expressao.
Surgia o primeiro modelo - “O corpo é massa!”, sem a pretensao de ser.
Veio da necessidade de articular o que foi visto até agora, de atrelar ciéncia
e arte, biologia e outras linguagens. Colocar as criancas na estrutura
conceitual, desconstruir o livro didatico planificado, trabalhar o conceito
de caixa torécica, conhecer outros 6rgaos, compreender que fazem parte
do corpo e, que por dentro todos somos iguais. O distanciamento da
producéo dos bonecos foi, de certa forma, contornado pela produgdo das
caixas “marmitex” de massinha.

A oficina de modelagem por massinhas de diferentes permitiu nao
somente a discussdo e reflexdo acerca dos temas cientificos sobre o corpo
humano, como também permitiu a construcdo de modelos representativos
de uma entidade de interesse cientifico, que no caso, foram os sistemas

fisiolégicos humanos. A partir dos modelos confeccionados pelos préprios
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jovens, as informagoes biologicas como estruturas, fungoes dos sistemas,
ali destacadas no marmitex (modelo), puderam ser explicadas e
compreendidas. Modelos compreendem estas finalidades de representar,
exemplificar, comunicar, ensinar algo desconhecido por meio de algo
familiar ou conhecido. Segundo Raviolo (2009), modelos constituem
ferramentas mediadoras interessantes para o ensino, por meio das quais
é possivel construir e obter informacoes sobre um objeto de estudo.

Os participantes puderam explorar os objetos do conhecimento em
si, construindo hipéteses sobre a dindmica do funcionamento dos
elementos ali representados. A oficina de massinha para construgdo de OA
de produgao do conhecimento sobre o corpo humano permitiu, ainda,
desconstruir a apresentacdo segmentada e planificada dos contetidos dos
sistemas do corpo humano, geralmente assim apresentados nos livros
didaticos, e trouxe a nocdo de tridimensionalidade por meio da
compreensdo da disposicdo dos 6rgdos interligados dentro da caixa

torécica.

Consideracgées Finais

O processo de desenvolvimento do OA pretendido, ao incorporar em
seu caminho fatores ndo previstos acabou por promover interagdes
contextualizadas em didlogo com os envolvidos - equipe institucional,
equipes das comunidades, criancas e adolescentes. A isso se atribui a
complexidade do processo de popularizar ciéncia quando se tem a inten¢ao
de buscar relagdes menos hierarquizadas que prezam por terem como
elemento balizador a horizontalidade. Romper barreiras e praticas do
espaco académico e estabelecer formas de dialogar com a sociedade nao é
tarefa fécil.

As acoOes executadas tiveram éxito a partir do momento em que

estabeleceram articulacdo entre metodologias, procedimentos e conceitos
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da estrutura académica com praticas e saberes dos espagos escolares e nao
escolares. O planejamento inicial acolheu os percalcos como uma maneira
desafiadora para atingir os objetivos almejados. Esse percurso leva a
reflexdo sobre aproximagdo de contextos (académicos, escolares e nao
escolares), pessoas (professores, pesquisadores, estudantes, liderancas
comunitérias, criancas, jovens), metodologias e praticas no sentido de
promover um debate publico sobre ciéncia e tecnologia com maior
engajamento social.

A modelagem dos 6rgaos feita a partir do modelo em massinha levou
a outros patamares de reflexdo: compreensdo sobre proporcdo e
posicionamento dos sistemas dentro do corpo humano e a discussao sobre
como somos por dentro e por fora, tanto pelas criancas quanto pelos
adultos, reconhecendo e respeitando-se as diferengas anatomicas e
morfolébgicas externas, e compreendendo que, de fato, por dentro somos

todos iguais.
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Uma reflexao sobre o ensino de ciéncias e o STEAM:
a funcao da criatividade

Josefina Barrera Kalhil !
César E. Mora Ley ?

Desenvolvimento

O ensino de Ciéncias sempre se caracterizou por incluir as disciplinas
Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias e, particularmente, a Matemadtica,
dependendo de quem escreva a respeito.

Hoje em dia, o STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenheira, Artes e
Matematicas) traz uma nova edicdo para o ensino de Ciéncias, trabalhando
0s aspectos ja conhecidos como as metodologias ativas, as relacbes
interdisciplinares e a metacogni¢do, com o objetivo fundamental de
preparar os estudantes para estudar cursos técnicos, capacita-los para o
mercado de trabalho e, principal, desenvolver tanto as habilidades duras
como as brandas.

Em 2011, as disciplinas STEAM foram consideradas fundamentais
para as sociedades tecnologicamente avancadas, visdo que comegou nos
Estados Unidos e que foi assumida por outros paises, entre os quais estao
a Finlandia, Dinamarca, Espanha, Chile, entre outros.

Hoje em dia nos encontramos na internet, procurando no Google
mais de 1 milhdes 300 mil resultados, que adotam o STEAM como moda e

utilizam-no para justificar como metodologia, técnica, quando os criadores
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sdo dos Estado Unidos e falam somente de abordagens com metodologias
ativas . Contudo, é necessario aprofundar as teorias que o sustentam,
pensar que nao se trata, necessariamente, de algo novo, que utiliza as
metodologias ativas como um suporte para o desenvolvimento do mesmo
e que, além de propiciar o gosto pelas ciéncias, também desenvolve
habilidades para o trabalho e para a vida.

De maneira geral, a educacdo STEAM contribui para:

*  Maior competitividade;

*  Maior prosperidade econdmica;

e Desenvolvimento da criatividade;

* STFAM é Educacdo em Ciéncias baseada na Indagacdo, uma metodologia
inovadora pela qual os jovens entendem os conceitos utilizando o método
cientifico;

* Indice da capacidade de um pais para manter um crescimento sustentavel.

Um dos objetivos é desenvolver habilidades para obter competéncias,
por exemplo, a capacidade de observagao critica e descricao em forma oral
como escrita, além de habilidades especificas, como para obter dados e
ordenar resultados de uma maneira significativa que permita analisar,
interpretar, estabelecer similitudes, diferenciais e, através das andlises,
chegar a possiveis conclusdes e hipéteses. Finalmente, com tudo isso,
relacionar os resultados, pensar em outras situa¢des comparaveis e propor
novas experiéncias para confirmar ou refutar as hipoteses com base nas
evidéncias experimentais.

Este trabalho conjunto, interdisciplinar e sua aplicacdo a problemas
reais pretende complementar a aprendizagem de contetidos cientificos e
tecnoldgicos, incentivando o desenvolvimento do pensamento divergente
e o despertar da criatividade nos alunos. Logo, o método STEAM pode ser

mais eficaz e realista deixando de lado a fragmentagio do conhecimento,
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e construir uma aprendizagem integradora, contextualizada e
significativa.

No campo da educagao e da formacdo, ha um aumento de projetos
multidisciplinares baseados no ensino dessas matérias. Sem davida, elas
permitem incorporar o conhecimento curricular de temas como a arte, a
ciéncia, a fisica, a quimica, a matematica e a tecnologia, bem como
trabalhar em competéncias especificas, atitudes e comportamentos, como
o trabalho em equipe, a competéncia digital, iniciativa ou decisdes. Esses
projetos de sala de aula podem se basear em todas as ferramentas e
metodologias disponiveis, e ser usadas por professores e alunos para
fomentar a criatividade nesse contexto.

O desenvolvimento de um projeto STEAM segue 0s mesmos
processos de criacao de um trabalho de projeto convencional, de modo que

seja:

Q

Definido os alunos e os meios disponiveis;

Q

Definido o projeto: descrigdo de objetivos, competéncias, conhecimentos e

habilidades a serem desenvolvidos, bem como sua avaliagdo;

(\

Planejado o periodo temporal;

(\

Executado e desenvolvido no tempo estabelecido.

O STEAM é importante porque é colaborativo, baseia-se em projetos,
incentiva o processo criativo em equipes, contribui para o pensamento
criativo, permite a investigagdo, desenvolve a competéncia digital e a
possibilidade de inciativa e na tomada de decisdbes de mediadores e
estudantes.

Para isso, é necessario que haja professores preparados, nao é
somente um professor STEAM, mas a escola toda em funcido dessa
educacdo STEAM, e entender que o STEAM é uma necessidade do mundo

atual e ndo uma moda e vejo para ficar.
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Diferentemente do que muitos pensam, o aluno néo aprende sozinho
e o mapeamento de pontos fortes e fracos de cada estudante, de forma
positiva, sem qualquer sentido de disputa é necessario. Isto é, ndo se trata
de uma promocéo de autodidatismo, mas de personalizacdo do ensino
para favorecer a juncdo de grupos, nao melhores ou piores, mas
semelhantes.

Se esse é 0 seu caso, ter em mente que a escolha do STEAM
proporciona o desenvolvimento global de seus estudantes, fomenta a
interacdo entre o corpo docente e leva o aprendizado, disseminado por sua
instituicao, para fora dos muros da escola.

O STEAM é um ensino para a vida. Desse modo, como podemos

estimular uma mente STEAM na sala de aula? Pode-se propor:

v’ Oficinas interdisciplinares e a realizacgio de projetos em que usam
programas e ferramentas de cddigo aberto, como lilypad arduino ou

impressoras 3D;

(\

No fablabs (sdéo modelos americanos e, como tal, sio referentes dessa
cultura);

Gamificagdo;

Aprendizagem-servico;

Programacao educativa;

SNIENEENEEN

Flipped classroom.

Também podemos pensar no impacto da educacdo STEAM e nos
muitos fatores que ela contribui, mas tudo isso dependeré:

De como se integram a essas disciplinas;

v Da qualidade educativa das mesmas, relacionada especificamente com a
formacido de professores (se ndo mudamos isto, serd impossivel fazer
STEAM)

v Saber de suas limitacées e propriedades, o que pode ser benéfico ou

maléfico, dependendo de como o entende e o prepara para a sua aplicagdo.
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v" Do trabalho interdisciplinar de docentes e educadores, essenciais nesse

método.

O STEAM é complexo, requerente de muito trabalho interdisciplinar
e conhecimento por parte de professores e alunos, principalmente em
como fazer, pois sdo muitos os elementos que devem ser atendidos, que,
para neste artigo, nos propusermos a abordar somente um deles, no caso,
a criatividade, que evidentemente é entendida como um componente da
personalidade.

O conceito de criatividade foi objeto de muitos tipos de definigoes,
baseadas em diferentes pontos de vista, mencionaremos algumas destas
definicoes:

Gardner (1984) define a criatividade como a habilidade para resolver

problemas de forma muito competente e original.

v Guilford (1997) diz que a criatividade é a atividade mental original e
inovadora que se desvia dos padrdes normais e que produz mais de uma
resposta aceitavel ao problema.

v Torrance (1962) propde uma visdo muito pessoal da criatividade. A
criatividade se pode desenvolver mediante a estimulacio das fungoes
intelectuais e sugere a estimulagdo da potencialidade para produzir
respostas originais.

v Mackinnon (1962) a criatividade se caracteriza por originalidade, adaptacéo
e realizacao.

v' Gutman (1961) define-a como a atividade na qual 0 homem impée uma

nova ordem sobre seu meio.

Em termos gerais, podemos definir a criatividade como a capacidade
de produzir coisas novas e valiosas. E o caminho para uma vida plena, para
conseguir a felicidade pessoal, a higiene social e o progresso em todos os

campos. No pessoal, penso que a criatividade constitui uma qualidade
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essencial do homem, desenvolvida em seu devir histérico, dado o caréter
ativo e consciente de seu psiquismo.

Desde os hominideos, que fabricaram os primeiros instrumentos de
trabalho, surge o ato criador que nao se gera na soliddo das cavernas,
sendo na comunicagdo com os outros, nas primitivas agrupacoes. E junto
a criacdo dos instrumentos de trabalho, se cria a linguagem, a organizacao
social, os mitos, as crengas, que em seu lento desenvolvimento histérico
dardo lugar a toda a cultura. A criatividade vista desse ngulo constitui uma
capacidade possivel de se desenvolver em todo ser humano, cuja origem
se encontra numa necessidade bésica dos seres vivos, a necessidade de
informacgao. Efetivamente, sem informagao, ndo ha sobrevivéncia possivel.
Os seres vivos sdo mecanismos autorregulados que requerem informagéo
para defender-se do meio e encontrar as condi¢des para sobreviver e se
reproduzir.

O homem é um criador de informacao, e se move sempre entre dois
polos da mesma natureza: redundancia e originalidade. A redundancia
excessiva, extra limitada, seja a nivel individual ou social, conduz ao
estancamento, a repeticdo estéril, ao formalismo. Limita-se a
autorregulagem, obrigando-o a funcionar como um mecanismo de
repeticdo, sempre igual e da mesma maneira.

A originalidade, a producdo de nova informacio, seja técnica,
artistica, politica, cientifica, econémica, ou social em mudanca, é o selo das
épocas de amplo e acelerado desenvolvimento das revolugoes e das
multiplas capacidades no homem como elemento ativo do processo social.
A criatividade, no entanto, é uma capacidade, um componente estrutural
da personalidade e tem origens e caracteristicas sociais. Antes que cada
homem individual adquirisse determinadas capacidades, estas se

encontram plasmadas na cultura a que esse pertence. As capacidades ndo
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s6 se desenvolvem no individuo, mas tém, também, um desenvolvimento
social.

A cada formagao econOmico-social correspondem determinadas
capacidades. No entanto, néo existe uma correspondéncia biunivoca entre
as capacidades individuais e sociais.  na atividade que cada pessoa realiza
que desenvolve suas capacidades individuais ou mutila suas possibilidades
latentes.

Contudo, é evidente que cada pessoa tem aptiddes diferenciais,
especificas, que ddo a possibilidade potencial de desenvolver umas ou
outras capacidades, estas, apesar disso, ndo se fazem efetivas fora do meio
social. As capacidades sdo componentes complexos da personalidade, que
implicam conhecimentos, habitos, habilidades, motivacdes e interesses
que fazem competente uma pessoa para realizar uma atividade com alta
qualidade. Tanto no desenvolvimento como na pratica de uma capacidade,
poe-se em jogo toda a personalidade: os processos intelectuais, afetivos,
volitivos, conscientes e inconscientes desempenham nela seu papel.

A criatividade é a capacidade de produzir e comunicar nova
informacao, em forma de produtos originais. Pode-se manifestar como
descoberta, como invenc¢do ou como criacao de obras artisticas, modelos
de atuacdo, métodos e procedimentos. A psicologia estudou, sobretudo, os
componentes intelectuais, cognoscitivos, do processo criador, sem deixar
de reconhecer o peso da imaginacéo e da intuicdo. Desse ponto de vista, a
capacidade criadora tem componentes intelectual-cognoscitivas, afetivo-
motivacionais e volitivo-comportamentais, isto é, tanto processos
conscientes, como inconscientes e pré-conscientes (VYGOTSKY,1989).

O substrato de aptiddes ou disposi¢oes individuais condiciona o nivel
até o qual podem se desenvolver as capacidades em cada sujeito, definindo
a diferenca entre toda a gama dos criadores, desde os grandes talentos e

os profissionais da criatividade, até os simples mentirosos.
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Durante o processo da atividade criadora se alternam o trabalho
consciente e o livre jogo de imagens, ideias e conceitos a nivel inconsciente
e pré-consciente. E possivel distinguir trés momentos ou etapas do

processo criador. Sao eles:

v Acumulacio de informacio, experiéncias e conhecimentos sobre um tema
ou problema;

v’ Processamento pré-consciente da informacio acumulada, surge a ideia
original;

v’ Produgcio da obra;

v’ Distanciamento da obra criada, para voltar a ela e dar-lhe o0 acabamento ou

forma definitiva.

E evidente que sem "consumo” de cultura, sem apropriacio dos
conhecimentos e as formas de expressdo existentes, sem o dominio dos
habitos e habilidades instrumentais e intelectuais especificos de um campo
de atividade, ndo é possivel a criagdo do novo. Do nada ndo sai nada.
Portanto, o primeiro passo é a aprendizagem, a aquisicio dos
conhecimentos, habitos e habilidades correspondentes a um campo
profissional, técnico ou culturalmente dado.

Aprende-se a pensar, e se ensina a raciocinar ou a repetir, segundo
os métodos didaticos que se apliquem e seguindo a forma em que se
estruture o material de estudo. Todo programa de estudo implica uma
concepgdo especifica das vias para formar o pensamento do estudante,
concepcdo ao mesmo tempo gnosiologica e psicolbgica. As concepcdes
baseadas na logica formal tradicional, memoristas, enciclopedistas e
verbalistas, enchem ao estudante de conhecimentos elaborados, nio
processados por ele, que ndo propiciam modificacbes da estrutura

cognitiva, nem formam habilidades para aprender, nem para raciocinar.
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Né&o sao as escolas nem os ensinos as que "mutilam" as aptiddes e
bloqueiam o desenvolvimento das capacidades, sendo uma errdnea
concepgao do processo de ensino aprendizagem, que vem se alastrando na
escola por varios séculos. A aprendizagem, tanto de conhecimentos, como
de habitos e habilidades intelectuais, é absolutamente indispenséavel, sem
ele nao ha criatividade possivel. O primeiro passo para o desenvolvimento
da capacidade criativa consiste em aprender, adquirir os conhecimentos,
habitos e habilidades que possibilitem a criacdo. S6 que essa aprendizagem
deve ter caracteristicas que formem as qualidades do pensamento e a
estrutura cognitiva requerida para tal capacidade.

O pensamento criador é o nivel mais alto do pensamento,
independente e capaz de ter critério proprio, de ser autocritico, racional e
inquisitivo. Por sua vez, o pensamento individual independente se
desenvolve a partir do pensamento ativo, que ndo espera passivamente
receber todos os conhecimentos processados e os problemas resolvidos,
sendo que procura solugdes, amplia, completa, estabelece relacoes,
seleciona as ideias fundamentais, operado com os conhecimentos. Esta
qualidade como outras, se pode formar, deformar, desenvolver ou mutilar
mediante o ensino, em dependéncia dos métodos que se utilizem. Se a
capacidade criadora dependesse exclusivamente dos processos racionais,
intelectuais, conscientes, bastariam adquirir erudicio e ter um
pensamento racional, independente e flexivel, para ser um criador. No
entanto, isto ndo é assim, dado que existem numerosas pessoas, por
exemplo, criticos de arte, com estas caracteristicas que nido puderam
jamais criar uma obra, bem como técnicos, pesquisadores, profissionais e
dirigentes muito bem preparados, com critério préprio, com capacidade
de tomar decisdes, e que, no entanto, ndo contribuem com nada realmente
original, o qual ocorre porque na capacidade criadora entram também a

imaginacao e processos que nao sao conscientes.
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A imaginagdo, em particular, tem um importante papel. Ela recorre
ao pensamento quando se precisa procurar novas combinagdes, associar
imagens, encontrar estruturas estaticas ou funcionais. A imaginacao e a
fantasia tém muito de jogo interior. Na intuicdo criadora, referida pelos
cientistas e a inspiracao dos artistas, o pensamento, a imaginacdo e a
experiéncia acumulada, com todos seus matizes afetivos, combinam-se
num processo predominante ndo consciente. Uma vez pensada, a ideia
entra em jogo, tanto as qualidades volitivas da personalidade, como o
manejo da linguagem para poder expressar a nova ideia. As qualidades
volitivas fundamentais na capacidade criadora sdo as persisténcias, as
audécias e as iniciativas; persisténcia para trabalhar a ideia original a nivel
consciente e afetivo, em comprovagdes experimentais reiteradas; audécia,
para nao se assustar ante o novo, por insélito que pareca, para trabalhar
sobre a base disso e enfrentar as criticas, as multiplas rea¢des negativas
que, muitas vezes, provoca o inovador em seu meio profissional ou social;
iniciativa para convencer e trabalhar até que o novo, criado por ele, seja
uma realidade para os outros e atinja difusao social.

O dominio da linguagem verbal, grafico, simboélico, mimico ou
musical, segundo o campo que se trate, é uma habilidade indispensavel na
capacidade criadora, tanto para produzir a informacao original como para
comunica-la na forma mais clara, sintética e acessivel a seus destinatérios.

O trabalho dos docentes se emoldura entre as profissdes baseadas na
relagio pessoa a pessoa e sua funcdo fundamental é dirigir o
desenvolvimento da personalidade dos educandos, pelo qual a criatividade
devesse ser uma de suas caracteristicas essenciais, porque s6 professores
criadores podem contribuir para formar estudantes criadores.

Nao obstante, muitos docentes tendem a cair na rotina, no
mecanicismo e no formalismo, ao repetir seus cursos anos depois de anos

da mesma maneira. Isto ocorre devido a insuficiéncias em sua formacao
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continuada. N&o é o aumento de informacdo pedagoégica, psicolégica,
metodoldgica, ou sobre o contetdo das matérias o que possibilita reverter
esta situacdo, como também ndo se trata da proposta de solucoes
elaboradas, sendo o desenvolvimento das habilidades pedagogicas e o
incremento da capacidade para descobrir os problemas que se apresentam
no trabalho cotidiano, analisa-los corretamente e encontrar explica¢oes
adequadas.

A criatividade tem foco no desenvolvimento de algumas habilidades
essenciais para os estudantes do século XXI e para estes autores o STEAM
e a criatividade precisa de: pensamento critico e resolugio de problemas,
comunicagao e colaboragdo, criatividade, imaginagao e inovacdo além de
outros fatores psicologicos, pedagbgicos e do desenvolvimento da

personalidade.
Conclusodes

O STEAM e a criatividade, conjuntamente com a aprendizagem dos
mecanismos de autorregulacao profissional é, portanto, a via para que os
professores, em lugar de se manterem na redundancia, consigam produzir
informacao original, modifiquem permanentemente sua pratica e se
transformem eles mesmos em ativos pesquisadores, capazes de se
orientarem independentemente, tomando partido ante os problemas para
propor solucdes desde o ponto de vista da ciéncia e de seus interesses.

Uma das questdes problematicas para pesquisadores e educadores
reside nas diferentes interpretacdes da Educagdo STEAM e a integracao
STEAM. Conforme indicado na literatura (BYBEE, 2010; SILVA et al.,
2017), a educagdo STEAM foi definida variando de disciplinar a
transdisciplinar. Em reconhecimento com a falta de uma defini¢do
acordada, o Departamento de Educacéo da California (2014) fornece uma

ampla informagcao sobre a educagido STEAM, a saber que o “[STEAM] ... é
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usado para identificar assuntos individuais, um curso auténomo, uma
consequéncia de cursos, atividades envolvendo qualquer uma das cinco
areas, um curso relacionado a STEAM como um sistema interconectado
das disciplinas para a formagao do futuro profissional.

O entendimento do STEAM de disciplinar para transdisciplinar é o
que favorece a criatividade, sendo o aspecto mais importantes desse
modelo. Honey et al. (2014, p. 52) fornecem uma definicio bésica de
integracdo como “trabalho no contexto de fen6menos complexos ou
situacdes em tarefas que exigem que os alunos usem conhecimentos e
habilidades de multiplas disciplinas”, apontando uma abordagem mais
abrangente ao STEAM.

Um maior compromisso com a interdisciplinaridade e integracao
transdisciplinar de STEAM comparece em varios documentos dos EUA.
Por exemplo, no Relatério da Forca-Tarefa STEAM (2014, p. 9) adota a
visdo de que a educagdo STEAM é muito mais do que uma “integracdo
conveniente de suas cinco disciplinas, mas abrange ‘realidades do mundo,
aprendizagem baseada em problemas’ que vincula as disciplinas através
de ensino e aprendizagem coesos e ativos, abordagens”. O relatério
argumenta que as disciplinas “Ndo podem e ndo devem ser ensinadas
isoladamente, assim como elas ndo existem isoladas no mundo real ou no
mundo da forca de trabalho” (ibid.). Da mesma forma, o Departamento de
Califérnia acredita que a educagdo adota o axioma de que “o todo é mais
do que a soma das partes "em seu apelo a um foco maior sobre integracao
STEAM.

Pensemos, entdo, no STEAM como uma possivel solugdo para
quebrar a leve relacdo entre os conceitos disciplinar, interdisciplinar e
transdisciplinar. Devemos, contudo, promover a pesquisa integrada a
educacdo STEAM, dada a importancia global que ja tem o mesmo em

avaliagdes nacionais e internacionais e que as institui¢bes educativas o
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vejam como uma necessidade do ensino no século XXI na formacio
profissional e para a vida, e ndo meramente como uma moda que também
passara. O STEAM deve desenvolver a criatividade, para poder analisar e
questionar os curriculos e as agdes estratégicas necessérias para aprimorar
as disciplinas STEAM.

Se queremos promover a integracdo STEAM, teremos que olhar para
os paises que demonstram altos resultados em testes internacionais e
concentram em seus curriculos o desenvolvimento de habilidades do
século XXI, entre os quais os processos de investigacdo, resolucao de
problemas, pensamento critico, inovagdo e criatividade, bem como um
forte foco em conhecimento disciplinar (GAINSBURG; ENGLISH, 2016;
HANDELSMAN; SMITH, 2016; MARGINSON et al., 2016). Desenvolver a
compreensdo e apreciacdo dos alunos sobre os contetidos, habilidades e
modos de pensamento integrados, de interacdo e complementaridade, ndo
¢ uma tarefa facil, e somente os curriculos podem contribuir para essas
conexoes.

Hoje em dia, a criatividade joga um papel importante no
desenvolvimento da humanidade, é a substancia da cultura e progresso.
Sem ela, estariamos no comeco da Idade da Pedra. A criatividade aumenta
o valor e a constancia da personalidade, favorece a autoestima e consolida
o interesse pela vida e a presenca no mundo, uma constelagdo de tragos
psiquicos intelectuais e individuais inerentes a todo ser humano, suscetivel

de educagao e desenvolvimento.
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O raciocinio légico no contexto de
ensino e de aprendizagem
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Introducao

O estudo da logica teve seu inicio em diversas civilizagdes antigas
dentre elas a indiana, a chinesa e a grega. Com grande relevancia, na
Grécia antiga, surgiram os filésofos pensadores da lbgica classica:
Socrates, Platdo e Aristoteles. Um exemplo da formacdo de ideias que
foram desenvolvidas nesse periodo foi Platdo discorrendo sobre o
dualismo. Para esse filosofo, existiam dois mundos: o mundo das formas
ou ideias (inteligivel) e o mundo concreto e sensivel. No primeiro, a alma
traz consigo um conhecimento prévio; no segundo, o conhecimento é
desenvolvido pelos sentidos ou o material. Segundo Granger (1955), a
légica platonica estd centralizada na elucidagao das ideias maes, pontos de
partida do raciocinio, e, a0 mesmo tempo, elementos constitutivos da

realidade.
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Com o passar do tempo, a logica expandiu para outras areas e
conquistou uma maior abrangéncia. No livro Logica e Filosofia das
Ciéncias, Gilles Gaston Granger discorreu sobre esse inicio e o decorrente

desenvolvimento:

A logica apresenta-se-nos, primeiramente, ligada aos sistemas filosoéficos
gerais, como consequéncia ou justificacdo de uma doutrina metafisica, sempre
estreitamente relacionada com as preocupactes gerais da filosofia. Este laco
pouco a pouco se enfraquece substituido por estreita ligacdo da logica com a
ciéncia. A partir de certo tempo ndo mais se correlaciona com as variagoes do
pensamento metafisico, mas principalmente com os progressos da

esquematizagdo cientifica (GRANGER, 1955, p. 30).

Como dito pelo autor, o estudo da légica caminhou espontaneamente
para conceitos voltados ao desenvolvimento cientifico e neste contexto
surgiram tedricos como Bacon, Descartes e Leibniz. A partir do
Renascimento, desenvolveu-se uma tendéncia de levar a experiéncia como
meio eficaz do conhecimento, e o carater rigoroso das matematicas aliado
as suas crescentes aplicagdes atrairam a atengao dos pensadores do século
XVIII (GRANGER, 1955, p. 35).

A partir dessa andlise inicial do desenvolvimento do estudo da légica,
discorremos sobre os seus conceitos béasicos. Normalmente utilizamos no
nosso dia a dia o termo légico ou ilégico para caracterizar determinadas
situagdes que compreendemos ou nao por meio do raciocinio. Para
entendermos e contextualizarmos o raciocinio légico, primeiramente
apresentaremos o que é a logica e o raciocinio com base em materiais de
autores que pesquisaram sobre o assunto.

Segundo Mortari (2016, p. 14), “légica é a ciéncia que estuda
principios e métodos de inferéncia, tendo o objetivo principal de

determinar em que condigdes certas coisas se seguem (sdo consequéncias),
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ou ndo de outras”. Podemos entender esse processo como a realizagdo de
inferéncias que sucedem as sentencas/premissas que compdem um
argumento, as premissas podem ser verdadeiras ou falsas e podem possuir
uma conclusdo que também pode ser verdadeira ou falsa. Um exemplo de
argumento comumente analisado na légica foi retirado de Mortari (2016,
p- 34) e elucidaré o escopo de uma anélise l6gica simples: Todo gato é um
mamifero e lulu é um mamifero sao as premissas ja: lulu é gato é a
conclusao.

Dessa forma, podemos dizer que o estudo da Légica é “o estudo dos
métodos e principios usados para distinguir o raciocinio correto do
incorreto” (COPI, 1978), ou também, conforme Aristételes, “logica nao é
ciéncia e sim um instrumento (érganon) para o correto pensar”.

Com base nesses pressupostos iniciais, pode-se afirmar que a légica
trata do estudo do raciocinio, ou seja, sistemas que definem como pensar
de forma mais critica no que diz respeito a opinides, inferéncias e
argumentos, dando sentido ao pensamento (CORDENONSI; BERNARDI;
SCOLARI, 2007), sendo que o pensamento critico pode ser visto como um
pensamento de alto nivel que envolve conhecimento, experiéncia, atitudes
mentais e habilidades intelectuais (CARBOGIM; OLIVEIRA; PUSCHEL,
2016). Ja Abar (2006) defende a importincia do estudo da légica,
compreendendo que seu aprendizado pode auxiliar os estudantes no
raciocinio, na compreensio de conceitos basicos, na verificacdo formal de
programas e na preparacdo para o entendimento do contetdo de t6picos
mais avangados.

Na sequéncia, analisaremos o que seria o raciocinio. Segundo Mortari
(2016), raciocinar ou fazer inferéncias consiste em “manipular” a
informacao disponivel - aquilo que sabemos ou supomos ser verdadeiros;
aquilo em que acreditamos - e extrair consequéncias disso, obtendo uma

informacdo nova. O processo de raciocinio acontece no cérebro das
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pessoas. Podemos denominé-lo de processo mental. Ele pode acontecer de
forma consciente ou inconsciente. O raciocinio é um género especial de
pensamento no qual se realizam inferéncia ou se derivam conclusoes a
partir de premissas (COPI, 1978).

O raciocinio l6gico pode ser considerado como a juncdo destas agoes.
Podemos dizer que o raciocinio logico seria o processo cognitivo de
avaliacdo das premissas, proposicdes e sentengas. Conforme Silvestrini,
Soares e Penna (2017), nesse tipo de raciocinio o individuo é capaz de
reconhecer e formular bons argumentos e promover o pensamento critico.
Na atualidade houve um crescente e acelerado avanco dos meios de
comunicagao e distribuicdo da informacao e, por meio desse processo,
ocorreram mudancas no processo de ensino e de aprendizagem dos
estudantes. Contudo observa-se que muitos estudantes possuem
dificuldade em compreender e raciocinar sobre o que esta sendo proposto
em um determinado problema, notando-se uma grande dificuldade deles
com relagdo ao raciocinio 16gico (CORDENONSI; BERNARDI; SCOLARI,
2007).

Considerando que durante a sua formagdo, a crianca comega
gradativamente a desenvolver o seu raciocinio 16gico, Jean Piaget, em sua
Teoria das fases do desenvolvimento infantil, mapeou os estagios de
desenvolvimento da crianga. Cavicchia (2010), em seu resumo sobre o
trabalho de Piaget, analisou essas fases, e apontou que, no estagio
operatdrio formal, a crianca comeca a desenvolver seu pensamento como
0 de um adulto, podendo evoluir ideias abstratas e iniciar seu raciocinio
légico, propiciando assim o acesso a um raciocinio hipotético-dedutivo.
Deve-se, portanto, estimular o raciocinio légico nesta fase, entre os 11 e 15
anos de idade. Ao analisar a atual formacao escolar Cordenonsi, Bernardi
e Scolari (2007) observaram que o ensino da ldgica geralmente é tratado

nas primeiras fases da aprendizagem, fase em que os alunos devem
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aprender a desenvolver o raciocinio légico para auxiliar na resolugéo de
problemas. Para Oliveira e Zanotti (2018), as operagdes ldogicas do
pensamento ndo sdo Uteis apenas para o uso matematico, mas também
para o bom entendimento da prépria linguagem que é a responsavel por

comunicar as ideias e pensamentos de modo légico e coerente.
Pesquisas Atuais sobre o Raciocinio Légico no Ensino

A busca pelos periddicos analisados foi realizada por meio do Portal
de Periddicos da Coordenagao para o Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), na base de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e no Google Académico. O objetivo dessa investigacio foi
entender os sentidos e as aplicagdes do raciocinio 16gico no contexto de
ensino e de aprendizagem. Para o levantamento bibliogréfico, foi utilizada
a combinacio das palavras-chave raciocinio l6gico e ensino, tendo sido
considerados os artigos relevantes que pudessem abranger diferentes
areas do conhecimento depois dos anos 2010.

As publicacdes foram selecionadas pelos titulos e pelas palavras-
chave, que deveriam constar como primeiro critério o termo completo
raciocinio légico. Foi realizada a leitura dos resumos disponiveis e
excluidos artigos repetidos encontrados nas diferentes bases de dados.
Foram selecionados no total 13 artigos referentes ao raciocinio légico no
contexto de ensino e de aprendizagem.

Os trabalhos selecionados foram lidos na integra, mapeados e
categorizados de acordo com as ferramentas utilizadas para se promover
o raciocinio légico no ambiente educacional.

Como forma de abranger também as pesquisas sobre raciocinio
légico relacionadas a filosofia, foi realizada uma busca nos mesmos portais

de periddicos com a combinagao dos termos raciocinio 16gico e filosofia,
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considerando-se o periodo de 2010 a 2019. Foram selecionados dois
artigos que apresentavam o termo raciocinio légico no titulo.
O Quadro 1 apresenta o resultado da organizacao de 13 artigos sobre

raciocinio légico, de acordo com as ferramentas de aprendizagem.

Quadro 1: Categorizacao dos trabalhos sobre raciocinio l6gico

Ferramentas didaticas N° de Autores/Ano de publicaciao
trabalhos
Jogos 5 Miihlbeier et al. (2011); Silveira, Rangel e Ciriaco

(2012); Dantas et al. (2013); Oliveira, Ghedin e Souza

(2013); Mioto et al. (2017)

Programagao 3 Colling et al. (2014); Mota et al. (2014); Batista et al.
(2015)
Mais de uma ferramenta 3 Lima e Souza (2015); Kologeski et al. (2016); Silva et
al..(2017)
Outras abordagens 2 Silvestrini, Soares e Penna (2017);

Pontes et al. (2018)

FONTE: Elaborada pelos autores, 2020.

Os jogos foram os objetos mais utilizados para trabalhar o raciocinio
légico nas salas de aula, seguidos de ferramentas de programacao. Trés
trabalhos apresentaram varios instrumentos de aprendizagem, para
promover o desenvolvimento do raciocinio légico, e dois artigos utilizaram
abordagens diferentes como teste de cartas (SILVESTRINI; SOARES;
PENNA, 2017) e regras de opera¢ao matematica (PONTES et al., 2018).

O estudo do uso de jogos mobile como ferramenta para o
desenvolvimento do raciocinio légico foi realizado por Miihlbeier et al.
(2011). De acordo com esses autores, o raciocinio l6gico é utilizado em
diferentes areas do conhecimento. O projeto consistiu na criagdo de um
jogo educacional eNIGMA com treze problemas de raciocinio légico

inspirados na série de jogos Professor Layton, jogo de enigmas da



280 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

plataforma Nintendo DS. Os problemas interagem com o usudrio e
possuem tempo determinado para dar resposta, e o acesso é realizado por
meio de navegadores da internet. O trabalho ndo apresentou uma

conclusio definitiva, conforme os autores:

Procurou-se, antes de tudo, entender que o processo de ensino e
aprendizagem aliado a tecnologias méveis alcanga seus objetivos quando
professor e aluno encontram-se dispostos a experimentar novas alternativas
que promovam e justifiquem a aprendizagem (MUHLBEIER et al., 2011, p.

100).

Silveira, Rangel e Cirfaco (2012) também apresentaram uma
proposta de utilizacdo de jogos para o desenvolvimento do raciocinio
légico. Os autores citam Piaget e Vygotsky para falar da importancia dos
jogos no desenvolvimento intelectual, afetivo e moral das criangas e na
assimilacao da realidade por elas, além do respeito as regras. No estudo,
eles desenvolveram um ambiente lidico implementado, que consistiu em
utilizar jogos educacionais digitais para estimular o raciocinio légico
matematico. Dois jogos digitais foram apresentados e validados em uma
turma de ensino fundamental. Os préprios estudantes destacaram os
pontos positivos e negativos dos jogos, constatando que apenas um dos
jogos envolvia o raciocinio logico e outro dependia apenas de sorte.

Outro trabalho que propds o estimulo do raciocinio 16gico utilizando
jogos digitais foi o de Dantas et al. (2013). Segundo os autores, apesar do
raciocinio l6gico estar associado com a matematica, muitas atividades do
cotidiano, profissionais ou ndo, como a interpretacdo e resolugido de
problemas, o senso critico e o planejamento também requerem o uso de
um raciocinio organizado e logico. Por isso, defenderam o
desenvolvimento desse raciocinio desde a infancia e propuseram o uso de

jogos digitais como ferramentas. A proposta do artigo foi realizar Gincanas
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de Raciocinio Logico, nas quais, além de jogarem os jogos digitais, os
estudantes tinham que recriar esses jogos e seus desafios, como uma
forma de refletirem e buscarem as solugdes em conjunto.

Da mesma forma que os trabalhos ja apresentados discutem o uso de
jogos digitais para o contexto de ensino e de aprendizagem, Mioto et al.
(2017) buscaram favorecer o desenvolvimento do raciocinio 16gico por
meio do jogo As Aventuras de Calculino, de forma que a crianga pudesse
aprender enquanto se divertia.

Oliveira, Ghedin e Souza (2013) também trouxeram a proposta de
um jogo como recurso pedagdgico para o desenvolvimento do raciocinio
légico. No entanto, o que difere essa proposta das demais ja apresentadas
é o fato de que, no jogo de perguntas e respostas proposto pelos autores,
as perguntas sdo elaboradas pelo professor. A cada pergunta néo
respondida, o aluno ndo pontua. Se responder de maneira direta e
objetiva, mas sem exemplificar, ganha 1 ponto; se responder de maneira
direta objetiva e com exemplos, 2 pontos; e se responder de maneira
completa e exemplificada, o estudante ganha 3 pontos. Os autores
concluiram dizendo que o jogo é um instrumento de aprendizagem que
contribui para a aprendizagem significativa, uma vez que as perguntas
estimulam o raciocinio 16gico dos alunos, que devem estabelecer
associagdes com os contetidos estudados, além de discutir com os colegas
para chegar a solucdes e conclusoes.

Outro objeto de aprendizagem utilizado para desenvolver o raciocinio
légico é a programacédo. Os trés trabalhos encontrados empregaram a
programacao de computadores por meio de estudos da aplicacio da
ferramenta Scratch, um ambiente e linguagem de programacao destinado
a programadores iniciantes. Colling et al. (2013) fizeram um levantamento

para avaliar como as aulas de programacdo de computador contribuiam
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com a aprendizagem de criangas e adolescentes, principalmente no
desenvolvimento da logica de raciocinio.

Mota et al. (2014) sugeriram a aplicacdo de um curso de légica de
programacao por meio da ferramenta Scratch, para adolescentes do
ensino médio em uma escola ptblica. De acordo com os autores, a légica
utilizada para programar auxiliou os estudantes “na resolucdo de
problemas de forma estruturada e racional” (MOTA et al., 2014, p. 377).

Para os professores das salas de tecnologia das escolas estaduais e
municipais no estado de Mato Grosso do Sul, Batista et al. (2015), por sua
vez, apresentaram a proposta de ofertar uma oficina sobre o Scratch que
pudesse ser utilizada no ensino, em sala de aula, como forma de
desenvolver o raciocinio logico dos alunos. Segundo Batista et al. (2015),
Raciocinio Légico abrange contetidos como procedimentos de decisdo,
problemas de correlacionamento, logica e argumentagido e sequéncias
numéricas, que podem ser explicados utilizando a ferramenta Scratch.

Além dos jogos e da programacido de computadores, outros objetos
de aprendizagem podem ser utilizados para o desenvolvimento do
raciocinio légico. Lima e Souza (2015), apresentaram a experiéncia de um
curso ministrado por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) para alunos do ensino médio de uma escola
publica, tendo sido trabalhada introducao ao raciocinio 16gico, conceitos
de algoritmo, estrutura sequencial e estrutura de selecdo. O artigo relatou
que as atividades de raciocinio légico foram desenvolvidas utilizando-se
objetos de aprendizagem, a fim de estimular, organizar e ordenar o
pensamento dos alunos da escola. Lima e Souza (2015) nao disseram quais
foram esses objetos, no entanto, ressaltaram ainda a importancia de se
desenvolver o pensamento légico, para construir algoritmos, uma vez que

os algoritmos seguem passos ordenados para resolver problemas.



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 283

Outro trabalho que utilizou mais de uma ferramenta para o
desenvolvimento do raciocinio légico foi o de Kologeski et al. (2016). Eles
descreveram um projeto chamado Logicando, que utilizou diversas
ferramentas da tecnologia da informagdo, para relacionar diferentes
assuntos com atividades de raciocinio légico. Entre os objetos de
aprendizagem utilizados no projeto destacam-se atividades com papel
quadriculado, que utiliza tabelas e setas, para simular um algoritmo; e um
tutorial de programacdo denominado O Labirinto, que por meio de
comandos em formato de blocos, permite ao aluno programar os passos
do personagem e leva-lo até um determinado destino, jogo Star Wars,
jogos no Scratch, e uma rede social educacional.

Da mesma forma, Silva et al. (2017) relataram a experiéncia de uma
oficina realizada em uma escola publica estadual. Eles buscaram inserir
contetidos de computacdo, algoritmos e programagio usando exemplos
praticos, como atravessar a rua e trocar uma lampada. As ferramentas
utilizadas foram dindmicas, jogos, exercicios de légica, usando palitos de
fosforo, Sudoku, resolugdes de operagdes numéricas, questdes da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Pablicas (OBMEP), jogo
Os Missionarios e os Canibais, cujo objetivo é atravessar trés missionarios
e trés canibais em um rio utilizando uma canoa que s6 suporta dois
personagens de cada vez. Como ndo podem ficar mais canibais do que
missionarios em nenhuma das duas margens do rio, deve-se tragar o passo
a passo, para ganhar o jogo. As atividades foram avaliadas nas disciplinas
de Légica e Matematica, mas também em Lingua Portuguesa, quanto a
interpretagdo de texto, sentido das palavras e expressdes no contexto.

Silvestrini, Soares e Penna (2017) propuseram o Projeto de Extensao
Raciocinio légico, analitico e quantitativo: uma ferramenta para a inclusdo
racional (Raciolog) realizado pelo Departamento de Matematica da

Faculdade de Ciéncias da Unesp. O projeto consistiu em encontros
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regulares, para o desenvolvimento de atividades relacionadas ao raciocinio
légico, para o publico de alunos do tltimo ano do ensino médio ou técnico
com a colaboragao de alunos bolsistas e voluntarios. O objetivo do trabalho
era intervir na realidade atual capacitando individuos para que
desenvolvessem o raciocinio l6gico. Para medir os resultados do projeto,
foi aplicado o teste das Cartas ou a Tarefa de Wason, proposto, em 1960,
por Peter Wason. O resultado obtido mostrou que, ap6s os encontros de
estudos, a porcentagem de acertos aumentou consideravelmente de 9 %
para 61 %.

Finalmente, o uso das operagdes de adicdo e subtragdo para o
desenvolvimento do raciocinio 16gico matematico é objeto de estudo de
Ponte et al. (2018). De acordo com os autores, o raciocinio légico
matematico segue algumas normas légicas para resolver um problema e
esse processo promove o desenvolvimento de habilidades e aptiddes dos
estudantes. O trabalho elucidou a importancia de relacionar operagoes
matematicas com o dia a dia do aluno. “O processo de contextualizacdo
nas operagoes bésicas serve para diminuir as defasagens entre o modelo
numérico abstrato e sua real pratica, fazendo com que o aprendiz possa
construir seu proprio ambiente de aprendizado” (PONTES et al., 2018).
Diante disso, os autores sugerem algumas regras de operagdes bésicas -
Regra Matemaética, Resposta da Regra Matematica, Exemplo numérico da
Regra Matematica e Contextualizacdo da Regra Matematica - de forma a
aproximar o modelo abstrato da matematica com a realidade do estudante.
Os autores exemplificaram modelos a serem utilizados para aproximar o
contetido do cotidiano e concluiram que esse tipo reinvencao do processo
de aprendizagem minimiza a distancia entre teoria e pratica e aumenta o
interesse dos alunos. Por fim, constataram que esta metodologia é uma

prioridade para obtengédo de bons resultados.
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Como abordagem que difere a aplicacdo da l6gica nas ciéncias exatas,
foi realizada uma busca de artigos que relacionasse a légica a filosofia. O

Quadro 2 apresenta os dois artigos que sdo resultado dessa busca:

Quadro 2: Trabalhos sobre a relacio entre raciocinio logico e filosofia

Artigo Autores/Ano de publicagiao

O que é “desenvolver o raciocinio 16gico”?
Consideragoes a partir do livro Alice no Pais Vilela e Dorta (2010)

das Maravilhas

A Importancia do Raciocinio Ldgico para a
Metodologia da Pesquisa: Raciocinio, Oliveira e Zanotti (2018)

Planejamento e Execugao

FONTE: Elaborada pelos autores, 2020.

O trabalho de Vilela e Dorta (2010) explicitou os principios e regras
da légica classica no contexto da obra de literatura infantil, Alice no Pais
das Maravilhas, de Lewis Carroll. Estabeleceu também relagdes entre
temas das areas de filosofia da légica e educagdo matematica, com a
finalidade de promover reflexdes pedagbgicas sobre um dos objetivos do
ensino da matematica em todos os niveis que é desenvolver o raciocinio
légico dos estudantes. O proposito foi percorrer, por meio de cenas da
histéria de Alice no Pais das Maravilhas, alguns modos de pensar, entre os
quais esta o pensamento l6gico. O autor da obra, que atuou como professor
de matematica na Universidade de Oxford por varios anos e como
matematico, légico e romancista, atrela conceitos de légica ao mundo de
fantasia criado no sonho de Alice. Desse modo, o estudo e a andlise da obra
sdo interessantes para uma compreensdao ampla da logica, ainda que
inicial, na medida em que ela apresenta diversos conceitos dessa area de
conhecimento e, a0 mesmo tempo, nega, contradiz, altera ou brinca com

eles.
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O artigo de Oliveira e Zanotti (2018) tem por objetivo reafirmar a
importancia de saber pensar e os métodos do pensamento, a fim de tracar
um paralelo entre as formas de raciocinio ao longo do desenvolvimento da
mente humana e os modelos metodolégicos para planejar e executar uma
pesquisa cientifica. Oliveira e Zanotti (2018) citaram Carbogim, Oliveira e
Piischel (2016) ao dizer que a Filosofia tenta definir um pensador critico
hipotético, baseando-se em suas qualidades e caracteristicas e adotaram a
visdo filoséfica para nortear a ideia de pensamento critico. O trabalho foi
resultado de uma pesquisa bibliografica, que analisou artigos e publicacoes
que trouxeram em seu escopo tanto as fases do raciocinio e métodos como
as diferencas etarias de pensamento critico e analitico e sua progressao.
Como resultado, os autores perceberam que had bastante material
contemplando estudos em criangas e adolescentes, mas que os estudos
ainda necessitavam avancar na perspectiva do raciocinio légico em
adultos. Finalizaram dizendo que a importancia de saber pensar e seus
métodos é a base do raciocinio compreendido como elemento basilar da

metodologia da pesquisa cientifica.
Consideracgodes Finais

Com base nos artigos encontrados, observamos uma preponderancia
dos temas voltados a &rea de ciéncias exatas, mais especificamente
matematica e computagdo, porém também se nota contetidos relacionados
aoutras areas como a filosofia, interpretagdo de texto e pesquisa cientifica.

Além disso, percebemos ainda que os trabalhos encontrados utilizam
ferramentas didaticas e referem-se a projetos, oficinas ou atividades
realizadas com a intencdo de desenvolver o raciocinio légico. Contudo,
nenhuma dessas ferramentas apresenta o que realmente é esse raciocinio,

sua definigdo ou conceituagao.
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No entanto, mesmo sem trazer aspectos mais profundos acerca do
que se trata o raciocinio légico, foi possivel perceber a importancia da
légica para a resolugdo de problemas, a interpretacdo de texto e a
construgdo de argumentos, de modo que consideramos o tema de grande
relevancia por possibilitar entender e desenvolver aspectos relacionados a

cognicdo humana.
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O raciocinio analégico no contexto
de ensino e de aprendizagem

Marina Chaves Silva !
Tamires Sousa Batista?
Ronaldo Luiz Nagem 3

Introducao

A construcao do conhecimento é um processo continuo que ocorre
em distintos ambientes de aprendizagens. Nos ambientes de ensino
formal, como escolas, cursos e faculdades, os professores e/ou instrutores
lancam méao de diversos artificios para transferir as informacdes aos
estudantes e conduzi-los a uma aprendizagem bem-sucedida. Entre esses
processos, um modelo de ensino comumente utilizado é pelo uso de
analogias que podem ser empregadas intuitivamente sem se perceber os
beneficios e maleficios associados. As analogias sdo comumente aplicadas
para facilitar o entendimento entre algo ja conhecido com outro algo
desconhecido.

Segundo Gentner (1983), as analogias sdo comparagdes relacionais
entre um dominio familiar (base) e um dominio desconhecido (alvo). Para
Duarte (2005), a analogia ndo pressupde a existéncia de uma igualdade
simétrica, mas uma relacdo que é assimilada a outra relagdo, com a

finalidade de esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a partir do
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que se conhece. O emprego de analogias no ensino deve ser realizado com
cuidado, pois precisa conduzir os estudantes em direcio ao correto
entendimento do conhecimento transferido. Ao utilizar analogias, deve-se
atentar as similaridades entre os objetos, mas também as suas diferencas
e limitagGes conceituais. Ao realizar uma pesquisa sobre as restri¢coes do
uso de analogias no ensino de modelos atdmicos, Souza et al. (2006)
concluiram que os estudantes misturaram as comparagdes conceituais
empregadas e as assimilaram como sendo os conceitos em estudo. Duarte
(2005) destaca que é necessério dar atencao ao momento de uso desse tipo
de recurso didético, pois corre-se o risco de a analogia ser interpretada
como o conceito em estudo e criar concepgOes alternativas e errdneas,
pelos estudantes, impactando negativamente na obtengdo dos objetivos
almejados.

Duit et al. (2001) notaram que os professores desejam que 0s
estudantes entendam as relagdes analdgicas que sdo claras a eles, nao aos
estudantes. Outro ponto relevante a ser avaliado é o conhecimento
preexistente dos discentes, ao se utilizar de analogias sem a avaliagdo do
entendimento deles sobre determinado tema, pode-se guid-los a
percepcdes incorretas.

Um exemplo ladico que discorre da construgdo incorreta de analogias
baseado nos conhecimentos preexistentes pode ser visto no livro Peixe é
peixe, de Lionni (1998). Nessa historia, o peixe faz amizade com um girino
que se torna ra e sai para explorar o mundo. Quando retorna ao rio, o
girino conta todas as experiéncias ao peixe que, por somente conhecer o
mundo das aguas, cria imagens dos seres da Terra analogas a peixes,
construindo assim imagens mentais incorretas dos seres existentes na
Terra. De acordo com Duit et al. (2001), “existe um risco subjacente de que
os estudantes interpretem literalmente a analogia apresentada pelo

professor ou autor e/ou estabelecam relagdes ndo pertinentes entre os
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dominios comparados, por imaginarem um encaixe perfeito entre o
analogo e o alvo.

Para compreender o inicio e o desenvolvimento dos modelos sobre o
pensamento analdgico, denota-se que suas origens coincidem com o
surgimento do homem como um ser racional. As primeiras teorias sobre
as analogias e metaforas emergiram na Grécia antiga, com Arist6teles
(século IV a.C.) e seu uso era considerado a marca dos génios
(GUIMARAES et al., 2020). Diversas teorias foram formuladas para
caracterizar o raciocinio anal6gico. Com o intuito de investigar o seu
funcionamento em duas vias, Ferry e Nagem (2015) descreveram uma
revisdo de modelos sobre a construcdo do raciocinio analégico. A fim de
elucida-los, citaremos alguns deles no presente estudo.

Partindo do conceito de que o raciocinio analégico se da por meio da
relacdo do dominio analogo com o alvo (target), os modelos de Clement
(1993) e Duit et al. (2001) foram desenvolvidos, a relacdo analégica entre
0 analogo e o alvo foi simbolizada por linhas pontilhadas. Nesse sentido, a
representacdo ininterrupta nessas linhas significa que nem sempre a
relagdo é atingida. O modelo de Duit et al. (2001) inclui o contexto em que
a analogia est4 sendo processada como parte do processo.

Gonzélez (2005) declarou que a construcgao de um conceito cientifico
perpassa pela construgdo de um modelo mental construido pelas
percepgdes do discurso e da imaginagdo que se aprimora a medida que
mais conhecimentos sdo adquiridos. Processo facilitado com o
oferecimento de um modelo anélogo. A analogia é configurada como
processo da comparagdo do analogo e do alvo com o estabelecimento de
relacdes de similaridade denominadas como trama de rela¢des ou relagdo
analdégica formadoras da estrutura da analogia. Os seus estudos mais
recentes denominam como componentes os elementos do analogo e do

alvo, e, como nexos a conexao entre eles. Ainda segundo Gonzalez (2005),
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nao ¢é atingida uma totalidade dos nexos, sempre havera nexos que nao
sdo semelhantes e nao serao uteis a analogia.

Outro modelo citado por Ferry e Nagem (2015) foi o de Mozzer
(2008). Para essa autora, o raciocinio analégico é relacional, tendo como
produtos analogias ou similaridades literais. Sua teoria estabelece que
durante o raciocinio analdgico ocorre um mapeamento estrutural com o
propésito de encontrar correlagdes entre o andlogo e o seu alvo. Uma
importante abordagem dessa teoria é a diferenciagdo de como se processa
o raciocinio analdgico dos professores e dos estudantes. Para a
pesquisadora, o raciocinio analégico dos professores é pautado nos
conhecimentos pedagogicos e de conteddo, ja o dos estudantes é pautado

em conhecimentos cotidianos e escolares.

Pesquisas Atuais sobre o Raciocinio Analdgico no Ensino

Para a elaboracdo desta pesquisa, foi realizado um levantamento
bibliografico por meio da busca de periddicos em trés diferentes bases de
conhecimento. As buscas foram realizadas no Portal de Periédicos da
Coordenagao para o Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), na base de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
no Google Académico. A pesquisa teve por objetivo investigar os mais
recentes estudos que empregam e analisam o raciocinio analdgico como
recurso no ensino. O levantamento bibliogréfico utilizou a combinagéo das
palavras-chave raciocinio analdgico ou analogia com a palavra-chave
ensino, sendo considerados os artigos de grande relevancia publicados no
periodo de 2015 a 2020 que abrangessem diferentes &reas do
conhecimento.

As publicagdes foram selecionadas pelos titulos e pelas palavras-
chave, que deveriam constar o termo completo raciocinio analégico ou

analogia e a palavra ensino. Foi realizada a leitura dos resumos disponiveis
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e excluido um artigo que apresentava apenas o resumo. Foram
selecionados 18 artigos no total. Os trabalhos selecionados foram lidos na
integra, mapeados e categorizados de acordo com o objetivo e o foco de
andlise das investigacbes, com o intuito de verificar as condi¢bes e o
contexto de associacdo entre o raciocinio analégico e as analogias com o
ensino e a aprendizagem.

Na primeira categoria denominada Analogias utilizadas por
professores foram encontrados seis trabalhos que apresentam
investigacOes sobre a relacao de professores com as analogias no contexto
de ensino. Nessa categoria as abordagens relacionam-se a concepcoes de
professores sobre as analogias, dificuldades encontradas pelos docentes no
uso desse recurso, articulagdo entre formacao dos professores e os saberes
necessarios para o ensino com analogias, limitagdes no uso do raciocinio
analdgico em sala de aula, e ao papel comunicativo das analogias.

A categoria Material e sequéncia didatica para professores teve um
total de quatro artigos sobre propostas de sequéncias de ensino de
contetidos de ciéncias, utilizando as analogias como recurso didatico.
Alguns desses trabalhos ainda aplicaram e avaliaram a sequéncia didatica
proposta com a inten¢ao de analisar a aprendizagem dos estudantes.

A terceira categoria, Revisdo da Literatura, com quatro trabalhos
selecionados, apresentou revisdes bibliograficas, buscando identificar
como as analogias estdo sendo utilizadas no ensino de ciéncias, bem como
fazer o mapeamento das linhas investigativas nas pesquisas em educagao
quanto ao emprego de analogias em contextos didaticos.

Na quarta categoria Andlise de analogias em material didatico, foram
encontrados dois artigos sobre as analogias em livros didaticos.

A quinta categoria, Analogias elaboradas por estudantes; e a sexta
categoria, Ferramenta para andlises de analogias, apresentaram um

trabalho cada uma. O primeira sobre a elaboracao de comparactes de
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estudantes, e o segunda sobre o desenvolvimento de um software para
auxiliar na construcdo do mapeamento estrutural e nas andlises de
comparagdes de analogias e seu processo de andlise estrutural e
sistemética.

O detalhamento dos artigos obtidos e organizados nas categorias

descritas sera realizado nos topicos que se seguem:

1 Analogias utilizadas por professores

O objetivo do trabalho de Aratjo et al. (2015) foi analisar as falas de
um professor de quimica que utiliza modelos moleculares para fazer
analogias sobre os conceitos de simetria molecular e luz polarizada
durante uma aula sobre isomeria 6ptica. A metodologia adotada pelos
autores, para obtencdo dos dados de analise, foi a gravagdo da aula do
professor e a observagdo da interagdo entre os alunos e o professor
durante a aula. O foco principal das gravagoes foram os momentos quando
o docente utiliza analogias em sua fala e apresenta alguns modelos
pedagogicos, representando as moléculas trabalhadas durante a
apresentacdo do conteddo. Foram transcritos os momentos da gravagdo
que o professor utiliza as analogias, as reagdes e as respostas dos alunos.
Para a andlise, os trechos transcritos, foram separados em trés episodios:
o primeiro trata-se de uma revisao feita pelo professor quanto aos temas
de isomeria plana e isomeria geométrica, relembrando os conceitos
abordados em outras aulas por meio de analogias e metéforas; o segundo
é quando o professor utiliza analogias para abordar o conceito de luz
polarizada e apresenta a turma os modelos moleculares; o terceiro refere-
se a0 momento que o professor utiliza os modelos, empregando metéaforas,
para trabalhar os conceitos de simetria e assimetria molecular. Os dados
obtidos indicaram que as analogias utilizadas pelo professor poderiam ter

sido mais bem exploradas, apesar de esse recurso ter contribuido para a
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interacdo com os alunos. Além disso, a auséncia de esclarecimentos e
problematizacdo ndo permitiu afirmar em que medida as analogias
contribuiram para a aprendizagem dos estudantes. Diante disso, Aradjo et
al. (2015) reforcaram sobre a necessidade de os professores
sistematizarem o uso das analogias no ensino, a fim de que a apliquem de
forma consciente sobre seus limites e possibilidades.

Santana et al. (2017) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de
compreender as concepcoes de professores sobre as analogias. O artigo
relatou um trabalho em construcio, possuindo resultados apenas de sua
primeira fase. A metodologia utilizada, de natureza qualitativa, foi o estudo
de caso realizado em Itapipoca, cidade da regiao norte do Ceara, por meio
de questionérios aplicados a dois professores de ciéncias biolégicas e dois
de quimica. Os resultados evidenciaram que nem todos os professores
compreendiam o que eram analogias, nem tiveram, em suas formagdes
académicas, disciplinas que abordassem o tema, porém afirmavam utiliza-
las em rotinas de ensino de sala de aula. Outra constatacao foi que apenas
dois professores verificaram o entendimento dos estudantes perante o uso
das analogias. O estudo indicou a dificuldade que os professores tinham
em utilizar analogias, e a caréncia da formagéao sobre o tema, o que pode
ocasionar o seu uso de forma intuitiva e nio sistematica, acarretando em
uma construgao de erros conceituais e inconsisténcias.

Almeida e Diniz (2018) discutem os desafios para articulacdo entre a
formacéo de professores de ciéncias e o ensino pelo raciocinio analégico e
defendem a formacio e a prética reflexiva, no intuito de superar o uso
espontaneo de analogias no ensino de Ciéncias. Inicialmente os autores
apresentaram um contexto sobre a formacio de professores dentro da
area de Educacdo e, posteriormente trataram da formagao de professores
para o ensino de ciéncias. Diante disso, as pesquisas de Almeida e Diniz

(2018) apresentaram a linguagem analdgica no ensino de ciéncias e a
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relagdo do uso dessa linguagem com a formagéo de professores. O ensaio
tedrico expOs saberes necessarios para que professores ensinassem, por
meio de analogias, o que poderia ser obtido durante a formacao desses
profissionais. De acordo com Almeida e Diniz (2108), o professor deveria
reconhecer as analogias e o que fazer diante delas, além de saber
comunicar o conteido e o recurso analdgico utilizado, mas, para isso, é
necessario ser instruido durante a sua formagao. O fato de os professores
nao receberem uma instrugdo formal de como utilizar as analogias no
ensino de ciéncias, contribuiu para que usassem esse recurso de modo
espontdneo e ndo reflexivo, o que acarreta em prejuizos para a
aprendizagem dos estudantes. Por fim, Almeida e Diniz (2018)
defenderam que a formacao dos professores deveria ser colaborativa, para
que, em equipe pudessem avaliar e questionar as analogias utilizadas no
contexto de ensino.

Compreender os limites e as limitacdes do uso de analogias no ensino
do equilibrio quimico sob a 6tica de abordagem histérico-cultural foi o
objetivo do trabalho realizado por Dotti (2018). O autor utilizou como
metodologia a gravacdo e transcricdo de audios de aulas sobre as
velocidades das reagdes de equilibrio quimico, e a aplicacdo de um teste de
cinco questdes para investigar o entendimento dos conceitos abordados. A
partir das transcricdes, ele analisou as limitacdes, as contribuicdes e a
mediacdo desenvolvida pelo professor. O resultado do teste foi um
percentual de acerto de mais de 60% nas questdes (cerca de 68% de
aproveitamento), e a observacdo das aulas indicou um comportamento
mais ativo dos estudantes. Segundo o pesquisador os resultados nao
indicam necessariamente que o estudante aprendeu os conceitos por meio
da analogia, mas que ela proporcionou maior participagao e interagao por
promover uma aproximacdo com o conceito desenvolvido. Desse modo,

Dotti (2018) evidenciou que, nesses momentos de sala de aula, é de
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fundamental importancia a mediagdo do professor, para que seja possivel
ir além da simples comparacdo para proporcionar uma construcdo do
conhecimento bem-sucedida.

O estudo de Maggi e Ramos (2018) teve como objetivo refletir sobre
a relagdo entre os critérios de concepcdo de uma analogia, segundo a
Metodologia de Ensino com Analogias - MECA (NAGEM; CARVALHAES;
DIAS, 2001), as técnicas de comunicagdo, e os critérios de textualidade,
buscando compreender se as analogias cumprem um papel comunicativo
e significativo no processo de ensino em sala de aula. Os autores
apresentaram o conceito de analogia, os critérios de textualidade e
discutiram se as analogias poderiam ser consideradas um texto. Além
disso, ressaltaram a importancia de se empregar de forma sistematica e
coerente as analogias como um recurso para o ensino, de forma a
proporcionar uma comunicacio efetiva entre professores e alunos, sem
ruidos. Como resultado do estudo, inferiram haver uma relacdo de
similaridade entre os requisitos para o desenvolvimento de uma analogia
propostos pela MECA e os critérios de textualidade. Assim, no processo de
ensino, uma analogia sé pode ser considerada um texto se cumprir seu
papel comunicativo de facilitar o entendimento do estudante diante do
contetido exposto pelo professor.

Guimaraes et al. (2020) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo
de verificar quais as concepcdes os professores de quimica, egressos
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, possuiam sobre analogias e
qual seria, para eles, a sua utilidade no ensino. A metodologia escolhida
pelos autores foi qualitativa instrumentada na ferramenta do estudo de
caso, sendo dividida em quatro etapas: exploratéria, elaboragao, aplicacdo
e analises e conclusdes. A fase exploratéria consistiu em uma pesquisa
bibliogréfica em livros e artigos, além das obras do Programa Nacional do

Livro Didatico (PNLD) (2018-2020). Com objetivo de analisar as analogias
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no ambiente escolar, a elaboragdo compreendeu a produgio de um
questionério online e de um roteiro de entrevista semiestruturada. A
aplicacgao ocorreu depois dos professores abordados terem encerrado o seu
curso de pds-graduacdo. As andlises foram realizadas a luz da Analise
Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2011). Os
resultados obtidos demonstraram que nem todos os professores
compreendiam claramente o conceito de analogia e sua distin¢do da
metéfora, mas entendiam ser um recurso didatico potencial que auxilia no
processo do ensino e aprendizagem. Os professores relataram ainda
possuir uma percep¢ao das vantagens e limitagdes no uso de analogias. Ao
fim do estudo, Guimaraes et al. (2020) ressaltaram a importancia da
inser¢do da temadtica nos cursos de formacao de professores, a fim de

evitar o uso indiscriminado e incorreto de analogias.

2 Material e sequéncia didatica para professores

Elaborar uma sequéncia didatica e apurar as suas contribui¢des na
aprendizagem do equilibrio quimico foi o objetivo do trabalho de Silva e
Mozzer (2015). A sequéncia desenvolvida pelos autores foi baseada em
analogias e modelagem com o intuito de abordar os aspectos quantitativos
do tema proposto. Metodologicamente o projeto foi dividido em trés
etapas. Na primeira etapa, as defini¢bes de analogia foram apresentadas
ao estudante com a intencdo de prepara-lo conceitualmente. Na segunda
etapa, foram estudados os principios de reversibilidade das reagdes. Na
terceira etapa, foram retratadas a coexisténcia de reagentes e produtos e a
dinamicidade do equilibrio. Durante as etapas dois e trés, seriam exibidos
videos de reacbes que demonstrassem os comportamentos dos conceitos
abordados. Ao final das etapas dois e trés seria proposto aos estudantes
que elaborassem uma explicacdo do ocorrido e contrastassem com o0s

modelos e as analogias iniciais, a fim de que pudessem elaborar novos
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modelos e analogias. Como atividade piloto, a sequéncia elaborada foi
aplicada a um estudante de graduacéo da area de Ciéncias Sociais durante
cinco encontros. O estudante analisado demonstrou que, depois do contato
com a sequéncia, assimilou os conceitos de reversibilidade e coexisténcia
de reagentes e produtos, porém teve dificuldade com a dinamicidade da
reacio. A mostra disso, Silva e Mozzer (2015) concluiram que a proposta
pode oferecer beneficios de aprendizagem sendo fundamental a
elaboraco e aplicagdo de atividades semelhantes junto aos professores.

O objetivo do trabalho de Andrade e Mozzer (2017) foi apresentar
uma sequéncia didatica sobre o uso de pesticidas fundamentada em uma
modelagem analdgica com o intuito de discutir as suas potencialidades. As
autoras basearam-se na proposta de Mozzer e Justi (2009), em relagdo as
etapas da modelagem analégica (criagdo, expressao, teste e avaliagdo) para
a elaboragao de uma sequéncia didética sobre uma situacdo-problema. A
séria criada teve omo tema o uso de pesticidas e continha nove atividades
para serem aplicadas em quatorze aulas. A proposta, pensada para turmas
do segundo ano do ensino médio, foi criada para ser desenvolvida em
grupos de cinco alunos que deveriam elaborar um parecer técnico
referente a uma situagdo-problema sobre o uso ou nao de pesticidas no
combate ao mosquito Aedes aegypti, com base na avaliacio de sua
eficiéncia e de seus efeitos toxicos. Andrade e Mozzer (2017) acreditavam
que sequéncias didaticas que envolviam modelagem analdgica, como a
atividade proposta no artigo, poderiam auxiliar os estudantes no
entendimento de conceitos cientificos, além de contribuir para o
desenvolvimento de habilidades argumentativas e o trabalho em equipe.

Conforme exposto anteriormente, Mozzer e Justi (2009) propuseram
etapas que pudessem ser usadas para guiar o desenvolvimento de
atividades de modelagem analégica no ensino de ciéncias, e, em outro

trabalho, publicado em 2018, desenvolveram uma sequéncia de ensino
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sobre dissolugdo fundamentada na modelagem analégica. Primeiramente,
Mozzer e Justi (2018) explanaram sobre o Modelo de Modelagem que
envolvia ciclos recorrentes de criacdo, expressdo, testes e avaliacdo de
modelos, sendo etapas para a elaboragdo de atividades fundamentadas em
modelagem. A partir dessas etapas, foi elaborada, aplicada e analisada uma
sequéncia didética sobre o processo de dissolucdo, com o objetivo de
investigar como as atividades de modelagem analégica poderiam
contribuir para que estudantes de ciéncias vivenciassem os subprocessos
do raciocinio analégico. A sequéncia de didatica foi aplicada em uma turma
do primeiro ano do ensino médio e a coleta de dados, realizada em sala de
aula, foi composta por atividades escritas e fotos dos modelos produzidos
pelos estudantes, além das anotagdes de campo das pesquisadoras,
integrando-se ao estudo de caso de cada um dos grupos de alunos. Os
resultados evidenciaram que as atividades construidas com base na
modelagem analégica favoreceram o desenvolvimento de capacidades
relacionadas ao raciocinio analdgico como mapeamento explicito de
relagdes de similaridade, inferéncias sobre o alvo resultantes do
mapeamento, avaliacio das similaridades e diferencas e possivel
reformulacdo da comparacdo, e generalizacdo das inferéncias.

A pesquisa de Oliveira, Aratjo e Guimaréaes (2020) teve por objetivo
desenvolver e testar um guia didatico para professores fundamentado nas
quatro analogias referentes ao ensino das células mais utilizadas nos livros
didéticos de biologia do PNLD. A construgao do guia foi baseada no recurso
didatico conhecido como guia FAR (Foco, Acdo, Reflexdo). Nesse trabalho
de carater metodolégico qualitativo, na primeira parte do guia havia uma
explicagdo geral das analogias e do papel delas no ensino de ciéncias
juntamente com a enumeracao dos pontos positivos e negativos do seu
uso, além de uma breve explicacdo do guia FAR. A segunda parte trazia as

orientagdes direcionadas aos professores em como utilizar as quatro
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analogias mais frequentes sobre a célula. O guia foi analisado por 54
estudantes da graduacdo em Ciéncias Biolégicas - Licenciatura da
Universidade de Brasilia, por meio de questionarios, gravagdes de
depoimentos dos participantes e anotagdes. Os estudantes responderam
cinco perguntas sobre a clareza e funcionalidade de cada fase do guia.
Nesse questionario continham espagos para comentérios e sugestdes
relacionados a alteragdes e melhorias. Os entrevistados avaliaram como
propicio o uso do guia FAR e apontaram algumas consideragoes referentes
as limitagdes conceituais sobre o uso das analogias. Além disso, inseriram
indica¢des sobre a necessidade de se empregar analogias com cautela para
evitar erros de interpretagdo ou desenvolvimento de conceitos alternativos
pelos estudantes. Um outro ponto relevante elencado foi a realizagdo de

uma checagem da familiaridade do estudante com a analogia empregada.

3 Revisao da literatura

O artigo de Lima e Ricardo (2015) teve como objetivo apresentar uma
revisao bibliografica sobre produgdes académicas que relacionavam fisica
e literatura, identificando como o ensino de fisica poderia ser facilitado por
recursos literdrios como as analogias e metaforas. Para isso,
primeiramente, os autores se detiveram a concepgao de literatura, para o
levantamento bibliografico, considerando-a como “[...] trabalhos que
envolvam a leitura, a escrita, a interpretagdo textual, o papel da
divulgagao/ficcao cientifica, bem como o uso de analogias e metaforas no
ensino de ciéncia/fisica” (LIMA;RICARDO, p. 579). Diante do sentido
definido para literatura, Lima e Ricardo (2015) realizaram uma busca em
periddicos e atas de encontros e congressos, considerando o periodo do
final do século XX até o ano de 2015. Os trabalhos encontrados foram
separados em trés categorias: a leitura no ensino de ciéncias/fisica, o papel

da divulgacao cientifica no ensino de ciéncias/fisica, e a analogia e a
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metafora no ensino de ciéncias/fisica, com pesquisas que apresentaram as
analogias e metaforas como potenciais didaticos no ensino de fisica. Nessa
ultima categoria, as pesquisas encontradas trataram das analogias como
facilitadoras para a aprendizagem de contetidos de fisica, apresentando-se
como uma possibilidade didatica ao ensino dessa disciplina. Os autores dos
trabalhos encontrados na revisdo concordaram que houve melhoria da
aprendizagem em ciéncias com o uso das analogias, tratando-as como uma
ferramenta de pensamento capaz de permitir que o estudante
compreendesse um conteddo por meio de um conhecimento anterior.
Lima e Ricardo (2015) reconheceram que existiam divergéncias tedricas
quanto ao uso de analogias para o ensino, mas nao trataram sobre os
maleficios, por ndo ser o objetivo da pesquisa.

Mozzer e Justi (2015) realizaram uma revisdo de literatura nacional e
internacional cujos objetivos foram: diferenciar o uso de analogias de
outros recursos didaticos; evidenciar e discutir seus fundamentos tedricos
no ensino; e discutir criticamente as estratégias do uso de analogias como
ferramenta de ensino. A metodologia utilizada pelas autoras aborda e lista
os aspectos do uso das analogias e de outros recursos didaticos, dentre eles
o0 uso de modelos, similaridades literais, comparagoes de mera aparéncia,
metaforas e alegorias. As pesquisadoras também elencaram os tipos de
analogias (simples enriquecidas e estendidas), formas de expressdo de
analogias (verbal e verbal-visual), uso de analogias (pelo professor ou
material instrucional e pelos estudantes) e estratégias instrucionais do uso
de analogias (modelo TWA, o guia FAR e Bridging analogies). Toda a
discussao foi pautada em exemplos e artigos de autores que se dedicaram
a pesquisar o assunto. Ao final do trabalho, as pesquisadoras concluiram
que o uso de analogias deveria ser realizado e orientado de forma explicita,
com a participacio ativa dos estudantes; o andlogo deveria ser familiar ao

estudante, para facilitar a compreensao do que estava sendo ensinado; e
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que uso de representagdes visuais facilitavam a realizagdo das
comparagdes entre os dominios. Uma outra constatagdo decorreu da
necessidade de os professores receberem um treinamento formal, para a
aplicagdo de analogias no ensino, a fim de que seu uso ndo se tornasse
ineficaz.

Rosa et al. (2015) realizaram uma revisio bibliogréfica com a
intencdo de identificar como as analogias estavam sendo utilizadas no
ensino de fisica, e, a partir disso, compreender como essa ferramenta
didatica poderia ser utilizada para contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem. Na coleta de dados, os autores buscaram pelo termo
analogia em periddicos nacionais da area de ensino de fisica/ciéncias
disponiveis online e classificados como Qualis A1, A2 e B1 do sistema da
Capes, no periodo de 2004 a 2013. Como critério de selecdo, a palavra
analogia deveria constar no titulo, nas palavras-chave ou no resumo,
sendo excluidos os artigos que ndo tratavam sobre o ensino de fisica. Os
dezessete trabalhos selecionados foram classificados em seis categorias -
Conceitos e fundamentos; Relacbes entre fendmenos; Analogias centradas
no aluno; Analogias centradas no professor; Analogias com simulacio
computacional; e Figuras de linguagem - de acordo com a esséncia das
analogias no seu contexto, ou seja, a forma como as analogias foram
analisadas nas investigacdes. Ap6s o estudo de revisdo, os autores
concordaram que as analogias, quando utilizadas de forma coerente e
correta, podiam ser facilitadoras da aprendizagem, superando a falta de
interesse dos estudantes pela fisica.

Buscando mapear as linhas investigativas nas pesquisas em educagao
quanto ao emprego de analogias em contextos didaticos, Santos e Santana
(2018) fizeram uma busca de artigos publicados no periodo de 2000 a 2016
nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBio), do

Encontro Nacional de Didatica e Praticas de Ensino (ENDIPE) e do
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Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino em Ciéncias (ENPEC). O
objetivo da investigacdo foi quantificar as publica¢des referentes ao uso de
analogias em contextos didaticos e mapear as linhas investigativas nas
pesquisas educacionais. Para isso, foi realizada a leitura dos sumérios dos
anais, identificando pelo titulo dos trabalhos se eles tinham como foco o
estudo de analogias em contextos de ensino e aprendizagem.

As 92 publicagdes selecionadas foram organizadas em seis categorias
por linha de pesquisa: Utilizacdo e exploragdo didaticas de analogias (35
trabalhos); Analogias em manuais escolares (27 artigos); Analogias na
pratica dos professores de ciéncias (10); Analogias e as concepgoes de
professores sobre o seu papel no processo de ensino-aprendizagem (8);
Analogias e os estudos de revisdo (4); Analogias e ensino (12). Foram
analisadas as terminologias associadas a analogia que se apresentavam
nos trabalhos da revisdo da literatura, bem como as contribuicoes e
limitagdes referentes ao uso das analogias como ferramenta didatica no
ensino de ciéncias. Santos e Santana (2018) concluiram que o emprego de
analogias em situagdes de ensino era visto como uma concepgao de ensino
construtivista que favorecia o processo de formagado do aluno, permitindo

maior autonomia e criticidade.
4 Andlise de analogias em material didatico

Realizar um estudo comparativo das analogias encontradas nos livros
didaticos do ensino superior de quimica organica e fisico-quimica foi o
objetivo do trabalho de Gongcalves e Da Silva Julido (2016). O
desenvolvimento do estudo contou com duas etapas metodolégicas. Na
primeira, os livros selecionados foram lidos em sua integra, para localizar
as analogias em seu contetido, enquanto na segunda,as analogias foram
classificadas de acordo com o sistema adaptado de Curtis e Reigeluth

(1984). A pesquisa analisou seis obras e localizou um total de 277 analogias
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com uma média de 46,1 analogias por livro. Os pesquisadores observaram
uma baixa frequéncia da discussdo das limitacdes das analogias, sendo
que, das 277, apenas quatro identificavam as limitagoes de seu uso. Ao
término do artigo, os autores analisaram a preponderancia no uso de
analogias simples, o que poderia facilitar a inducdo a erros conceituais
devido a pouca similaridade entre os dominios. A falta do reconhecimento
das limitacbes de uso transfere a responsabilidade ao professor ou ao
estudante de notarem suas deficiéncias relativas.

O artigo de Model e Romero (2017) teve por objetivo analisar o uso
de analogia no livro didatico Quimica 1, de Martha Reis Marques da
Fonseca, Editora Atica, parte integrante do PNLD/2015. O percurso
metodoldgico iniciou-se com a leitura completa do exemplar, seguido da
identificacdo das analogias contidas em seu conteido. Com base nas
analogias encontradas, foi realizada uma andlise de acordo com
metodologia proposta por Thiele e Treagust (1994) e adaptada por
Bernardino, Rodrigues e Bellini (2013). Foram encontradas um total de
quinze analogias, no livro, que foram classificadas segundo a relagéo
analbgica. Model e Romero (2017) concluiram que foi predominante o uso
de analogias simples com baixo nivel de exploracio dos contetidos,
podendo impactar em uma formacido errénea dos conceitos pelos

estudantes.

5 Analogias elaboradas por estudantes

Cirino et al. (2020) tiveram como objetivo investigar a elaboracéo de
comparacdes realizada por criancas de 3 a 11 anos na explicacio do
processo de dissolucdo. A pesquisa foi efetuada em uma escola particular
de Belo Horizonte, os dados foram coletados por meio de entrevistas
semiestruturadas. As entrevistas seguiram um roteiro estabelecido

previamente com perguntas elaboradas de acordo com a idade dos
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entrevistados. Foi solicitado a cada crianga que elaborasse comparacoes
para explicar o comportamento dos sistemas giz e 4gua e suco em poé e
4gua. Depois de ouvir as comparagoes, Cirino et al. (2020) pediram que as
criancas explicitassem as correspondéncias e as diferengas entre o analogo
escolhido e os sistemas giz + agua e suco + agua. De acordo com as
autoras, os resultados evidenciaram que a maioria das comparagoes
estabelecidas foi do tipo mera aparéncia, com foco em aspectos
superficiais, e que poucas criancas fizeram comparacdes do tipo
similaridade literal e analogia. A andlise do processo de elaboracdo de
comparagdes também forneceu evidéncias de que as experiéncias
vivenciadas pelas criancas determinam o tipo de comparacdo que elas
eram capazes de estabelecer. Por fim, Cirino, Oliveira e Mozzer (2020)
destacaram a importancia da formacéo continuada dos professores, para
que possam favorecer a aprendizagem e a significacdo do conhecimento

cientifico por meio da potencialidade oferecida pelas analogias.

6 Ferramenta para analises de analogias

O objetivo do artigo de Barbosa e Ferry (2018) foi apresentar o
desenvolvimento do software MAPES - focado nos aspectos estruturais
das analogias - que auxilia na construgdo do mapeamento estrutural e das
andlises de comparagdes de analogias e seus processos de andlise
estrutural e sistemética. A ferramenta utiliza a reapropriagdo do padrao
de representacido de Ferry (2016) e Ferry e Paula (2017) que foram
modeladas computacionalmente para gerar o sistema MAPES. A
metodologia do desenvolvimento seguiu seis etapas: compreensao dos
procedimentos de construcdo do mapeamento estrutural das analogias;
levantamento de requisitos e defini¢do de funcionalidades; construgéo do
banco de dados; codificagio; validagdo; relato dos procedimentos. Ao final

da producdo do software os autores obtiveram resultados consistentes
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para os mapeamentos realizados em comparacio com os mapeamentos de
teste, entendendo entdo esse software como um recurso adequado no

auxilio para os estudos de analogias aplicadas no ensino e pesquisa.
Consideracodes Finais

Mesmo sem trazer aspectos mais profundos sobre o que se trata o
raciocinio analdgico e como ele funciona, foi possivel perceber, por meio
desta revisdo da literatura, a importancia das analogias para o ensino de
conceitos cientificos e de contetidos abstratos, bem como para o
desenvolvimento de competéncias nos estudantes como a avaliagao das
similaridades e diferencas, formulacdo de comparagdes e compreensio de
um contetido por meio de um conhecimento anterior.

Observamos nos trabalhos uma preponderancia de pesquisas sobre
analogias no contexto de ensino de contetdos de ciéncias (fisica, quimica
e biologia) e destacamos a contribuicdo para a temética investigada por
Mozzer seja como autora seja como coautora de cinco publica¢oes
encontradas.

Assim como os autores encontrados na revisdo, ressaltamos a
necessidade de sistematizacdo no uso das analogias como ferramenta de
ensino, de forma que os docentes a fagam de forma consciente sobre seus
limites e possibilidades. Revela-se ainda a importancia da formagéo inicial
e continuada dos professores, para que consigam ressignificar o processo

de ensino e aprendizagem por meio das analogias.
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° Dra. Ana Cristina Carvalho Pereira;
®  Dra. Licia Gouvéa Pimentel;

° Dr. Ronaldo Luiz Nagem;

®  Dra. Isabel Cristina Vieira Coimbra Diniz

Resumo

Este trabalho busca refletir sobre o desenvolvimento de metodologias de ensino aprendizagem no ambito da atuacao
docente em Artes/Danga. Para isso, propde-se trés objetos de aprendizagem destinados a disciplina Anatomia para
0 Movimento do Curso de Licenciatura em Danga da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de Minas Gerais
(EBA/UFMG). O material didatico é composto pelo jogo digital Monte o Esqueleto (MOE) e os players de video Tipos
de Articulagdes Sinoviais (TAS) e Coordenagdo Motora (COM). Dessa forma, a pesquisa se destacou por duas fases
distintas. Na primeira, necessitou-se delinear (e produzir) estes objetos de aprendizagem obtendo como principal
referéncia os constructos tedricos sobre analogias e metaforas de George Lakoff e Mark Johnson (2002), bem como
alguns conceitos de Anatomia Humana abordados na disciplina sobre a perspectivada Educacao Somatica. A proxima
fase se constituiu pelo processo de avaliagio desses materiais dada em uma primeira instancia sobre a identificacdo
das metaforas conceituais nos objetos produzidos, a fim de verificar se os conceitos pretendidos foram devidamente
representados. E a segunda avaliacio refere-se aos dados coletados em sala de aula, que buscam constatar as
possiveis contribuigdes ou limita¢des dos objetos de aprendizagem produzidos no processo de ensino-aprendizagem
da disciplina. Esta tltima contou com a aplicagdo de uma entrevista semiestruturada com a professora da disciplina
e de um questionario e grupo focal com os alunos, com o propésito de averiguar os impactos nesse processo em uma
perspectiva tanto grupal quanto mais individualizada. Os dados foram analisados a partir do conceito de embodiment
(GIBBS, 2005) a fim de se compreender os contetidos dos objetos de aprendizagem propostos. Nesse sentido, este
estudo intenta ampliar concepgdes contemporaneas acerca das possibilidades de recursos e préticas didaticas na

formagao docente em Danga no ensino superior.

ABSTRACT
This work seeks to reflect on the development of methodologies in teaching-learning to teaching performance in
Arts/Dance. To this, propose three learning objects to delineate and evaluate three destined to the discipline Anatomy
for the Movement of the Degree in Dance ofthe School of Fine Arts of the Federal University of Minas Gerais
(EBA/UFMG). The didactic material consists of digital game Monte o Esqueleto (MOE) and two move players Tipos
de Articulacdes Sinoviais (TAS) and Coordenacéo Motora (COM). In this way, this research was characterized for
two distinct phases. In the first one, it was necessary todelineate (and to produce) these learning objects obtaining

as main reference the theoretical constructs on analogies and metaphors of George Lakoff and Mark Johnson (2002),
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as well as some chosen concepts of Human Anatomy addressed in the discipline on the perspective of Somatic
Education. The next phase consisted of the evaluation process of these materials given in a first instance about the
identification of the conceptual metaphors in the objects produced in order to verify if the intended concepts were
properly represented. And thesecond evaluation regarding data collected in the classroom that seek to verify the
possible contributions or limitations of learning objects produced in the teaching-learning process of the discipline.
The latter involved the application of a semistructured interview with theteacher of the discipline and a questionnaire
and focus group with the students, in order to ascertain the impacts in this process in a perspective both group and
more individualized. The data were analyzed based on the concept of embodiment (GIBBS, 2005) in order
tounderstand the process of "incorporation of the contents of learning objects under study. Thus, the research aims
to enlarge contemporary conceptions about the possibilities of resources and didactic practices in Dance Padagogy

Graduate.

FERRY, Alexandre da Silva. Anélise estrutural e multimodal de analogias em uma sala
de aula de quimica. Orientador: Dr. Helder de Figueiredo e Paula. 2016. 170f.
(Doutorado em Educago). Faculdade de Educagao, Universidade Federal de Minas

Gerais, 2016.
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®  Dr. Ronaldo Luiz Nagem

®  Dr. Roberto Nardi

Resumo

Esta pesquisa estd inserida tanto entre os estudos sobre o uso de analogias na Educagao em Ciéncias, quanto
entre aqueles que investigam as interagdes entre professores e estudantes como eventos multimodais, sob a
orientacdo da Semiética Social. O problema que nos orientou foi: quais sao as relacoes entre as caracteristicas
das analogias construidas por um professor de Quimica experiente e os recursos expressivos por ele utilizados?
Em acordo com a Teoria do Mapeamento Estrutural das analogias, de Dedre Gentner, bem como com a
Multiconstraint theory de Keith Holyoak e Paul Thagard, nés concebemos as analogias como comparacdes
relacionais, ou seja, como um tipo de comparagao cujo foco é o estabelecimento de correspondéncias entre as
relagdes presentes em um dominio base, ou familiar, que é utilizado como fonte de conhecimentos, e aquelas
existentes em um dominio desconhecido ou pouco familiar, que se apresenta como alvo de um processo de
compreensao. Em acordo com a Semi6tica Social nés presumimos que a construcao de analogias nas salas de
aula de Ciéncias envolveria a orquestracdo de multiplos modos de comunicagao. Os dados que constituem o
corpus da pesquisa foram gerados a partir de gravagoes em audio e video de aulas ocorridas em uma instituicao
privada de ensino superior em Belo Horizonte, durante o primeiro semestre letivo do ano de 2014. Nossa analise
evidenciou: (i) a complexidade das relacdes estabelecidas no interior das analogias e a forma como elas sao
preparadas a partir de comparacdes menos complexas; (ii) o potencial do mapeamento estrutural de
comparagdes como ferramenta para a andlise do uso desse recurso discursivo como uma mediagao no ensino de

Quimica; (iii) a importancia da orquestragao de multiplos modos de comunicagao como um aspecto central dos
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processos de estabelecimento de correspondéncias que constituem as analogias. Em sintese, nossa unidade de
analise nos permitiu compreender a articulagdo entre aspectos estruturais e expressivos do processo de

construgao de analogias em sala de aula.

ABSTRACT
This research is among studies about the use of analogies in Science Education and also among those
investigating the interactions between teachers and students as multimodal events, under the guidance of Social
Semiotics. Our research problem was: what are the relations between the characteristics of the analogies built
by a seasoned Chemistry teacher and the expressive resources used by him? According to Dedre Gentners
Structure-Mapping Theory of Analogies, as well as the Keith Holyoack's and Paul Thagards Multiconstraint
theory, we conceive analogies as relational comparisons, that is, a kind of comparison in which the focus is the
establishment of correspondences between the relations in a base domain (or a familiar domain) used as a source
of knowledge, and those existent in a unknown domain, or a less familiar one, that is the target of a
comprehension process. According to Social Semiotics we presume that the construction of analogies in Science
classrooms involves the orchestration of multiple modes of communication. We generated our data from audio
and video recordings of Chemistry Classes. These classes occurred in a private institution of higher education in
Belo Horizonte city, during the first semester of 2014. Our analysis showed: (i) the complexity of the established
relations inside analogies and the way they are prepared from less complex comparisons; (ii) the potential of
structural mapping of the comparisons as a tool for understanding this discursive resource as a mediator for
Chemistry teaching; (iii) the importance of the orchestration of multiple modes of communication as a central
aspect of the establishment of correspondences that compounds analogies. In summary, our unit of analysis

allowed us to understand the articulation between structural and expressive aspects of the construction proccess

of analogies in a classroom.

FIGUEROA, Ana Maria Senac. Os objetos nos museus de ciéncias: o papel dos modelos
pedagdgicos na aprendizagem. Orientadora: Dra. Martha Marandino. 2012. 199f.
(Doutorado em Educagio). Faculdade de Educacgdo da Universidade de Sao Paulo,

2012.
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Participantes da Banca de Defesa:

® Dra. Martha Marandino (orientadora)
® Dra. Luciana Conrado Martins

e Dr. Douglas Falcao Silva

e Dr. Ronaldo Luiz Nagem

® Dra. Silvia Luzia Frateschi Trivelato

Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo caracterizar o papel pedagdgico dos objetos/modelos nos museus de ciéncias.
Assim, consideramos, neste estudo, os objetos no museu que foram construidos com a intengao de favorecer as
relagdes de ensino e de aprendizagem. Buscamos apontar o papel pedagogico dos objetos em exposicdes de
museus, bem como caracterizar o potencial do objeto em expressar determinados produtos e processos na

aprendizagem, ao ser apresentado em uma exposigao de museu. Além disso, procuramos identificar aspectos
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relacionados aos conceitos e processos que os sujeitos sao capazes de perceber, ao observar o objeto em uma
exposicao. A abordagem metodoldgica se fundamentou no referencial da pesquisa qualitativa e foi selecionado o
Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais. A escolha do modelo do
esqueleto da preguica gigante se justificou por tratar do objeto que, pelo seu tamanho e posigao expografica
chama especialmente a atencao do publico. Além disso, ele tem um papel importante no desenvolvimento de
estudos de biologia e de paleontologia, bem como retine uma gama muito grande de caracteristicas importantes,
0 que o tornou adequado para a pesquisa. Selecionamos para a entrevista, o profissional do museu, responsavel
pela producao dos modelos e um dos elaboradores da exposicao. Os cinco jovens convidados a participar desse
estudo tinham, na época, 17 anos de idade e cursavam o 2° ano do ensino médio, em escolas privadas, localizadas
na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. Julgamos que a op¢éo por jovens de um mesmo nivel de escolaridade,
com afinidades sociais semelhantes e que estabeleciam uma relagao de amizade facilitaria a interagao social,
tornando a visita mais fluida e natural. Tomamos como referéncia os conceitos de aprendizagem em museus
explicitados por alguns autores como George Hein, Falk e Dierking, Hooper-Greenhill e Scott Paris. Ainda para
a fundamentacao teérica da pesquisa, optamos por referenciais tedricos relativos as areas da educacéo e de
objetos/modelos nos museus, especialmente nos museus de ciéncias. Para a coleta dos dados da pesquisa,
combinamos o uso de multiplas fontes, com a finalidade de obter as informagcdes necessarias tanto em relagao
as intengdes do objeto pedagdgico, ou seja, o0 modelo do esqueleto da preguica gigante, exposto no museu
escolhido, quanto as interacdes dos jovens em relacio a esse mesmo objeto. Para a coleta de dados com os jovens,
a pesquisa contou com trés etapas: antes, durante e ap6s a visita a0 museu. As etapas foram gravadas em video
e 4udio, incluindo as entrevistas. Com base nos resultados obtidos, articulamos os dados oriundos do conjunto
do nosso olhar e do olhar do museu e analisamos esses dados a partir dos dois eixos relacionados as dimensoes
da aprendizagem: o conceitual e o processual. Analisamos, também, as interagdes de cada jovem com o objeto
pedagdgico e todo o conjunto expositivo, a partir desses eixos da aprendizagem. Percebemos que as intengdes
do modelo pedagdgico foram, em sua maioria, compreendidas pelos jovens visitantes. Evidenciamos essas
intengdes a partir dos elementos que compdem os eixos analisados. As interagdes com os objetos nos museus
promovem a possibilidade de realizar observagao e descricao, de expressar conhecimento prévio, de promover
discussao, criacao e testagem de hip6teses. Instigam, ainda, a imaginagao e a elaboragio de questdes. No entanto,
no que se refere a formagao correta de conceitos cientificos, pensar a forma de apresentar os objetos, os textos e

as imagens nos museus é fundamental.

ABSTRACT
This study aimed to characterize the educational role of the objects / models in science museums. Thus, we
consider in this study, the objects in the museum that were built with the intention of promoting relations of
teaching and learning. We seek to point out the educational role of objects in museum exhibitions, as well as
to characterize the potential of the object in expressing certain products and processes in learning to be
presented in a museum exhibit. In addition, we sought to identify aspects related to the concepts and processes
that subjects are able to perceive when observing the object in an exhibition. The methodological approach
was based on the framework of qualitative research and was selected the Museum of Natural Sciences at the
Catholic University of Minas Gerais. The choice of model of the skeleton of a giant sloth was because it is the
object that by its size and position expographic draws the most attention. Moreover, it has an important role
in the development of Biology and Paleontology studies, as well as meeting a wide range of important features,
which made it suitable for this research. Museum professionals responsible for the production of models and
makers of the exhibition were selected for interview. The five young people invited to participate in this study
were 17 years old and currently enrolled in 2nd year of high school of a private school located in the city of

Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. We believe that choosing young people with the same level of schooling
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and affinities, of similar social levels and setting up friendship, ease social interaction, making the visit more
fluid and natural. We took as reference the concepts of learning in museums, by some authors such as George
Hein, Falk and Dierking, Hooper-Greenhill and Scott Paris. Even for theoretical research, we chose fields
related to education and objects / models in museums, especially in science museums. To collect the survey
data, we combine the use of multiple sources, in order to obtain the necessary information regarding both the
pedagogical intentions of the object, i.e. the model of the skeleton of the giant sloth, exhibited in the museum
chosen as the interaction of young people in relation to this same object. For data collection with young people
the survey had three stages: before, during and after the museum visit. The steps were recorded on video and
audio, including interviews. Based on these results, we articulated the data from the whole our eyes and look
of the museum and analyzed this data from the two axes related to the dimensions of learning, the conceptual
axis and the axis of procedure. We also analyze the interactions of each youth, with the object and the whole
pedagogic exhibition, from learning these axes. We realize that the intentions of the pedagogical model were
understood by mostly young visitors which evidence, from the elements that make up the axis of conceptual
and procedural learning analyzed. The interactions with objects in museums promote the possibility of
observation, description and express prior knowledge, to promote discussion, development and testing of
hypotheses. They also promote imagination, prompting questions. However, with regard to the proper
formation of scientific concepts, to think how to present the object, the texts and images in museums are

fundamental.

PEREIRA, Ana Cristina Carvalho. Os gestos das méos e a referenciacio: investigagdo de

processos cognitivos na narrativa oral. Orientadora: Dra. Maria Luiza Cunha Lima.
2010. 148f. (Doutorado em Linguistica). Faculdade de Letras, Universidade Federal

de Minas Gerais, 2010.
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®  Dra. Carla Viana Coscarelli

®  Dr. Jose Olimpio de Magalhaes

®  Dra. Monica Magalhaes Cavalcante

Resumo

O objetivo geral desta investigacao é contribuir para o estudo da linguagem e cognigao e para o conceito de
corporeidade (embodiment) buscando uma melhor compreensao de como o pensamento e a linguagem sao,
fundamentalmente, ligados a acéo corporal. Partimos da posicao de que a maneira pela qual categorizamos o
mundo e o dizemos no discurso é resultado de um trabalho complexo que envolve percep¢ao, negociagao e varias
estratégias complexas, e que as estruturas linguisticas sao relacionadas e motivadas pelo conhecimento humano,
experiéncia corporal e as fungdes comunicativas do discurso. Portanto, considerando que o discurso e o gesto
sao partes integrantes da nossa pratica comunicativa, desenvolvemos um experimento psicolinguistico para
investigar a possibilidade de, além da funcdo comunicativa do gesto das maos, sua participagio na
conceitualizagdo, planejamento e organizacdo da fala. Particularmente, foram enfatizados o processo de

referenciacdo na produgao oral, como a introducéo e retomada de referentes e do gerenciamento da cadeia
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referencial. Os resultados foram significativos, pois apontaram para uma relacdo entre as estratégias de
referenciacéo e diferentes tipos de gestos a partir da identificagao de diferentes padrdes de ocorréncia de gestos
nos diferentes mecanismos da construgao da cadeia referencial. Também foi possivel constatar que ha uma

relagdo entre o nivel de dificuldade especifico das estratégias referenciais e a ocorréncia de gestos.

ABSTRACT
The aim of this research is to contribute to the study of language and cognition and the definition of embodiment by
seeking a better understanding of how thought and language are fundamentally linked to bodily action. We share
the view that the way we categorize the world and reflect it on our speech production is the result of a complex task
involving perception, negotiation, and several complex strategies, and that the linguistic structures are related and
motivated by human knowledge, bodily experience and the communicative functions of discourse. Thus, considering
that both speech and gesture are part of our communicative practice, we develop a psycholinguistic experiment to
investigate the possibility of, in addition to the communicative function of hand gesture, their participation in the
conceptualization, planning and organization of speech. Particularly emphasized were the referential process in oral
production, such as the introduction and the co-referencing of lexical units and the management of the referential
chain. The results were significant, as they showed a correlation between the strategies of referencing and different
types of gestures as revealed by different patterns of gestures occurrence in the different mechanisms present in the
construction of the referential chain. It was also noticed a relationship between the specific difficulty level of the

referential strategies and the occurrence of gestures.

GINO, Mauricio Silva. Uso de ferramentas de comunicacio e informacio no ensino e
na divulgacdo de técnicas cirurgicas em medicina veterinaria. Orientadora: Dra.
Cleuza Maria de Faria Rezende. Coorientadores: Dra. Valentim Arabicano Gheller;
Dr. Heitor Garcia de Carvalho. 2009. 85f. (Doutorado em Ciéncia Animal). Escola de

Veterinaria. Universidade Federal de Minas Gerais, 2009.
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e Dr. Ewaldo Melo de Carvalho
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Resumo

Num contexto em que muito se discute o bem-estar animal e a proposicdo de métodos que substituam as
vivissecges, desenvolveu-se na Escola de Veterinaria da UFMG um estudo com objetivo de produzir e avaliar a
associagao de recursos auxiliares ao ensino de cirurgia. Criaram-se materiais multimidia sobre ovariohisterectomia
em cadelas que podem ser utilizados pelo professor em aulas tedricas presenciais, bem como pelo aluno em estudos
fora do ambiente escolar. Produziu-se um video sobre a cirurgia, orientado por uma narragao das etapas do
procedimento. Foram criadas bases de conhecimento de um sistema especialista que possibilitam um diédlogo com

0 aluno sobre a cirurgia. Criou-se ainda um aplicativo com animagoes de suturas que complementa as informacoes
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contidas no video e no sistema especialista. Para testar esses recursos, organizaram-se dois grupos de alunos de
Técnica Cirtrgica, do curso de Medicina Veterinaria da UFMG. O primeiro grupo foi submetido a metodologia de
ensino tradicional da escola, enquanto que o segundo teve a disposicao o material didatico produzido. Realizaram-
se avaliagdes quantitativas de desempenho e avalia¢des qualitativas para verificacdo da percepgao dos alunos sobre
o material testado. Os dados obtidos apontaram um desempenho discretamente superior dos alunos que utilizaram
o material produzido, mas essa diferenca néo foi significativa. Apesar disso, a analise das questdes das provas e os

instrumentos qualitativos empregados revelaram vantagens no uso dos recursos didaticos testados

ABSTRACT
In a scenery where the animal welfare and the proposition of methods which allow the replacement of vivisection are
subjects of intense discussion, a study aiming to produce and evaluate the association of auxiliary resources to the
teaching of surgery was developed at the UFMG Veterinary School. Thus, multimedia materials concerning
ovariohysterectomy in bitches were created to be used by professors during theoretical classes, as well as by students
experiencing individualized learning outside school. Also, a video with narrations orienting the steps of the surgery
was produced. Moreover, bases of knowledge of a specialist system were created, allowing dialogue with the student
about the steps of the surgery. A software showing animations of sutures was developed to complement the
information contained in the video and in the specialist system, also to be used to help classes about surgical synthesis.
For testing these resources, two groups of students of Surgical Technique, sixth period of the UFMG Veterinary
Medicine course, were organized. The first one was submitted to the traditional teaching method, while the second
was kept in contact with the above-mentioned didactic material. Quantitative evaluations of performance were made,
as well as qualitative ones regarding students perception in relation to the tested material. Although the obtained data
shows a discretely superior performance of the students who used the produced material, such difference was not
significant. Even so, the analysis of test questions and the instruments of qualitative evaluation employed in this

research revealed advantages concerning the use of the tested didactic resources.
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Resumo

A presente dissertagao é fruto de uma pesquisa de mestrado em Educacéo Tecnoldgica sobre o uso de analogias
nos processos de ensino e aprendizagem de projeto em arquitetura, desenvolvida no contexto de uma linha de
pesquisa sobre Préticas Educativas em Ciéncia e Tecnologia, com o objetivo de compreender como as analogias
podem contribuir para a construgdo da autonomia critica e criativa dos estudantes de projeto de edificios.
Apresentam-se discussoes sobre o uso de analogias em arquitetura e estudos de obras andlogas nas praticas
educativas. Parte-se do pressuposto que o uso de analogias, como recurso didatico de construcio do
conhecimento e de geracdo de novas ideias, desde que trabalhadas de forma sistematizada, podem suscitar novas
possibilidades de aprendizagem e de criatividade. Utilizou-se uma metodologia de ensino com analogias como
instrumento de coleta de dados para estruturar uma intervencao didatica. Os dados foram coletados no segundo
semestre do ano de 2019 em uma instituicdo privada de ensino superior em Belo Horizonte por meio de
observagoes, gravacoes de dudios e videos, além de questionarios e um grupo focal, junto a estudantes de
graduacao em Arquitetura e Urbanismo. Os resultados obtidos sugerem que o uso de analogias pode ser
incorporado como instrumento de correspondéncia, apropriagao de conhecimentos e concepcdo criativa no
processo de aprendizagem de projetos arquitetdnicos. Considera-se que esse uso tem carater complementar aos
estudos de obras andlogas de arquitetura. Dessa forma, a pesquisa nos leva a considerar que a analogia,
empregada como recurso didatico no ensino e concep¢ao de projeto em arquitetura, contribui para a ampliagio
das possibilidades projetuais. Além disso, possibilita a compreensao da complexidade sisteméatica dos elementos

envolvidos na elaboragdo de um projeto, bem como permite a expressividade criativa dos estudantes.

ABSTRACT
This issue is is the result of a master's research in Technological Education on the use of analogies in teaching
and learning processes of architectural design, developed in the context of a line of research on Educational
Practices in Science and Technology, with the aim of understanding how analogies can contribute to the
construction of critical and creative autonomy for students of building design. Discussions are presented on the
use of analogies either in Architecture or studies of analogous buildings in educational practices. It is assumed
that the use of analogies, as a didactic resource for building knowledge and generating new ideas, if correctly
used in a systematic way, can give rise to new possibilities for learning and creativity. A teaching methodology
with analogies was used as a data collection instrument to structure a didactic intervention. Data were collected
in the second half of 2019, in a private higher education institution in Belo Horizonte, through observations,
audio and video recordings, in addition to questionnaires and a selected focus group, together with some
undergraduate students in Architecture and Urbanism. The results obtained suggest that the use of analogies
can be incorporated as an instrument of correspondence, appropriation of knowledge and creative conception
in the process of learning architectural projects. It shall be considered that this activity is complementary to the
studies of analogous works of architecture. This way, the results lead us to consider that analogy, used as a
didactic resource in teaching and designing of architectural projects, contributes to expand project possibilities.
In addition, it makes it possible to understand the systematic complexity of the elements involved in preparing

a project, as well as allowing students to express themselves creatively.
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Resumo

O presente trabalho de pesquisa apresenta uma investigacdo no campo de estudo da Astronomia no ensino da
Geografia. Nesse contexto, este trabalho se insere no mestrado em Educagdo Tecnolégica do CEFET-MG, na
Linha de Pesquisa IV - praticas educativas em ciéncia e tecnologia. O objetivo desta pesquisa foi analisar a
utilizacdo da orientacdo astrondomica e da localizagdo espacial por estudantes da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (EPT) para se localizarem no espago terrestre. Este trabalho de pesquisa dialoga com a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, as contribuigdes de Lynch et al. (1960) sobre a imagem da cidade, as
reflexdes sobre a Geografia como prética, habilidades e saberes empiricos de Claval (2014). Sobre as nogoes e
concepgdes da Astronomia utilizou-se as contribuigdes de Langhi (2016), bem como os conceitos da ciéncia
geografica de Katuta (2000) e Teixeira (1997), entre outros. A metodologia de pesquisa adotada neste estudo
segue uma abordagem qualitativa, caracterizando-se como um estudo de caso (exploratério-descritivo). Como
instrumentos de coleta de dados, foram utilizados questionérios e a observacio da pesquisadora durante as
atividades praticas. Os dados coletados foram categorizados e analisados com base na andlise de contetido de
Bardin (2016). A proposta de pesquisa apresentada nesta dissertagao iniciou-se a partir do seguinte problema:
de que maneira o estudante pode se utilizar da orientacdo astrondmica para se localizar no espago terrestre?
Para situar o problema procedeu-se a busca de artigos que se aproximavam da tematica sobre a aprendizagem
das nogdes, conceitos e concepgoes do estudante para se localizar/orientar no espaco terrestre e se orientar pelos
astros nos portais de periddicos da Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR) no periodo de 2010 a 2018. Esta pesquisa foi realizada no segundo
semestre do ano de 2019 em uma escola técnica federal de educagao profissional e tecnolégica localizada na
cidade de Belo Horizonte (MG e contou com a participagao de 17 estudantes do 10 ano dos cursos técnicos
integrados de Mecatronica e Mecanica. Os resultados desta investigagao sinalizam que os estudantes tiveram
interesse pelo tema e apresentaram algumas dificuldades na compreensdo das nogdes e habilidades da
localizagdo e orientagdo astrondmica. Constatou-se que as aulas dialdgicas reflexivas e a atividade pratica da
astronomia observacional, a olho nu e por telescopio, foram validas e positivas no sentido de contribuir para a
compreensao e esclarecimento das davidas dos estudantes durante o processo de aprendizagem. Salienta-se que,
mesmo diante dos recursos tecnoldgicos disponibilizados nos aplicativos geoespaciais de localizacao, torna-se

fundamental conhecer o espagco vivido correlacionado aos sistemas de referéncia espacial.

ABSTRACT
This research work presents an investigation in the field of Astronomy study in the teaching of Geography. In
this context, this work is part of the master's degree in Technological Education at CEFET-MG, in Research Line
1V - educational practices in science and technology. This research analyzes the use of astronomical orientation
and spatial place by students of Professional and Technological Education (PTE) to find themselves in the
terrestrial space. This research work dialogues with Ausubel's theory of significant learning, the contributions
of Lynch et al. (1960) on the image of the city, reflections on Geography as a practice, skills, and empirical

knowledge of Claval (2014). The contributions of Langhi (2016) were used on the notions and conceptions of




330 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

Astronomy, as well as the concepts of geographic science by Katuta (2000) and Teixeira (1997), among others.
The research method adopted in this study follows a qualitative approach, characterized as a case study
(exploratory-descriptive). Questionnaires and the researcher's observation were used as instruments for data
collection during practical activities. The collected data were categorized and analyzed based on Bardin's content
analysis (2016). The research proposal presented in this dissertation started from the following problem: how
can the student use astronomical guidance to find in terrestrial space? To find the problem, we searched for
articles that approached the theme of learning the notions, concepts, and conceptions of the student to find /
orient themselves in the terrestrial space and orient themselves by the stars in the portals of journals of the
Coordination for the Improvement of Personnel Higher Education (CAPES) and the Federal University of Sao
Carlos (UFSCAR) from 2010 to 2018. This research was carried out in the second term of 2019 in a federal
technical school of professional and technological education in Belo Horizonte city - MG and counted with the
participation of 17 students of the 1st year of integrated technical courses in Mechatronics and Mechanics. The
results of this investigation show that the students were interested in the topic and presented some difficulties
in understanding the notions and skills of location and astronomical orientation. It was found that the reflective
dialogical classes and the practical activity of observational astronomy, with the naked eye and through a
telescope, were valid and positive to contribute to the understanding and clarification of students' doubts during
the learning process. It should be noted that, even with the technological resources available in geospatial

location applications, it is essential to know the lived space correlated with the spatial reference systems.
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Resumo

Esta dissertacao de mestrado, inserida na linha de pesquisa sobre praticas educativas em Ciéncia e Tecnologia
do Programa de Pés-graduacdo em Educacao Tecnoldgica, apresenta os resultados de uma investigagao que
analisou analogias e modelos no contexto da estequiometria quimica. A questao de pesquisa orientadora foi:
quais as potencialidades e limitagoes pedagdgicas de modelos analdgicos concebidos para o ensino de Quimica,
no contexto da estequiometria, a partir das percepgdes de professores da Educagao Profissional Técnica de Nivel
Médio (EPTNM)? Dentro da perspectiva da Teoria do Mapeamento Estrutural (TME), concebemos as analogias
como comparagdes relacionais, ou seja, com foco nas correspondéncias de relagdes entre um dominio base,

conhecido, e outro dominio alvo, desconhecido. Os modelos foram concebidos como representagdes parciais das

entidades de interesse cientificos desenvolvidos com objetivos pedagégicos especificos. Diante disso, o estudo




Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 331

investigou aspectos dos processos de criacdo, desenvolvimento e apropriacdo de modelos fundamentados em
analogias para o ensino de estequiometria no contexto da Educagdao Tecnoldgica, e analisou a percepcao de
professores da EPTNM a respeito das potencialidades e limitagdes desses recursos mediacionais em eventuais
situagdes de uso. Para isso, a pesquisa, caracterizada por uma abordagem qualitativa, com o objetivo de um
estudo exploratorio, foi desenvolvida em trés etapas: (i) Andlise do potencial analégico das comparagdes no
contexto da estequiometria presentes nos livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD/2018, por meio de
mapeamentos estruturais; (ii) Elaboracdo de um modelo analdgico, a partir de analogias estruturalmente
consistentes, sistematicas e pragméticas; (iii) Apresentacao dos modelos analdgicos para professores de Quimica
da formagao geral da EPTNM, do CEFET-MG, por meio de grupos focais. Na primeira etapa foram identificados
19 recursos distintos adotados como comparacdes pelos autores dos livros didaticos, destas, 16 foram
classificadas de acordo com a TME: 11 analogias, 4 abstracdes e 1 metafora relacional. Apenas 3 foram
classificadas em outras categorias: 1 categoria emergente (comparacao por contraste), 1 modelo convencional e
1 modelo analdgico, em funcdo do ndo enquadramento de suas caracteristicas em nenhum dos outros tipos de
comparagdo previstos pelo referencial tedrico. Na segunda etapa, uma comparagao consistente, sistematica e
pragmatica inspirou a elaboragao do modelo analégico “balanca de equagdes” com o objetivo de representar uma
equacdo quimica a partir da analogia com uma balanca de dois pratos. Por fim, modelos analdgicos e
convencionais foram analisados por professores da EPTNM que identificaram potencialidades e limitacdes nos
seus usos. Apesar dos docentes ndo relacionarem de forma direta como o uso de modelos pode contribuir para
uma Educagdo Tecnoldgica, destacamos nas falas dos participantes, independente das limitacdes identificadas,
que os modelos se constituem uma ferramenta de ensino vantajosa para representar entidades de interesse
cientifico, bem como, para facilitar a aplicabilidade de conceitos e procedimentos profissionais e do cotidiano

dos estudantes.

ABSTRACT
This master's thesis, inserted in the line of research on educational practices in Science and Technology of the
Graduate Program in Technological Education, presents the results of an investigation that analyzed analogies
and models in the context of chemical stoichiometry. The guiding research question was: what are the
pedagogical potentialities and limitations of analog models designed for the teaching of Chemistry, in the context
of stoichiometry, from the perceptions of teachers of Technical Education in High School? Within the perspective
of the Structural Mapping Theory, we conceive analogies as relational comparisons, that is, with a focus on the
correspondence of relationships between a base domain, known, and another target domain, unknown. The
models were conceived as partial representations of entities of scientific interest developed with specific
pedagogical objectives. Therefore, the study investigated aspects of the processes of creation, development and
appropriation of models based on analogies for teaching stoichiometry in the context of Technological Education,
and analyzed the perception of teachers regarding the potential and limitations of these mediational resources
in eventual usage situations. For this, the research, characterized by a qualitative approach, with the objective
of an exploratory study, was developed in three stages: (i) Analysis of the analog potential of comparisons in the
context of stoichiometry present in Brazilian Chemistry textbooks, through structural mappings; (ii) Elaboration
of an analog model, based on structurally consistent, systematic and pragmatic analogies; (iii) Presentation of
analog models for Chemistry teachers from CEFET-MG, through focus groups. In the first stage, 19 distinct
resources were adopted as comparisons by the textbook authors, of these, 16 were classified according to the
theoretical framework: 11 analogies, 4 abstractions and 1 relational metaphor. Only 3 were classified in other
categories: 1 emerging category (comparison by contrast), 1 conventional model and 1 analog model, due to the
non-classification of their characteristics in any of the other types of comparison provided by the theoretical

framework. In the second stage, a consistent, systematic and pragmatic comparison inspired the development
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of the analogue model "balance of equations" with the aim of representing a chemical equation based on the
analogy with a two-plate scale. Finally, analog and conventional models were analyzed by Chemistry teachers
who identified potentialities and limitations in their uses. Although teachers do not directly relate how the use
of models can contribute to a Technological Education, we highlight in the speeches of the participants,
regardless of the limitations identified, that the models are an advantageous teaching tool to represent entities
of scientific interest, as well as, to facilitate the applicability of students' professional and everyday concepts and

procedures.
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Resumo

Essa dissertacao de mestrado na érea da Educacio Tecnoldgica tem como objetivo analisar a formacao e atuacio
dos egressos do curso de Engenharia de Automacao do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais
- CEFET/MG - Unidade de Ensino Descentralizada (UNED) - Araxa, na busca por compreender as relagoes entre
a educacdo tecnologica e os ambientes de aprendizagem frente ao contexto da Quarta Revolugao Industrial (QRI)
também conhecida como Industria 4.0, de modo a possibilitar uma apropriagao do conhecimento especifico em
alinhamento com o momento tecnolégico, bem como a formagdo de um profissional critico e reflexivo. A
pesquisa segue uma abordagem qualitativa, pois nao tem como intengao primaria a quantificagdo numérica dos
resultados encontrados. Somada a abordagem qualitativa, ressalta-se a abordagem exploratéria, uma vez que se
buscou trilhar um caminho estreito entre o objeto a ser investigado e o0 momento tecnolégico contemporaneo
da sociedade. Na busca por respostas para as questdes de pesquisa foi utilizado o questionario como instrumento
de coleta de dados. A formagao profissional oferecida ao Engenheiro de Automagao, participante dessa pesquisa,
frente as demandas da sociedade tecnolégica estd pautada em uma estrutura que propicia a sua atuagao em
varios segmentos no mundo do trabalho. No que se refere as habilidades e os saberes considerados a sua
formagao para atuar no mundo da QRI, verificamos a necessidade de um debate que leve a discussao a
possibilidade de novos contetidos. Sobre a importancia de ambientes de aprendizagem favorecerem a
apropriagao de contetdos especificos e contribuirem na formacao de um profissional critico e reflexivo, bem
como na requalificacdo profissional do Engenheiro de Automagdo, verificamos que diversos ambientes
concorrem para que o engenheiro construa um perfil profissional com conhecimentos substanciais e postura
questionadora, bem como o estimulo para que seja impulsionador da sua prépria formagao. E, por fim, os

desafios que os engenheiros de Automacdo enfrentam, frente as multiplas exigéncias provenientes da QRI,
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revelam a preméncia de atualizacdo as novas tecnologias e acompanhamento constante de tendéncias.
Compreendemos que a formagao do Engenheiro de Automagao no contexto da QRI requer uma busca constante
por atualizacdo e a inser¢ao em ambientes de aprendizagem diversos onde se promova a aproximagao com novas
tecnologias e tendéncias, bem como discussdes e debates pertinentes ao tema, tem papel significativo no

desenvolvimento de habilidades e postura critica para um satisfatério posicionamento profissional e social.

ABSTRACT
This master’s dissertation Technological Education area aims analyzes the formation and performance of
egresses the Automation Engineering course of the Federal Center of Technological Education of Minas Gerais
- CEFET/MG - Decentralized Education Unit (UNED) - Araxd, in the search to understand the relations
technological education and learning environments in the context of the Fourth Industrial Revolution (FIR)
known as Industry 4.0, to enable an appropriation of specific knowledge in alignment with the technological
moment, as well as the formation a critical and reflective professional. This research follows a qualitative
approach, as its primary intention doesn't remain the numerical quantification of the results found. In addition
qualitative approach, the emphasis is the exploratory approach, since it sought to tread a narrow path into the
object to investigate and the contemporary technological moment of society. In the search for answers to the
research questions, the questionnaire was used as a data collection tool. The professional training offered the
Automation Engineer, participant this research, in the face the demands of the technological society, is based on
a structure that propitiates his performance in several segments in the world of work. Regarding the skills and
knowledge considered to his training to act in the world of FIR, we verified a necessity to debate that takes the
possibility of discussion to the new content. Regards to the importance of learning environments favoring the
appropriation of specific contents and contributing to the formation of a critical and reflective professional, as
well as the professional requalification of the Automation Engineer, we verified that several environments
compete for the engineer to build a professional profile with substantial knowledge and questioning posture, as
the stimulus to promote his formation. And, finally, the challenges that Automation Engineers face, in the face
of the multiple demands coming from FIR, reveal the urgency of updating new technologies and constant
monitoring of trends. We understand that the training of the Automation Engineer in the context of FIR requires
a constant search for updating and insertion in diverse learning environments where the approach to new

technologies and trends, also discussions and debates pertinent to the subject, has a significant role in developing

skills and critical posture for satisfactory professional and social positioning.
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Resumo

Essa dissertagdao aborda a andlise das provaveis implicacdes pedagdgicas do uso de modelos analdgicos no
contexto da Educagao em Ciéncias para estudantes com deficiéncia visual da Educagao Profissional Tecnolégica.
A analise foi realizada por meio de um modelo confeccionado a partir de uma analogia contemplada nos livros
didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico para o triénio 2018, 2019 e 2020, especificamente de um
contetido para os quais estudantes com deficiéncia visual apresentavam dificuldades de aprendizagem. Os
participantes dessa pesquisa sao quatro estudantes e um professor com deficiéncia visual do Ensino Médio da
Educagao Tecnoldgica. A pesquisa foi realizada em cinco etapas: (1?) identificagio dos contetido de Quimica
para os quais estudantes com deficiéncia visual apresentam dificuldades de aprendizagem; (22) anélise
estrutural das analogias e modelos usados como recurso de mediacéo didética no ensino de tépicos de contetido
de Quimica, dos quais esses estudantes apresentariam dificuldades; (3?) elaboracdo de modelos analdgicos
baseados nesses contetdos de Quimica; (42) entrevista com o professor de Quimica com deficiéncia visual,
mediada pela apresentacdo do modelo analdgico confeccionado, (5%) entrevistas com estudantes, mediadas pela
apresentacao do modelo analégico. Os resultados demonstraram que o uso do modelo analégico é um facilitador
como recursos tatil, proporcionando aos estudantes assimilar conceitos cientificos. A pesquisa também revelou

a caréncia do uso de modelos analdgicos no ensino de Quimica para estudantes com deficiéncia visual.

ABSTRACT
This dissertation addresses the analysis of the probable pedagogical implications of the use of analog models in
the context of Science Education for visually impaired students of Technological Professional Education. The
analysis was performed by means of a model made from an analogy contemplated in the textbooks of the
National Didactic Book Program for the triennium 2018, 2019 and 2020, specifically of content for which visually
impaired students had learning difficulties. The participants of this research are four visually impaired students
and a teacher from Technological Education High School. The research was carried out in five stages: (ist)
identification of the Chemistry content for which students with visually impairment present learning difficulties;
(2nd) structural analysis of analogies and models used as a didactic mediation resource in the teaching of topics
of Chemistry content, of which these students would present difficulties; (3rd) elaboration of analogical models
based on these Chemistry contents; (4th) interview with the professor of Chemistry visually impaired, mediated
by the presentation of the prepared analog model, (5th) interviews with students, mediated by the presentation
of the analog model. The results demonstrated that the use of the analog model is a facilitator as tactile resources,

providing students to assimilate scientific concepts. The research also revealed the lack of analog models in

teaching chemistry to visually impaired students.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo oferecer contribuicdes para os estudos e pesquisas acerca do uso de analogias na
pratica docente em cursos de formagdo pedagdgica, a partir da compreensao da utilizacao de analogias pelos
professores do Programa Especial de Formagao Docente (PEFD) do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de
Minas Gerais (CEFET-MG), em suas praticas docentes. Os dados obtidos a partir da observacéo das aulas de
uma professora do PEFD, de um questionario aplicado a mesma e de um segundo questionario aplicado a outra
professora do programa foram analisados a luz do referencial tedrico adotado que buscou definir as analogias
€OMO UM Processo cognitivo inerente ao pensamento humano. Ao analisar os dados obtidos foi possivel perceber
as escolhas pedagdgicas referentes ao uso de analogias e de outras comparagdes de forma espontanea pela
professora A, e as escolhas conscientes e planejadas do uso de comparacdes em suas aulas pela professora B. Das
discussoes entre pesquisador e professoras participantes, ficou evidente o papel das analogias como ferramenta
que promove a construgao de conhecimento e a oportunidade de o professor usé-las de forma consciente e
sistematica em sua pratica docente. Tornou-se igualmente claro em nossa pesquisa que conscientemente
planejadas ou mesmo de forma espontéanea, o uso das analogias e de outras comparagdes ¢ um recurso utilizado
pelos professores com o objetivo comum de favorecer o processo de aprendizagem do aluno. Como perspectiva
de estudos futuros, chamamos a atencéo para o fato de que a maior parte das pesquisas relacionadas as analogias
e as outras comparagdes ocorrerem no campo do ensino de Ciéncias e deixarmos como proposta de estudos
futuros ampliar a pesquisa para o uso das analogias como recurso didatico da pratica docente em outras areas

de conhecimento.
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Resumo

Nesta pesquisa propde-se identificar e analisar as metéforas conceptuais nas Leis das Diretrizes e Bases da
Educacao Brasileira, destacando, a Lei que reforma o ensino médio e os capitulos da Lei relacionados a educagao

profissional. O certo ineditismo se deve ao considerar o tema relevante para o0 momento politico-econémico e

sociocultural para Educagao Brasileira e oportuno para as possibilidades de didlogos entre as areas de Educagao
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e Estudos da Linguagem(-ens) no meio académico. Para isso, a orientagio teérico metodolbgica estd
fundamentada na Teoria da Metafora Conceptual proposta por Lakoff e Johnson (1980) e na Andlise Sistematica
de Metéforas proposta por Schimitt (2017). Fundamenta-se, ainda, em questdes acerca da Anélise do Discurso
em Pécheux (1988; 1990), Orlandi (2008, 2013), entre outros. Para compreender os efeitos de sentido e as
possiveis representacoes ideologicas ampara-se na teoria de ideologia de Marx e Engels (1998). O corpus inclui:
aLein® 9.394 de 20 de dezembro de 1996 e na Lei n° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. O interesse em realizar
esse estudo é de atestar a importancia do processamento metaférico na construcdo de sentengas e na
compreensdo da dimensao politica do uso da linguagem e da funcionalidade do discurso em anélise enquanto
estratégia de atuagdo e intervencao social. A hipétese é de que a realidade de cada cultura, na qual o sujeito

representa um papel e age socialmente, é definida pelo modo de conceitualizar determinado termo.

ABSTRACT
This research aims to identify and analyze the conceptual metaphors in the laws of the guidelines and bases of
Brazilian education, highlighting the law that reforms high school and chapters of the law related to professional
education. The certain novelty is due to considering the relevant topic for the political-economic and
sociocultural moment for Brazilian Education and opportune for the possibilities of dialogues between the areas
of Education and Studies of Language (-ens) in the academic environment. For this, the theoretical
methodological orientation is based on the Conceptual Metaphor Theory proposed by Lakoff and Johnson (1980)
and in the Systematic Analysis of Metaphors proposed by Schimitt (2017). It is also based on questions about
Discourse Analysis in Pécheux (1988, 1990), Orlandi (2008, 2013), among others. In order to understand the
effects of meaning and the possible ideological representations, it is based on Marx and Engels' theory of ideology
(1998). The corpus includes: Law N°. 9.394 of December 20, 1996 and Law N°. 13.415 of February 16, 2017. The
interest in carrying out this study is to attest to the importance of metaphorical processing in the construction
of sentences and in the understanding of the dimension policy of the use of language and the functionality of
discourse under analysis as a strategy of action and social intervention. The hypothesis is that the reality of each

culture, in which the subject plays a role and acts socially, is defined by the way of conceptualizing a term.
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Resumo

A presente pesquisa, inserida entre os estudos sobre o uso de analogias na Educagao em Ciéncias, trata de

comparagdes tomadas, a principio, como analogias para o ensino de Quimica, empregadas por autores de livros
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didaticos da década de 1990 e contemporaneos. Tais comparagdes foram extraidas dos livros didaticos de
Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o triénio de 2018 a 2020, e de livros
analisados no trabalho de Monteiro & Justi (2000). Nesse contexto, o trabalho foi desenvolvido a partir da
seguinte questdo: como as comparagdes empregadas por autores de livros didaticos de Quimica
contemporaneos, tomadas, como analogias para o ensino de conceitos cientificos, se diferenciam de comparacoes
empregadas em livros didaticos mais antigos com a mesma finalidade? Esse questionamento vai ao encontro da
nossa linha de pesquisa, Praticas Educativas em Ciéncia e Tecnologia, na qual entendemos que o livro didatico
tem papel fundamental na construgéo e divulgagao do conhecimento cientifico perante o aluno. Para anélise das
comparagdes potencialmente analdgicas, o trabalho se baseou na Teoria do Mapeamento Estrutural (TME - em
inglés, Structure Mapping Theory) de Gentner (1983) e Gentner & Markman (1997) e na Teoria das Multiplas
Restri¢oes (TMR - em inglés, Multiconstraint Theory) de Holyoak & Thagard (1989). Como referencial
metodoldgico, a investigacdo se baseou nos trabalhos de Ferry (2016, 2017 e 2018) sobre anélise estrutural de
analogias na Educagao em Ciéncias. Nossa andlise evidenciou: (i) para quais subtépicos do contetido de Cinética
Quimica o emprego de analogias tem sido mais comum; (ii) quais tém sido os dominios base e alvo mais
frequentes no estabelecimento de comparaces no contexto da Cinética Quimica; (iii) para quais propdsitos essas
comparagdes tém sido empregadas; (iv) de que forma autores de livros didaticos de Quimica empregam
comparagdes como recurso de mediagdo; (v) quais foram as principais contribuicoes ou recomendagdes dadas
por pesquisadores que se dedicaram a investigar o modo como analogias sao empregadas em livros didaticos de
Ciéncias; (vi) em que medida o emprego de analogias em livros didaticos mais recentes se diferencia da forma
de abordagem desse recurso didatico em livros antigos. Em sintese, nossa analise nos permitiu compreender
como 0s autores apresentam as suas comparagoes, como discutem as suas limitagoes e, com o auxilio do

mapeamento estrutural, identificamos se as comparagdes propostas sdo analogias.

ABSTRACT
The present research, inserted among the studies on the use of analogies in Science Education, deals with
comparisons taken, at first, as analogies in teaching Chemistry, used by authors of new and former textbooks.
These comparisons were taken from the Chemistry textbooks approved by the Brazilian National Program of
Didactic Books (PNLD) for the period from 2018 to 2020, and from books analyzed by Monteiro and Justi in
their research (2000). In this context, the research was developed from the following question: how do the
comparisons used by authors of contemporary Chemistry textbooks, taken at first as analogies to teach scientific
concepts, differ from comparisons used in older textbooks for the same purpose? This questioning is in line with
our research line, "Educational Practices in Science and Technology", in which we understand that textbooks
play a fundamental role in the construction and dissemination of scientific knowledge to the student. For analysis
of potentially analogical comparisons, the research was based on the Structure Mapping Theory, by Gentner
(1983) and Gentner and Markman (1997), and the Multiconstraint Theory, by Holyoak and Thagard (1989). As
a methodological reference, the research was based on the works of Ferry (2016, 2017 and 2018) on structural
analysis of analogies in Science Education. Our analysis revealed: (i) to which subtopics the content of Chemical
Kinetics the use of analogies has been more common; (ii) which have been the most frequent base and target
domains in the establishment of comparisons in the context of Chemical Kinetics; iii) for what purposes these
comparisons have been employed; (iv) how authors of Chemistry textbooks use comparisons as a means of
mediation; (v) the main contributions or recommendations given by researchers dedicated to investigating how
analogies are used in Science textbooks; (vi) how the use of analogies in more recent textbooks differs from the
way in which this didactic resource is approached in older books. In summary, our analysis allowed us to
understand how the authors present their comparisons, how they discuss their limitations and, with the aid of

structure mapping, we identified whether the proposed comparisons are analogies or not.
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Resumo

A presente pesquisa, inserida entre os estudos sobre o uso de analogias na Educagao em Ciéncias, trata de
comparagdes tomadas, a principio, como analogias para o ensino de Quimica, empregadas por autores de livros
didaticos da década de 1990 e contemporéaneos. Tais comparagdes foram extraidas dos livros didaticos de
Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico para o triénio de 2018 a 2020, e de livros
analisados no trabalho de Monteiro & Justi. Nesse contexto, o trabalho foi desenvolvido a partir da seguinte
questdo: como as comparagdes empregadas por autores de livros didaticos de Quimica contemporaneos,
tomadas, como analogias para o ensino de conceitos cientificos, se diferenciam de comparacdes empregadas em
livros didaticos mais antigos com a mesma finalidade? Esse questionamento vai ao encontro da nossa linha de
pesquisa, Praticas Educativas em Ciéncia e Tecnologia, na qual entendemos que o livro didatico tem papel
fundamental na construgdo e divulgagdo do conhecimento cientifico perante o aluno. Para andlise das
comparagdes potencialmente analdgicas, o trabalho se baseou na Teoria do Mapeamento Estrutural (TME - em
inglés, Structure Mapping Theory) Gentner & Markman e na Teoria das Miltiplas Restricoes (TMR - em inglés,
Multiconstraint Theory) de Holyoak & Thagard. Como referencial metodolégico, a investigagao se baseou nos
trabalhos de Ferry sobre anlise estrutural de analogias na Educacio em Ciéncias. Nossa anélise evidenciou: (i)
para quais subtopicos do contetido de Cinética Quimica o emprego de analogias tem sido mais comum; (ii) quais
tém sido os dominios base e alvo mais frequentes no estabelecimento de comparages no contexto da Cinética
Quimica; (iii) para quais propdsitos essas comparagoes tém sido empregadas; (iv) de que forma autores de livros
didaticos de Quimica empregam comparagdes como recurso de mediagao; (v) quais foram as principais
contribui¢des ou recomendacdes dadas por pesquisadores que se dedicaram a investigar o modo como analogias
sao empregadas em livros didéticos de Ciéncias; (vi) em que medida o emprego de analogias em livros didaticos
mais recentes se diferencia da forma de abordagem desse recurso didatico em livros antigos. Em sintese, nossa
andlise nos permitiu compreender como os autores apresentam as suas comparagoes, como discutem as suas

limitagdes e, com o auxilio do mapeamento estrutural, identificamos se as comparagdes propostas sao analogias.

ABSTRACT
The present research, inserted among the studies on the use of analogies in Science Education, deals with
comparisons taken, at first, as analogies in teaching Chemistry, used by authors from the 1990s and

contemporaries textbooks. These comparisons were taken from the Chemistry textbooks approved by the
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Brazilian National Program of Didactic Books (PNLD) for the period from 2018 to 2020, and from books analyzed
by Monteiro and Justi in their research. In this context, the research was developed from the following question:
how do the comparisons used by authors of contemporary Chemistry textbooks, as analogies to teach scientific
concepts, differ from comparisons used in older textbooks for the same purpose? This questioning is in line with
our research line, "Educational Practices in Science and Technology", in which we understand that textbooks
play a fundamental role in the construction and dissemination of scientific knowledge to the student. For analysis
of potentially analogical comparisons, the research was based on the Structure Mapping Theory, by Gentner and
Markman, and the Multiconstraint Theory, by Holyoak and Thagard. As a methodological reference, the research
was based on the works of Ferry on structural analysis of analogies in Science Education. Our analysis revealed:
(i) to which subtopics the content of Chemical Kinetics the use of analogies has been more common; (ii) which
have been the most frequent base and target domains in the establishment of comparisons in the context of
Chemical Kinetics; iii) for what purposes these comparisons have been employed; (iv) how authors of Chemistry
textbooks use comparisons as a means of mediation; (v) the main contributions or recommendations given by
researchers dedicated to investigating how analogies are used in Science textbooks; (vi) how the use of analogies
in more recent textbooks differs from the way in which this didactic resource is approached in older books. In
summary, our analysis allowed us to understand how the authors present their comparisons, how they discuss
their limitations and, with the aid of structure mapping, we identified whether the proposed comparisons are

analogies or not.
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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi analisar as caracteristicas do modelo didatico Haploid-book, proposto para o ensino
de Genética no ensino médio, a fim de compreender as suas potencialidades e as suas limitacdes. Este modelo
didatico é baseado em analogia enquanto relacoes estabelecidas entre um dominio base e um dominio alvo. A
metodologia tem por base a Teoria do Mapeamento Estrutural, a Metodologia de Ensino com Analogias e as
multiplas abordagens do conceito de gene descritas em literatura. Os procedimentos metodolégicos consistiram
na coleta de dados realizada a partir das seguintes etapas: aplicagao de um roteiro de atividades sobre o Haploid-
book; questionario; oficina e um quadro construido a partir da Teoria do Mapeamento Estrutural. Os resultados
obtidos no mapeamento evidenciaram as correspondéncias entre o Haploid-book e o cariétipo, bem como foi

possivel compreender as suas potencialidades, por meio de 18 relagdes descritas e a distingao de 4 limites do
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modelo didatico. A andlise deste mapeamento mostrou ainda que o modelo didéatico possui foco relacional, é
estruturalmente consistente e tem alta sistematicidade. Além da analise do

mapeamento estrutural, nossa pesquisa discutiu os conceitos de genes identificados no

Haploid-book pelos participantes da pesquisa, que foram o gene-P, o gene mendeliano e o gene informacional.
Entre esses conceitos, o gene-P foi 0 mais percebido, reforcando como caracteristica do modelo didatico o gene
como determinante na manifestacao do fendtipo e o foco na transmissao genética. Diante disto, percebemos ser
necessario que o uso do Haploidbook seja acompanhado de metodologias que possibilitem reflexao, discussao e
critica ao determinismo genético, a exemplo da Metodologia de Ensino com Analogias que possui etapas como a
discussao de semelhancas e diferencas, e reflexao de limites da analogia e também, que seja incluida uma
discussao sobre modelos com uma abordagem histérica filoséfica para que néo ocorra uma sobreposicio entre
visoes classicas e atuais no ensino. Esperamos que esta pesquisa contribua no ensino de Ciéncias, especialmente
na discussao e reflexdo das abordagens do conceito de gene, no auxilio ao uso sistematizado das analogias e dos
modelos analégicos utilizados no ensino de Genética, bem como no auxilio a pesquisas com modelos baseados

em analogias.

ABSTRACT
The objective of this research was to analyze the characteristics of the didactic model Haploid-book, proposed
for the teaching of Genetics in high school, in order to understand its potentialities and its limitations. This
didactic model is based on analogy as relationsestablished between a base domain and a target domain. The
methodology is based on Structural Mapping Theory, Teaching Methodology with Analogies and the multiple
approaches of the concept of gene described in the literature. The methodological procedures consisted of the
collection of data made from the following steps: application of a script of activities on the Haploid-book; quiz;
workshop and a framework built from the Structural Mapping Theory. The results obtained in the mapping
evidenced the correspondences between the Haploid-book and the cariotip, and it was possible to understand
its potentialities, by means of 18 described relations and the distinction of 4 boundaries of the didactic model.
The analysis of this mapping also showed that the didactic model has relational focus, is structurally consistent
and has high systematicity. In addition to the structural mapping analysis, our research discussed the concepts
of genes identified in the Haploid-book by the research participants, which were the gene-P, the Mendelian gene
and the informational gene. Among these concepts, the gene-P was the most perceived, reinforcing as
characteristic of the didactic model the gene as determinant in the manifestation of the phenotype and the focus
on genetic transmission. In view of this, we realized that it is necessary for the use of the Haploid-book to be
accompanied by methodologies that allow for reflection, discussion and criticism of genetic determinism, such
as the Methodology of Teaching with Analogies that has stages such as the discussion of similarities and
differences, limits of the analogy and also that a discussion of models with a historical-philosophical approach
be included so that there is no overlap between classical and current views in teaching. We hope that this
research contributes to the teaching of science, especially in the discussion and reflection of the approaches of
the concept of gene, in the aid to the systematized use of the analogies and the analogical models used in the

teaching of Genetics, as well as in the aid to researches with models based on analogies.
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Resumo

Esta pesquisa possui o objetivo de analisar as preferéncias dos cursistas, relativas aos dois formatos de
hipermidia disponibilizados no curso online “Esporte, Lazer e Idosos”. Apés a fundamentacao teérica, foram
produzidos dois formatos de hipermidia: um “com metéafora”, onde possui uma narrativa com uso de metéfora
juntamente com o texto basico e, outro, considerado como “sem metafora”, que ndo possui narrativa, apenas o
texto basico. Estes formatos foram disponibilizados aos cursistas que fizeram suas escolhas durante o curso e,
em seguida, responderam a um questionério para justifica-las. Como resultado, a maior parte dos cursistas que
participaram da pesquisa, optaram pelo formato “com metéfora”, justificando que o uso da narrativa com
metéfora foi mais atraente e mais estimulante, contribuindo na exemplificacdo e compreensao do contetido
didatico. Os resultados desta pesquisa demonstram como os materiais didaticos no formato hipermidia que
fazem o uso de narrativas com metéfora podem contribuir no desenvolvimento de cursos online de qualidade e

no aprendizado dos estudantes.

ABSTRACT
The following research intends to analyze the choices made by the students, relative to hypermedia formats
introduced in online course "Sports, Leisure and Elderly". After a theoretical foundation was produced two
hypermedia formats appointed as: "with metaphor" that implies the use of metaphor to support the narrative
cooperative with the basic text and another one appointed the "without metaphor" that considered only the
basic text without narrative. Both formats were available for the students who made their choices during the
classes, then answered a questionnaire to justify their choices. As a result, most of the students that made part
of the research chose "with metaphor" format, justifying that the use of narrative with metaphor was attractive,
suggestive and contributed to the exemplification and comprehension of the didactic contents. The results of
this research demonstrate how courseware in hypermedia format that uses metaphors narrative can contribute

in online courses development and students learnship.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo estabelecer as possiveis relagoes entre as metéaforas e os contetdos afetivos
identificados em aulas de Ciéncias. A pesquisa foi desenvolvida a partir da seguinte questao: que relacdes podem
ser estabelecidas entre as metaforas e contetdos afetivos identificados em aulas de Ciéncias? Para tal, foi
realizada uma pesquisa qualitativa, dividida em trés partes: levantamento bibliografico das dissertacdes
produzidas no Brasil sobre metaforas no Ensino de Ciéncias entre os anos de 2001 a 2015; pesquisa de campo
com alunos de 15 a 18 anos de cinco turmas de cursos técnicos sobre as metéforas e os contetidos afetivos
presentes nas aulas; andlise dos dados encontrados segundo a teoria da Analise de Contetdos, de Bardin (2011).
A base tedrica teve contribuicao de diferentes autores, mas principalmente o conceito de metafora de Gentner
(2001) e o conceito de afetividade de Piaget (2001). Os resultados apontam que: 1- as metéforas possuem grande
potencial pedagdgico para o Ensino de Ciéncias, porém sao utilizadas de forma espontanea, o que possibilita
diversas interpretagdes por parte dos alunos e podem comprometer o entendimento dos conceitos cientificos. 2-
As respostas dos alunos apontam para o interesse pelo uso de metaforas, principalmente porque acreditam que
estas facilitam a memorizag¢do dos conteudos. Foram identificados como contetidos afetivos o envolvimento e
entusiasmo dos alunos com a atividade e a expressao da subjetividade por meio do discurso, das expressoes e
das posturas adotadas durante a participagao na pesquisa. A partir das discussdes sobre as metaforas e dos
raciocinios que elas desencadearam quanto aos assuntos estudados, foi possivel compreender como os alunos
estao pensando e, assim fazer as correcoes de eventuais concepcdes equivocadas. Este trabalho abre perspectivas
sobre o estudo dos contetidos afetivos, das metéforas e de outros tipos de comparagdes usadas no ensino de

Ciéncias.

ABSTRACT
This work has objective to establish the possible relationships between the metaphors and affective contents
identified in science classes. The research was developed based on the following question: What relationships
can be established between the metaphors and affective contents identified in science classes? For such, a
qualitive research was accomplished in three parts: bibliographical survey of the dissertations produced in Brazil
on metaphors in the Teaching of Sciences between the years of 2001 to 2015; research with students of 15 to 18
years old of five groups of technical course about think and feel about the use of metaphors in class; the analysis
of the data found according to the theory of the Content Analysis, by Bardin (2011). The theoretical basis had
contribuition of different authors, but mainly the concept of metaphor of Gentner and the concept of affectivity
of Piaget. The results show that: 1- the metaphors have a great pedagogical potential for Science Teaching, but
they are used in a spontaneous manner, which allows for diverse interpretations by students and can
compromise the understanding of scientific concepts. 2 - Stundet’s responses point to the interest in using
metaphors, mainly because they belive that metaphor facillitate the memorization of content. Affective actions
were observed such as the involvement and enthusiasm of the stundents for activities, the verbalization and
debate of his reasoning on the subjects studied. From the discussions about the metaphors and the reasoning
they triggered on the subjects studied, it was possible to understand how the students are thinking and thus
make corrections of possible misconceptions. This work opens perspectives on the study of affective contents,

metaphors and other types of comparisons used in science teaching.
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Resumo

Esta dissertacao aborda a andlise de objetos museais elaboradas a partir de analogias e modelagem, a fim de
contribuir na construgao de espagos de divulgacao cientifica informativos e esteticamente adequados. A analise
foi feita a partir da escolha de duas atragdes, uma elaborada a partir de um complexo roteiro permeado por
analogias e comparagoes: o video Cozinhando com Neka, em exposi¢ao no Museu das Minas do Metal. A outra,
um modelo ampliado pelo grupo de pesquisa Analogias e Metéforas na Educacio Tecnologia e Ciéncias (AMTEC),
do CEFET-MG, que resultou na dissertagio de Délcio Julido Almeida: O MAES 3DMF. A metodologia foi
fundamentada em dois pilares: o primeiro, na pesquisa exploratéria nos cinco museus de ciéncias da cidade de
Belo Horizonte, a fim de identificar uma atracao que fosse inteiramente elaborada a partir de um conjunto de
analogias e comparagdes. O segundo foi aplicar a Teoria do Mapeamento Estrutural de Dendre Gentner para
analisar as paridades entre as comparacdes tanto do objeto museal baseado em analogias quanto no modelo
MAES 3DMF. Os resultados revelaram caréncia de sistematicidade e inconsisténcia nas comparacdes em ambos
os objetos utilizados para a divulgagéo cientifica, apesar de conterem rico contetdo informativo. E importante
salientar que ndo é pretensao deste pesquisador apresentar deméritos aos os objetos museais, mas contribuir
na construgdo de atragdes elaboradas para museus e espagos nao formais adequadas aos principios da divulgagao

cientifica.

ABSTRACT
This dissertation approaches the analysis of museum attractions elaborated from analogies and modeling, in
order to contribute in the construction of informative and aesthetically adequate spaces of scientific
dissemination. The analysis was made from the choice of two attractions, an elaborate from a complex script
that permeated by analogies and comparisons: The video Cooking with Neka. Another, a model expanded by the
research group of CEFET-MG, Analogies and Metaphors in Education Technology and Sciences: AMTEC, which
resulted in the dissertation of Délcio Julido Almeida: MAES 3DMF. The methodology was based on two pillars:
the first, in the exploratory research in the five science museums of the city of Belo Horizonte, in order to identify
an attraction that was entirely elaborated from a set of analogies and comparisons. The second one was to apply
Dendre Gentner's Structural Mapping Theory to analyze the parities between the comparisons of both attraction
based on analogies and the MAES 3DMF model. The results showed that both attractions used for scientific
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dissemination, although containing rich information content, revealed in both the lack of systematicity and
inconsistency in the comparisons. It is important to point out that it is not the intention of this researcher to
blur the attractions but rather to contribute to the construction of elaborate attractions for museums and non-

formal spaces appropriate to the principles of scientific dissemination.
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Resumo

Este trabalho teve como motivagao o problema de pesquisa; quais caracteristicas nos permitem conceber
comparacdes presentes em livros didaticos de Ciéncias como sendo analogias adequadamente enriquecidas e
apropriadas para o ensino de modelos, conceitos ou teorias cientificas na Educagao Basica? Essa pesquisa refere-
se a0 modo como as comparagdes analdgicas sao apresentadas, estabelecidas ou construidas para mediar o
ensino de conceitos. Esse problema gerou outras questoes que nortearam o desenvolvimento da metodologia
adotada no presente trabalho, a saber: (i) como distinguir as formas pelas quais autores de livros didaticos
estabelecem comparagoes?; (ii) quais sdo os aspectos estruturais dessas comparacdes?; (i) com quais niveis de
enriquecimento autores de livros didaticos de Quimica tém construido analogias para abordar conceitos,
modelos ou teorias cientificas na educagao basica?. A busca pelas respostas nos conduziu a leitura integral de
capitulos e secdes sobre o tema estrutura atémica nos livros didaticos de Quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didético para o triénio 2015, 2016 e 2017 (PNLD 2015), e analisamos estruturalmente
comparacoes identificadas nesses capitulos. Como referencial teérico metodolégico usamos duas teorias
desenvolvidas no campo da Psicologia Cognitiva: a Teoria do Mapeamento Estrutural (Structure mapping
theory) de Gentner (1983) e seus colaboradores, e a Teoria das Multiplas Restri¢des (Multiconstraint theory) de
Holyoak & Thagard (1989). A andlise das comparacdes encontradas evidenciaram: (i) para uma mesma
comparacdo em obras diferentes existem niveis diferentes de enriquecimento, (ii) comparagdes que 0 mesmo
DB e DA apresentam aspecto contextual diferente para uma mesma obra e entre obras diferentes, (iii) na maior

parte das comparagdes encontradas (7), os autores tiveram como proposito descrever aspectos estruturais.

ABSTRACT
This work was developed based on the following research problem: which characteristics allow us to consider

comparisons present in science textbooks as properly enriched and appropriate analogies for teaching models,
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concepts or scientific theories in Basic Education? This study addresses how comparisons, taken by textbook
authors as analogies for science teaching, are presented, established, or constructed. The unfolding of the
problem has generated the following guiding questions for the empirical work: (i) how to distinguish the ways
in which textbook authors draw comparisons? (Ii) what are the structural aspects of these comparisons? (lii) at
which levels of enrichment have authors of chemical textbooks constructed analogies to approach scientific
concepts, models, or theories in basic education? The quest for answers led us to the full reading of the chapters
and sections on the topic of atomic structure in the Chemistry textbooks approved by the National Program of
Didactic Book for the triennium 2015-2017. We have performed a structural analysis of the comparisons
identified in these chapters. As a theoretical and methodological reference, we adopted the Structural-Mapping
theory of Gentner (1983) and his colleagues, and the Multiconstraint Theory of Holyoak & Thagard (1989). The
analysis of the comparisons allowed us to conclude that a comparison can only be conceived as a properly
enriched and appropriate analogy for science teaching if (i) it is structurally consistent and involves entities with
similar contextual meanings, (ii) is adequate to the context and purposes of its establishment and (iii) it is
focused on relations placed in correspondence and, (iv) is preferably systematic, in order to increase the

interconnectivity of these relations and increase their inferential power over the target domain of understanding.
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Resumo

Nossa pesquisa se refere ao modo como as comparacdes utilizadas por autores de livros didaticos como analogias
e metaforas sdo apresentados, construidas para o ensino de conceitos, fenémenos ou teorias no contexto do
ensino de Biologia. Dessa maneira o trabalho foi desenvolvido a partir da seguinte questio: quais as
caracteristicas de comparagoes explicitas potencialmente analdgicas presentes em livros didaticos de Biologia da
Educagao Basica para o ensino de conceitos, fendmenos ou teorias? E das expressoes de carater metaférico?
Nosso problema de pesquisa nos conduziu a analise de livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD 2015-2017) nos capitulos, segdes sobre Citologia. Analisamos estruturalmente as
comparagdes que encontramos nesses capitulos. Utilizamos como referencial tedrico metodolégico a Teoria do
Mapeamento Estrutural proposta por Gentner (1983) e colaboradores, e a Teoria das Multiplas Restricoes
Holyoak & Thagard (1989). A andlise das comparagdes evidenciou que: (i) as comparagdes com mesmo DB e DA
em obras diferentes foram exploradas de maneira diferenciada; (ii) os autores de livros didéticos tiveram a

intengao de descrever apenas aspectos estruturais e ou funcionais.
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ABSTRACT
Our research focus on the way that comparisons used by textbooks authors, like analogies and metaphors are
presented and built to concepts teaching, phenomena or theories in the biology teaching context. Accordingly
this research was developed based on the following question: What are the characteristics of explicit potentially
analogics comparisons present in biology textbooks of basic education to concept teaching, phenomena or
theories? And, concerning methaforical expressions? Our research goal made us analyze textbooks approved by
National Program of Didactic Book for the triennium 2015-2017, in the chapters and sections related to Cytology.
We analyzed, structurally, the comparisons that we have found in these chapters. We used as methodological
theoretical referential the Structural Mapping Theory proposed by Gentner (1983) and collaborators, and the
Multiple Constraints Theory, Holyoak & Thagard (1989). The analysis of the comparisons indicated that: (i) the

comparisons with the same base domain (DB) and target domain (DA) in different books were explored on a

different way; (ii) authors of textbooks have intended to describe only functional and structural aspects.
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Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo contribuir para a melhoria do ensino de Biologia no que diz respeito ao
funcionamento e organizacdo do corpo humano, mediados pelo uso de analogias como ferramenta didatica.
Analisamos as reflexdes de professores de Ciéncias e Biologia sobre uma comparacio entre o funcionamento e
organizagdo de uma orquestra musical com o funcionamento e organizagdo do corpo humano. Para isso, foi
realizada uma pesquisa qualitativa em trés etapas: i) teste piloto, cujo objetivo principal foi realizar uma
sondagem inicial sobre essa comparagdao percebida pelos professores; ii) andlise de livros de Biologia,
especificamente os capitulos referentes a Fisiologia Humana, sobre as expressdes analgicas estabelecidas sobre
o corpo humano; iii) aplicacdo de questionario e entrevistas por grupo focal, objetivando um aprofundamento
sobre a percepcao pelos professores acerca da comparagdo proposta. Os resultados apontam que: a) as
percepcdes dos professores tém uma variacdo devido a apropriacao que eles fazem sobre o tema, ou seja, estd
relacionada aos conhecimentos e experiéncias prévias distintas; b) as expressoes analdgicas analisadas em livros

didaticos, na maioria das vezes, sdo simples e com poucas comparagdes enriquecidas; ¢) a comparagao sobre a

orquestra musical com o corpo humano é uma analogia com um potencial didatico consideravel que, se aplicada
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por meio de metodologias apropriadas que visem ao uso de analogias como recurso didético, pode contribuir

sobremaneira para o ensino sobre o corpo humano.

ABSTRACT
The aim of this research was to contribute to the improvement of Biology teaching with respect to the
functioning and organization of the human body, mediated by the use of analogies as a didactic tool. We analyzed
the reflections of teachers Science and Biology™s teachers about a comparison between the acting and
organization of a musical orchestra with the functioning and organization of the human body. For this, a
qualitative research was carried out in three stages: i) pilot test, whose main objective was to carry out an initial
survey about this comparison perceived by the teachers; ii) analysis of Biology books, specifically the chapters
referring to Human Physiology, about the analogical expressions established on the human body; iii) application
of questionnaire and interviews in focus group, aiming a deepening on the perception by the teachers about the
proposed comparison. The results shows :a) the teachers' perceptions have a variation due to the appropriation
that they make on the subject, that is, they are associated with the different previous knowledge and experiences;
b) the analogical expressions analyzed in textbooks, mostly, are simple and with few enriched comparisons; c)
The Comparison of the musical orchestra with the human body is an analogy with a considerable didactic
potential that, if applied through appropriate methodologies that aimed the use of analogies as a didactic

resource, can contribute greatly to teaching about the human body.
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Resumo

Esta pesquisa buscou identificar as apropriagdes e taticas construidas por estudantes do ensino médio técnico
integrado participantes de uma atividade gamificada. Embasada na teoria da Invengao do Cotidiano, segundo
Certeau (2014), e nos fundamentos da gamificagao, buscamos os “modos de fazer” desenvolvidos pelos
estudantes participantes ao experienciarem a gamificagao de uma das disciplinas da grade escolar. A metodologia
buscou identificar por meio de um questionario com questdes de mdltiplas escolhas e discursivas, observagao e
entrevista com docentes, o perfil de motivagao da turma ao participar de atividades como jogos e captar na forma
como participaram da atividade gamificada, as apropriagdes e taticas dos estudantes participantes. Estas

apropriagdes e taticas foram comparadas com os objetivos do docente a fim de analisar a aproximagao ou
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distanciamento provocados pela atividade gamificada. A andlises das apropriacdes e taticas revelaram uma

tendéncia a mudanga das agdes taticas dos estudantes aproximando-as dos objetivos estratégicos do docente.

ABSTRACT
This research aimed to identify the appropriations and tactics built by high school students integrated technical
participants from a gamified activity. Based on the Theory of Invention of Daily Life, according to Certeau (2014),
and in the foundations of gamification, we seek for the "ways of doing" developed by the participating students
when experiencing the gamification of one of the disciplines of the school grid. The methodology sought to
identify by means of a questionnaire with multiple choices and discursive questions, observation and interview
with teachers, the profile of the group’s motivation to participate in activities such as games and capture in the
way they participated in the gamified activity, the appropriations and tactics of participating students. These
appropriations and tactics were compared and confronted with teaching objectives in order to analyze the
approach or detachment caused by the gamified activity. The analyses of the appropriations and tactics revealed

a tendency to change the tactics actions of the students approaching the strategic objectives of the teacher.
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Resumo

Neste estudo, objetivamos compreender as possibilidades formadoras técnicas e humanas de um jogo de
empresas em um curso de formacao gerencial. Partimos do pressuposto que os jogos de empresas sao modelos
de situagdes reais de trabalho. Ou seja, esses jogos possuem caracteristicas similares as funcoes laborais.
Entendendo que o papel da educagao, formal ou nao formal, seja a formagéo integral dos sujeitos, em cursos de
educagdo gerencial essa caracteristica deve ser preservada. Investigamos se o jogo de empresas analisado
contempla a formagao integral do ser humano, caracterizando-se, assim, como parte de um processo educativo,
ou se atem-se apenas a questdes técnicas dos trabalhadores. Para realizagao deste estudo foram realizadas
pesquisas bibliogréfica e empirica. Na primeira, dialogamos principalmente com autores que trabalham com os
temas educagdo, educagao tecnoldgica, educagao corporativa, jogos de empresas e modelos. Nossa pesquisa
empirica foi realizada em uma escola que oferece cursos de formagdo para executivos. Foram realizadas
observagdes, andlise de plano de curso e conversas informais com estudantes, professor e coordenadora do

curso. Constatamos que o jogo de empresas de fato representa um modelo das situacoes vividas pelos estudantes
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em seu cotidiano no trabalho, apresentando semelhancas e diferencas e permitindo que os sujeitos fizessem uma
relagdo de similaridade entre os dois dominios - jogo de empresas e trabalho. Além disso, a questao da formacao
técnica foi cumprida pelo jogo analisado, uma vez que permitiu que os estudantes repensassem suas praticas e
processos. No entanto, nao se pode afirmar que o jogo caracteriza-se como um processo educativo, por nao
oferecer uma educaco tecnolégica, ou seja, integral. Isto porque ndo possibilita a priori o desenvolvimento de
reflexdes dos estudantes para além das técnicas de trabalho, como o pensamento critico sobre si mesmo, a sua
funcao na sociedade, as consequéncias de suas a¢oes e comportamentos no mundo, entre outros. Isso néo exclui,
entretanto, a possibilidade de inclusao de itens no jogo que estimulem esse tipo de reflexao. A partir deste estudo,
buscamos dialogar com as pesquisas anteriormente realizadas sobre temas correlatos bem como contribuir com
as discussoes académicas e, consequentemente, contribuir com a construgao do conhecimento sobre educacio
corporativa e jogos de empresas, considerando suas possibilidades na formacao técnica e, sobretudo, humana

dos sujeitos.

ABSTRACT
In this study we aimed to understand the educational possibilities of a business game on a course of management
training. We assumed that business games are models of work situations. In other words, those games have
similar characteristics to job descriptions. This would enable the game participant to receive training. We
understand that the purpose of education, whether formal or non-formal, is the whole formation of human
beings. In managers training this must be considered. We investigate if a particular business game includes the
integral formation of the human being, as a part of an educational process, or if this game sticks only to technical
issues of workers. For this study we conducted literature and empirical research. At first, we studied authors
who are specialized in the following areas: education, corporate education and business games. Our empirical
research was carried out at an executive training school. We made observations, course layout analysis and
informal conversations with students, teachers and the person responsible for the course. We believe that the
game is a model of situations experienced by the students in their daily lives at work, with similarities and
differences. The situation allows them to establish a relationship between the two spheres - game and work,
based on their similarities. Technical training was fulfilled by the analyzed game since it allowed students to
rethink their practices and processes. However, there is no evidence that the game is characterized as an
educational process in order to offer a comprehensive education. This is because a priori it does not allow the
development of reflections of students beyond the working techniques, such as critical thinking about
themselves, their role in society, the consequences of their actions and behavior in the world, among others.
This does not exclude, however, the possibility of including items in the game that encourage this type of
reflection. From this study, we seek to dialogue with the research previously conducted on related issues as well
as contributing to academic discussions and thus contribute to the construction of knowledge about corporate

education and business games, considering their possibilities in technical training and, above all, human

subjects.

MACIEL, Glaucia Mara Carneiro. Analogias, imagens e modelos como recursos
didaticos no ensino de geometria plana. Orientador: Dr. Ivo de Jesus Ramos. 2016.
(Mestrado em Educagdo Tecnolégica). Centro Federal de Educagao Tecnolédgica de Minas

Gerais, Campus I, 2016.



350 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

DADOS DA DISSERTACAO

Data da Defesa da Dissertagdo: 2016
Local: CEFET-MG

Participantes da Banca de Defesa

. Dr. Ivo de Jesus Ramos (orientador)
. Dr. Andréa Silva Gino

. Dra. Leila Saddi Ortega

. Dr. Ronaldo Luiz Nagem

Resumo

Este trabalho é um estudo sobre o uso das analogias, imagens e modelos como recursos didaticos no ensino da
geometria plana. Seu objetivo é verificar se favorecem a sua aprendizagem. Com uma metodologia de pesquisa-
acao educacional empregou-se a Teoria de Educagio Matematica de van Hiele para verificar o nivel de
maturidade do pensamento geométrico de estudantes do Ensino Fundamental - E. F. -. A partir da verificagao
utilizou-se a Metodologia de Ensino com Analogias - MECA - na sequéncia didatica denominada Ensino da
Matematica com Analogias, Imagens e Modelos - EMAIM -. Apés a sequéncia didatica, um teste foi aplicado aos
estudantes de 8° ano do E.F. Os resultados da pesquisa apontam que as analogias, imagens e modelos como
recursos didaticos propiciam a participacdo e estimulam a aprendizagem da geometria plana. Indicam que a
Teoria de van Hiele auxilia o processo de ensino e de aprendizagem, embora parte dos estudantes tenha
demonstrado dificuldades na aprendizagem da geometria. Ao final, tracamos algumas consideragdes sobre a
necessidade de um estudo mais amplo sobre esses recursos didaticos, inclusive com abrangéncia em outros

contetidos matematicos, como a algebra.

ABSTRACT
This research is a study on the use of analogies, images and models as teaching resources in the teaching of
plane geometry. Your goal is to verify that favor their learning. With a methodology of educational research-
action employed to Mathematics Education Theory van Hiele to check the level of maturity of the geometrical
thinking of students of Elementary School - E. F. -. From the check used to Teaching Methodology with analogies
- MECA - didactic sequence called Mathematics Teaching with Analogies, images and models - EMAIM -. After
teaching sequence, a test was applied to students of 8th grade of E. F. The results indicate that the analogies,
images and models as teaching resources provide participation and stimulate learning plane geometry. Indicate
that the theory of van Hiele assists the process of teaching and learning, although the students have shown
difficulties in learning geometry. Finally, we draw some considerations about the need for a broader study of

these teaching resources, including coverage in other mathematical content such as algebra.
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Participantes da Banca de Defesa
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Resumo

Essa pesquisa tem por objetivo discutir as potencialidades das analogias bidnicas como ferramenta no processo
criativo a partir de uma andlise documental de alguns estudos de voo de passaros para projetos de maquinas de
voo, presentes no Codice Atlantico de Leonardo da Vinci. Busca também: aproximar conhecimentos advindos da
Biologia e da Tecnologia baseado no uso de analogias com vistas a alcangar resultados criativos; “tornar o
familiar estranho”, ou seja, fazer com que algo conhecido da natureza seja visto com um novo olhar em busca
de propostas e solugdes projetuais. Tem por pressuposto que o pensamento por analogia de Leonardo da Vinci
no século XVI pode ser adotado como modelo para os estudos de uma érea atual como a bibnica e instigar novos
conhecimentos nessa drea para que o processo criativo se aproprie dessa ferramenta na inovacao. Da Vinci soube
explorar os fatores influenciadores da criatividade, seu momento histérico e cientifico e sua sensibilidade para
olhar a natureza de um modo diferenciado e conseguir extrair dela inspiracdo para suas criacoes. Discutir as
méquinas de voo, considerando-as mais do que projetos e obras de arte com bases cientificas, é possivel perceber
como se dava seu processo criativo e enriquecer o que ja se conhece teoricamente sobre esse assunto. O presente
texto trata, no primeiro momento, da definicao de analogias bidnicas, bem como de sua utilizagio como uma
ferramenta de criagao e de sua relagao com Educagao Tecnolédgica. A seguir, trata das teorias sobre criatividade
e processos de criacdo, fatores influenciadores e ferramentas no processo criativo. Finalmente aborda um pouco
da histéria de Leonardo da Vinci, sua arte e ciéncia e importancia na historia da aviacao. Os resultados da analise
documental e o confronto com as definicdes de analogias bidnicas e teorias da criatividade nos permitem
considerar que Leonardo da Vinci expressava seus pensamentos por meio de analogias bidnicas, que estdo
representadas nas descrigdes do voo dos passaros e suas semelhangas e diferencas presentes nos projetos de

suas maquinas de voo.

ABSTRACT
This research aims to discuss the potential of bionics analogies as a tool in the creative process from a
documentary analysis of some flight studies of birds to flight machines projects present in the Atlantic Codex of
Leonardo da Vinci. Search also: bring knowledge derived from biology and technology, based on the use of
analogies in order to get creative results; "turn the ordinary into strange", in other words, to make something
known from nature to be seen from a new perspective, searching for proposals and project solutions. Assuming
that Leonardo da Vinci's thoughts through analogies in the 16th century can be used as model for studies in
modern segments such as bionics and instigate new researches in this field, therefore this new innovative tool
could aid the creative process. Da Vinci wisely explored the factors that influenced creativity, his historic and
scientific moment and his sensitivity to look at nature in a differentiated manner and extract inspiration from it
into his creations. Discuss the flight machines, considering the more than projects and works of art with scientific
bases, it's possible to notice how his creative process was developed and enhance what is already known
theoretically. This text deals with, at first, the definition of bionic analogies as well as its use as a tool of creation

and its relationship with Technological Education; succeeding, deals with the theories of creativity and creative
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processes, influencing factors and tools in the creative process. Finally we discuss some of Leonardo da Vinci's
history, art and science and importance in aviation history. The results of document analysis and the
confrontation with the definitions of bionic analogies and creativity theories allow us to believe that Leonardo
expressed his thoughts through bionic analogies, which are represented in depictions of the flight of birds and

their similarities and differences in the present projects of their flight machines.

CARVALHO, Patricia Meireles de. Simbologia algébrica: a questdo do x sob o olhar de
estudantes de um curso pré-técnico. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem.
Coorientadora: Dra. Andréa Silva Gino. 2015. (Mestrado em Educagdo Tecnologica).

Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Campus II, 2015.
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Participantes da Banca de Defesa

® Dr. Ronaldo Luiz Nagem (orientador)
® Dra. Andréa Silva Gino (coorientadora)
® Dra. lerecé dos Santos Barbosa

®  Dra. Marcia Gorett Ribeiro Grossi

Resumo

O objetivo desse estudo é investigar interferéncias presentes no desenvolvimento do processo de construcio do
conhecimento da Matematica a partir da introducio da simbologia algébrica nas séries finais do Ensino
Fundamental. Esta pesquisa surge dos estranhamentos vivenciados pela pesquisadora em sua experiéncia como
professora de Matematica, em relacéo ao desinteresse dos estudantes referente a disciplina de Matematica, bem
como a dificuldade na constru¢do do conhecimento matemético e ao baixo rendimento dos estudantes de Ensino
Fundamental nessa disciplina especificamente, em relagio aos resultados do Indice de Desenvolvimento da
Educagao Bésica (IDEB). Seguindo a linha de pesquisa com abordagem em ‘Analogias e Metaforas’, disciplina do
Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do CEFET -MG, que visa auxiliar na construgao do conhecimento e
aprendizagem de contetidos complexos, elaborou-se trés perguntas investigativas, quais sejam: Como a

w
X

introducao do fator “x” é visto pelo estudante? Que sentimentos os estudantes apresentam diante do aprender
matematica? Como os estudantes explicam a dificuldade em matemética? Para a realizacdo dessa pesquisa,
foram realizadas observagdes ndo participativas nas duas turmas de 9° ano, do curso pré-técnico do CEFET -
MG, bem como aplicagao de questionarios, buscando saber qual a opinido do estudante sobre a Matematica e
sua simbologia algébrica, os sentimentos que ela provoca, quando ele precisa estudar e aprendé-la. Os resultados
indicam que a simbologia matematica pode causar uma possivel interferéncia na construcéo do conhecimento

matematico por estudantes do curso.

FREITAS, Felipe Vieira. Smartscopio: contribuicdes de um modelo analdgico ao
microscopio 6ptico para o ensino de ciéncias e biologia. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz
Nagem. Coorientadora: Dra. Ginia Cezar Bontempo. 2015. (Mestrado em Educagao
Tecnolégica). Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Campus II,

2015.
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Resumo

Este texto apresenta os resultados preliminares da dissertacédo de mestrado Intitulada Smartscopio: reconstrucao
de modelo analogo ao microscopio 6ptico para o ensino de Ciéncias e Biologia. O objetivo da pesquisa é realizar
um estudo sobre as potencialidades do smartscopio para o trabalho pratico no ensino de Ciéncias e Biologia, na
perspectiva de licenciandos em Ciéncias Biologicas. A escolha dos sujeitos de pesquisa foi baseada na maior
familiaridade dos licenciandos com equipamentos eletrénicos e na maior disponibilidade dos mesmos para a
realizacdo das atividades de pesquisa quando comparados com professores da Educagdo Bésica. Para auxiliar no
desenvolvimento da pesquisa, no més de fevereiro de 2014, foi conduzido um teste piloto junto a um grupo de
quatro alunos do Curso de Formacao de Professores do CEFET-MG, que visam obter qualificagdo para lecionar
Biologia na Educacao Bésica, e dois graduados envolvidos no ensino de Ciéncias e Biologia. Durante essa
atividade de pesquisa foram aplicados dois questionarios, uma Oficina de Montagem e Exploracio do
smartscopio, e o quadro de Modelo de Estrutura Comparativa de Semelhanca e Diferenca entre Veiculo
(smartscopio) e o Alvo (microscdpio dptico monocular) adaptado de Marcelos & Nagem (2010). O Questionario
I foi dividido em duas partes, a primeira tratava-se da caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa com quatro
questdes. A segunda parte trazia cinco questdes sobre as experiéncias dos sujeitos com trabalho pratico e
microscopia durante sua trajetoria escolar. Logo ap6s a aplicagao do primeiro questionario deu-se inicio a Oficina
de Montagem e Exploracdo do Smartscopio, orientada por um roteiro de atividade elaborado pelos
pesquisadores. A oficina contava com um microscopio 6ptico monocular que foi tomado como o veiculo,
enquanto o smartscopio foi considerado o alvo. O Questionario II e o quadro de Modelo de Estrutura
Comparativa de Semelhanga e Diferenca entre Veiculo e o Alvo foram enviados aos alunos via e-mail e recolhidos
posteriormente. Os resultados do teste sugerem que o smartsc6pio, como um modelo anélogo ao microscopio
6ptico convencional, tem potencial para ser usado como recurso mediacional para o ensino de Ciéncias e Biologia
em diversos contetidos, mas necessita de adaptagoes e do desenvolvimento de estratégias de ensino para sua
implementagao. O teste exp0s a necessidade de reelaborar os instrumentos de coleta de dados para a pesquisa
principal. As principais limitagdes do teste baseavam-se na falta de experiéncia dos professores em formacao
como professores de Ciéncias e Biologia e a falta de familiaridade com o microscépio convencional, isto restringiu
a capacidade dos sujeitos de realizar comparagdes entre o veiculo e 0 alvo. Observagdes preliminares apontaram
também que a Oficina de Montagem e Exploracdo do Smartscopio demanda cerca de 2 horas para o seu
desenvolvimento satisfatério e a estratégia utilizada de um equipamento por participante da pesquisa pode
ser substituida por um equipamento para cada dois participantes, ja que o trabalho em grupo facilita o
procedimento de montagem do equipamento e promove o didlogo entre os membros da dupla, o que pode
contribuir para o melhor entendimento do modelo. Por fim, os resultados preliminares indicam o smartscopio

como um auxiliar ponderéavel para aulas de Citologia.
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LIMA, Juliana. Mattos Souza. A relevancia do ensino de ciéncias segundo os estudantes
da educagio de jovens e adultos a luz do projeto ROSE: um estudo de caso.
Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem. Coorientador: Dr. Ivo de Jesus Ramos. 2015.
181f. (Mestrado em Educagio Tecnolégica). Centro Federal de Educagdo Tecnolégica

de Minas Gerais/CEFETMG, Campus II, 2015.
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Resumo

O objetivo deste estudo é investigar a relevancia do ensino de ciéncias para estudantes da Educagao de Jovens e
Adultos (EJA), por meio de um instrumento de coleta de dados adaptado do questionario ROSE-Brasil, e fornecer
subsidios para discussdes mais fundamentadas sobre o curriculo desta modalidade. Para cumprir tal objetivo,
adaptamos o questiondrio do ROSE-Brasil para estudantes da EJA. Essa adaptacdo deu origem a dois
questionarios, com o total de 243 itens, que foram respondidos por 14 estudantes do Programa Nacional de
Integracéo da Educacéo Profissional com a Educacdo Bésica, na modalidade EJA (PROEJA), do Centro Federal de
Educagao Tecnologia de Minas Gerais (CEFET-MG). Os dados foram analisados e coletados qualitativamente e
quantitativamente. Os resultados sinalizaram que os sujeitos da pesquisa consideram a disciplina de ciéncias
interessante, mas nao tém predilecio pela mesma e ndo almejam uma carreira cientifica. Reconhecem a
importéancia e utilidade da ciéncia para seu cotidiano, o que possivelmente poderia estimular o interesse e a
aprendizagem da mencionada disciplina. Os resultados apontam um sentimento positivo dos respondentes em
relagdo a importancia da ciéncia e da Tecnologia (C & T), porém apresentam uma visao realista e critica em
relacao aos limites e capacidades da C & T. Durante a pesquisa, observamos que os participantes do sexo
masculino demonstraram um interesse ligeiramente maior que os participantes do sexo feminino com relagao
a Biologia Humana. Dentre os itens em que os participantes demonstraram maior interesse destacam-se a satde
e 0 corpo humano e de menor interesse figuram contetdos de Quimica e Universo/astrofisica. Os resultados
indicam uma preferéncia dos estudantes da EJA pelos assuntos da Biologia. Nossa pesquisa resultou em
descobertas empiricas e perspectivas tedricas que podem fornecer uma base para discussdes mais
fundamentadas sobre a relevancia do ensino de C & T. Consideramos que esta investigagdo contribui com a EJA
no sentido de oferecer novos elementos para serem discutidos a respeito do curriculo dessa modalidade e de

fomentar uma proposta de inversdo na maneira como os contetdos sao abordados nesta modalidade.

ABSTRACT
This study aims at investigating the relevance of the Science teaching for students from Youth and Adult
Education program (EJA), by means of an collection data instrument adpated from the ROSE-Brazil
questionnaire, and providing subsidies for more informed discussions on the curriculum of this modality. In
order to fulfill such aim, a questionnaire was adapted from ROSE-Brazil to students from EJA. From this, two

questionnaires have emerged, with a total of 243 itens, which were answered by 14 students from the National
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Program of Education Integration with the Basic Education, in EJA modality (PROEJA), from a public school of
the state of Minas Gerais. The collected data were analyzed qualitative and quantitatively. The results have
highlighted that the subjects of the research have considered the subject Science interesting, but they have no
preference for it and they don’t aim a scientific career. They recognize how important and useful is the Science
for their daily lives, what possibly could encourage the interest and the learning process of the subject in
question. The results show a positive feeling of the respondents concerning of the importance of the Science and
the Technology (S & T), however they present a realistic and critical view related to the limits and capacities of
S & T. During the research, it was observed that the mail participants have demonstrated a slightly greater
interest compared to the female related to Human Biology. Among the items in which the participants have
demonstrated more interest one can highlight the health and the human body, and the itens with less interest
are the subject of Chemistry and Universe/astrophysics. The results indicate EJA students preference on Biology
subjects. This research have resulted in empirical findings and theoretical perspectives that can provide a basis
for more informed discussions about the relevance of the S & T teaching. It’s considered that this investigation

contributes to the EJA in the sense of providing new elements to be discussed concerning of the curriculum of

this modality and promoting a change in the way as the subjects are approached.

SA, Natdlia Luiza de. A metafora marcha do progresso e as concepc¢des de evolucio
para estudantes da educacio profissional e tecnoldgica. Orientador: Dr. Ronaldo
Luiz Nagem. 2015. (Mestrado em Educagdao Tecnolbgica). Centro Federal de

Educacao Tecnolégica de Minas Gerais, Campus II, 2015.
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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo colaborar para o conhecimento a respeito da metafora conceptual que relaciona
os conceitos de evolucao e de progresso, por meio da analise da representacao da evolugao humana, conhecida
como Marcha do Progresso. Para tanto, foram discutidos os conceitos de Analogias e Metéforas e sua utilizagao
na ciéncia, na tecnologia e na educacdo. Foram abordados também a Teoria Cognitiva da Metéfora e o conceito
de evolugao bioldgica e de Educagao Profissional e Tecnoldgica. A pesquisa teve abordagem predominantemente
qualitativa de carater exploratério. A investigacao ocorreu por meio da andlise documental dos livros “A Origem
das Espécies”, de Charles Darwin, e “Early Man”, de Francis C. Howell. Foi realizada também uma anélise de
trés metaforas inspiradas na Marcha do Progresso, obtidas na pagina eletronica Maentis. Por fim, foi realizada
uma pesquisa de campo com estudantes da Educagao Profissional e Tecnolégica, por meio de questionario e
grupo focal, para identificar as concepcdes destes sujeitos em relagao a Marcha do Progresso e ao conceito de
evolucdo bioldgica. Os resultados nos mostraram que a Marcha do Progresso constitui uma expressao metaforica
capaz de revelar bases experienciais que permitem a associagao entre os conceitos de evolugao e de progresso

em nosso sistema conceptual. Em relagao a analise documental, percebemos no livro “Early Man” elementos
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que contribuem para a concep¢ao da evolugao bioldgica como um processo finalista e que visa a melhoria das
espécies. Na andlise do livro “A origem das espécies”, ndao encontramos relacéo entre os conceitos de evolucio
apresentados por Darwin com ideia de progresso ou melhoria. Na pesquisa de campo, observamos grande
desconhecimento sobre a evolugao humana, por parte dos estudantes. No que se refere a concepcao da metafora,
os estudantes demonstraram reconhecer a Marcha do Progresso como o proprio conceito cientifico de evolugao,
nao estabelecendo as diferencas entre o conceito e a metafora. Por meio da realizacdo do grupo focal e andlise
das respostas dos estudantes no questionario, consideramos que as bases experienciais que parecem estar
associadas a metéfora conceptual em estudo sao culturais. Em relagdo a Marcha do Progresso, é importante
considerar a relevancia desta expressao metaférica para o estudo sobre a metéfora conceptual que relaciona os

conceitos de evolucio e de progresso.

ABSTRACT
This research aimed to collaborate for the knowledge about the conceptual metaphor that relates the concepts
of evolution and progress, through the analysis of the representation of human evolution, known as the March
of Progress. To this end, the concepts of Analogies and Metaphors and their use in science, technology and
education were discussed. The Cognitive Theory of Metaphor and the concept of biological evolution and
Professional and Technological Education were also discussed. The research had a predominantly qualitative
approach of exploratory character. The research occurred through the documentary analysis of the books "The
Origin of Species" by Charles Darwin and "Early Man" by Francis C. Howell. An analysis of three metaphors
inspired by the March of Progress, obtained from the Maentis website, was also conducted. Finally, a field
research was carried out with Professional and Technological Education students, by means of a questionnaire
and a focus group, to identify the conceptions of these subjects regarding the March of Progress and the concept
of biological evolution. The results showed us that the March of Progress is a metaphorical expression capable
of revealing experiential bases that allow the association between the concepts of evolution and progress in our
conceptual system. In relation to documental analysis, we perceived in the book "Early Man" elements that
contribute to the conception of biological evolution as a finalist process that aims at the improvement of species.
In the analysis of the book "The Origin of Species", we find no relationship between the concepts of evolution
presented by Darwin with the idea of progress or improvement. In field research, we observe great ignorance
about human evolution on the part of students. Regarding the conception of the metaphor, the students
demonstrated to recognize the March of Progress as the scientific concept of evolution itself, not establishing the
differences between the concept and the metaphor. Through the accomplishment of the focus group and the
analysis of the students' answers in the questionnaire, we consider that the experiential bases that seem to be
associated to the conceptual metaphor under study are cultural. Regarding the Progress March, it is important

to consider the relevance of this metaphorical expression for the study of the conceptual metaphor that relates

the concepts of evolution and progress.

SOUZA, Luhan Dias. Producdo e analise das imagens visuais de objetos de
aprendizagem em anatomia para o ensino de dancga. 2015. 114 f.,, enc. + 1 DVD.
Orientador: Mauricio Gino. (Mestrado em Artes). Universidade Federal de Minas
Gerais, Escola de Belas Artes. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/1843/EBAC-
A4JEDF>
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Resumo

O objetivo desse estudo ¢ a analise da produgao das imagens visuais de trés Objetos de Aprendizagem (OAs)
desenvolvidos para a disciplina Anatomia para o Movimento do curso de Licenciatura em Danca da Escola de
Belas Artes da Universidade Federal de Minas Gerais (EBA/UFMG). Considerando que a referida disciplina
aborda contetidos sobre o0 aparelho locomotor humano, o primeiro OA é um Jogo de Aprendizagem destinado a
abordar alguns conceitos do sistema esquelético, denominado o Monte o Esqueleto (MOE). Os outros dois OAs
sao software com players interativos de videos, um abordando elementos sobre o sistema articular, de nome
Tipos de Articulagoes Sinoviais (TAS); e outro, o sistema muscular, chamado Coordenagdo Motora (COM). A
pesquisa aqui descrita seguiu trés fases distintas: a primeira compreendeu a propria producdo do corpus de
estudo (os OAs); a segunda fase priorizou a revisao bibliografica e tessitura da proposta de andlise a partir dos
instrumentais tedricos utilizados; e a terceira se refere ao desenvolvimento da analise propriamente dita. Foram
utilizados como principais instrumentais tedricos o conceito de imagem segundo Jean-Paul Sartre e Josep Maria
Catala Doménech; a Teoria Cognitiva da Metafora (metéfora conceptual) de George Lakoff & Mark Johnson; os
principios do design de William Lidwell (e colaboradores); e os de usabilidade organizados por Rubem
Pechansky. Neste contexto, a pesquisa seguiu um caminho critico-analitico cujos processo de producao e
resultados dos OAs sdo descritos e analisados, sendo direcionadora a narrativa interativa. Tal caminho adotado
se refere, especificamente, a sequéncia das telas de interface dos OAs com as quais o aluno-usuario se depara
durante sua utilizacdo: tela inicial (titulo), tela com algum video de transicao (como o da danca do bailarino ou
do esqueleto), tela de menu dos videos ou tela de montagem do jogo e outros. Além disso, a pesquisa gerou uma
reflexdo sobre as potencialidades das imagens visuais do material produzido, o que pode contribuir
positivamente com o processo de criagao de novos OAs em diversos outros campos do conhecimento. Assim,
espera-se que este trabalho contribua para o campo da pesquisa em producao de OAs, e em especial, para a

producao de imagens visuais destinadas a esses objetos.

ABSTRACT
The objective of this study is to analyze the production of visual images from three Learning Objects (LOs)
developed for the Anatomy for Movement subject of the Licentiate in Dance at the School of Fine Arts (Escola de
Belas Artes - EBA) of the Federal University of Minas Gerais (Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG).
Considering that the aforementioned academic subject deals with content referring to human locomotor system,
the first LO, called Assemble the Skeleton (“Monte o Esqueleto” - MOE), is a Learning Game aimed at tackling
some concepts from the skeletal system. The other two LOs consist of software containing interactive video
players. One of them, called Types of Synovial Joints (“Tipos de Articulagao Sinoviais” - TAS), deals with
elements about the articular system. The other one, called Motor Coordination (“Coordenacao Motora” - COM),
takes account of the muscular system. The research here described followed three distinct phases: the first one
comprehended the production itself of the corpus of study (the Learning Objects); the second phase prioritized
bibliographic review and the understructure of the analysis proposal through the theoretical tools that were

used; and the third one regards the development of the analysis itself. The main theoretical tools were the

concepts of image according to Jean Paul Sartre and Josep Maria Catala Doménech, George Lakoff and Mark
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Johnson’s Cognitive Theory of Memory (conceptual metaphor), William Lidwell’s (and his collaborators’) design
principles and the usability principles as compiled by Rubem Pechansky. In this context, the present research
followed a critical-analytical path whose production process and LO results are described and analyzed -
interactive narrative being the main guideline. Such path is specifically referred to the LOs sequence of interface
screens met by the student-user: initial screen (title), screen containing some transition video (such as the ones
showing the dancer’s movements or the skeleton), video menu screen or the assemblage screen from the game,
among others. In addition to that, the present research brings about a reflection on the potentialities of the visual
images from the produced material, which can contribute in a positive manner to the creation processes of other

LOs, and specifically, to the production of visual images designed for these objects.

2014

COUTO, Pablo Alves. Um estudo sobre modelos e educacio ambiental: contribuictes do
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Resumo

Essa pesquisa teve como objetivo colaborar para o conhecimento das contribui¢des que um espago nao formal
de educagao - 0 Aquario da Bacia do Rio Sao Francisco - pertencente a Fundagio Zoo-Boténica de Belo Horizonte
(FZB-BH), oferece para a Educagao Ambiental. Para isso, o Aquério foi estudado na perspectiva de um modelo
analogo a Bacia do Rio Sao Francisco. Portanto, foram discutidos os conceitos de Educagao Ambiental, analogias
e modelos e educacio ndo formal. Foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa de carater exploratorio
e descritivo, dividida em trés etapas. Na primeira etapa, fizemos um levantamento dos objetivos e das propostas
dos idealizadores e responsaveis pelo Aquario em estudo. Para isso foi realizada uma entrevista com um
funcionario da FZB-BH, uma anélise documental e uma andlise do espago do Aquario. Para a anlise dos dados
obtidos nesta etapa, foram criadas categorias de andlise baseadas nos referenciais tedricos sobre Educagao
Ambiental: aspectos educativos, visitacionais, ecoldgicos, socioculturais, afetivos e cientificos. Na segunda etapa,
foi realizado um levantamento das contribuicdes para a Educacdo Ambiental em relagdo aos visitantes
espontaneos do Aquario. Nesta etapa, os sujeitos participantes responderam a um questiondrio e a uma
entrevista. Por dltimo, analisamos o Aquério como um modelo anélogo a Bacia do Rio Sao Francisco por meio
da construgao de Quadros Comparativos de Semelhangas e Diferencas entre Veiculo e Alvo. Esses quadros foram
construidos pelo pesquisador, pelo funcionario da FZB-BH e pelos visitantes espontaneos. Os resultados da
Ppesquisa nos mostraram que o Aquario da Bacia do Rio Sao Francisco é capaz de oferecer contribuigdes para em

todos os aspectos considerados relevantes para a Educagao Ambiental que foram definidos a partir do estudo
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bibliografico. Em relagao aos visitantes espontaneos, o Aquario é capaz de contribuir para a Educacao Ambiental
de formas variadas, dependendo da forma como esses sujeitos aproveitam a visita a exposicao. Em relagao ao
Aquario como um modelo analogo a Bacia do Rio Sao Francisco, é importante considerar a relevancia da
existéncia tanto de semelhangas quanto de diferencas entre veiculo e alvo. Além disso, a pesquisa mostrou
diferentes pontos de vista podem resultar em diferentes comparagdes entre veiculo e alvo. Portanto, os quadros

comparativos podem ser preenchidos com diferentes caracteristicas e em quantidades variadas.

ABSTRACT
This research aimed to contribute to the knowledge of the offerings that a non-formal education environment -
the Aquério da Bacia do Rio Sao Francisco - belonging to the Fundagao Zoo-Botanica de Belo Horizonte (FZB-
BH), provides for Environmental Education. For this, the aquarium has been studied from the perspective of an
analogous model to the Bacia do Rio Sao Francisco. Therefore, we discussed the concepts of Environmental
Education, analogies and models and non-formal education. A qualitative approach to exploratory and
descriptive characteristics, divided into three steps was performed. In the first step we conducted a survey of
objectives and proposals of masterminds and people responsible for the aquarium studied. For this, it was
realized an interview of an employee from FZB-BH, a documentary analysis and an Aquarium space analysis.
To analyze that data obtained in this step, categories of analysis based on Environmental Education theoretical
frameworks were created: educational, visitation, ecological, socio-cultural, emotional and scientific aspects. In
the second step, a survey of contributions to Environmental Education was achieved in relation to aquarium
spontaneous visitors. At this stage, the subjects answered a questionnaire and an interview. Finally, we analyze
the aquarium as an analogous model to the Bacia do Rio Sao Francisco through the construction of Comparative
Frames of Similarities and Differences Between Vehicle and Target. These frames were built by the researchers,
the FZB-BH employee and the spontaneous visitors. The results showed us that the Aquério da Bacia do Rio Sao
Francisco is able to offer contributions in all relevant aspects for Environmental Education that were defined
from the theoretical study. Regarding spontaneous visitors, the aquarium is able to contribute to Environmental
Education in many ways, depending on how these people enjoy the visit to the exhibition . Regarding the
Aquarium as an analogous model to the Bacia do Rio Sao Francisco, it is important to consider the relevance of
the existence of both similarities and differences between vehicle and target. Furthermore, the research has
shown different viewpoints may result in different comparisons between vehicle and target. Therefore, different

frames may be filled with different characteristics and in varying amounts.
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Resumo

Neste trabalho sera apresentado os resultados de um estudo de caso sobre a Utilizagao da Robética Educacional
no ensino de Fisica desenvolvido durante trés meses, com estudantes do ensino médio de um colégio técnico da
rede particular de Pard de Minas, Minas Gerais. Teve como objetivo analisar as contribui¢des da robética
educacional LEGO® nas aulas de fisica através do desenvolvimento da aprendizagem, competéncias,
habilidades, atitudes e valores aos estudantes. £ uma pesquisa exploratéria, quanto aos objetivos e tem como
fonte de dados as aulas teéricas e praticas de fisica utilizando-se a robdtica educacional. A coleta de dados sera
por meio de questiondrios e entrevistas aplicadas aos alunos e ao professor e ainda filmagens. Para realizar essa
pesquisa foram acompanhadas as aulas de fisica tedricas e préticas do primeiro ano e aula prética do segundo
ano do ensino médio. Como resultados, segundo os alunos e professor foi verificado que a Robética Educacional
LEGO® contribuiu para o aprendizado de fisica. Durante as atividades envolvendo robética foi percebido
maiores interacdes e discussdes entre professor e alunos, maior participagao e interesse dos alunos pela fisica,
aumento da autonomia, de tomadas de decisdo, da coragem para desenvolver o projeto, errando, tentando,
corrigindo e aprendendo, além de estabelecerem ligacao da teoria com a prética e com a realidade deles. Ressalta-
se que o professor assume um papel diferente do habitual o de orientador e fomentador de discussdo e que
possui caracteristicas de um bom professor de aulas praticas. Percebe-se que os fasciculos ZOOM apresentam
uma metodologia com caracteristicas de abordagem CTS, onde hé a proposta de discussao, interagao, desafios,
erros, autonomia, pesquisa, planejamento, tomada de decisdo, contextualizacdo e formacdo de cidadaos com

responsabilidade social e ambiental para entender e tomar decisdes sobre a Ciéncia e a Tecnologia.

ABSTRACT
In this paper the results of a case study on the use of Educational Robotics in teaching Physics developed during
three months, with high school students from a private technical school in Para de Minas, Minas Gerais will be
presented. It aimed to analyze the contributions of educational LEGO® robotics in physics classrooms through
the students’ development of learning skills, abilities, attitudes and values. It is an exploratory investigation as
to the objectives and its data source the theoretical and practical physics using educational robotics. The data
collection will be through interviews and questionnaires applied to students and the teacher and filming. To
conduct this research, theoretical physics classes and practices on the first year of high school and practices on
the second year of high school were followed. As a result, according to the students and teacher was found that
the LEGO® Education robotics contributed to the learning of physics. During activities involving robotics was
perceived greater interaction and discussion between teacher and students, greater participation and student
interest in physics, increased autonomy, decision-making, the courage to develop the project, making mistakes,
trying, correcting and learning, as well establishing the link among theory, practice and the reality of them. It is
noteworthy that the teacher plays a different role than usual of the advisor and developer of discussion and that
has characteristics of a good teacher of practical classes. It is noticed that the ZOOM fascicles present a
methodology characteristics of STS approach, where there is a proposal for discussion, interaction, challenges,

mistakes, autonomy, research, planning, decision making, context and formation of citizens with social and

environmental responsibility to understand and make decisions on Science and Technology.
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Resumo

Este trabalho apresenta a Metodologia de Projetos com abordagem CTS desenvolvida nas aulas da disciplina de
Microbiologia Industrial II, durante nove semanas, com estudantes da educacio profissional técnica em Quimica
integrado de nivel médio, em uma escola Federal de Belo Horizonte, Minas Gerais. Como objetivo geral pretende-
se analisar as possiveis contribui¢des da Metodologia de Projetos com abordagem CTS, nas aulas de
Microbiologia e verificar se houve contribuigdes para o desenvolvimento da aprendizagem, de habilidades,
atitudes, competéncias e valores. Em relagdo aos objetivos de pesquisa se enquadra nas categorias de estudo
descritivo e exploratério combinados, quanto a forma de abordagem qualitativa e quantitativa, os procedimentos
foram de intervencao. Para montagem do Projeto foi utilizado o livro de Herandez & Ventura - A Organizacao
do curriculo por projetos de trabalho, 1998. Ao final do projeto foi observado um grande envolvimento dos
estudantes nas aulas préticas, aumento da curiosidade e a preocupacdo com os resultados encontrados das
andlises e uma responsabilidade de voltarem ao local para alertar a populacio em questao. Diante dos resultados
encontrados, ressalta-se que uma educacao mais humanizada e mais préxima da realidade do estudante, onde
ele consiga participar mais ativamente das aulas, aplicar seus conhecimentos e se sentir ttil para a comunidade,

favorece o aprendizado.

ABSTRACT
This work presents the methodology of projects with CTS approach developed in class of Industrial Microbiology
11, for nine weeks, with students of professional technical education in chemistry, high school integrated in a
Federal School of Belo Horizonte, Minas Gerais. As a general objective is to analyze the possible contributions of
the methodology of projects with CTS approach and lessons of Microbiology and check if there's contributions
to the development of learning, skills, attitudes, competencies and values. In relation to the objectives of research
fits in the categories of descriptive and exploratory study combined, as for the form of qualitative and
quantitative approach, intervention procedures were. For mounting of the project was used the book of
Herandez & Ventura - the Organization of the curriculum by work projects, 1998. At the end of the project was
observed a great involvement of students in practical classes, increased curiosity and concern with the results of
the analyses and a responsibility to return to the site to alert the population in question. Before the results, it

should be noted that a more humanized education and closer to the reality of the student, where he can

participate more actively in school, apply their knowledge and feel useful to the community, promotes learning.
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Resumo

O uso de analogias para tornar mais clara a apresentacdo de uma ideia, concepcao, estrutura, fenémeno ou
processo é frequente. Sua presenca e utilizacao tem sido objeto de estudo constante, principalmente, nas Ciéncias
Naturais. Entretanto, estudos nas Ciéncias da Satde ainda sdo escassos. Assim, esta pesquisa buscou investigar
o estado de conhecimento e de utilizagdo de analogia nas Ciéncias da Saude, especificamente na Fisioterapia.
Partimos da seguinte pergunta: Qual o estado de conhecimento e de utilizacdo de analogia no campo da
Fisioterapia? Com carater descritivo-exploratério e abordagem qualitativa, selecionamos como amostras de
pesquisa um livro de Fisioterapia e profissionais da drea para aplicacdo de questionério e realizacio de entrevista
semiestruturada na busca de resposta a essa pergunta. Com essas amostras e as questdes de pesquisa levantadas,
investigou-se o estado de conhecimento que se tem de analogia em livro didatico da area de Fisioterapia, por
meio da andlise de como a analogia é apresentada, abordada e explorada; o conhecimento que fisioterapeutas
tém de analogia; e a respeito da utilizagao de analogias tanto em livro como pelos profissionais da Fisioterapia.
No livro pesquisado identificaram-se 23 analogias. Foi constatada, com os resultados, a necessidade de criar um
novo sistema para analise e classificacdo de analogias encontradas no campo da Satde, pois a literatura nao
contemplava alguns aspectos das analogias identificadas no livro pesquisado. Com os instrumentos de pesquisa
utilizados e com a amostra de fisioterapeutas, procurou-se coletar informacdes sobre o conhecimento, a
utilizagao na prética profissional, a percepgao e a finalidade de uso de analogias. Para a avaliacao dos dados
obtidos, utilizou-se como suporte a técnica de andlise de contetido, modalidade tematica. Os resultados
demonstraram que 64,3% dos fisioterapeutas pesquisados apresentam um conhecimento bésico a respeito de
analogia. Quanto a utilizagao, 78,6% desses fisioterapeutas afirmaram fazer uso de analogia, sendo a frequéncia
de uso mais empregada a quase sempre. Entretanto, a forma de utilizagdo predominante foi a espontanea, ou
seja, ndo planejada. Para a finalidade de uso, os fisioterapeutas participantes desta pesquisa relataram utilizar
analogias para clarear ou facilitar o entendimento dos conceitos ou técnicas de Fisioterapia. Em relagdo a
percepcao sobre a area de uso da analogia, foi vista e relatada nas seguintes situagdes: no cotidiano; na faculdade;
em livros, dentre outras dreas ou situa¢des. Quanto a percepgao em materiais de uso especifico de Fisioterapia,
metade dos participantes afirmou perceber, mas, no entanto, nao relatou qual era o material e nem de que tipo
era. Esta pesquisa evidencia que o estado de conhecimento e de utilizagao de analogia no campo da Fisioterapia

se mostra passivel de andlise e avaliacdo. Conhecer esse recurso, seus elementos constituintes e sua finalidade
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de uso, pelos profissionais da area e pelos autores de livros, constitui um estado a ser alcangado. A partir da
melhora no estado de conhecimento de analogia, sua utilizagao se tornard mais eficiente e com menor

possibilidade de se gerar concepgoes alternativas.

ABSTRACT
The use of analogies to clarify the presentation of an idea, concept, structure, process or phenomenon is frequent.
Its presence and use has been the subject of constant study, especially in the natural sciences. However, studies
in the Health Sciences are still scarce. Thus, this study sought to investigate the state of knowledge and use of
analogy in Health Sciences, specifically in Physiotherapy. We start with the following question: What is the state
of knowledge and use of analogy in the field of Physiotherapy? With a descriptive, exploratory and qualitative
approach, we selected a book of Physiotherapy as research samples and professionals of the area to answer a
questionnaire and semi-structured interviews in search for the answer to that question. With these samples and
the raised researched questions, we investigated the state of knowledge we have about analogy in the textbook
from the area of Physiotherapy, through the analysis of how it is presented, discussed and explored; the
knowledge of analogy physiotherapists have; and about the use of analogies in books and by the professionals
in Physiotherapy. In the book researched, we identified 23 analogies. It was found with the results, the need to
create a new system for analysis and classification of analogies found in the Health field, because the literature
did not include some aspects of those identified in the surveyed book. With the research tools used and the
sample of physiotherapists, we sought to collect information on the knowledge, the use in professional practice,
perception and purpose of using analogies. For the evaluation of the data we used as support the technique of
analysis, thematic content. The results showed that 64.3% of physiotherapists surveyed have a basic knowledge
about the analogy. Regarding the use of the analogies, 78.6% of the physiotherapists surveyed reported had
made use of analogy, with the frequency of use been very frequently. However, the method of use was the
predominant spontaneous, in other words, it was unplanned. For the purpose of use, physiotherapists
participating in this study reported using analogies to clarify or to facilitate the comprehension of the concepts
and techniques of Physiotherapy. Regarding the perception on the area of the use of the analogy was seen and
reported in the following situations: in everyday life, in college, in books, among other areas or situations.
Regarding the perception of materials in the specific use of Physiotherapy, half of the participants stated they
realized, however, they did not report what was material and what was the type. This research shows that the
state of knowledge and use of analogy in the field of Physiotherapy proves amenable to analysis and evaluation.
Knowing this feature, its constituent elements and their purpose of use by professionals and by authors of books,

is a state to be achieved. From the improvement in the state of knowledge of analogy use will become more

efficient and less ability to generate alternative conceptions.
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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi realizar um diagnéstico a respeito do uso de analogias e metéforas como recurso
didatico no ensino de Geometria no 6° ano do Ensino Fundamental, tendo como foco os livros didaticos de
Matematica dos autores Andrini e Andrini & Vasconcellos no periodo de 1975 a 2011, com vistas a verificar,
classificar e analisar a trajetdria dessa estratégia de ensino nas obras investigadas. Os contetidos da obra desses
autores contemplam os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e a obra fez parte do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2005 e 2008, sendo uma das obras mais vendidas pela editora do Brasil, liderando a
produgdo editorial brasileira. As analogias e metaforas sdo suportes na construciao de conhecimentos que
utilizam conceitos abstratos, pois estabelecem significado entre dois dominios, um conhecido e um novo, o que
torna uma abstracdo compreensivel. O questionamento principal da pesquisa é saber como os autores foram
modificando as analogias e metéaforas nos livros pesquisados. Foi possivel compreender por meio da
fundamentagao teérica que as analogias e metéforas sao recursos muito Uteis para ensinar e aprender. Os
tedricos mostram que esses recursos preenchem a lacuna entre o conceito e uma experiéncia vivida, permitindo
correlacionar conceitos matematicos a realidade e a construgao de conhecimento significativo. A metodologia
utilizada é a pesquisa documental interativa de carater descritivo. Os dados foram classificados dentro das
categorias apresentadas por autores da area. Os documentos sao os livros didéticos. Os resultados apontam que
a cada edicao da obra, os autores do livro didatico pesquisado foram aumentando e aprimorando o uso das
analogias, utilizando metéforas apenas na edi¢do de 1989. Na discussido realizada na andlise dos dados foi
possivel compreender que as respostas para os questionamentos iniciais foram encontradas com o suporte das
teorias que norteiam o assunto. Foi possivel identificar que ha poucos trabalhos que tratam da analogia no ensino
da Matemética, sendo escassos os que abordam o ensino da Geometria com o apoio das analogias e metéforas.

Por essa razao, esta dissertagao abre o caminho para outras pesquisas com essa abordagem.

ABSTRACT
The objective of this research was to carry through a diagnosis regarding the use of analogies and metaphors as
didactic resource in the education of Geometry in 6° year of Basic Education, having as focus the didactic books
of Mathematics of authors Andrini and Andrini & Vasconcellos in the period of 1975 to 2011, to verify and to
classify the trajectory of this strategy of education in the investigated works. The contents of the work of these
authors contemplate the Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) and were part of the Programa Nacional do
Livro Didético (PNLD) of 2005 and 2008 and it was one of the works more sold by the publishing company of
Brazil, leading the Brazilian publishing production. The analogies and metaphors are supports in the
construction of knowledge that use abstract concepts, therefore establish meant between two domains, one
known and a new, what it becomes an understandable abstraction. The main questioning of the research is to
know as the authors had been modifying the analogies and metaphors in searched books. The main questioning
of the research is to know as the authors had been modifying the analogies and metaphors in searched books. It
was possible to understand by means of the theoretical support that the analogies and metaphors are very useful
resources to teach and to learn. The theoreticians show that these resources fill the gap between the concept

and a lived experience, allowing correlating mathematical concepts to the reality and the construction of
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significant knowledge. The used methodology is the interactive documentary research of descriptive character.
The data had been classified inside of the categories presented for authors of the area. The documents are the
didactic books. The results point that to each edition of the book, the authors of the searched didactic book had
been increasing and improving the use of the analogies, using metaphors only in the 1989 edition. In the
discussion made through in the analysis of the data it was possible to understand that the answers for the initial
questionings had been found with the support of the theories that guide the subject. It was possible to identify
that it has few works that deal with the analogy in the education of the Mathematics, being scarce the ones that
approach the education of Geometry with the support of the analogies and metaphors. Therefore, this

dissertation opens the way for other research with this boarding.
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo comparativo cujo objetivo é analisar a pratica do uso sistematizado de
analogias em sala de aula e suas relagdes com a Didatica Fundamental, buscando contribuir para a compreensao
do uso de analogias nos processos de ensino e de aprendizagem. Para tanto, foi realizado um estudo comparativo
entre a proposta da MECA e suas relagdes com a multidimensionalidade proposta pela Did4tica Fundamental
em ambientes educacionais que utilizam contextos simulados por jogos empresariais como pratica pedagdgica
no curso de Administracio de Empresas. Considera como ponto inicial para anélise a compreensao de que os
processos de ensino e de aprendizagem ocorrem sob a perspectiva de trés dimensdes que envolvem o contexto
educacional: dimensdes Técnica, Humana e Politico-social. A Didatica Fundamental considera que, além desta
compreensdo, o grande desafio da didatica atual é assumir que o método didatico tem diferentes estruturantes
(Elemento Légico, Sujeito, Contexto e Contetido) e que o importante é articular esses estruturantes e nao
exclusivizar qualquer um deles. A MECA se dispde como uma metodologia que considera estes aspectos da
Didatica Fundamental, se apresentando como um método de ensino eficiente sob a perspectiva da prépria
Didatica Fundamental. As duas propostas sao comparadas destacando os pontos em comum entre elas. A
pesquisa de campo foi aplicada em sala de aula de Administragao de Empresas com a interveniéncia de jogos
empresariais. Os resultados indicam possibilidades de dialogo entre o uso sistematizado de analogias e a Didatica
Fundamental para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem em aulas contextualizadas através de

jogos empresariais.
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ABSTRACT
The present work features a comparative study whose goal is to analyze the practice of systematized use of
analogies in the classroom and their relations with the Didatica Fundamental, seeking to contribute to the
understanding of the use of analogies in teaching and learning. Therefore, a comparative study was performed
between MECA's proposal and its relations with the multidimensionality proposed by the Didatica Fundamental
in educational contexts using simulated business dynamics as a pedagogical practice in Business Administration.
This work considers that the starting point for analyzing and comprehending the process of teaching and
learning occur from the perspective of the following three dimensions in the educational context: Technical,
Human and Political-Social. The Didatica Fundamental considers that beyond this understanding, the challenge
of didactics today is to assume that the didactical method has different structures (Logical Element, Subject,
Context and Content) and the important thing is to articulate these structures and not to exclude any of them.
The MECA is available as a methodology that considers these aspects of the Didatica Fundamental, presenting
itself as a method of effective teaching from the perspective of the Didatica Fundamental itself. These two
proposals are compared, highlighting the commonalities between them. The research was applied in the
classroom of Business Administration through business dynamics. Results indicate a possibility of interchange

between the systematized use of analogies and the Didatica Fundamental for the improvement of the teaching

and leaming process in contextualized lessons through business dynamics.
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Resumo

A presente dissertacao teve por objetivo investigar o uso de analogias na Educagao em Saude e identificar as
analogias no livro especifico da enfermagem e na pratica de enfermeiros. O delineamento da pesquisa foi
descritivo e exploratério, com abordagem qualitativa, estruturado em trés fases: 1. Levantamento bibliografico
sobre o termo analogia, a analogia e sua relacdo com o processo de ensino e de aprendizagem e a analogia e sua
relacdo com a saude. 2. Identificagio e classificagao das analogias em um capitulo do livro especifico da area de
enfermagem. 3. Identificagio e classificagdo das analogias na prética de enfermeiros, por meio de questionario
e entrevista semiestruturada. Para a andlise dos resultados das analogias identificadas, tanto em livro quanto na
pratica de profissionais, propds-se uma nova sistemdtica com o objetivo de ampliar as possibilidades de
classificacdo das analogias. Os resultados obtidos por meio das entrevistas e dos questionarios foram ponderados

por meio da andlise do contetido na modalidade tematica. Fizeram parte da pesquisa 16 enfermeiros atuantes
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na estratégia da saide da familia da regional Oeste de Belo Horizonte. Foram identificadas 17 analogias no
capitulo do livro e 7 analogias na pratica dos enfermeiros. Da analise temética e das observagdes surgiram quatro
categorias: 0 saber dos enfermeiros sobre analogia, o uso das analogias pelos enfermeiros, a finalidade das
analogias para os enfermeiros e a percepgao dos enfermeiros sobre o uso das analogias em outros contextos. No
capitulo do livro analisado e nas respostas dos questiondrios e das entrevistas com os profissionais, foi possivel
um planejamento prévio para o uso de analogias identificadas. Percebeu-se que uma analogia descrita no livro
é utilizada na pratica de forma adaptada e que nao evidenciamos a sistematizagao de estratégias de ensino com
analogias na Educacao em Satide. A andlise dos resultados indicou a necessidade de atualizagdes dos profissionais
da érea da satide, na tematica das analogias. Tais necessidades se justificam pelo papel desempenhado por esses

profissionais, tanto na area da educacéo em satide como nos contextos clinicos.

ABSTRACT
This work aimed to investigate the use of analogies in Health Education and identify specific analogies in book
of nursing and practice nurses. The research design was descriptive and exploratory qualitative approach
structured in three phases: 1.Literature on the term analogy, analogy and its relationship to the process of
teaching and learning and analogy and its relationship on health. 2.Identification and classification of analogies
in a specific chapter of the book of nursing. 3.Identification and classification of analogies in the practice of
nurses, using a questionnaire and semi-structured interview. To analyze the results of analogies identified in
both the book and practicing professionals, propose a new system with the aim of expanding the possibilities
for classification of analogies. The results obtained through interviews and questionnaires were analyzed by
analysis of the thematic content. The participants were 16 nurses working in family health strategy of the
regional West in Belo Horizonte. 17 analogies were identified in chapter 8 of the book and analogies in nursing
practice. Thematic analysis and observations emerged four categories: knowledge of nurses on analogy, the use
of analogies by nurses, the purpose of analogies for nurses and nurses’ perception on the use of analogies in
other contexts. In the chapter of the book and analyzed the responses of questionnaires and interviews with
professionals was possible prior planning for the use of analogies identified. It was felt that an analogy described
in the book is used in practice appropriately and trere are no evidences of systematic teaching strategies with
analogies in Health Education. The results indicated the need for updates of health professionals: The theme

analogies. Such requirements are justified by the role played by these professionals, both in the area of health

education as in the clinical settings.
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Resumo

Esta dissertacao aborda a reconstrucdo de modelo em trés dimensdes (3D) em meio fluido analogo ao espaco
sideral, que foi concebido inicialmente para o ensino de ciéncias em sala de aula. Ao se almejar estender este
modelo para espagos ndo formais de educacio, verificou-se a necessidade de inovagdes no modelo, com vias a
torna-lo mais ajustado a tais espagos, abrangendo publico diverso e espontaneo. Tais modificagdes foram
amparadas por aportes tedricos que tratam da conceituagao, processos de construgao e analise de imagens e sua
relacdo com as analogias e modelos como ferramentas cognitivas e pedagdgicas, além dos espacos nao formais
de educagdo. A metodologia de pesquisa se subdividiu em trés pilares basicos, que foi a reconstrugao do modelo,
a concepcao do espaco de exposicao e a pesquisa qualitativa sobre o potencial do modelo como ferramenta de
divulgagao cientifica. Possuindo caracteristicas multimetodoldgicas, foi possivel coletar um nimero consideravel
de dados, o que permitiu que se verificassem as percepcoes dos sujeitos participantes ndo apenas das analogias
e metéforas relacionadas com os modelos, mas também em relacao ao potencial dos modelos como ferramentas
de divulgacao cientifica. Os resultados demonstraram que o modelo, além de se apresentar como eficaz na
divulgacdo de contetidos de astronomia, possui caracteristicas altamente propicias para sua exposicdo em

espagos nao formais de educagao, como museus e exposicdes cientificas.

ABSTRACT
This thesis addresses the reconstruction of a three-dimensional model, in a fluid medium, analogous to outer
space. The original model was developed to teach science in classrooms. Aim of the present study was to adapt
this model to places of non-formal education, such as museums and science exhibitions. Improvements to the
original model were needed, not only to make it more suited for such places but also for the diverse audience.
Literature about conceptualization, construction processes, image analysis and their relationship with analogies
and models as cognitive tools, gave support for the changes made. This study was divided into three basic parts,
a) the reconstruction of the model, b) the design of the exhibition, and c¢) qualitative evaluation of the model as
a tool for spreading scientific knowledge. Because of the multimetodological characteristic of this study, a
considerable quantity of data could be collected. This made it possible to study how subjects perceived the
analogies and metaphors, as well as, the potential of the model as a tool for spreading scientific knowledge. The

results show that the used model is not only effective for teaching astronomy in classrooms. It also has

characteristics that make it very appropriate for places of non-formal education.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo capaz de tragar o perfil dos pesquisadores da pos-graduagao
brasileira que abordam a tematica analogia e mapear suas produgdes. As andlises realizadas foram orientadas
pelo pano de fundo das politicas pablicas de pds-graduagao, uma vez que a consolidacdo deste sistema de ensino
reflete no desenvolvimento do ambiente de pesquisa nacional. A abordagem qualitativo-quantitativa dirigiu os
estudos que compdem esta pesquisa: estudo exploratério, objetivando delimitar os contornos da pesquisa;
estudo bibliografico, buscando compreender a configuracao atual do sistema de pds-graduacdo brasileiro; e
finalmente um estudo de carater descritivo, tracando o perfil do pesquisador e mapeando a produgao cientifica
em analogia. Os dados obtidos por meio do estudo descritivo sdao decorrentes do levantamento feito na
Plataforma Lattes, que possibilitou identificar 639 pesquisadores titulados doutores e 396 pesquisadores
titulados mestres que possuem produgdes cientificas que abordam a tematica analogia. Em fun¢do do volume
de dados coletados e do tempo gasto no processo de andlise, o estudo concentrou-se nos pesquisadores doutores
e em suas produgdes cientificas acerca do tema. Os resultados apontam que os pesquisadores inseridos no debate
sobre analogias estdo entre os doutores titulados no periodo de 1956 a 2010. No cendrio cientifico brasileiro, a
tematica analogia é abordada nas mais diversas areas de conhecimento, concentrando-se na 4rea da educagao.
O crescimento da producdo cientifica em analogia implica na constituicdio de uma literatura nacional

especializada na tematica, o que muito favorece novos debates e o crescimento do ambiente cientifico nacional.

ABSTRACT
This work aims to carry out a study able to trace the profile of researchers in Brazilian postgraduate courses
related to the analogy thematic and map their productions. The analyses conducted were directed by the
backdrop of the postgraduate public politics, once that the consolidation of the education system reflects on the
development of national research environment. The qualitative-quantitative approach directed the studies that
compose this research: an exploratory study, aiming to delimit the outlines of the research: bibliographical study,
aiming to understand the current configuration of the Brazilian postgraduate system, and finally a descriptive
study, tracing the profile of the researcher and mapping the scientific productions in analogy. The data obtained
by descriptive study are due to a survey on the Lattes Platform, which allowed to identify 639 researchers with
doctor degree and 396 researchers with master degree who have scientific studies that approach the analogy
thematic. Due to the volume of collected data and time spent in the analysis process, the study focused on doctor
researchers and on their scientific studies about the subject. Results indicate that the researchers inserted into
the debate about analogies are among the doctors certified in the period from 1955 to 2010. In the Brazilian
scientific scenario, the thematic analogy is discussed in several areas of knowledge, but it is concentrated on
education area. The growth of scientific production in analogy implies in the establishment of a national
literature specialized in the thematic, which encourages further discussion and growth of the national scientific

environment.
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metéforas a partir da mediagao simbodlica. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem.
2011. (Mestrado em Educagao Tecnolégica). Centro Federal de Educagao Tecnolégica

de Minas Gerais, Campus II, 2011.
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Resumo

O papel dos modelos, analogias e Metéforas no ensino tém sido extensivamente pesquisado na Educagdo. O
principal proposito desses recursos didaticos como uma estratégia de ensino é que tal procedimento podera
facilitar o entendimento do fendmeno abstrato a partir da referéncia concreta. O uso de tal recurso no
entendimento desenvolvido do fendmeno nao é restrito a Ciéncia da Educacao. Dreistadt (1968) cataloga o papel
central dos modelos, analogias e metaforas na historia das ideias cientificas, incluindo os trabalhos de Einstein,
Darwin, Borh, Mendellev e Kekule; 0 que nao gera nenhuma surpresa, desde que a explicagao do abstrato esteja

correlacionada a uma experiéncia vivida, a fim de interpretar crescentemente as ideias mais sofisticadas.

ABSTRACT
The role of the models, analogies and metaphors in education have been extensively investigated in Education.
The main purpose of didactic resources as a teaching strategy is Metodologia de Ensino com Analogias that this
procedure may facilitate the understanding of the phenomenon abstracted from the specific reference. The use of
the appeal in understanding developed the phenomenon is not restricted to Science of Education. Dreistadt (1968)
catalogues the central role of the models, analogies and metaphors in the history of ideas scientific, including the
work of Einstein, Darwin, Borh, Mendellev and Kekule; this generates no surprise, provided that the explanation

of abstract is correlated to experience, in order to interpret increasingly ideas more sophisticated.
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Resumo

Esta dissertacdo tem por objetivo analisar a probabilidade de estudantes, na faixa etdria de 9 a 12 anos,

identificarem conceitos da sexualidade humana no ensino de Ciéncias, expressos por analogias e metéforas na

poesia, partindo do pressuposto de que pensamentos, ideias e comportamentos veiculados por meio de revistas,
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filmes, propagandas, pecas de teatro, sitios da internet e outros, podem vir a desencadear um processo de
erotizacdo precoce nos estudantes. Diante desse contexto, a temética da sexualidade tem sido motivo de discussoes
entre educadores, pais e instituigdes. De acordo com a situacao aponta-se o problema a ser pesquisado: quais
conceitos da sexualidade humana podem ser identificados por meio de analogias e metéaforas na poesia sobre o
corpo humano, quando essa poesia é apresentada aos estudantes do ensino fundamental (9 a 12 anos) da rede
publica e privada de ensino? Tendo como base conceitual a Metafora Conceptual e uma proposta de Metodologia
de Ensino com Analogias, optou-se por realizar a pesquisa em duas escolas, com adolescentes da rede publica e
privada, sendo uma de suas etapas a utilizagiao de uma poesia sobre o corpo humano. Para a coleta de dados foi
realizada uma experimentagao por simulagao e aplicado um questiondrio, dividido em quatro partes, cada qual
com sua finalidade especifica. Dentre os resultados, foi possivel verificar o potencial explicativo das analogias e
metaforas na Educacdo Sexual de Adolescentes. Tais resultados podem contribuir para maior valorizacdo e

protecao ao proprio corpo, bem como para ampliar a compreensao de conceitos cientificos relacionados.

ABSTRACT
This dissertation paper aims to analyse the probability of students between 9 and 12 years of age to identify
concepts of human sexuality in the teaching of Science expressed through analogies and metaphors in poetry,
assuming that thoughts, ideas and behaviors conveyed in magazines, films, advertisements, plays, websites among
others might provoke precocious eroticization in students. Facing this context, the thematic of sexuality has been
the object of discussion among educators, parents and in institutions. According to this scenario the problem to be
researched is outlined: which concepts of human sexuality might be identified through analogies and metaphors
in the poetry about the human body, when such poetry is shown to students from Primary School (9 to 12 years
old) from public and private schools. Based on the conceptual metaphor and a proposal of teaching methodology
with analogies, it was decided that the research would be carried out with teenagers from two schools, one from
the public sector and one from the private sector, having as one of its steps the use of poetry about the human
body. To collect the data an experiment was performed and a questionnaire divided into four parts was applied,
each with its specific purpose. With the results it was possible to verify how powerful the analogies and metaphors
were to teach sexual education to adolescents. These results might contribute to a better appreciation and caring

of their own body as well as to broaden their understanding of related scientific concepts.

2010

OLIVEIRA, Alexsandro Jesus Ferreira de. Construcéo e aplicacdo de modelos analégicos
no ensino de ciéncias: o planetario liquido. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem.
2010. (Mestrado em Educagdo Tecnolbgica). Centro Federal de Educagéo

Tecnolégica de Minas Gerais, Campus II, 2010.

0S DA DISSERTACAO

Data da Defesa da Dissertacio: 2010

Local: CEFET-MG

Participantes da Banca de Defesa

e Dr. Ronaldo Luiz Nagem (orientador)
e Dr. Mauricio Silva Gino
e Dra. Maria Aparecida Silva

e Dr. Roger Andrade Dutra




372 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

Resumo

Este trabalho teve por objetivo contribuir para a consolidagio de processos de criagdo e de implementagdo de
acdes na construcao e no uso de modelos de ensino com recursos analdgicos. O modelo do Planetario Liquido 3
D teve a finalidade de desenvolver uma melhoria significativa na alfabetizacao cientifica e tecnolégica bem como
possibilitou a assimilacio e a reconstrucio de contetido ou conceitos cientificos. O publico alvo foi alunos na
faixa etaria de 10 anos (Ensino Fundamental I). A metodologia utilizada foi a de ensino com analogias, tendo o
modelo do planetario liquido 3D como seu veiculo de aplicagao, sendo o alvo os contetidos e conceitos como a
Teoria Nebular sobre a Formacao de Sistemas Planetarios no ensino de Astronomia. A coleta de dados ocorreu
através de aplicacdo de questionarios e de observagdes participantes. Para adequagao dos processos de coleta de
dados foi feito um pré-teste piloto no Grupo de Estudos GEMATEC do CEFET-MG. Este grupo era formado por
um publico de formagao diversificada com idade média de 43 anos. Apds a aplicagao do pré-teste piloto foram
feitas modificagdes no questionario o1 resultando no questionario 02. O processo de construcdo do modelo
analdgico - Planetario Liquido 3D - favoreceu: alfabetizacdo cientifica e tecnolégica; identificacdo de erros
epistemoldgicos; superagdo do conceito de analogia e analogo e a criagdo, como proposta, de um novo modelo
analdgico para a Teoria de Formacao da Lua terrestre. A partir do uso criterioso da Metodologia de Ensino com
Analogias (MECA) e mediante a construgao e uso de modelos de ensino com recursos analdgicos, constatamos
que os alunos na faixa etaria de 10 anos (5° ano do Ensino Fundamental I) da Escola Estadual Leon Renault em
Belo Horizonte - Minas Gerais desenvolveram uma melhoria significativa na alfabetizagdo cientifica e

tecnolégica assimilando e reconstruindo contetidos e conceitos cientificos.
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Resumo

A presente dissertacao versa sobre um estudo acerca das representagdes sociais sobre as drogas de um grupo de
criangas com faixa etdria entre 9 e 11 anos. O grupo amostral é constituido por estudantes de uma escola ptblica
da rede estadual de ensino da cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais. Na pesquisa, de cunho qualitativo, os
dados foram coletados durante o segundo semestre de 2009 através de trés instrumentos: observagao direta,
questiondrios e gravagdes de audio. Os questionarios foram respondidos pelos estudantes em dois momentos:
antes a apos a participagao em praticas educativas preventivas ministradas através do Programa Educacional de
Resisténcia as Drogas (PROERD). As criangas também expressaram suas concepcoes através de desenhos e
elaboraram metaforas e analogias. A maioria dos estudantes pesquisados manifestou interesse em aprender

mais sobre as drogas, motivados pela prevencao, aquisicio e difusdo do conhecimento. Além disso, verificou-se
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nas respostas dos estudantes a énfase recorrente na dimensao negativa das drogas, o que pode constituir-se em
um obstaculo a aprendizagem. Grande parte das dividas manifestadas pelas criancas esta relacionada as bebidas
alcodlicas e ao tabaco, que sdo drogas atualmente consideradas licitas pela legislacao brasileira e geralmente de
facil acesso no ambiente familiar. A inclusao dos grupos familiares nas agdes preventivas mostra-se, portanto,
condicao necessaria (ainda que ndo suficiente) para o éxito de préticas preventivas ao abuso de drogas. Foi
possivel identificar também que a maioria das representacoes sociais do grupo pesquisado relaciona as drogas
as alteragdes que o seu uso indevido pode causar ao organismo, fato que verificou-se antes e apds as aulas
ministradas pelo PROERD. Outras categorias de representacdes sociais associadas as drogas também foram

identificadas, tais como consequéncias legais, sociais, econdmicas, morais entre outras.

ABSTRACT
The present dissertation is based on a study concerning the social representations of drugs in a group of children
aged between 9 and 11 years. The chosen group is constituted by students of a public school of the city of Belo
Horizonte, in the state of Minas Gerais. In the qualitative research, the data was collected during the second
semester of 2009 through three instruments: direct observation, questionnaires and audio recording. The
questionnaires were answered by the students at two moments: before and after the participation in preventive
education practice given through the Educational Program of Resistance to Drugs (PROERD). The children also
expressed their conception through drawings and elaborated metaphors and analogies. The majority of the
researched students revealed interest in learning more about drugs, motivated by prevention, acquisition and
diffusion of the knowledge. Moreover, in the answers of the students were verified the recurrent emphasis in
the negative dimension of the drugs, what may consist in an obstacle to the learning. The greatest part of the
children’s doubts revealed were related to alcoholic beverages and the tobacco, that are allowed drugs currently
accepted by the Brazilian legislation and generally of easy access in the familiar environment. The inclusion of
family groups in the preventive actions are shown, therefore, a necessary condition (even tough it isn’t enough)
for the success of preventive actions to the drugs abuse. It was possible also to identify that the majority of the
social representations of the researched group relates the drugs to the alterations that its improper use can cause
to the organism, fact that was verified before and after the lessons given at PROERD. Other categories of social
representations associated to the drugs were identified, such as legal, social, economic, moral consequences

among others.
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Resumo

O presente trabalho consiste na elaboracao de um estudo exploratdrio sobre o uso da linguagem analégica e
metaférica como método didatico potencializador do desenvolvimento cognitivo de educandos com idade escolar
entre 11 e 12 anos no ambito do ensino de ciéncias. Realizou-se uma revisao na literatura cientifica
contextualizando a linguagem e sua influéncia estimuladora no desenvolvimento humano. Explorou-se o
desenvolvimento cognitivo mediado através da linguagem, influenciando o processamento mental e sua
interacdo na formacdo do individuo e suas potencialidades. Utilizou-se uma metodologia qualitativa,
exploratdria e descritiva. Os dados coletados sobre a utilizacdo das analogias e metaforas no ambito escolar
apresentam-se nas seguintes categorias: nas intera¢des humanas na sala de aula, na linguagem docente durante
explicagdes de contetido de forma didatica, a influéncia das analogias e metéforas no aprendizado do educando.
A pesquisa de campo permitiu verificar a falta de conhecimento dos docentes no ensino de ciéncias frente a
utilizacdo de analogias e metaforas de forma didatica assertiva. O conjunto dos dados também indicam que as
analogias e metaforas utilizadas de forma elaborada didaticamente contribuem para a atencao e percepcao dos
alunos, além de promoverem uma consolidacdo da informacao ou conhecimento na memoria de longo prazo,
contribuindo para um melhor aprendizado e consequentemente o aumento do desenvolvimento cognitivo,
podendo desta forma considerar a linguagem analdgica e metaférica como possiveis potencializadoras da

aprendizagem e do ensino quando utilizados de forma adequada.

ABSTRACT
The purpose of the present paper is the elaboration of an exploratory study about the use of an analogical and
metaphoric language in order to construct a didactic potentiator of a cognitive development of students in school
age between 11 and 12 years under the science teaching environment. A review in scientific literature was made,
contextualizing the language and its stimulated influence in the human development. The cognitive development
of the language was explored in its environment of mental process and its interaction in the formation of a
person. It was built qualitative, exploratory and descriptive methodology, and the collected data was about the
use of analogies and metaphors in the school environment, in the human interactions as well as in the teacher
language and his relation to the learning. Afterwards, the field research, it can be noticed the lack of
knowledge of the teachers in the teaching of science concerning the utilization of analogies and metaphors
in a didactic way. Nevertheless, the amount of this analyzed data is about interferences in which the analogies
and metaphors contribute to the interest and attention of the students, moreover, it provides a long-
term consolidation of information and knowledge, building a better learning as well as an increase of the
cognitive development and considering the analogical and metaphoric language as possible didactic

potentiators when used in an appropriate way.

MORAIS, Welerson Rezende. Imagens tridimensionais virtuais no ensino de ciéncias:
modelos analégicos do olho humano. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem. 2009.
(Mestrado em Educacido Tecnoldgica). Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de

Minas Gerais, Campus II, 2009.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo verificar se a utilizagao de modelos tridimensionais virtuais no ensino de
ciéncias, em particular o aparelho éptico humano, forneceria um aprendizado mais significativo que as imagens
bidimensionais ou os textos somente. Em estudos desenvolvidos sobre imagens, imagens e educa¢ao, modelos e
analogias, nds verificamos um campo frutifero para a discussao sobre modelos baseados em imagens visuais,
que fazem parte do cotidiano escolar. Com as novas tecnologias poder-se-ia construir modelos interativos
tridimensionais com textos e sons. Numa pesquisa feita em livros didaticos de ciéncias analisamos as
representacdes graficas bidimensionais do olho humano. Apds essa pesquisa, buscamos os modelos do olho
humano em 3D na internet. Os modelos encontrados sofreram duas alteracdes ao longo dessa pesquisa: uma
primeira ap6s um teste piloto realizado com os membros do grupo GEMATEC e com alunos do curso de
Engenharia da Computagdo, em que foram utilizados materiais impressos contendo imagens do olho humano
em 2D, texto e o aplicativo multimidia com a imagem do olho 3D interativa e textos. A segunda mudanca se deu
apo6s outro teste piloto realizado com alunos da sétima série do ensino fundamental. Os instrumentos de coleta
de dados foram: questionario com questdes fechadas e abertas e observagao direta. Teve-se entao uma terceira
versao do modelo que apresentou imagens em 3D interativas, animacdes, dudio, textos e propostas de exercicios
utilizando a Metodologia de Ensino com Analogias (MECA). Essa tltima versdo do modelo foi analisada
finalmente por um grupo focal que o manipulou e apontou vantagens e desvantagens. Os resultados apontados
pelos dados quantitativos ajudaram a compreender os processos de modelagem e aprendizagem. Os resultados
da analise qualitativa apontaram o nosso modelo como potencialmente eficaz, se produzido e trabalhado em
conjunto com professores e alunos. O desenvolvimento do modelo do olho humano virtual e interativo 3D
durante a pesquisa e 0 acompanhamento dos alunos no processo de modelagem, permitiu que entendéssemos
mais sobre a tecnologia e a linguagem que podem ser utilizadas na producao de modelos didaticos. Isso indica

que podemos construir mais modelos em 3D abordando outros temas da Ciéncia.

ABSTRACT
This work had as objective to verify whether the utilization of the three-dimensional virtual models in the
teaching of sciences, in particular the human optic system would supply more significant apprenticeship than
two-dimensional images or only the text. In developed studies about images, images and education, models and
analogies, we saw a fructiferous field for discussion about models based in visual images that is part of the daily
school. With the new technologies we can build interactive models in 3D with text and sounds. In a research
made in the didactic books of sciences we analyzed the graphic representations in 2D of the human eye. After
this research, we search the models of the human eye in 3D in the internet. The models found had two alterations
along this research: the first after a pilot test accomplished with the member of de Studies Group of Metaphor,
Analogies and Models in Technology and Science - GEMATEC - and with students of the computation
engineering, in which made use of printed matters containing images of human eye in 2D and text and the
applicable multimedia with the image of the eye 3D interactive and texts. The second change was after another
pilot test realized with students of the seventh grade of the primary school. The instruments of the data collect

were: questionnaire with closed and opened questions and direct observations. We had so a third version of the
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model that presented images in 3D interactive, animations, audio, texts and propositions of the exercises
utilizing the MECA - Methodology of Teaching with Analogies. That last version of the model was finally
analyzed by a focal group that manipulated and pointed advantages and disadvantages. The results pointed by
quantitative data helped to understanding the process of modeling and apprenticeship. The results of qualitative
analyzes pointed our models as potentially efficacious if produced and worked in conjunct with teacher and
students. The development of the model of the 3D virtual and interactive human eye during the research and
attendance of the students at the modeling process permit that we understood more about the technology and
language that can be utilized at the production of the didactic models. This indicates that we can build more

models approaching others themes of science.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de ciéncias por
meio de estudos do papel das representagdes analdgicas e modelos na construcao e desconstrucao do
conhecimento sobre o conceito do Modelo Cinético Molecular para o estado gasoso da matéria. Para tanto, utiliza
a Metodologia de Ensino com Analogia - MECA - para verificar a compreenséo do conceito Cinético Molecular.
A abordagem é qualitativa, sendo caracterizada como um estudo descritivo e exploratorio. Para tal, realizamos
observagoes de aulas de Quimica, aplicamos questionarios e realizamos atividades empiricas com os discentes,
seguidos por discussoes sobre o tema. Participaram alunos da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) da 1a série do
ensino médio. Os resultados e as andlises foram registrados por meio de representacdes gréficas dos modelos e
analogias estabelecidos, e por meio de anotacdes escritas. De uma forma geral, os resultados apresentaram
concepcdes distintas a respeito do estado gasoso da matéria. As representagoes graficas analdgicas e modelos
desenvolvidos pelos alunos passam a ser uma ferramenta de grande utilidade para o professor. O processo de
ensino pode ser construido em cima das diferencas e semelhancas entre os modelos apresentados pelo professor
e pelos educandos. Consideramos que esse trabalho abre perspectivas de estudos sobre do papel das
representagdes analdgicas e modelos mentais, especialmente no ensino de Quimica e na Educagao de Jovens e

Adultos.

ABSTRACT
This work has as objective to contribute for the improvement of the science teaching - learning process by means

of studies of the role of the analogical representation and models in construction and nonconstruction of the
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knowledge about the Molecular Kinetics Model to the gaseous state of the matter. For so much, use the
Methodology of Teaching With Analogy to verify the comprehension of the Molecular Kinetics concept. The
approach is qualitative, being characterized like a descriptive and exploratory study. For such, we accomplished
observations in chemistry classes, we apphed questionnaire and accomplished empirical activities with the
learning, followed by debates about the theme. Participated students of the young and Adult Education of the
first grade of the secondary school. The results and analysis were registered by graphic representations of the
models and analogies established and writing annotations. As a general rule, the results presented distinct
conceptions as regards of the gaseous state of the matter. The analogical graphic representations and models
developed by students pass to be a tool of great utility for the teacher. The process of teaching can be built about
of defferences and similarities between the models presented by teacher and students. Forasmuch as that work
opens perspectives of studies about the role of the analogical representations and mental models, especially in

teaching of chemistry and in the Young and Adults Education.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo contribuir para uma melhor compreensio do uso de analogias e metéforas no
ensino de ciéncias, com vistas a construcdo de uma concepcao sistematizada de comparagéo com privilégio as
diferencas. Discutimos a possibilidade da construgdo de um novo conceito criado a partir de reflexdes em torno
do uso de analogias e metaforas dedicadas ao ensino de modelos atémicos, tendo como referencial tedrico a
epistemologia de Gaston Bachelard. Exploramos a possibilidade do uso de contra-analogias através do modo
como determinadas comparagdes factiveis aos modelos atdémicos de Dalton, de Thomson, de Rutherford e de
Bohr poderiam ser interpretadas por estudantes de nivel médio. Para tal, foi realizada uma pesquisa de natureza
qualitativa e carater exploratério, desenvolvida principalmente por meio de duas acdes paralelas: aplicacao de
um questionario a um grupo de 14 alunos da 12 série do ensino médio; realizacao de uma dindmica conhecida
como jari simulado com 28 alunos da 32 série deste mesmo nivel de ensino, seguida pela aplicagao de
questionarios. Fizemos uma andlise proposicional tanto das respostas destes estudantes aos questionérios
aplicados, quanto dos didlogos transcritos a partir dos registros em video da dinamica do juri simulado. Os

resultados apontam para um novo horizonte de pesquisas e desenvolvimento de metodologias de ensino com
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recurso as comparagdes - as analogias e as contra-analogias, tendo em vista o potencial que as mesmas oferecem

para a construcao de modelos mentais coerentes e consistentes com os modelos cientificos.

ABSTRACT
The purpose of this work is to contribute to a better understanding of the use of analogies and metaphors in
science teaching, which aims at constructing a systematized concept of comparison which privileges differences.
We argue the possibility of the construction of a new concept created as of reflections about the use of analogies
and metaphors dedicated to the teaching of atomic models, using as reference the epistemology theories of
Gaston Bachelard. We explore the possibility that the use of counter-analogies by means of determined feasible
comparisons to the atomic models of Dalton, Thomson, Rutherford and Bohr could be interpreted by high school
level students. To this end, a qualitative research of an exploratory nature was carried out using two parallel
actions: submitting a 14 member first year high school student group to a questionnaire; carrying out a group
dynamic referred to as a simulated jury with a 28 member third year high school group of students followed up
by questionnaires. A ratio analysis of these students™ answers of the questionnaires were carried out, with
regards to the dialogs transcribed as of registries made of the simulated juries on videos. The results pointed out
a new horizon for research and teaching methodology development - having the resource of comparisons -
analogies and counter-analogies, bearing in mind the potential which the same offer for the construction of

mental models which are coherent and consistent with scientific models.

LIMA, Niuza Eugénia do Amaral. Metéaforas e interfaces graficas: uma contribuicio para
a aprendizagem significativa da Informatica. Orientador: Dr. José Wilson da Costa.
2008. (Mestrado em FEducagdo Tecnolégica). Centro Federal de Educagdo

Tecnolégica de Minas Gerais, Campus II, 2008.

S DA DISSERTAGCAO

Data da Defesa da Dissertacdo: 2008

Local: CEFET-MG

Participantes da Banca de Defesa

e Dr.José Wilson da Costa (orientador)

e Dra. Marcia Gorett Ribeiro Grossi

Resumo

O objetivo desta pesquisa ¢ contribuir para o desenvolvimento de metodologias de ensino da informética aplicada
a educagdo para cursos de formacao continuada do professor. Neste sentido, procura evidenciar a fungao
cognitiva implicita nos conceitos andlogos e metaféricos existentes na linguagem computacional, mais
especificamente nas interfaces graficas, nas imagens ou icones nelas inseridos bem como a potencializagio que
estes conceitos adquirem para uma aprendizagem significativa e para a compreensao de suas fungées pelo
usudrio leigo. Para tal realizamos uma pesquisa descritiva exploratdria, partindo de um mapeamento e selecao
destes conceitos para elaboragao de questionario de avaliagao qualitativa com indices de probabilidades baseado
em escala Likert, aplicado a um grupo de professores em exercicio da rede putblica estadual de Minas Gerais.
Posteriormente, realizamos um grupo focal como apoio aos resultados do questionario de avaliagao qualitativa.
Os resultados apontam para uma avaliagdo positiva quanto a fungao cognitiva de analogias e metaforas para o

ensino e aprendizagem da informatica, de acordo com indice de respostas e discussao durante o grupo focal.
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ABSTRACT
The objective of this research is to contribute to the development of methodologies for teaching of computer
applications applied to education for continuing education courses for the teachers. Accordingly, it demands to
highlight the cognitive function implicit in the analogous and metaphorical concepts existing in the language of
the computer, more specifically in graphical interfaces, in the images or icons inserted in them and the potential
that these concepts acquire for a significant learning or to the understanding of their duties for the lay user. To
this end we performed a descriptive exploratory research, from a survey and selection of usual concepts for the
drafting of a questionnaire with rates of probabilities based on Likert scale, applied to a group of teachers
working in a public school of Minas Gerais. Subsequently, we conducted a focus group to exchange experiences,
perceptions and interaction on the ideas exposed. The results point to a positive assessment on cognitive function
of analogies and metaphors for the teaching and learning of information technology, according to the index of

answers and discussion during the focus group.

RESUME
Cette recherche a pour but de contribuer au développement des méthodologies d'enseignement pour
I'informatique éducationnel dans des cours de formation continue destinés aux enseignants. Elle concerne la
fonction cognitive implicite dans les concepts analogiques et métaphoriques qui opérent dans le langage
informatique, plus précisément dans les interfaces graphiques, dans les images ou les icones y insérées ainsi que
la potentialité que ces concepts acquiérent pour un apprentissage significatif ou pour la compréhension de leurs
fonctions par 'utilisateur débutant. Pour cela nous réalisons une recherche descriptive exploratoire sur des
logiciels, a partir d'une sélection et d'un classement de concepts. Nous élaborons un questionnaire d'évaluation
qualitative, avec des indices de probabilités basés sur I'échelle Likert, appliqué a un groupe d'enseignants d’une
école publique de 1'état de Minas Gerais. A la suite un groupe focal a été réalisé pour permettre des échanges et
des interactions sur les questions exposées. Les résultats indiquent une évaluation positive par rapport a la

fonction cognitive des analogies et métaphores pour l'enseignement et I'apprentissage de I'informatique, selon

les indices de réponses et de discussion pendant le group focal.
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O presente trabalho visa apreender, através das metaforas do cotidiano, utilizadas por adolescentes, seus
conhecimentos e valores relativos as transi¢des associadas a sexualidade, gravidez e maternidade. O estudo foi
realizado por meio de técnicas qualitativas no Hospital Maternidade Odete Valadares, localizado em Belo
Horizonte, Brasil; local este onde uma das pesquisadoras ja desenvolvia trabalhos com gestantes adolescentes.
A pesquisa envolveu varias etapas: uma primeira, documental, realizada nos prontudrios médicos de
acompanhamento da adolescente no pré-natal; uma segunda, com aplicagao de questionario auto-administrado
para 21 adolescentes gravidas; uma terceira, de entrevista individual; uma quarta, de entrevista em
profundidade; uma ltima etapa, que consistiu de discussao em grupo no perfodo pds-parto. Os resultados, para
o grupo estudado, apontaram: (1) Por meio das metéforas, foi possivel conhecer as diferentes concepgdes que as
adolescentes tém sobre a sexualidade, gravidez e maternidade, sendo essas formadas por experiéncias cotidianas
nas convivéncias familiar, escolar e social, com os grupos de pertinéncia; (2) O periodo da adolescéncia foi
descrito por eventos marcantes, como a gravidez pela menstruagao que atrasa e a transformagcao de vida gerada
pelo estado gravidico. Através das metaforas foi possivel entender a trajetéria solitaria das adolescentes no que
se refere aos valores e expectativas de género de suas familias e da sociedade em geral. O estudo sugere, portanto,

que as metéforas sao ferramentas tteis em educagao em satide sexual e reprodutiva de adolescentes.

ABSTRACT
The present work aims to contribute to be a better understanding on the sexual education na to now the
metaphor that participate in te construction of conceptions about adolescent’s pregnancy.Based on the
Conceptual Metaphor Theory of Lakoff &Johnson (2002), wu analyzed the metaphors conceptions, conernung
adolecent’s preganancy, presented in twenty one adolecents - pregnant and mothers - attended in a public
maternity of reference in prenatal assistence in Belo Horizonte, Minas Gerais. The methodology qualitative, with
some quantitative analysis, the data had been gotten throught a documentary resarch, carried throught in
medical handbooks, questionnaire, individual interviews, comprehensive interviews and group discussion. The
results, whit respect to the studied group, show (1) with the metaphors, we could now the diferente conceptions
that the preganancy “transforms” the adolescent into woman and mother. (3) It had not a change in the
meaphoric concepcions of the adolescent during the periods of pregnancy and after-childbirth. (4) The
metaphors are formed by daily experience that the adolescents bring their familiar, school and social living. This

research appoints that the educative practice must attempt to recognize the metaphors in the speeches of the

adolescentes concerning the pregnancy conceptions, to guide a new pedagogical aprroach of sexual educativo.
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Resumo

Esta pesquisa discute o uso das analogias e metaforas no ensino de Ciéncias, em um estudo aplicado a educagio
sexual. Sugere as analogias e metaforas como recursos de pesquisa e ensino nessa area. As investigacoes
contemplaram os seguintes campos: a construcao da identidade de género no Brasil a partir das analogias
orjundas das denominacdes populares (ou metaféricas) dos termos: genitais masculinos, genitais femininos e
intercurso sexual; as metéaforas das correntes metodolégicas da Educacao Afetivo-Sexual iluminadas pela teoria
da Metafora Conceptual; e a interpretacdo das metaforas e analogias por mulheres negras, de campanhas
institucionais de DST/Aids. Utilizamos a metodologia de carater etnogréfico e exploratoria, visando formas mais
adequadas para esta investigacéo. Os resultados apontam algumas consideragdes sobre o envolvimento dessas
analogias e metaforas na educagdo sexual e sugerem o uso metodologico das mesmas como ferramentas
educacionais, permitindo a revisao de conceitos, comportamentos e crengas morais e contribuindo ainda com a

desconstrucdo de mitos, ideologias discriminadoras e tabus.

ABSTRACT
This research discusses the use of analogies and metaphors, in a study applied to the sexual education. It suggests
the analogies and metaphors as research and educations sources in this area. The investigations had
contemplated the following fields: the construction of genre identity in Brazil from analogies derived from
popular denomination (or metaphorical) of the terms: male genitals, female genitals and sexual intercourse; the
metaphors of the methodological chains of sexual-affective education enlightened by the conceptual metaphors
theory; and the interpretation of analogies and metaphors from government STDs/AIDS prevention campaigns
by black women. We utilized the ethnographic and exploratory methodology to search adequate forms of such
investigation. The results point some considerations about the implication of these analogies and metaphors in
sexual education, and suggests their methodological use as education tools, allowing a review of concepts,
behaviors and moral beliefs, contributing with the deconstruction of myths, discriminating ideologies and

taboos.

MARCELOS, Maria de Fatima. Analogias e metéaforas da Arvore da Vida, de Charles
Darwin, na pratica escolar. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem. 2006. (Mestrado
em Educacdo Tecnoldgica). Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas

Gerais, Campus II, 2006.

DADOS DA DISSERTACAO

Data da Defesa da Dissertacdo: 21/08/2006

Local: CEFET-MG

Participantes da Banca de Defesa:

. Dr. Ronaldo Luiz Nagem (orientador)

. Dra. Maria da Conceigao Medeiros Martins Duarte
. Dr. Pedro Alves Campos

. Dr. Décio Guimaraes Moura

. Dr. Jodao Bosco Laudares

Resumo




382 | A&M 20 anos: Formagao e atuagao de pesquisadores em analogias, metéforas e modelos

Este trabalho tem por objetivo contribuir para a melhoria do ensino de Biologia por meio da anélise das analogias
e metaforas contidas em teorias cientificas. Analisamos as analogias e metéforas presentes na Arvore da Vida da
Teoria da Evolugao darwinista e buscamos verificar como elas aparecem na pratica docente, na concepgao de
alunos de Ensino Médio e em livros didaticos. Para tal, foi realizada uma pesquisa qualitativa em quatro partes:
anélise da Arvore da Vida de Charles Darwin; pesquisa com professores de Biologia de Ensino Médio; pesquisa
com alunos de 3° ano de Ensino Médio; anélise de livros didéticos de Biologia de nivel médio. Nossa analise teve
como base tedrica a literatura pertinente ao tema, especialmente os conceitos de analogia e metéafora de DUIT
(1991) e a teoria da Metdfora Conceptual de LAKOFF e JOHNSON (1980). Os resultados apontam: 1- 0 texto
darwinista é complexo, repleto de analogias e metaforas. 2- A pratica docente e a forma de abordagem da Arvore
da Vida em livros didaticos possibilitam interpretacoes diversas dos alunos e, muitas vezes, nao compativeis com
a descricao darwinista. Consideramos que esse trabalho abre perspectivas de pesquisas sobre A&M e Evolucao,

em especial as representagdes de teorias por diagramas ou arvores.

ABSTRACT
This work has for objective to contribute for the improvement of the teaching of Biology through the analysis of
the analogies and metaphors contained in scientific theories. We analyzed the analogies and metaphors present
in the Tree of Life of the Theory of the Darwinist Evolution and we looked for to verify how they appear in
teacher practice, in High School student ‘s conception and in text books. For such, a qualitative research was
accomplished in four parts: analysis of the Tree of Life from Charles Darwin; researches with High School’s
Biology teachers; researches with High School’s 3rd year students; analysis of text from High School Biology
books. Our analysis had as theoretical base the pertinent literature to the theme, especially the analogy and
metaphor concepts of DUIT (1991) and the theory of the Conceptual Metaphor of LAKOFF and JOHNSON (1980).
The results show: 1 - the Darwinist text is complex, full of analogies and metaphors. 2 - the educational practice
and the approach of the Tree of Life in text books make possible the students' several interpretations and, many
times, not compatible with the Darwinist description. We considered that this work opens perspectives of

researches about A&M and Evolution, especially to the representations of theories for diagrams or trees.
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Este trabalho é um estudo sobre analogias e metaforas como recursos didaticos para o ensino da Matematica.
Seu objetivo é identificar e analisar diversas linguagens matematicas presentes em livros didaticos de
Matematica, com especial énfase na utilizacédo de analogias e metéaforas. A partir da identificagao e andlise das
analogias e metaforas encontradas na pesquisa qualitativa, utilizou-se a Metodologia de Ensino com Analogias -
MECA - para testar o potencial da analogia da balanca de dois pratos, como veiculo para a compreensdo do
conceito de equagdo matemdtica. Este teste foi realizado com demonstragio e questiondrios dirigidos a
estudantes de graduacdo em Pedagogia e Matematica. Os resultados da pesquisa apontam a utilizacio de
diversas linguagens matematicas, principalmente a linguagem pictérica, com acentuada presenca de desenhos,
fotos e figuras. Nao foi identificado o uso sistemético de analogias e metéforas, que aparecem, na maior parte
das vezes, em espacos secundarios. A balanca de dois pratos mostrou-se um veiculo adequado, embora a maioria
dos estudantes tenha demonstrado dificuldades em utilizar o raciocinio analdgico. Ao final, tragamos algumas
consideragdes sobre a necessidade de um estudo mais profundo e sistematico das analogias e metéforas como

contribuigao para a melhoria do ensino da Matematica.

ABSTRACT
This work is a study about analogies and metaphors as didactic resources in Mathematics teaching. Its objective
is to identify and analyze the various Mathematical languages found in Mathematics didactic books, with special
emphasis on the use of analogies and metaphors. After the identification and analysis of the analogies and
metaphors found in the qualitative research, the Teaching Methodology with Analogies - MECA - was used to
test the potential of the analogy of the beam balance of two pans, as a vehicle to the comprehension of the
concept of mathematical equation. This test was made with demonstration and strict questionnaires directed to
graduate students of Pedagogy and Mathematics. The results of the research shows the use of diverse
mathematical languages, mainly the picturesque language, with a high presence of drawings, photos and
pictures. It has not been identified a systematic use of analogies and metaphors, which appear, most of the time,
in secondary spaces. The beam balance of two pans showed to be an appropriate vehicle, although most of the
students have shown difficulty to make use of analogical reasoning. At the end, we also outline some
considerations about the necessity of a more profound study about the systematic use of analogies and

metaphors as a contribution to make Mathematics teaching better.
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Resumo

Este trabalho tem o propdsito de contribuir para o entendimento do uso de analogias e metéaforas - A&M - como
instrumentos facilitadores do processo de ensino-aprendizagem no balé. Pretendeu-se verificar como, quando e
para que as analogias e as metéforas eram utilizadas nas salas de aulas de balé. Buscou-se assim, esclarecer os
usos de A&M e apontar a necessidade de se ampliar o uso intuitivo e implicito, tradicional, por uma metodologia
explicita, consciente e sistematizada de transmissao dos conhecimentos técnicos e artisticos do balé. Realizou-se
uma investigacao aprofundada, cujo universo constituiu-se de 9 professores de balé, de 6 escolas conceituadas
de Belo Horizonte. Esse conjunto de professores alcangou, com suas aulas, cerca de 178 alunos, observados, in
loco, pela autora, em atividades com seus professores. A dissertacao apoia-se em trés grandes areas, isto é, a arte
da danga, com énfase no balé, a educacao, com énfase na didética e a linguagem aplicada, concentrada no uso
de A&M como facilitador da aprendizagem, cujos aspectos pertinentes a este trabalho sdo abordados
resumidamente. Os resultados corroboraram a utilidade do uso de A&M no ensino de conceitos e praticas,
necessérias a iniciacdo artistica. Constatou-se, ainda, que o seu uso ¢ frequente entre os professores de balé,
como recurso facilitador da aprendizagem. O uso corrente de A&M evidenciou a presenca de uma linguagem-
apoio, cuja funcdo mediadora, busca uma aprendizagem significativa, mesmo nio se apresentando
explicitamente, mas tacitamente presente. Outra contribuigdao encontra-se na constatagao, a partir da analise de
desenhos, que as A&M podem ser utilizadas, também, como recurso para avaliar o grau de entendimento que

os alunos tém dos movimentos de danca e como proposta de avaliacdo processual da aprendizagem de balé.

ABSTRACT
The main purpose of this study was to contribute to the understanding of the use of analogies and metaphors -
A&M - as facilitator tools in the process of teaching - learning ballet. It was intended to verify how, when, and
what for these analogies and metaphors were used in the classroom environment, thus searching for an
understanding of their applications, as well as to point out the need for a substitution of the implicit and intuitive
traditional use for the explicit, conscious, and systemized one in the transmission of technical and artistic
knowledge of ballet. A group of 09 ballet teachers instructors of 06 renowned ballet schools in Belo Horizonte
was thoroughly investigated. This group reached, with its classes, nearly 178 students who were observed in
loco, by the author of the study, in activities with their teachers. Three main areas support this study: the art of
dance, with emphasis on ballet; the education, which is present in some didactic components; and the applied
language, which concentrated on the use of A&M as didactic resources. The results corroborated the usefulness
of the use of A&M in the teaching of concepts and practices necessary to the initiation to arts. It was verified that
the use of A&M is frequent among ballet teachers as a facilitator resource for learning. The constant use of A&M
evidenced the probable manifestation of a support language, whose mediating function search for a meaningful
acknowledgement, even when it does not appear explicitly, but it is tacitly present. Another contribution can be
found when one verifies, from the analysis of drawings, that A&M can be used, also, as resource to evaluate the
degree of understanding the students have of the corporeal movements of the dance, and also as a proposal for

process evaluation in the learning of ballet.
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Resumo

O presente trabalho discute as estratégias centradas nos modelos de ensino para expressar os contetdos cientificos
e propde uma efetiva aplicacao do uso sistematico de analogias nesses modelos. Para tanto, utiliza a Metodologia de
Ensino com Analogias - MECA - para tentar verificar a potencialidade do modelo de ensino, que chamamos de café
com leite, para a compreensao do conceito de incompatibilidade sangiiinea. O tipo de pesquisa utilizado baseou-se
nos fundamentos das pesquisas etnograficas aplicaveis a pratica escolar. Parte do pressuposto que o recurso para o
raciocinio analdgico auxilia na compreensao do conhecimento cientifico na medida em que aproxima dois assuntos
de naturezas distintas. Um dominio menos familiar chamado de alvo, é tornado compreensivel por semelhanga com
um dominio mais familiar, denominado veiculo. Apresenta reflexdes sobre como o modelo de ensino proposto pode
ser utilizado em diversas areas do conhecimento e para diversos temas. Na identificacdo de novas analogias,
elaboradas pelos alunos, para 0 mesmo modelo de ensino, verifica-se a possibilidade de avaliacio da compreensao
do conceito a ser compreendido, tanto pelo professor, como também pelo aluno para proporcionar uma reflexao
sobre a sua prépria aprendizagem. Ainda, com relacdo a criacdo de uma nova analogia para o modelo proposto,
verificamos que algumas das analogias construidas pelos alunos poderiam ser utilizadas para substituir o modelo de
ensino café com leite. Outras, porém, ndo apontam nenhum indicio de que as relagdes entre o alvo e o veiculo
poderiam ser estabelecidas. Verificamos dificuldades no estabelecimento das relagdes de semelhangas e de diferencas
entre o alvo e o veiculo, principalmente quando ndo houve a interagao do professor, na condugiao desse
estabelecimento. A discussdo final mostra alguns dos problemas pedagégicos encontrados quando nao se
consideram, criteriosamente, o alcance e os limites das analogias utilizadas didaticamente e as perspectivas e

expectativas que esse estudo pode apresentar para a melhoria da qualidade do ensino de ciéncias.

ABSTRACT
The present work discusses the strategies centered in the teaching models to express the scientific contents, and, it
proposes an effective application of the systematic use of analogies in those models. For so much, it uses the
Methodology of Teaching with Analogies - MECA - to try to verify the potentiality of the teaching model, that we
call coffee and milk, for the understanding of blood’s incompatibility concept. The research type used was based on
the foundations of the ethnographies applicable researches to the school practice. It is a presupposition that the
resource for the analogical reasoning aids in the understanding of the scientific knowledge as it approximates two
subjects of different natures. A domain less familiar called target is turned comprehensible for similarities with a
more family domain, called “vehicle". This work presents reflections on as how the model of proposed teaching can
be used in several areas of the knowledge and for several themes. In the identification of new analogies, elaborated
by the students, for the same teaching model the possibility of evaluation of the understanding is verified from the
concept to be understood, so much for the teacher, as well as for a reflection of the student on his/her own learning.
Still, with relationship to the creation of a new analogy for the proposed model, we verified that some of the analogies

built by the students could be used to substitute the model of teaching coffee and milk. Others, however, do not point

any indication that the relationships between the target and the vehicle could be established. We verified difficulties
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in the establishment of the relationships of similarities and of differences between the target and the vehicle, mainly
when there was not the teacher's interaction, in the conduction of that establishment. The close discussion shows
some of the found pedagogic problems when they are not considered, criteriously, the reach and the limits of the
analogies used didactically and the perspectives and expectations that the study can present for the improvement of
the quality of the teaching of sciences.
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Resumo

Neste trabalho propde-se uma metodologia investigativa para o estudo do pensamento e da linguagem
metaféricos em comparagdo com o pensamento e a linguagem logico-mateméticos. Com base nos estudos da
neurociéncia, em que varios campos do conhecimento convergem, o presente trabalho busca compreender como
se processa 0 pensamento metaférico e objetiva tracar sua topografia cerebral, por meio de imagens
cintilogréficas. Pretende-se demonstrar o status cognitivo das metaforas no estudo do desenvolvimento
cognitivo humano, com foco principal em Piaget, e a importancia desse tipo de pensamento e linguagem para o
campo da educagio e da tecnologia. A nossa proposta fundamenta-se em estudos que indicam ser as metéforas
6tima ferramenta pedagodgica na medida em que facilitam a compreensao, a criagdo e/ou a inovagao. Além disso,
o pensamento metaférico compartilha do mesmo status cognitivo do pensamento 16gico-matemético e, ambos
estdo subordinados ao desenvolvimento cognitivo. Observa-se, portanto, que a linguagem metaférica nao
é intrinseca a operacdo cognitiva metaférica. O desenvolvimento da metodologia proposta implicou no
trabalho de uma equipe multidisciplinar, composta de médicos nucleares, biblogo, psicélogo, psiquiatras e
educadores. Foram utilizados trés instrumentos de pesquisa: (1) exame psiquiatrico, para a selecao dos Sujeitos
Experimentais; (2) estimulos aos pensamentos l6gico-matematico e metaférico, para produzir nos Sujeitos
Experimentais os pensamentos em estudo; (3) exames de cintilografia cerebral, para tentar apreender as areas
cerebrais envolvidas com os dois tipos de pensamento. Os resultados mostram eficiéncias e ineficiéncias da
metodologia criada e a necessidade de seu aprofundamento e, a néo diferenciagao de atividade cerebral entre o
pensamento metaférico e o pensamento logico-matematico. Secundariamente, demonstram relagoes
significativas na utilizacdo do pensamento e da linguagem logico-mateméticos e metaforicos. Tais estudos
apontam para possibilidades de estudos posteriores relacionados a métodos avaliativos da cintilografia,
as metodologias utilizadas nas pesquisas sobre o cérebro e no desempenho dos individuos na utilizacao dos dois

tipos de pensamento, considerando-se, inclusive, diferencas entre os sexos.
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ABSTRACT
This work proposes an investigative methodology for the study of metaphoric thought and language in comparison
with logical-mathematical thought and language. Based on the studies of neuroscience, in which several fields of
knowledge converge, the present work seeks to understand how metaphorical thinking is processed and aims to
trace its cerebral topography, by means of scintigraphic images. It intends to demonstrate the cognitive status of
metaphors in the study of human cognitive development, with main focus on Piaget, and the importance of this type
of thinking and language for the field of education and technology. Our proposal is based on studies that indicate
that metaphors are an excellent pedagogical tool as they facilitate understanding, creation and/or innovation.
Furthermore, metaphorical thinking shares the same cognitive status as logical-mathematical thinking and both are
subordinated to cognitive development. It is observed, therefore, that metaphorical language is not intrinsic to the
cognitive metaphorical operation. The development of the proposed methodology involved the work of a
multidisciplinary team, composed of nuclear doctors, biologists, psychologists, psychiatrists and educators. Three
research instruments were used: (1) psychiatric examination, to select the Experimental Subjects; (2) stimuli to
logical-mathematical and metaphorical thoughts, to produce in the Experimental Subjects the thoughts under study;
(3) brain scintigraphy exams, to try to apprehend the brain areas involved with both types of thinking. The results
show efficiencies and inefficiencies of the methodology created and the need for its deepening and the non-
differentiation of brain activity between metaphorical and logical-mathematical thinking. Secondarily, they
demonstrate significant relationships in the use of logical-mathematical and metaphorical thinking and language.
Such studies point to possibilities of further studies related to evaluation methods of scintigraphy, methodologies
used in brain research and the performance of individuals in the use of both types of thinking, including considering

differences between the sexes.

2003

GINO, Mauricio Silva. A expressao e a recep¢do do pensamento analégico/metaférico
por meio da animacdo cinematografica. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem.
Coorientador: Dr. José Tavares de Barros. 2003. (Mestrado em Tecnologia). Centro

Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Campus II, 2003.

DADOS DA DISSERTACAO

Data da Defesa da Dissertac¢ao: 25/06/2013
Local: CEFET-MG

Participantes da Banca de Defesa

e Dr. Ronaldo Luiz Nagem (orientador)

® Dr. José Tavares de Barros (coorientador)
® Dr. Marcello Giovanni Tassara

® Dr. Heitor Garcia de Carvalho

e Dr. Ewaldo Melo de Carvalho

Resumo

Este trabalho teve a finalidade de contribuir para uma melhor compreensao do uso da linguagem metaférica no
processo de comunicagao por meio dos filmes de animagao. Assim, foi realizado um estudo com o objetivo de
verificar a identidade entre a expressio do autor e a recepcio pelos espectadores do pensamento

analégico/metaférico através da animagdo cinematografica. Para isso, realizou-se entrevista com Marcos

Magalhaes, autor do filme Meow!, através da qual obtiveram-se informagdes referentes as intencoes na emissao
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da mensagem. Posteriormente, organizaram-se trés grupos de espectadores, por meio dos quais foram obtidos
dados relativos a recepcao da mensagem. O primeiro grupo foi formado por criangas de quarta série do ensino
fundamental, com idades entre dez e onze anos; o segundo, formou-se por jovens universitarios com média de
24,8 anos de idade; o terceiro, foi composto por adultos com formagao superior e média de 42,8 anos de idade.
Apés confrontagdo dos dados referentes a emissdao da mensagem pelo autor e a recepcdo pelos espectadores
pode-se perceber que a mensagem anal6gico/metaférica utilizada em filmes de animagdo nao é percebida da
mesma forma por todos os receptores. Assim, os andlogos presentes no filme foram em geral facilmente
interpretados por todos os grupos de espectadores, embora as criangas tenham apresentado grandes
dificuldades na percepcao do alvo das metéforas. Pode-se concluir que fatores como idade, formagdo e
escolaridade exercem uma influéncia direta na maneira como cada pessoa interpreta a mensagem veiculada pelo
filme. Evidenciou-se ainda que a utilizacdo da mensagem metaférica possibilita diversas interpretacdes
realizadas a partir de filmes de animacao, o que amplia as possibilidades de sua utilizacdo como um texto nao
escolar em sala de aula, a0 mesmo tempo em que exige do professor uma postura de mediador no sentido de

orientar os temas identificados por seus alunos.

ABSTRACT
This piece of research aimed at to contribute to a better understanding of the metaphorical language usage in
the communication process by means of animation movies. To accomplish this, a study to verify the identity
between the author’s expression and the viewers’ reception of the analogical/metaphorical thinking through
cinematographical animation was carried out. So, Mr. Marcos Magalhaes, author of the movie Meow!, was
interviewed, when information about his intentions on message emission was gathered. Later on, three groups
of viewers were organized to provide data on message reception.Ten to eleven year-old children constituted the
first group; the second, reunited Young undergraduates, whose average age was 24,8 years old; and graduate
adults, whose average age was 42,8, composed the third group. After comparison of data related to author’s
intentions on emission and those on reception by viewers, it was possible to verify that the
analogical/metaphorical message employed in animation movies is diversely seen by viewers. Thus, all groups
in general, easily interpreted the analogs present in the movie, although the children had had difficulty in the
perception of the metaphor target. It was possible to conclude that factors as age, area of expertise and education
level do directly influence the personal interpretation of the message uttered by the movie. It was also possible
to emphasize that the usage of the metaphorical message enables several interpretations of the animation
movies. This amplifies the possibilities of their usage as a non-school text in the classroom. At the same time,

this requires that the teacher becomes a mediator to orient themes identified by his/her students.
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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de apontar a possibilidade do uso sistematico de analogias e metéaforas2 como forma de
auxiliar professores e alunos no processo de significacdo dos contetdos escolares, principalmente daqueles mais
abstratos, a partir das mediagoes simbdlicas geradas pelo processo relacional entre o estranho e o familiar. Defende-
se, dessa forma, a significagao de contetidos cientificos e técnico-cientificos, necessaria ao seu entendimento e melhor
aproveitamento por meio da utilizacdo de um sistema de representacoes familiares (lingiiisticas ou nao), ou seja,
adquirido previamente. Nesse sentido, as representacdes prévias seriam comparadas com as novas informagoes,
viabilizando as relagdes necessarias a assimilagao dos novos significados que lhe estejam sendo apresentados. Esse
processo se daria pela interacao entre o individuo e o seu meio. Interagao esta que seria mediada por um sistema de
simbolos e signos proprios da cultura na qual se encontra inserido (a linguagem escrita e falada), construidos e
aperfeigoados social e historicamente e, em se tratando do ambiente escolar, seriam veiculados, principalmente, pelo
discurso docente. Basicamente o processo analdgico ocorre de forma espontanea na cogni¢ao humana, a fim de
expressar tanto conceitos mais dificeis e complexos quanto aqueles mais faceis, além de ser utilizado desde a

Antigiiidade como recurso para diferentes formas de expressao de sentimentos, pensamentos e até da personalidade.

ABSTRACT
This work aims to point out the possibility of the systematic use of analogies and metaphors2 as a way to help
teachers and students in the process of meaning of school contents, especially those more abstract, from the symbolic
mediations generated by the relational process between the stranger and the familiar. This way, the meaning of
scientific and technical-scientific contents is defended, necessary for their understanding and better use through the
use of a system of family representations (linguistic or not), that is, acquired previously. In this sense, the previous
representations would be compared with the new information, making possible the necessary relations for the

assimilation of the new meanings that are being presented. This process would take place through the interaction
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between the individual and his environment. This interaction would be mediated by a system of symbols and signs
proper to the culture in which the individual is inserted (written and spoken language), built and improved socially
and historically and, when it comes to the school environment, would be conveyed mainly by the teaching discourse.
Basically, the analogical process occurs spontaneously in the human cognition, in order to express both more difficult
and complex concepts as well as those that are easier, besides being used since ancient times as a resource for

different forms of expression of feelings, thoughts and even personality.
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Resumo

Esta dissertacao buscou avaliar se o uso de analogias no ensino pode contribuir como recurso metodoldgico na
construcao e na significacdo do conhecimento e como instrumento de avaliagdo no processo de ensino e de
aprendizagem. A pesquisa foi realizada com alunos do curso de Pedagogia da FAE-UEMG, durante o 2° semestre
de 1999 e 0 1° semestre de 2000. A hipétese levantada é de que o uso de analogias é mais significativo para a
construcao e significacdo do conhecimento quando a elaboragio de analogias é realizada pelo professor na
exposicao do assunto a partir de questoes sinalizadas pelos alunos e, mais sistematicamente, a elaboragao de
analogias é realizada pelos alunos oralmente ou em produgdes escritas. A metodologia utilizada nas turmas
pesquisadas esteve fundamentada na perspectiva da construgio e significagiao do conhecimento, por meio da
elaboragao de analogias. A verificagao e a andlise dos resultados apontam o uso de analogias como recurso
favoravel a construcao e a significagao de conhecimentos, fundamentada numa perspectiva socio-interacionista.
Demonstrou a necessidade de adogao de uma sistematizagao metodoldgica que possa orientar o processo de

ensino e de aprendizagem sem prejuizo ao processo de construcao de conhecimento do aluno.

ABSTRACT
This dissertation sought to evaluate whether the use of analogies in teaching can contribute as a methodological
resource in the construction and significance of knowledge and as an evaluation tool in the teaching and learning
process. The research was carried out with students from the Pedagogy course at FAE-UEMG, during the 2nd
semester of 1999 and the 1st semester of 2000. The hypothesis raised is that the use of analogies is more
significant for the construction and significance of knowledge when the elaboration of analogies is carried out

by the teacher in the exposition of the subject from questions signalled by the students and, more systematically,

the elaboration of analogies is carried out by the students orally or in written productions. The methodology
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used in the researched classes was based on the perspective of construction and meaning of knowledge, through
the elaboration of analogies. The verification and analysis of the results point to the use of analogies as a
favorable resource for the construction and significance of knowledge, based on a socio-interactionist

perspective. It demonstrated the need to adopt a methodological systematization that can guide the teaching and

learning process without prejudice to the student's process of knowledge construction.

GONCALVES, Vanilda Maria. Um estudo sobre a presenca de analogias e metéaforas no
processo de ensino e de aprendizagem em um ambiente de informatica da
educacdo infantil. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz Nagem. 2002. 115 f. (Mestrado em
Tecnologia). Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais, Campus II,

2002.
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Resumo

O presente trabalho é uma reconstrucdo de um modelo que foi desenvolvido inicialmente para a divulgagao
cientifica em espagos nao-formais de educacdo pelo pesquisador Délcio Julido Emar de Almeida (Almeida, 2012)
sendo um modelo analogo do espago sideral tridimensional em meio fluido (MAES3D-MF) e apelidado de
“Multiverso” devido ao fato de poderem ser colocados varios desses modelos em uma mesma sala sendo cada

um deles analogo a um universo diferente. O modelo consiste em um sistema bifésico agua/alcool em um
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recipiente de vidro. Oleo pigmentado com diversas cores ¢ borrifado, com auxilio de um borrifador de 4gua
comum, nesse sistema como um analogo a distribui¢ao de matéria no universo apés o Big Bang. O élcool deve
ser adicionado com muito cuidado para garantir que as substancias nao se misturem. Além disso, é recomendavel
que o 6leo esteja pigmentado com pigmentos coloridos e fluorescentes e que o modelo seja apresentado em um
ambiente escuro com auxilio de luz negra para realcar a fluorescéncia do pigmento tornando o modelo
esteticamente mais belo e tornando-o ainda mais imersivo. Sendo o 6leo menos denso que a 4gua e mais denso
que o dlcool e pelo fato de que este nao se mistura com nenhuma das substancias acima citadas entdo ao ser
borrifado ele ocupa a interface dessas substancias. O objetivo deste trabalho é permitir a melhor compreensao
de conceitos astronomicos complexos e de dificil assimilagdo entre os alunos por nao fazerem parte de seu
cotidiano, tais como: poeira cosmica, movimentagao de matéria, aglutinagdo de matéria, formacao de astros,
formagao de galéxias e até mesmo, com intervengao mecanica, simular um Big Bang. Além disso, devido ao
caréter estético e contemplativo do modelo, os principios fisicos e quimicos presentes na sua elaboragao podem
ser explorados, tais como: hidrostética, misturas quimicas e densidade. O presente modelo ja foi apresentado em
eventos cientificos, museus e esteve no Espago do Conhecimento da Praga da Liberdade em Belo Horizonte,
durante um més, promovendo oficinas sobre Astronomia para criangas, adolescentes e adultos. Sua ultima
exibigao ocorreu na VIII - ESOCITE (Simpésio Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que ocorreu no
CEFET-MG em agosto de 2019. A apresentagao na ESOCITE teve uma excelente recepgao por parte dos visitantes

ali presentes e principalmente dos alunos de diversas escolas que estavam em excursao.

FONSECA, Rafael Bruno da Cunha. Arquitetura e desenvolvimento do repositério de
informacdes do grupo de estudos de metéiforas, modelos e analogias na
tecnologia, na educacio e na ciéncia - GEMATEC. Orientador: Dr. Ronaldo Luiz
Nagem. (Projeto de Iniciagdo Cientifica/Voluntério). Centro Federal de Educagio

Tecnolégica de Minas Gerais, Campus II, 2018
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Resumo

Em nossa atual sociedade em que o tempo precisa ser cada vez mais otimizado torna-se fundamental criar
medidas administrativas para o controle e gerenciamento de textos, arquivos, imagens, entre outros para evitar
perdas de tempo e trabalho com buscas desnecessérias. Tendo esse principio em mente e a praticidade gerada
pelo avanco da internet, foi desenvolvido um sistema online de busca publica, controle e aquisi¢ao de
informagdes e conhecimentos produzidos ou pertencentes ao Grupo de Estudo de Metaforas, Modelos e
Analogias na Tecnologia na Educacdo e na Ciéncia (GEMATEC) que estdo restritos ao plano fisico com a
finalidade de auxiliar na preservagdo e permitir a consulta ptblica auxiliando ainda mais na divulgagao do
conhecimento e da ciéncia. Sao essas informagdes: a) teses e dissertacdes; b) artigos, trabalhos e resumos; c)
banners / posteres; d) sumdarios de livros; e) convites e resumos de encontros semanais; f) slides de
apresentagoes. O sistema foi criado utilizando as linguagens HTML, CSS, JavaScript e em grande parte a
linguagem PHP, e conectada a um banco de dados feito em linguagem SQL gerenciado pelo Sistema de

Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL onde ficam armazenadas todas as informagoes cadastradas.
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Atualmente apenas os banners foram completamente cadastrados enquanto os outros arquivos serao
cadastrados posteriormente. Algumas paginas ainda estao em processo de construgao e por isso uma pagina
alertando o usudrio é exibida. Essas paginas faltantes serdo adicionadas como futuras atualizacées do sistema. O
sistema foi apresentado para todos os membros do GEMATEC com todos os banners do grupo devidamente
cadastrados. Embora o sistema ainda apresente alguns erros relativos principalmente a seguranca e da evidente
necessidade de um dominio particular ou hospedado nos servidores do CEFET-MG, o sistema estd em pleno
funcionamento e ja esta disponivel online no endereco http://gematec.ooowebhostapp.com. O grupo como um

todo avaliou positivamente o funcionamento e a praticidade gerada pelo sistema para auxilio em futuras

pesquisas.

FONSECA, Rafael Bruno da Cunha. Base de dados digital sobre estratégias de
modelagem empregadas em exposicoes de museus de ciéncia & tecnologia.
Orientador: Dr. Alexandre da Silva Ferry. (Projeto de Iniciagdo Cientifica/Bolsista).

Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Campus II, 2018/2019
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Resumo

Apds uma investigacao pés-doutoral realizado no Instituto de Educacao da Universidade do Minho, em Portugal,
de marco de 2017 a fevereiro de 2018, registrou-se fotograficamente cerca de 650 conjuntos expositivos baseados
em modelagem, encontrados em mais de 40 centros e museus de ciéncias europeus. Devido a extensa quantidade
de dados obtidos e diversas imagens fotograficas coletadas dos conjuntos expositivos foi entdo pensado o
desenvolvimento de uma plataforma digital que armazene em um banco de dados as imagens e informacoes
obtidas por meio da andlise, categorizacdo e descricdo dos conjuntos expositivos baseados em modelagem.
Optou-se pelo software Tainacan, um software livre desenvolvido pela Universidade Federal de Goias (UFG) em
parceria com outras universidades e instituicoes brasileiras para gestdao de acervos culturais digitalizados,
utilizado em conjunto com a ferramenta para criagao de sites WordPress como base para o desenvolvimento do
referido sistema. O método de categorizagao foi desenvolvido pelo orientador desse projeto em sua pesquisa pds-
doutoral contemplando diversos aspectos. Sao eles: a) caracteristicas do conjunto expositivo; b) caracteristicas
da entidade de interesse cientifico representada; c) caracteristicas do modelo no contexto da exposicao; d)
integracao de Tecnologias Digitais (TD); e) curiosidades sobre a exposicdao e outras consideragdes sobre o
conjunto expositivo. Um dos empecilhos iniciais do WordPress e do plug-in Tainacan era o tempo muito alto de
carregamento para executar uma acao. Eram cerca de 20 segundos para realizar cada acdo sendo um grande
empecilho aprender e configurar a plataforma nessas condi¢des. Um dos motivos pelo qual optou-se em
continuar utilizando a plataforma era a promessa dos desenvolvedores de futuras atualizacdes que poderiam
resolver esse e outros eventuais problemas encontrados. O problema do tempo de carregamento alto foi
resolvido apds atualizar a versao do PHP (ferramenta necessaria para o funcionamento do WordPress) de 5.6.40
para 7.3.1. Fazendo isso o tempo de carregamento se tornou muito mais rapido permitindo trabalhar e utilizar a

plataforma de forma eficiente. O Tainacan é um software que ainda estava em desenvolvimento, portanto a cada

nova atualizacdo eram trazidas novidades que eram implementadas no sistema. Sendo assim, uma das
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desvantagens de se utilizar um software que ainda nao estava em sua fase final era que essas atualizacoes
mudavam em muito o modo de se operar o sistema. Os conhecimentos adquiridos sobre como operar a
plataforma foram se tornando ultrapassados ao longo do desenvolvimento do projeto fazendo com que fosse
gasto muito tempo para se adaptar as novidades do software e grande parte do conhecimento adquirido
inicialmente se tornasse obsoleto. A base da dados ainda nao pdde ser disponibilizada publicamente de forma
online pois nao foi possivel hospedar o software ja que este apresentava erros, problemas de conexao com o
banco de dados, lentiddo entre outros problemas em uma hospedagem gratuita. Sendo assim, ainda é necessario
procurar uma hospedagem paga que tenha mais recursos e funcionalidades para abrigar a base da dados ou, 0
mais indicado, publica-lo utilizando os servidores da instituicao vigente. Os resultados foram apresentados na
14° Semana de Ciéncia e Tecnologia, no 7° Seminario de Educacdo e Formac¢ao Humana, ambos ocorridos no
CEFET-MG e para os membros do GEMATEC em eventuais palestras sobre a criagdo, objetivo e funcionamento

do software.
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