UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS
CURSO DE MESTRADO ACADEMICO

RENATO SILVA ARAUJO

O Uso de Analogias e a Aprendizagem Baseada em Problemas:

Analise dos Discursos Docente e Discente em um Curso de Férias.

Belém — PA
2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS
CURSO DE MESTRADO ACADEMICO

RENATO SILVA ARAUJO

O Uso de Analogias e a Aprendizagem Baseada em Problemas:

Analise dos Discursos Docente e Discente em um Curso de Férias.

Belém —
2014

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas, do IEMCI da Universidade
Federal do Para, para a obtencdo do grau de
Mestre em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas, na é&rea de concentracao:
Educacdo em Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Manoel da Silva
Malheiro.

PA



RENATO SILVA ARAUJO

O Uso de Analogias e a Aprendizagem Baseada em Problemas:

Analise dos Discursos Docente e Discente em um Curso de Férias.

Data da avaliacédo: 03 de fevereiro de 2014.

Dissertacdo apresentada a  Comissao
Julgadora do Instituto de Educagdo Matematica
e Cientifica IEMCI, da Universidade Federal do
Para, sob orientagdo do Prof. Dr. Jodo Manoel
da Silva Malheiro, como requisito para a
obtencdo do titulo de Mestre em Educacéo
em Ciéncias e Mateméticas, na area de
concentracdo: Educacéo em Ciéncias.

Banca Examinadora

Orientador (Presidente): Joao Manoel da Silva Malheiro
Titulac&o: Doutor
Instituicdo: Universidade Federal do Para

Membro externo: Fernanda Catia Bozelli
Titulagao: Doutora
Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Ilha Solteira (SP)

Membro interno: Andrela Garibaldi Loureiro Parente
Titulac&do: Doutora
Instituicdo: Universidade Federal do Para

Membro interno (suplente): Ana Cristina Pimentel Carneiro de Almeida
Titulacdo: Doutora
Instituicdo: Universidade Federal do Para



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha esposa Adriana,
as minhas filhas Graziela e Renata e aos meus
pais Tunico e Dulcirene, que sdo as pessoas
mais importantes na minha vida e que, de uma
forma ou de outra, contribuiram de maneira
significativa para a realizacdo desta
dissertacao.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar gostaria de agradecer ao grande Mestre e criador de todo o
universo, meu Unico e maravilhoso Deus, que sempre esta comigo em todos 0s
momentos. E a minha virgem mé&e amorosa, Senhora de Nazaré, que realizou o meu
sonho de cursar esta pos-graduacao.

Meu agradecimento especial e com muito amor a minha esposa Adriana, que foi a
pessoa que mais me apoiou e me deu forca neste periodo de intensa dedicagédo a
construcdo e conclusao desta pesquisa. Té-la ao meu lado foi fundamental para que
pudesse realizar este sonho de me tornar mestre em Educag&o em Ciéncias.

A minha filha Graziela, que nasceu durante este processo investigativo e que
através de sua meiguice, afago e carinho, me ensinou a dividir o0s momentos de
escrita deste texto com seus pedidos de beijos e abracos em meu colo.

A minha filha Renata que, mesmo ndo morando comigo, sempre esteve presente em
meu pensamento. Espero um dia poder dividir outros momentos como este tendo
vocé ao meu lado filha. Saiba que vocé sempre tera lugar reservado em meu
coracéao.

Aos meus pais Tunico e Dulcirene, que sao as pessoas responsaveis por me fazer
chegar até aqui, através do incentivo e do apoio aos meus estudos. Obrigado por
apostarem em mim pai e mae. Serei eternamente grato a VOCés por isso.

Aos meus irmaos Antdnia, Valdemir, Gleyze, Gleiciane e Reild que torcem pelo meu
sucesso e que direta ou indiretamente também contribuiram para a construcdo da
minha personalidade.

Aos colegas do Grupo de Estudos, Pesquisa e Extensao: Formacgéo de Professores
de Ciéncias, da cidade de Castanhal (PA). Os textos discutidos neste grupo muito
contribuiram para minha aprovacao neste curso de mestrado académico.

Aos Grupos de Estudos e Pesquisa (Trans)formar e Cultura e Subjetividade na
Educacdo em Ciéncias do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica da
Universidade Federal do Para. Participar das discussfes realizadas nestes grupos
foi fundamental para 0 meu crescimento intelectual e amadurecimento enguanto
pesquisador.

A Secretaria de Estado de Educacdo do Estado do Para, pela licenca concedida
para cursar este mestrado.

Ao Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica da Universidade Federal do Para,

pelo trabalho diferenciado que vem desenvolvendo em relagdo a formagao
continuada de professores e pesquisadores na area.

Aos membros da banca examinadora desta dissertacdo, professoras Fernanda
Bozelli, Andrela Parente e Ana Cristina. Obrigado pela leitura atenta e pelo
compromisso em dar suas contribuicbes para a melhoria deste trabalho.



Aos professores do programa com quem tive contato. Agradeco profundamente por
tudo aquilo que me ensinaram. Suas vozes sempre se fazem presentes nos
momentos em que estou lendo ou escrevendo.

Aos colegas de turma do curso de mestrado e aqueles que conheci durante as
disciplinas cursadas, que também me ensinaram muito com suas contribui¢cdes. Em
especial, gostaria de agradecer aos colegas Alexandre Valente, Nelson Pinheiro e
André Cunha, que com seus comentarios me ajudaram bastante no direcionamento
desta pesquisa.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq, pela
bolsa de estudos concedida para cursar este mestrado.

A0S meus sujeitos de pesquisa, integrantes dos grupos de alunos e de professores
gue participaram do Curso de Férias na cidade de Salinépolis (PA).

Aos monitores que conduziram estes grupos e que também contribuiram de forma
efetiva para a constituicdo dos meus dados de pesquisa.

Ao professor Cristovam Diniz, que com sua imensa generosidade e humildade me
abriu as portas do Curso de Férias para que pudesse realizar esta pesquisa.
Projetos como esse, de fato, fazem a diferenca para a constru¢cao de uma Educacgéao
em Ciéncias de qualidade.

Ao meu orientador, professor Jodo Malheiro, por tudo que me ensinou e por ter
encarado o desafio de me ajudar a construir esta dissertagéao.



RESUMO

Neste trabalho procuro investigar em que termos o uso de figuras de linguagem,
como a Analogia, pode expressar contribuicdo ou obstaculo para as atividades com
resolucédo de problemas que foram desenvolvidas durante a XV e XVI edigbes de um
Curso de Férias na cidade de Salinépolis (PA). Os sujeitos pesquisados foram um
grupo constituido por cinco alunos (GA) e um grupo de cinco professores (GP), que
participaram da 12 e 22 semanas do curso, respectivamente. Os objetivos almejados
nesta pesquisa consistem em verificar que Analogias sdo elaboradas por esses
sujeitos e qual o tratamento dado pelos monitores do curso que acompanham esses
grupos, além de avaliar se existem diferencas entre as Analogias que sdo propostas
pelo grupo de alunos e aquelas que s&o propostas pelo grupo de professores
problematizando-as, em caso positivo. A metodologia empregada para a constituicao
dos dados empiricos foi de natureza qualitativa e a sua obteng&o ocorreu atraves de
videogravacdo e posterior transcricdo dos dialogos, em que foi observada a
ocorréncia de Analogias. A partir do exame dos materiais, evidenciei a emergéncia
de categorias que denominei de Analogias de Criacdo Indagativa (ACIl), Analogias
de Criacdo Duvidosa (ACD) e Analogias de Criacdo Afirmativa (ACA), com base nos
procedimentos estabelecidos pela Analise Textual Discursiva. A analise dos dados
evidenciou que as Analogias criadas pelos sujeitos, pertencentes ao GA e GP,
mesmo de forma espontanea, apresentaram contribuicbes importantes para a
resolugdo dos problemas investigados, por ambos os grupos, na medida em que
houve indicios de problematizagdo e exploracdo dos limites existentes em tais
Analogias. Em contrapartida, configuraram-se como obstaculos nos momentos em
gue ndo foram devidamente exploradas e problematizadas, sendo o papel dos
monitores fundamental para o bom aproveitamento deste recurso linguistico, embora
nao seja a proposta do curso trabalhar em cima das Analogias. Também observei
gue os tipos de Analogias criadas por alunos e professores fizeram parte das
mesmas categorias descritas anteriormente, contudo aquelas criadas pelos
docentes mostraram-se, em alguns momentos, mais elaboradas do que as
propostas pelos discentes. Considero que as discussfes acerca do uso de
Analogias em situacbes de ensino e aprendizagem, envolvendo a resolucdo de
problemas, necessitam ser ampliadas, a fim de que suas funcgdes, utilidades,
vantagens e desvantagens, bem como formas de exploracdo mais efetivas, sejam
mais bem compreendidas nestes processos. No caso especifico do Curso de Férias,
acredito que um trabalho anterior a realizacdo dos cursos, entre sua coordenacéo e
guem sabe um professor pesquisador da area de Educacdo em Ciéncias, junto aos
monitores, para que estes pudessem estar melhor aproveitando as Analogias
criadas pelos cursistas, poderia se tornar uma proposta interessante para o0
aprimoramento das discussdes dentro de cada grupo.

PALAVRAS-CHAVES: Analogias. Aprendizagem Baseada em Problemas. Curso de
Férias.



ABSTRACT

In this work we seek to investigate in what terms the use of figures of speech, such
as analogy, can express a contribution or an obstacle to the problem solving
activities that were developed during the fifteenth and sixteenth editions of a Vacation
Course in the city of Salindpolis (PA). The subjects studied were a group consisting
of five students (SG) and a group of five teachers (TG), who participated in the 1st
and 2nd weeks of the course, respectively. The objectives pursued in this research
are to verify which analogies are elaborated by these subjects and what treatment
was given by the course monitors accompanying such groups, and to evaluate
whether there are differences between the analogies that are proposed by the group
of students and those that are proposed by the group of teachers, questioning them,
if that is the case. The methodology used to form the empirical data was qualitative
and was obtained through video recording and subsequent transcription of the
dialogues, in which the occurrence of analogies was observed. From the examination
of the materials, | pointed out the emergence of categories that | have denominated
Inquisitive Generated Analogies (IGA), Doubtful Generated Analogies (DGA) and
Affirmative Generated Analogies (AGA), based on the procedures established by the
Textual Discourse Analysis. In contrast, it was configured as obstacles in the
moments that have not been properly explored and problematized, being the role of
the monitors key to the better utilization of this language resource, although it is not
the purpose of the course to work on the Analogies. | also noticed that the types of
analogies created by students and teachers belong to the same categories described
above, however those created by the teachers showed up, at times, more elaborated
than the ones proposed by the students. | consider that the discussions on the use of
analogies in teaching and learning situations, involving problem solving, need to be
expanded, so that its functions, uses, advantages and disadvantages, as well as
more effective ways of exploring it, become better understood in these processes. In
the specific case of the Vacation Course, | believe that a work before the
implementation of the courses, between their coordination and maybe a researcher-
teacher in the area of Science Education, together with the monitors, so that they
could be getting the most out of the analogies created by the course participants,
could become an interesting proposal for the improvement of the discussions within
each group.

KEYWORDS: Analogies. Problem Based Learning. Vacation Courses.
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INTRODUGCAO

O inicio da caminhada: como cheguei até aqui

A historia do ser humano é composta de fases que se estendem da infancia
a vida adulta. Estas etapas sao constituidas de acontecimentos e vivéncias que nos
tornam sujeitos, favorecendo uma interpretacdo e narracdo das experiéncias de
acordo com o que acreditamos ou tomamos como valores. Assim, segundo Connelly
e Clandinin (1990), as narrativas que contamos desde os primordios de nossa
existéncia sdo meios que encontramos para tentar capturar e traduzir o que
vivemos.

Retratar experiéncias de vida é fazer um exercicio de autorreflexao,
autoconhecimento e autoconstituigdo, tendo em vista que “pelo menos parcialmente,
somos constituidos pelas histérias que contamos aos outros e a nés mesmos acerca
dos aprendizados que vamos tendo” (GALVAO, 2005, p. 330). Dessa forma, passo a
narrar minhas vivéncias, com énfase nos aprendizados adquiridos durante o periodo
em que frequentei a escola e a universidade bem como as primeiras experiéncias
como docente até o encontro com meu problema de pesquisa que me possibilitou
chegar até este posto de pesquisador da Educacédo em Ciéncias e Matematicas.

Minha trajetoria teve inicio no verdo de 1984, na pequena cidade de Capitao
Poco, localizada no nordeste do Para a 225 km da capital Belém. Com apenas 51
anos de emancipacéao politica, a cidade é conhecida como a terra da laranja, devido
a grande producédo agricola deste fruto, e também por suas belezas naturais como
igarapés e pontos turisticos’. Foi neste cenario de convivio com belezas naturais e
com um povo trabalhador que tive a oportunidade de vivenciar, incorporar e construir
minha personalidade.

Segundo Galvao (2005, p. 328) “a realidade cotidiana é percebida por cada
um de nés de um modo muito particular”. De acordo com a autora, damos sentido as
situacdes por meio do nosso universo de crencas, elaborado a partir das vivéncias,
valores e papéis culturais inerentes ao grupo social a que pertencemos. Para ela as

representacées nos permitem decodificar e interpretar as situagbes que vivemos.

! Entre os principais pontos turisticos da cidade podemos destacar o parque aquético Hotel Fazenda
Cachoeira e os balnearios da Prainha, Geladeira, Pensamento e Cacuri, todos localizados na PA 124
nos perimetros que ligam as cidades de Capitdo Poco, Garrafdo do Norte e Ourém.
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Corroborando desse pensamento, Pineau (1999) acrescenta que nossa
histéria de vida pode ser associada a formacéo e investigacdo da autocompreensao
da pessoa que somos, das aprendizagens vivenciadas e internalizadas com os
outros sujeitos que convivemos.

Na escola, foi a partir da 82 série do ensino fundamental que comecei a me
dedicar realmente aos estudos, tanto que entrei no ensino médio, modéstia a parte,
sempre tirando as melhores notas e mantendo o status de aluno mais aplicado da
classe, segundo meus professores e 0s proprios colegas. Concomitante a isso, foi
durante esta etapa de ensino que comecei a me encantar pelo estudo das ciéncias
naturais (quimica, fisica e biologia) e a internalizar, por meio das aulas dadas por
meus mestres, a vontade de também um dia me tornar um docente.

Encantava-me, por exemplo, a maneira com que meu professor de quimica
ministrava suas aulas, pois 0 mesmo sempre procurava ensinar o conceito técnico
da disciplina, através de comparacdes daquilo que estava tentando nos ensinar com
algo mais familiar ou conhecido pela maioria da classe. Comparar 0 modelo atdbmico
de Rutherford ao sistema solar, por exemplo, foi primordial para que eu pudesse ter
uma ideia melhor do que seria esse tal atomo. E o melhor de tudo, é que este
docente tinha sempre o cuidado de nos explicar as limitacBes existentes na
comparacgao que estava fazendo.

De acordo com Dagher (1995) esse tipo de comparacdo é denominada
Analogia. Para a autora, este recurso linguistico esta inserido em diversas situacdes
do dia a dia, inclusive nas relacdes de ensino e aprendizagem nas salas de aula e,
geralmente configuram-se numa comparacdo entre dois eventos: um que se
pretende explicar e, portanto, desconhecido, e outro ja conhecido e que servira de
referéncia.

Usar comparacdes também era um dos recursos que empregava, mesmo
sem ter a nocao de que alguma dessas similitudes poderia tratar-se de Analogias,
para explicar aos meus colegas de classe determinados assuntos, tidos como muito
dificeis de compreender, dentro do estudo das ciéncias naturais como a quimica, a
fisica e a biologia, por exemplo.

Vérias pesquisas, entre elas Thiele e Treagust (1994); Otero (1997) e Bozelli
(2005) identificaram que a utilizacdo de Analogias, principalmente por professores

em situacOes de ensino e aprendizagem, se deu de forma espontanea, intuindo-se
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planejamento anterior, as quais geralmente faziam parte de um repertério mental
dos docentes que as utilizavam em momentos de estimulo a resposta a algum tipo
de questionamento feito a seus estudantes.

Lembro-me das primeiras investidas que dei como monitor num pequeno
grupo de estudos organizado por mim e mais cinco colegas durante o 1° e 2° anos
do ensino médio. Nesse quase brincar de ser docente, procurava imitar a forma com
a qual os meus educadores ministravam suas aulas e com isso incorpora-las a
minha pratica nos momentos em que atuava como professor.

Nesse sentido, encontrei em Tardif (2002), subsidios que justificassem o fato
de querer ser e, até certo ponto, de ter me tornado professor, quando este autor
argumenta que boa parte do que os docentes sabem acerca do ensino, sobre os
papéis da regéncia de classe e do modo como preparam suas aulas, provém de sua
historia de vida e, sobretudo da trajetoria escolar vivenciada.

Ressalta ainda, que os educadores séo profissionais que foram mergulhados
em seu espaco de trabalho durante aproximadamente 16 anos (entorno de 15 mil
horas), antes mesmo de comecgarem a atuar. Essa imerséo se manifesta através de
toda uma bagagem de conhecimentos anteriores, das crencas, representacoes e
certezas sobre a pratica docente, sendo que esses fendmenos permanecem fortes e
estaveis ao longo do tempo.

E foi com a perspectiva de aprimorar a propria pratica docente, bem como
de adquirir maior visdo sobre o contetdo cientifico que ingressei no curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Naturais com Habilitagdo em Quimica, pela
Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus de Sdo Miguel do Guama, no ano
de 2004, apos ter conseguido o 2° lugar geral na aprovacao do vestibular para este
curso.

Durante os quatro anos em que me dediquei ao curso, tive a oportunidade
de vivenciar bons e maus momentos. As boas recordagdes ficaram por conta das
novas amizades que conquistei, do crescimento intelectual adquirido no ambiente
académico e dos professores excelentes que tive e que me ajudaram a construir
minha identidade como docente.

Dentre as diversas aulas que assisti, guardo na memdria algumas das quais
NAo posso esquecer como a ministrada por um professor de fisica I, que sempre
procurava problematizar os assuntos que ensinava. Fascinava-me a forma como ele

nos apresentava determinados temas e a partir dos conhecimentos basicos que
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tinhamos sobre aquela tematica ele nos questionava, instigava-nos e aos poucos
conduzia-nos para a resolucao dos questionamentos propostos.

Esse tipo de pratica € descrita por Freire (2010) como Temas Geradores.
Delizoicov (2008) defende que a partir desta concepcgéo é possivel a realizagdo de
um trabalho continuo e sistemético na Educacdo em Ciéncias, considerando as
concepcbes prévias dos alunos, por meio do processo de codificacdo-
problematizac&o-descodificacédo, abordando-se questdes que tenham significado ao
aluno. Sob esse enfoque, o conhecimento contribui para a conscientizacdo dos
estudantes, configurando um instrumento que permite uma melhor compreenséo da
realidade e intervencao na sociedade.

Outra aula inesquecivel, foi proferida por uma docente de fisico-quimica |
gue, na ocasido, construiu, junto a turma, um modelo pedagdgico para representar 0
fendbmeno de equilibrio quimico nas reagcbes. Com a utilizacdo de materiais simples
como caixas de sapato, bolinhas de gude e cronébmetro, essa educadora conseguiu
promover o envolvimento de toda a classe nessa atividade e, dessa forma, de
maneira bastante descontraida e ladica, possibilitou aos educandos vislumbrar sobre
0S mecanismos de compreensao dos principais conceitos inerentes ao assunto.

Entretanto, a grande maioria das aulas que acompanhei durante o curso nao
proporcionou a mesma motivacdo ou encanto a turma, pois ndo tiveram o mesmo
éxito estonteante das duas ultimas narradas acima. A maior parte dos docentes que
tive na universidade ministravam suas disciplinas utilizando praticas tdo tradicionais
ou mais antiquadas que a de meus professores do ensino médio.

As praticas tradicionais a que me refiro, sdo aquelas oriundas do chamado
modelo de ensino por transmissédo ou propedéutico que, segundo Calatayud, Gil e
Gimeno (1992), caracterizam-se pela reducdo do processo de ensino e
aprendizagem a uma simples deposicdo e recepcao de conhecimentos elaborados e
geralmente demonstrados, de forma escrita em um quadro negro ou simplesmente
lidos em uma transparéncia, num retroprojetor ou slide projetado por um datashow.

Diria que esses foram, para mim sem duvida, maus momentos vivenciados
no ensino superior, e talvez também o tenham sido para alguns colegas que
chegaram a desistir ou migrar para outras areas do conhecimento, tamanha a falta
de estimulo produzida pelo modelo de ensino monétono predominante naquela

universidade.



17

Apds concluir o curso e ja trabalhando como docente tive a oportunidade de
pér em pratica um pouco das teorias pedagdgicas que outrora havia discutido na
universidade. Ao ministrar aulas de reforco para alguns alunos em domicilio, a
problematizacdo era o principal método de ensino utilizado, j& nos cursinhos com
plateias de até noventa estudantes, procurava dar espetaculos de arguicdo dos
conteudos, com aulas estritamente dialogadas, transmissivas e proposicionais.

Confesso que me senti completamente perdido e sem saber direito o que
fazer naquela situacéo, pois se tratava de uma realidade escolar muito diferente da
gue outrora havia discutido quando ainda estava na faculdade. Tardif (2002)
argumenta que ha um distanciamento critico entre os saberes adquiridos na
formacdo inicial e o0s saberes experienciais, criando para alguns docentes
verdadeiros choques de realidade, pois € 0 momento em que muitos descobrem os
limites de seus saberes pedagdgicos.

Contudo, durante as minhas aulas, procurava na medida do possivel,
problematizar os contetdos junto a turma, de modo a provocar os alunos acerca de
suas realidades e tentar relaciona-las de alguma forma, aos assuntos abordados
tanto nas aulas de ciéncias como nas de quimica.

Na visdo de Freire (2010), a pedagogia problematizadora tem, como
principal finalidade, engendrar no professor a capacidade de despertar nos
educandos o espirito critico, a curiosidade, a reformulacdo do pensamento a partir
da observacdo de novos fatos e a ndo aceitacdo do conhecimento simplesmente
transmitido de forma acritica e apolitica.

Dessa forma, minha pratica docente baseava-se no levantamento de
algumas situacdes-problema que, por ventura, podiam ser associadas ao contetudo
especifico da disciplina e no uso da linguagem, através de exemplos do cotidiano
dos alunos e comparagbes como a Analogia, para ensinar alguns conceitos tidos
como muito técnicos ou abstratos dentro da Educacdo em Ciéncias e mais
especificamente no ensino de quimica, mas sempre de maneira espontanea, sem
conhecer as reais possibilidades desse recurso linguistico como ja comentado.

Nesse sentido, minha forma de trabalhar os conteudos, sempre na
perspectiva da contextualizacdo dos assuntos, com o uso de figuras de linguagem,
tais como Analogias e Metéforas, da prépria problematizagcdo de determinadas
situacOes e do uso de experimentos simples em sala de aula e no laboratério, logo

causariam impacto sobre a escola.
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Tal impacto traduzir-se-ia em dois efeitos distintos e opostos: por um lado
consegui, através de minhas praticas de ensino, despertar em grande parte dos
alunos a motivacdo para estudar, por outro, desencadeei uma situacdo de
desconforto e até certo ponto de resisténcia por parte dos outros professores, da
coordenacao pedagogica e da propria dire¢do da escola que acreditavam ser aquela
uma atitude que ia de encontro a proposta curricular da mesma.

Ja ha alguns anos, essa instituicdo havia adotado em seu Projeto Politico
Pedagdgico, como objetivo principal, a preparacdo dos alunos para o vestibular,
sendo assim todo o quadro docente trabalhava na perspectiva de vencer o0s
conteudos programaticos que eram cobrados nos respectivos processos seletivos.

Senti-me entdo como um cervo solitario em meio a um bando de lebes
famintos e loucos para me devorar. Essa metafora ficou bem mais explicita apés a
primeira reunido de professores junto a direcdo da escola. Uma das pautas
direcionava-se justamente ao reforco do compromisso do quadro docente com 0s
objetivos do Projeto Politico Pedagodgico da instituicdo que, como ja referido,
visavam a aprovagéao de alunos nos vestibulares.

Percebia nas palavras da coordenadora pedagdgica que seu principal alvo
era a minha pessoa, consequentemente a forma como vinha conduzindo as minhas
aulas e como garantia do cumprimento a tais reivindicacdes a principal arma usada
era o fato de, naquele momento, encontrar-me em estagio probatorio.

Entdo ndo via outra alternativa, naquela ocasiao, sendo mudar minha prética
docente e passar a dar mais énfase aos conteldos programaticos do que no
processo de ensino e principalmente na aprendizagem de meus alunos. Passei a
estudar especificamente os assuntos cobrados nas ementas curriculares e a
transmiti-los de maneira estritamente dialogada as turmas, assim como ja havia feito
em ocasifes passadas, quando ministrava aulas em cursinhos.

Contudo, se pudesse classificar a forma como ensinava esses
conhecimentos aos meus alunos, diria que se tratava de uma apresentacdo do
conteudo na forma de casos. Segundo Shulman (1986) essa forma de apresentar o
assunto caracteriza-se pelas descricdes detalhadas de como um evento ocorreu,
enriquecido com contextos particulares, pensamentos e sentimentos. O autor
acrescenta ainda que trabalhando dessa maneira, o professor favorece a articulacao
entre a teoria e a pratica, pois ambas estao fortemente entrelacadas num relato de

uma situacdo compreendida.
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E féra assim que conduzira os dois primeiros anos de trabalho em sala de
aula, sempre com a premissa de que se conseguisse repassar 0s contetdos da
maneira mais contextualizada possivel, meus alunos néao teriam muitas dificuldades
em aprendé-los. Todavia ndo era bem isso que as notas dos exames mostravam e,
como me achava o detentor da verdade, colocava a culpa sempre nos alunos,
argumentando a coordenacdo pedagodgica da escola que o problema partia deles
(educandos) que ndo queriam estudar.

Mas no fundo esse comportamento era reflexo da falta de estimulo, tanto por
parte dos meus alunos, que haviam perdido aguele entusiasmo das primeiras aulas
ministradas, quanto de minha insatisfacdo enquanto docente, ja que era obrigado a
trabalhar de uma forma que pedagogicamente acreditava ser ultrapassada.

Apoés trés anos trabalhando nesta perspectiva, percebi que havia contribuido
muito pouco ou quase nada com a educagdo de meus alunos e o principal reflexo
disso estava nas altas taxas de reprovacdo e desisténcia causadas pelo uso de
praticas excessivamente tradicionais. Foi a partir destes acontecimentos que
comecei a direcionar minhas atencdes para novos horizontes e a enxergar para
além do universo em que me encontrava.

Passei a me interessar pelas leituras que abordavam as diversas relagbes
existentes em uma sala de aula, nas questdes relativas ao ensino e a aprendizagem
e, acima de tudo, nas teorias e praticas que envolviam a propria formacdo do
professor. Decidi entdo que, daquele momento em diante, buscaria na pesquisa uma
forma de contribuir mais efetivamente com a educacédo e entrar em um curso de pos-
graduacao passaria a ser, a partir dali, 0 meu objetivo.

Contudo, precisava amadurecer minhas ideias e, acima de tudo, aprofundar-
me um pouco mais nas discussbes e leituras acerca dos pressupostos que
fundamentam a pesquisa educacional na area da Educagdo em Ciéncias. Foi
guando, na ocasido, tive a oportunidade de conhecer o professor Dr. Jodo Manoel
da Silva Malheiro, do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica da Universidade
Federal do Para (IEMCI/UFPA).

O mesmo mantém um grupo de estudos, pesquisa e extensdo, com 0
objetivo de discutir as principais tendéncias de investigagdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematica, bem como da propria formacao de professores na cidade de
Castanhal, localizada a cerca de 70 km da capital Belém e aproximadamente 150

km de Capitdo Poco. ApOs receber o convite para participar do grupo, tive a
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oportunidade de me preparar melhor para um eventual processo seletivo de pos-
graduacéo.

Frequentar esse grupo me fez enxergar novos caminhos e possibilidades
com relacdo a ingressar no mundo da pesquisa em educacao, mas, acima de tudo,
me ajudou a melhorar minha prética, enquanto docente, na sala de aula, a ver com
outros olhos as questdes relativas ao ensino e a aprendizagem e, até certo ponto,
tornar-me um profissional mais humano e capaz de perceber a sensibilidade por tras
dos processos dantescos® que envolvem o trabalho do professor que leciona nas
escolas publicas do interior da regido norte do Brasil.

Depois de vérias leituras e discussdes feitas no grupo sobre os diversos
trabalhos produzidos na area da Educacdo em Ciéncias e Matematicas, chamaram-
me atencao duas tematicas: a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e o uso
de Analogias em Educacéo em Ciéncias®. Meu primeiro contato com a ABP se deu
através das leituras da dissertacéo e tese de Malheiro (2005; 2009) que discute essa
metodologia em seus trabalhos. Ja a partir da leitura do artigo de Bozelli e Nardi
(2004), sobre o uso de Analogias em aulas de fisica, também comecei a me
interessar por este tema.

O que mais me chamou atencdo depois de ter lido essas tematicas,
principalmente sobre a utilizacdo de Analogias em salas de aulas, foi o fato de que
enquanto dava aulas aos meus alunos utilizava esse recurso linguistico varias
vezes, sem me dar conta dos efeitos que ele poderia proporcionar a aprendizagem
dos educandos. Jamais poderia imaginar que houvesse todo um estudo
sistematizado, inclusive de pesquisa académica, sobre esse recurso de linguagem.

As proprias pesquisas como as de Duit (1991) e Treagust et al., (1992),
mostraram que um numero significativo de professores utilizavam Analogias em
suas aulas de forma néo elaborada. Ressalta-se, também, nesses estudos, que 0s
professores ndo possuiam um repertdrio significativo dessas imagens figurativas
nem tinham consciéncia do seu beneficio utilizando-as, na maioria das vezes, de

modo espontaneo, como venho frisando ao longo desta narrativa.

? Minha intencéo, ao utilizar este termo, é tentar enfatizar as diversas dificuldades enfrentadas pelos
professores que lecionam em escolas publicas, localizadas nas regiées menos favorecidas pelo
poder publico, onde as condi¢cGes de trabalho destes profissionais aliada a falta de infraestrutura dos
prédios escolares acabam se tornando verdadeiros desafios a serem encarados por esses docentes
gue podem ser comparados, a meu ver e por experiéncia propria, aos horrores infernais descritos no

oema italiano A Divina Comédia escrito no século XIV por Dante Alighieri.

Tanto a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), quanto o uso de Analogias
em Educacao em Ciéncias serdo abordados, com mais detalhes, no capitulo 1.
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Os autores acima concluem, destacando que a utilizacdo dessas Analogias
se deu a partir de uma visao tradicional do processo de ensino e aprendizagem, ou
seja, ndo havia uma sistematizacdo de carater pedagogico acerca do emprego
desse recurso. Além do tema das Analogias também me interessou a discussao
acerca da utilizacdo de metodologias alternativas para o ensino de conteudos
cientificos, mais especificamente a Aprendizagem Baseada em Problemas.

Tive a oportunidade de me aprofundar ainda mais sobre os autores que
discutem a ABP, entre eles Lopes e Costa (1996), Berbel (1998), Decker e Bouhuijs
(2009), dentre outros, ao cursar a disciplina “As Entranhas da Vida na Escola: A
Aventura de Redescobri-la Baseada em Problemas”, oferecida de forma optativa
pelo Programa de PéOs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas da
Universidade Federal do Para, e ministrada pelo professor Dr. Jodo Malheiro que, na
ocasido, havia me convidado gentiimente para participar das atividades
desenvolvidas durante a disciplina como aluno especial.

Foi também durante essa disciplina que tive a oportunidade de conhecer
mais sobre o ambiente de pesquisa do professor Malheiro, ou seja, o Curso de
Férias através de seus proprios relatos, leituras de sua tese e alguns videos
exibidos na sala de aula. Sem duavida, tratava-se de um evento muito interessante e
gue também me chamou bastante atencado, principalmente porque pude perceber
gue o uso de Analogias era frequente tanto por parte dos professores, quanto dos
alunos que participavam do curso.

A essa altura o edital do processo seletivo para os cursos de mestrado e
doutorado do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica da UFPA j& havia sido
lancado e precisava me preparar para concorrer a uma das vagas oferecidas no
programa.

As diversas leituras que havia feito, até entdo, bem como as varias
discussdes que tive oportunidade de participar, tanto no grupo de pesquisa quanto
na disciplina que acabara de cursar, foram decisivos para meu éxito nas duas
primeiras fases da selecdo, que consistiu de prova escrita e defesa de anteprojeto,
tendo alcancado as melhores notas até entédo, o que me garantiu, naquele momento,

o primeiro lugar na linha de pesquisa para a qual estava concorrendo.

*Uma descricdo mais detalhada sobre esse evento sera apresentada no capitulo 2.
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Faltava, entdo, muito pouco para concretizar o meu objetivo ou, em outras
palavras, realizar o meu sonho de ingressar em um curso de pos-graduagdo, em
nivel de mestrado, em uma instituicdo de prestigio académico, na Regido Norte do
Brasil, que € a Universidade Federal do Para.

Bastava, para isso, ser aprovado na ultima fase do processo, que consistia
no exame de curriculo. Sabia que minha nota cairia um pouco, ja que minha
producdo académica era restrita, no entanto, minhas esperancas foram depositadas
na expressiva experiéncia profissional que havia adquirido ao longo dos anos em
salas de aulas e na participacdo em grupos de pesquisa da area.

Cumpridas todas as fases do processo seletivo, era chegado o momento
mais critico de todo esse percurso: aguardar o resultado final da selecdo de
candidatos.

Apds o adiamento das datas de divulgagcdo por trés vezes consecutivas,
finalmente no dia 28 de novembro de 2011 pude, enfim, comemorar a minha
aprovacdo com um surpreendente segundo lugar na lista final de candidatos
classificados e aprovados, o que me permitiu adentrar no admiravel mundo da
pesquisa, em nivel de mestrado, no Programa de Pdés-Graduacdo em Educacédo
Cientifica e Matematica do IEMCI/UFPA, com a missdo de investigar a seguinte
problematica:

Em que termos o uso de Analogias criadas por alunos e professores,
contribui ou torna-se um obstaculo para a resolucdo dos problemas
investigados por esses sujeitos durante as atividades do Curso de Férias?

Com o intuito de aprofundar a discussado entorno dessa questdo, decidi
delimitar dois objetivos:

1. Verificar que Analogias sdo elaboradas por sujeitos participantes do

Curso de Férias e como sao tratadas pelos monitores;

2. Avaliar se existem diferencas entre as Analogias propostas pelos
estudantes e as propostas pelos professores e, em caso positivo,
problematiza-las.

A partir desses contornos, passo entdo a delinear os encaminhamentos

desta investigacdo, comecando pela sua justificativa.

E crescente o nimero de pesquisas que vem sendo feitas nos Gltimos anos
em relacdo ao uso de figuras de linguagem em educacdo, tais como Analogias e

Metéforas, particularmente na Educacdo em Ciéncias e Duarte (2005) desenvolveu
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um belo trabalho sobre o estado da arte a respeito das investigacOes realizadas
nesta area.

Deste modo, podem-se distinguir determinados estudos, considerando-se a
ideia de que o processo cognitivo que esté subjacente a Analogia pode estar diluido
em algumas competéncias, tais como investigacdes relativas aos fatores que a
influenciam (GIBBS, 1987; OLIVA 2001), aos processos analogicos envolvidos na
aprendizagem (TREAGUST et al.,, 1992) e mais recentemente a relacdo entre
Analogia e resolucéo de problemas (CLEMENT, 1988; ANDERSON, 2000; ZAMBON
e TERRAZZAN 2008; FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Contudo, é no inicio dos anos 80 e 90, que efetivamente assiste-se a um
aumento do numero de pesquisas sobre o uso das Analogias na Educacdo em
Ciéncias. Esta tendéncia traduz-se em varias dezenas de trabalhos publicados em
revistas, como, por exemplo, a Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, a
qual traz para discussédo o tema das Analogias em pelo menos um artigo a cada
edicao (OLIVA, 2001, 2003, 2004, 2006, 2008).

Todas essas contribuicbes confiaram um novo estatuto a Analogia,
problematizando a sua utilizagdo na Educacdo em Ciéncias e dinamizando o
interesse da pesquisa, quer em nivel da sala de aula (DAGHER, 2000; SUTTON,
1996), quer na formacéo de professores (BOO e ASOKO, 2000; TOBIN, 1990), na
utilizacdo e exploracdo didatica de Analogias (GLYNN et al., 1989; HARISON e
TREAGUST, 1993), em manuais escolares (TERRAZZAN et al., 2005; THIELE e
TREAGUST, 1995), na prética dos docentes durante as aulas de ciéncias
(GALAGOVSKY, 2005; ADURIZ BRAVO et al. 2005), como concepcbes de
professores sobre o seu papel no processo de ensino e de aprendizagem (THIELE e
TREAGUST, 1994; MOL, 1999) entre outros.

Contudo o que se tem observado ao longo deste percurso investigativo,
acerca do emprego de figuras linguagem em educagdo, € que ainda ndo se tem um
namero razoavel de trabalhos encontrados na literatura acerca da interpretacdo dos
alunos sobre Analogias e, sobretudo pesquisas que investiguem com mais afinco
suas vantagens e desvantagens para as questdes que envolvem 0 ensino e a
aprendizagem de conceitos cientificos (BOZELLI e NARDI, 2004; 2006; 2012).

Diante deste contexto, é de fundamental importancia explorar esse campo
de analise e dessa forma, situo este trabalho no ambito de um ambiente de pesquisa

em que se tem observado, de forma proeminente, o uso de Analogias tanto por



24

professores quanto por alunos. Trata-se do Curso de Férias, ja comentado de
maneira sucinta na introducdo deste trabalho e que sera descrito com maiores
detalhes no capitulo 2.

Como veremos mais adiante, este lécus de investigacdo apresenta algumas
particularidades que o diferenciam em relacdo a outros ambientes comumente
utilizados para o levantamento de dados, onde o foco é a analise das Analogias
utilizadas por sujeitos numa situacdo de ensino e aprendizagem. Entre essas
diferencas, destaco o fato de o curso reunir, entorno de atividades experimentais
relacionadas ao ensino de ciéncias/biologia pautadas na metodologia da ABP,
grupos de alunos e grupos de professores em situagBes dinamicas de
aprendizagem, onde o uso de Analogias durante tais atividades € recorrente.

Acredito que a analise das Analogias criadas por esses sujeitos, no
momento em que se tem um processo pedagdgico acontecendo, e onde também me
incluo, como observador participante neste contexto investigativo, pode proporcionar
resultados importantes para o aprofundamento das discussdes acerca dos limites e
possibilidades, vantagens e desvantagens, bem como do melhor aproveitamento
deste recurso linguistico para as situacdes de ensino de conteddos cientificos em
salas de aula e no proprio Curso de Férias.

No gue concerne a investigacdo nesta area, mais especificamente do uso
espontaneo de Analogias, espero poder ir um pouco além dos contextos comumente
explorados por outras pesquisas, onde o foco prioritario tem sido a utilizacdo de
entrevistas com sujeitos apés o acompanhamento de algumas aulas (BOZELLI,
2005; 2010; MOL, 1999; FERRAZ e TERRAZZAN, 2003) e quem sabe poder
aprofundar o entendimento dos mecanismos que possibilitam a Analogia tornar-se
um recurso mais coerente e significativo para o ensino e para a aprendizagem de
ciéncias a partir de sua analise em uma situacdo pratica, observada na integra
durante as atividades do Curso de Férias.

A partir dessa constatacdo, procuro tecer os caminhos percorridos durante
esta investigacdo buscando contemplar os referenciais tedricos, bem como o0s
procedimentos metodoldgicos e 0s pressupostos epistemologicos que fundamentam
as andlises e os resultados da pesquisa, estruturando-a em quatro capitulos,
organizados da seguinte forma:

No capitulo 1, Abordagem Tedrica: O Uso de Analogias na Educacdo em

Ciéncias e a Aprendizagem Baseada em Problemas, faco uma breve introducao
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acerca da definicdo do conceito de Analogias, mostrando em seguida como vem
sendo sistematizado seu estudo nas pesquisas académicas e quais as vantagens e
desvantagens apontadas por alguns autores sobre sua utilizacdo na Educacdo em
Ciéncias.

Na sequéncia, abordo a Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP,
discorrendo sobre os fundamentos basicos desta metodologia, descrevendo como
surgiu, mostrando do que se trata e finalizo com as possibilidades de transposicéo e
organizagéao de suas atividades para a Educacdo em Ciéncias.

O capitulo 2, A Pesquisa: Aspectos Metodoldgicos, Procedimentos e
Desenvolvimento, trara o tipo de abordagem utilizada para a sistematizacdo dos
dados empiricos, mostrando o ambiente onde as informac¢des de pesquisa foram
constituidas (Curso de Férias), seus objetivos e proposta, bem como seu publico-
alvo, ou seja, 0s sujeitos desta investigacdo. Além disso, também apresento a
Andlise Textual Discursiva (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2006) como
referencial metodoldgico de anélise dos dados.

Para o capitulo 3, Analise e Interpretacdo dos Dados, construo um recorte
dos trechos transcritos em que os pesquisados utilizam Analogias durante as etapas
gue compde a resolugdo dos problemas, elencando-os em categorias de analise que
me permitam investigar em que termos denotaram contribuicdo ou obstaculo a
resolucdo dos mesmos.

Por fim, apresento algumas consideragbes e encaminhamentos acerca do
uso de Analogias durante a resolucdo de problemas, por alunos e professores
participantes do Curso de Férias, e as possiveis implicacdes que o trabalho pode
proporcionar ao proprio curso e as questdes relativas ao ensino e a aprendizagem

de ciéncias, dentro desta perspectiva, em outros contextos educacionais.



1 ABORDAGEM TEORICA: O USO DE ANALOGIAS E A APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS NA EDUCACAO EM CIENCIAS

Neste capitulo apresento ao leitor a definicdo do conceito de Analogia e
como esse recurso linguistico vem sendo tratado nas pesquisas relacionadas a
Educacdo em Ciéncias. Ainda sobre as Analogias, faco uma descri¢cdo dos tipos ou
classificacdes que lhe sao atribuidas e procuro discutir também a visdo de alguns
autores acerca das vantagens e desvantagens que sua utilizacdo pode proporcionar
a abordagem de conceitos cientificos em situa¢gdes de ensino e aprendizagem.

Dando prosseguimento, discorro sobre o0s principios béasicos que
caracterizam a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas, explanando
suas origens nas escolas médicas, a transposicdo para outras areas do
conhecimento, como a educagdo e, consequentemente, sua proposta de
modificagdo de um curriculo passivo, centrado no depésito/recepcéo de conteldos,

para um aprendizado mais critico e autodiretivo.

1.1 ANALOGIA: O QUE E, E COMO VEM SENDO ESTUDADA

Ao abordar os pressupostos que fundamentam o uso das Analogias na
Educacdo em Ciéncias, ndo posso deixar de fazer uma referéncia, ainda que breve,
ao seu conceito e, ao modo como vem sendo investigada nas pesquisas da area.

Consultando o dicionério Aurélio da lingua portuguesa, evidenciei a seguinte
definicdo para o termo Analogia: “ponto de semelhanca entre coisas diferentes.
Identidade de relacBes entre os termos de dois ou mais pares. Semelhanca de
funcdo entre dois elementos, dentro de suas respectivas totalidades” (FERREIRA,
2000 p. 41).

Ao percorrer a literatura me deparei com vérias definices de Analogia, que
vao ao encontro das conceituacdes lexicografadas acima, de acordo com as
perspectivas tedricas dos autores. Assim, para alguns, a Analogia é entendida como
um processo cognitivo que envolve uma comparagao explicita de duas “coisas”, uma
definicAo de informacdo nova em termos ja familiares (NEWBY, 1987) ou um
processo através do qual se identificam semelhancas entre diferentes conceitos,

sendo um deles conhecido, familiar, e o outro desconhecido (GLYNN, 1991).
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Outros ainda, como Duit (1991) e Treagust et al., (1992), definem a Analogia
como uma comparacao baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios
diferentes, um desconhecido, geralmente denominado de conceito alvo, e outro
conhecido, chamado de conceito analogo; demarcam-se, deste modo, da
consideragdo da Analogia como uma mera comparacdo entre semelhancas
superficiais, ou da relacdo contida em atributos presentes nos dominios
considerados.

Neste trabalho, assumo como Analogia exatamente 0 que 0s autores citados
no inicio do paragrafo acima definem, entretanto acredito, assim como Glynn (1991),
gue a Analogia também pode ser entendida como um processo em que 0 sujeito
estabelece semelhancas, mesmo que superficiais, entre situacdes ou conceitos
diferentes. Mais que uma simples figura de linguagem, concebo a Analogia como um
recurso linguistico com importantes finalidades didaticas, j& que em varias ocasides
dentro do ambiente aqui pesquisado, a Analogia aparece como um recurso de
ensino e aprendizagem muito utilizado pelos sujeitos investigados.

Apesar das diferencas, em todas as definicbes se reconhece que a Analogia
envolve o estabelecimento de comparagbes ou relagcdes, entre o conhecido e o
pouco conhecido ou desconhecido, mas a comparagcdo e O acentuar de
semelhancas, referidos pelos diferentes autores, podem ser direcionados para
atingir diferentes objetivos educacionais. Distinguem-se dois que se prendem com
as “funcbes explicativo/comunicativa versus inferencial/generativa” da Analogia
(DAGHER, 2000, p. 180).

Desta forma, fala-se em Analogias simples ou proporcionais, que visam ver
ou criar semelhancas entre as duas situacdes, conhecida e desconhecida; e
Analogias preditivas que implicam a previsdo de mais semelhangas a partir das
existentes (INDURKHYA, 1992).

Ou, como referem Glynn et al., (1989, p. 383),

as Analogias tém uma funcdo explicativa, quando colocam conceitos e
principios novos em termos familiares; tém uma funcdo criativa quando
estimulam a solucdo de um problema, a identificacdo de um problema novo
e a generalizacéo de hipéteses.

Uma e/ou outra destas funcées podem/devem ser exploradas, segundo o0s
autores, na Educacao em Ciéncias.
Concluem dizendo que o crescente interesse por Analogias em situacoes

gue envolvem o ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos deve-se ao fato de
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gue estas auxiliam na compreensdo dos mesmos, aproximando dois dominios
heterogéneos.

Para os professores de ciéncias o uso de Analogias serve como uma forma
de tornar os contetdos, muitas vezes considerados pelos alunos como muito
técnicos ou abstratos, mais acessiveis e faceis de compreender, visto que nesta
perspectiva os docentes partem de um alvo, que configura o conceito cientifico a ser
abordado e acabam usando um analogo, algo que seja familiar ao cotidiano dos
discentes, para tentar explica-lo de maneira mais simples e construtiva
(FRANCISCO JUNIOR, 2010).

No que concerne a pesquisa sobre o tema Analogias, consequentemente a
forma como esse recurso linguistico vem sendo abordado, dediquei um bom tempo
as leituras dos estudos desenvolvidos, com énfase no trabalho de Duarte (2005) que
faz uma bela reviséo sobre isto.

A partir dessas consultas, pude perceber que uma das linhas que
compreende boa parte das investigacdes é o uso das Analogias como promotora da
aprendizagem. Dentro desta perspectiva, pude verificar as seguintes subcategorias:

1. Estudos sobre a apresentacdo de Analogias de forma programada por
professores e investigadores (HARRISON e TREAGUST, 1993; OLIVA, 2003;
FABIAO e DUARTE, 2005) e,

2. Estudos sobre sua insercdo em livros textos (THIELE e TREAGUST,
1995; MONTEIRO e JUSTI, 2000; TERRAZZAN et al., 2005).

3. Pesquisas sobre modelos de ensino baseados na utilizacdo de Analogias,
entre eles o General Model for Analogy Teaching — GMAT ou Modelo Geral para o
Ensino de Analogias, desenvolvido por Zeitoun (1984). E o mais conhecido na
literatura, denominado Teaching Wiht Analogies — TWA ou Modelo de Ensino com
Analogias, proposto por Glynn (1991).

4. Trabalhos como o de Gentner (1983) que se fundamenta na ideia de
Analogia gerativa. Em sua teoria, € proposto um mapeamento estrutural para
estabelecer as correspondéncias entre os conceitos alvo e analogo nos chamados
modelos analbgicos, que sdo criados pelos estudantes a partir do estudo de um
determinado assunto dentro da Educacdo em Ciéncias.

Outra vertente de pesquisas busca analisar como o0s professores ou futuros
docentes fazem uso de tal recurso em suas praticas educativas (THIELE e

TREAGUST, 1994). Nesse contexto, ha um numero razoavel de trabalhos sobre tais
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temas, dentre os quais merece destaque o de M4l (1999), Ferraz e Terrazzan (2003)
e Bozelli e Nardi (2006).

Os resultados destes estudos apontam, em sua grande maioria, para a
utilizacdo da Analogia de maneira espontanea, onde também ha o predominio de
pouca discussao e auséncia de embasamentos tedricos necessarios para atividades
programadas de ensino com base neste recurso de linguagem.

No que se refere as éareas disciplinares da Educacdo em Ciéncias
investigadas, consegui identificar um predominio majoritario de trabalhos no ambito
da fisica e, em menor nimero aparecem pesquisas nas areas de biologia e quimica
(DUARTE, 2005).

Dessa forma, entendo, assim como Francisco Junior (2010), que de uma
maneira geral o pensamento analégico faz-se necessario dentro de determinadas
situacdes de ensino para compreender fenbmenos ndo observaveis. Portanto, a
utilizacdo desse tipo de linguagem principalmente por parte dos professores deve
visar, a meu ver, entre outras coisas, 0 desenvolvimento de um ensino
fundamentado na construcdo de conhecimentos abstratos a partir de algo concreto
gue faca sentido para a aprendizagem dos alunos.

Para tanto, nesse sentido, diversos trabalhos entre os quais (CURTIS e
REIGELHTH, 1984; BORGES, 1997; MASTRILLI, 1997; MOL, 1999; FERRAZ e
TERRAZZAN, 2003) apresentaram propostas para classificar as Analogias utilizadas
na Educacdo em Ciéncias Naturais, vejamos entdo como alguns desses autores

procuraram categorizar tais comparacoes.

1.2 A CLASSIFICACAO DAS ANALOGIAS OU CATEGORIAS ANALOGICAS

Na literatura que discute a utilizagdo de Analogias na Educacdo em
Ciéncias, mais especificamente no que se refere as formas de classifica-la, merece
destaque a proposta de Curtis e Reigeluth (1984) devido seu pioneirismo na éarea.

Estes autores definiram cinco categorias basicas relacionadas ao:

Tipo de relacdo analogica;

Nivel de enriquecimento;

Nivel de abstracao;

Formato da relac&o analdgica;



30

¢ Discurso do professor.

Essas categoriais iniciais abrangem outras subcategorias intermediarias que
passam a constituir-se de novas unidades contendo rela¢des analdgicas, resultando
em um numero cada vez maior de possibilidades de analise deste recurso
linguistico.

A primeira forma de classificacdo apresentada por Curtis e Reigeluth (1984)
discute a relacdo existente entre o dominio alvo e o dominio analogo. Esta
correspondéncia pode ser apresentada de maneira estrutural, funcional ou ainda a
reunido das duas em estrutural-funcional. Quando os conceitos comparados por
uma Analogia encontram-se baseados na forma fisica, a mesma & denominada
estrutural. Por outro lado, nas associacdes em que 0s conceitos compartilham
funcdes similares tem-se Analogias funcionais. Ja as estruturais-funcionais
expressam similaridades tanto na funcdo quanto na forma em que sé&o
apresentadas.

Ainda sobre esse viés do tipo de relacdo analdgica, Mol (1999) propds um
guarto grupo, onde as relacdes de similaridade ndo convergem para nenhuma das
trés categorias referenciadas acima. A esse conjunto o autor denominou de
Analogias de formula e as caracterizaram por apresentar semelhancas conceituais
expressas através das formulas que as representam, sejam estas, formulas
matematicas ou quimicas.

Na segunda categoria de classificacdo, Curtis e Reigeluth (1984)
observaram o nivel de enriquecimento da Analogia, isto €, observaram a extensao
das semelhancas apresentadas pelas comparacdes. Basicamente derivam desse
grupo trés niveis de enriquecimento. O primeiro contempla as comparacbes que
possuem uma pequena semelhanca, caracterizadas como Analogias simples; o
segundo compreende o compartilhamento de até dois atributos entre as associacdes
estabelecidas, sendo chamadas entdo de Analogias enriquecidas; e o terceiro nivel
apresenta a utilizacdo de varios dominios analogos para descrever o mesmo
conceito alvo, sendo por isso classificada como Analogia estendida.

Com relacdo ao nivel de abstracdo, que compreende a terceira categoria
proposta pelos autores citados acima, as Analogias dividem-se em concretas-
concretas, concretas-abstratas e abstratas-abstratas. As associagbes do tipo
concretas-concretas sdo assim chamadas pelo fato de ambos os conceitos

comparados serem concretos. Por sua vez, as concretas-abstratas possuem o
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conceito analogo concreto e o conceito alvo abstrato. Consequentemente, Analogias
abstratas-abstratas sdo aquelas em que ambos o0s conceitos comparados séo
abstratos.

A categoria subsequente proposta por Curtis e Reigeluth (1984) divide as
Analogias em verbal, pictoricas que também podem ser denominadas ilustrativas ou
uma combinacdo das duas, resultando em comparacdes verbais-ilustrativas.
Entendem-se como Analogias pictéricas (ilustrativas) aquelas em que sdao
empregadas imagens, figuras ou desenhos para abordar o conceito anélogo.

Para analisar especificamente as Analogias produzidas pelos docentes,
M6l (1999) decidiu ampliar a categoria verbal, baseado em como o professor as
apresenta em situacfes de ensino. De acordo com tal proposta, as Analogias podem
ser classificadas em quatro subcategorias:

¢ Analogias compostas: entendidas como compara¢cdes verbais nas quais
se utilizam mais de um dominio analogo para explicar o conceito alvo;

¢ Analogias narrativas: compreendidas como associacdes verbais em que
se utiliza a descricdo de uma histéria envolvendo os atributos semelhantes
existentes entre os analogos escolhidos e o alvo desejado;

e Analogias de procedimento: interpretadas como sendo comparagdes
verbais envolvendo episddios de processos cientificos com forte presenca do
elemento humano;

¢ Analogias periféricas: que expressam similaridades verbais caracterizadas
pelo acompanhamento de comparacdes menores e pontuais.

Outro critério que pode ser utilizado para classificar as Analogias quanto ao
discurso do professor € a posicdo em que elas sédo utilizadas, ou seja, antes, durante
ou depois da apresentacdo do conceito alvo. Dessa forma, elas podem ser
trabalhadas como organizador prévio, embutido ou pés-sintetizador. Como
organizador prévio, as Analogias s&do apresentadas antes do contetdo
desconhecido; como organizador embutido, a Analogia € utilizada no momento
considerado mais abstrato ou dificil para o aprendiz e como organizador pos-
sintetizador, ela € apresentada apos a discussao do novo conceito (MASTRILLI,
1997; OTERO, 1997).

O trabalho pioneiro de classificacdo das Analogias efetuado por Curtis e
Reigeluth (1984) possibilitou a outros pesquisadores ampliarem e modificarem tais

categorias, 0 que indubitavelmente vem representando, ao longo dos anos, um



32

grande avancgo para as pesquisas realizadas nesta area. Nesse contexto, merecem
destaque as investigacdes desenvolvidas por Thiele e Treagust (1992) que
obtiveram resultados significativos ao analisar as Analogias ilustrativas presentes em
livros-textos australianos; Ferraz e Terrazzan (2001) que dividiram as Analogias a
partir do seu nivel de organizacdo; Nagem et al., (2003) que as reclassificaram de
acordo com a natureza do dominio analdgico e Gonzalez (2002) que resolveu dividi-
las pelo modo como servem de objeto de estudo para outros investigadores.

Vejamos entdo como cada um dos autores acima, utilizaram e reformularam
as categorias a priori ja explicitadas:

Thiele e Treagust (1992) ampliaram a classificacdo estabelecida por Curtis e
Reigeluth (1984), atribuindo novos exemplos as subcategorias derivadas do grupo
mais abrangente denominado Formato da relacdo analogica. Deste modo, entendem
gue uma Analogia verbal é mostrada apenas por meio do didlogo, onde o sujeito
aprendiz tem de imaginar a situacdo analdgica. Ex.: Imaginem as 6érbitas eletrénicas
parecidas com as dos planetas do Sistema Solar.

Ao contrario, quando a Analogia € dita verbal-ilustrada ou verbal-pictorica
apresenta, além da explicacao verbal, alguns desenhos auxiliares que podem estar
presentes no livro didatico, em cartazes ou no quadro-negro, podendo ainda ser
utilizados determinados modelos concretos. Ex.: As hemécias tém a forma de um
damasco seco (e faz-se o desenho no quadro-negro).

Ja as Analogias ilustradas ou pictéricas sO utilizam o desenho, figura
esquematica ou modelo para transmitir a ideia da Analogia. Além de seu emprego
em situacdes de ensino em salas de aula, é geralmente utilizada em publicidade.
Ex.: “Uma marca de sabdo em po divulga seu produto mostrando uma foto de um
cachorro dalmata sem as manchas pretas, dando a ideia de que seu produto tiraria
até mesmo as manchas naturais do cao” (THIELE e TREAGUST, 1991 apud
RIGOLON, 2008, p. 42). Desculpe foi s6 um erro de digitacdo no ano da obra, que
por sinal é a Unica dos autores que ainda nao .

No que se refere a classificacdo pelo nivel de organizacédo, Ferraz e
Terrazzan (2001) reformularam as Analogias simples propondo que estas nao fazem
0 mapeamento dos atributos entre o dominio alvo e o analogo. Consideram-nas
entdo como sendo quase metaforas. Ex.: O coragdo € como uma bomba.

Ao contrario as Analogias enriquecidas fazem o mapeamento explicito de

algum atributo entre os dominios alvo e analogo. Ex.: A bile € como um detergente.
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O detergente quebra as gotas de gordura da louca em particulas menores. Da
mesma forma, a bile transforma grandes gotas de gordura em pedacos menores.

No grupo das Analogias estendidas, Ferraz e Terrazzan (2001) reforcam que
se tratam de comparacdes mais sisteméticas. Nelas, varios atributos do alvo sao
explicados e fazem correspondéncias ao analogo. Elas ainda podem fazer mencao
dos limites da Analogia e até conter mais de um analogo na associacdo. Ex.: Cada
aminoacido € como se fosse uma bolinha de um colar. O colar esticado mostra a
estrutura primaria da proteina. A estrutura secundaria pode ser em espiral (enrola-se
o colar), como um fio de telefone. No colar, 0 que segura as bolinhas é o arame. Nas
proteinas, o que segura os aminoacidos séo as ligacdes peptidicas.

Além das reformulacbes supracitadas, Ferraz e Terrazzan (2001) ainda
criaram outras trés subcategorias com base em outras relagcdes percebidas entre as
formas associativas que compreendem os dominios alvo e anélogo. Propuseram
deste modo o subgrupo denominado Analogia de limite: onde se introduz o dominio
alvo e logo em seguida indica-se uma ou mais diferencas no analogo. Poderia ser
chamada também de contra-Analogia. Ex.: As artérias ndo podem ser rigidas como
um cano de ferro.

Outra subcategoria recebeu a denominagéo de Analogia dupla ou tripla e
ocorre guando dois ou mais conceitos alvos sao explicados por Analogia a dois ou
mais conceitos analogos. Ex.: O glomérulo de Malphigi € como se fosse uma bola
gue funciona como uma esponja que suga a sujeira. Os vasos eferentes vao se
enrolando como cobras nos tubulos, liberando oxigénio e recebendo gas carbbnico.

A terceira classificacdo foi batizada por Ferraz e Terrazzan (2001) de
Analogia multipla e ocorre quando um conceito alvo € explicado por mais de um
conceito analogo. Ex.: Os capilares passam pelos ganglios, que funcionam como
uma estacdo de trem. Quando a linfa chega aos ganglios linfaticos, este funciona
como filtro para 0os microorganismos.

Nagem et al., (2003) inovaram a classificacdo das Analogias quanto a
natureza do dominio analogo, destarte criaram as seguintes categorias analdgicas:

Analogia antropica é aquela em que a frase transmite uma ideia de
racionalidade, egocentrismo, atribuindo aos objetos alguns fendmenos
caracteristicos dos seres humanos. Ex.: O sistema imunoldgico funciona como um
exército no corpo. Analogia zootrépica que se caracteriza quando a frase transmite

uma ideia de morfologia ou comportamento, atribuido aos animais. Ex..: Ao se
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cumprimentar alguém com sudorese nas maos, tem-se a impressdo de estar
pegando num peixe frio e molhado e Analogia fitotropica assim entendida quando a
frase transmite uma ideia de morfologia ou comportamento, atribuido aos vegetais.
Ex.: O fiboroadenoma das mamas parece uma azeitona.

Gostaria de destacar também a tese apresentada por Gonzales (2002), que
realizou um levantamento acerca de como as classificacfes analogicas vem sendo
consideradas pelos diversos pesquisadores da area ao longo dos ultimos anos.

Os resultados obtidos por este investigador revelaram que os trés tipos de
Analogias mais estudados nos ultimos anos nas pesquisas educacionais foram as
do tipo mdltiplas ja descritas e que costumam comparar os resultados da aplicacdo
de diferentes Analogias para um mesmo dominio alvo. As pictdricas com maior
énfase nas figuras presentes em livros didaticos e um terceiro tipo que o autor
renomeou como Analogias de ponte que funcionam segundo ele como “ganchos
cognitivos” (GONZALES, 2002, p. 57). Essas Analogias sempre ligam o conceito
alvo com algum fenédmeno ou conceito do cotidiano dos educandos.

Apesar da grande variabilidade observada nas pesquisas que investigaram
as relacdes existentes entre os dominios alvo e analogo dentro de uma Analogia, um
dado quase que comum e que vem sempre chamando a atengdo para as novas
investigacdes desenvolvidas sobre o tema é o fato de que este recurso linguistico
apresenta um grande potencial para as situacdes de ensino e aprendizagem de
conteuidos cientificos, desde que seja utilizado de maneira adequada pelos sujeitos
que fazem uso da Analogia ou que dela se apropriam.

Nesse sentido, como argumenta Duarte (2005), o que nao pode deixar de
ser ressaltado € que a despeito das vantagens e importancia do raciocinio
analdgico, o uso de tal recurso necessita de alguns cuidados, pois, a0 mesmo tempo
em que pode contribuir favoravelmente, seu uso inadequado também pode, além de
dificultar, criar obstaculos a aprendizagem. Na se¢do seguinte procuro ampliar um
pouco mais essa discussao, trazendo a visdo de alguns pesquisadores sobre as
possibilidades e os limites inerentes ao uso de Analogias em situacdes de ensino.

1.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS ASSOCIADAS AO USO DE ANALOGIAS NA
EDUCACAO EM CIENCIAS

O uso de Analogias pode ser associado a diversas competéncias cognitivas

tais como a percepc¢éo, a imaginacgao, a criatividade, a memoaria, o desenvolvimento
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conceitual, bem como a resolucdo de problemas. Por isso, autores como Dagher
(1995), defendem que as Analogias foram e s&o instrumentos extremamente
importantes na cognicdo humana, marcando notadamente a comunicacdo e a
aprendizagem em diversas areas do conhecimento.

Entretanto, elas tendem a ser eficazes quando as semelhancas
predominam, e passam a falhar quando comecam a prevalecer as diferencas. A
esse respeito, muitos trabalhos entre os quais Duit (1991), Dagher (1995), Oliva
(2001; 2004) e Duarte (2005), mapearam as vantagens e desvantagens, as
potencialidades e problemas, bem como o sucesso obtido com a aplicacdo desta
ferramenta.

Por exemplo, Duit (1991) apresenta algumas vantagens relacionadas ao uso
desse recurso linguistico para a educacdo. Para ele, as Analogias:

e Abrem outras perspectivas de ensino;

e Faciltam a compreensdo e a interpretacdo de conceitos abstratos por
similaridades com conceitos concretos;

e Podem motivar os estudantes;

e Podem auxiliar o professor a desvelar conceitos prévios dos estudantes sobre
areas ja estudadas.

Em contrapartida, 0 mesmo autor chama a atencao para alguns problemas
gue também podem ser associados a utilizacdo ndo adequada da Analogia, entre
eles:

e A atribuicdo por parte dos alunos de caracteristicas do analogo que ndo sao
compartilhadas pelo conceito alvo;

e Transferéncia de concepcbes prévias sobre o conceito analogo para o
conceito alvo;

e Compreensdo equivocada do conceito alvo devido sobreposicdo de
similaridades superficiais em relacdo aos aspectos estruturais.

Dando continuidade a essa discussao, encontrei em Duarte (2005) algumas
das potencialidades frequentemente aduzidas para defender a utilizacdo das
Analogias no ensino das ciéncias entre elas, destaco as seguintes:

e Levam a ativacdo do raciocinio analdgico, organizam a percepcao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de

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

e Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a
evolucdo ou a mudanca conceitual,

e Permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais concepc¢des
alternativas;

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

Confrontando tais aspectos positivos relacionados ao uso desse recurso
linguistico, trago também a visdo da autora sobre algumas dificuldades ou
problemas que se colocam a utilizacdo das Analogias no ensino das ciéncias, 0s
guais posso citar 0s seguintes aspectos:

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

e Pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que leve a compreensdo da
comparacao estabelecida;

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

e Os alunos podem centrar-se nos aspectos positivos identificados pela
Analogia e desvalorizar as suas limitagdes.

Sobre este Ultimo aspecto levantado por Duarte (2005), gostaria de dar
énfase mais acentuada para o fator que se mostra ser um dos principais obstaculos
para um bom desempenho quanto a utilizacdo de Analogias em situacdes de ensino
e que diz respeito ao seu uso espontaneo por determinados docentes.

Pesquisas que procuraram observar o emprego de Analogias por
professores de quimica e biologia em sala de aula, respectivamente, (THIELE e
TREAGUST, 1994; FERRAZ e TERRAZZAN, 2002) relatam que a maioria dessas
figuras de linguagem é empregada de forma espontanea, ou seja, ndo ha uma
sistematizacao na aplicacdo de tal recurso.

Assim ao invés de facilitar a abstracdo podem levar os alunos a
desenvolverem conceitos equivocados cientificamente, os quais podem gerar

obstaculos a aprendizagem. No campo da Filosofia da Ciéncia, Bachelard (1996)
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denomina esse tipo de problema de obstaculos epistemoldgicos. Para o autor, as
Analogias, por carregarem generalizacdes, simplificacbes ou imagens usuais,
podem fomentar a criacdo de armadilhas e dificuldades para a formac&o do espirito
cientifico, culminando assim em uma barreira ao pensamento abstrato.

Por outro lado, trabalhos que procuraram investigar o uso programado ou
sistematizado das Analogias (HARRISON e TREAGUST, 2000; HARRISON e DE
JONG, 2005) revelaram resultados satisfatérios no que se refere aos indices de
desenvolvimento cognitivo, elaboracdo de conceitos e compreensdo de ideias
abstratas relacionadas a conteudos de ciéncias.

Enfatizando outro aspecto favoravel da utilizacdo desta ferramenta de
ensino, merece destaque o trabalho desenvolvido por Zambon e Terrazzan (2008)
gue ja ha algum tempo vém estudando o uso de Atividades Didaticas baseadas em
Analogias (ADA) numa perspectiva de resolugéo de problemas. Os resultados deste
estudo evidenciam positivamente que a introducdo de situacbes-problema como
orientadoras do desenvolvimento das ADA em sala de aula, auxiliam efetivamente a
percepcao do assunto tratado e o estabelecimento de relagbes com fatos/fen6menos
cotidianos, por parte dos alunos.

Por sinal, o emprego de problemas como desencadeadores da
aprendizagem associados a atividades de aplicacdo da Analogia para a formulacao
de hipoteses, por parte dos estudantes, em aulas de ciéncias constitui, segundo
Francisco Junior (2010), alternativas interessantes para 0 aprimoramento das
pesquisas nesta area.

Pensando nisso e aproveitando que a investigacao que me propus a fazer
vai ao encontro da relacdo entre o uso de Analogias e 0 método de Aprendizagem
Baseada em Problemas, apresento a seguir uma breve explanacdo acerca das

origens e aplicacao desta metodologia.

1.4 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS — ABP: O SURGIMENTO NAS
ESCOLAS MEDICAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas ABP ou PBL (em inglés: Problem-
Based Learning) surgiu no final dos anos 60, quando um grupo de professores na

Universidade de McMaster em Hamilton, Canada, decidiu realizar uma reforma na
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educacdo médica, através de um novo curriculo, baseado no estudo de problemas
(WILKERSON e GIJSELAERS, 1996).

Este novo curriculo de medicina da Instituicdo foi estruturado apoés
exaustivas consultas e visitas a outras faculdades da area. Um dos programas, que
a inspiraram, estava presente na reforma curricular da Escola de Medicina da
Universidade de Case Western Reserve nos anos de 1950, que incorporou e
integrou um conjunto de métodos e estratégias instrucionais em laboratoério
multidisciplinar (CYRINO e PEREIRA, 2004).

A mudanca iniciada na McMaster buscava romper com os padrbes
tradicionais de ensino médico e desejava formar profissionais com conhecimentos
mais solidos e aprofundados, além de mais proximos do cotidiano dos pacientes. O
objetivo era oferecer aos formandos uma visao integrada das dimensées bioldgicas,
psicolégicas e sociais do paciente e oferecer resultados mais efetivos para a
sociedade (BRANDA, 2009; DECKER e BOUHUIJS, 2009).

Ainda segundo os autores, em 1976, ap0s sete anos de maturacdo da nova
metodologia pedagdgica, o modelo foi levado para a Universidade de Maastricht, na
Holanda, entdo Universidade Publica de Limburgo. Na ocasido, os Paises Baixos
sentiam a necessidade de criagdo de uma oitava faculdade de medicina e foi feito
um concurso para decidir onde esta seria implantada.

A cidade de Maastricht, localizada na provincia de Limburgo, foi escolhida
porque a regido precisava de incentivo para o desenvolvimento econdmico e
também por causa do projeto inovador apresentado. E importante salientar que a
base deste projeto era a aprendizagem ativa e significativa, fundamentada na
resolucéo de problemas em pequenos grupos (DEELMAN e HOEBERIGS, 2009).

A partir dessas duas escolas de medicina, McMaster e Maastricht, a
metodologia da ABP se expandiu para escolas médicas de outros paises, como a
Universidade de Aalborg, na Dinamarca, a Universidade de Link6ping, na Suécia e a
Escola de Enfermagem Vall d'Hebron, em Barcelona, na Espanha (ARAUJO e
SASTRE, 2009).

A escola de medicina de Harvard aderiu ao método da ABP a partir de 1984.
No inicio era tida como metodologia paralela a tradicional, mas ja nos anos
seguintes, depois de feitas algumas comparagbes entre os dois modelos, a
Universidade passou a desenvolver um curriculo Unico que tinha como estratégias a
ABP (CYRINO e PEREIRA, 2004).
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Além da América do Norte e Europa, a Aprendizagem Baseada em
Problemas alcancou outros continentes. Por recomendacdo das Sociedades das
Escolas Médicas, a ABP foi levada para paises da Africa, Asia e América Latina. A
metodologia chegou ao Brasil 30 anos depois de sua criagcdo, sendo adotada
primeiramente pela Faculdade de Medicina de Marilia (FAMEMA), em 1997, e pelo
curso de Medicina da Universidade Estadual de Londrina (UEL), em 1998 (BERBEL,
1998; MORAES e MANZINI, 2006). Mais recentemente, o Centro de Ensino Superior
do Para (CESUPA) também passou a adotar a ABP como principal metodologia de
ensino em seus cursos da area médica (CALDATO; FERNANDES e FILHO, 2012).

Em mais de 40 anos, a ABP expandiu-se das faculdades da area médica,
como Medicina, Enfermagem, Fisioterapia e Odontologia, para outros cursos,
fendbmeno registrado também aqui no Brasil, como na Engenharia de Producédo
(MARTINS, 2002; RIBEIRO e MIZUKAMI, 2004), na Psicologia (KODJAOGLANIAN
et al. 2003), na Construgao Civil (NEVES, 2006), no Direito (CARLINI, 2006), na
Matematica (SILVA e DEJUSTE, 2009), nos cursos da Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de S&o Paulo (USP) Leste (ARAUJO e ARANTES,
2009), entre outros.

Segundo Diniz (2006 apud MALHEIRO, 2009), o fato da metodologia se
espalhar para diversas areas do conhecimento, incluindo Engenharias, Biologia,
Quimica e Fisica, deve-se aos resultados alcancados. Ainda de acordo com este
pesquisador o impacto causado pela ABP é extraordinario porque os alunos néo
recebem uma resposta pronta, um versinho para decorar e responder no dia da
prova. Eles recebem uma pergunta, um problema que tém que resolver, contribuindo
para um aprendizado permanente.

Ja para Rué (2009), a expansdo da ABP no ensino superior, em todo o
mundo, explica-se pelo fato de que estdo ganhando importancia as abordagens
baseadas na autonomia da aprendizagem. E por que este fato esta ocorrendo? Para
fazer frente a exploséo do conhecimento favorecida pelas novas midias, em especial
as tecnologias digitais ligadas a internet. Ele destaca que a transicdo da sociedade
industrial para a sociedade do conhecimento criou a necessidade de uma
transferéncia desse conhecimento para formar cidadaos autorreflexivos.

A proposta de desenvolvimento da ABP tem proporcionado ao longo dos
anos a construcao/aquisicdo do conhecimento a partir da resolucdo de problemas,

com énfase na contextualizacdo dos conteldos, na associagdo com 0S
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conhecimentos prévios e com situagbes do cotidiano dos alunos, no
desenvolvimento de atividades colaborativas em grupo e na aprendizagem
significativa, podendo ser relacionada, em termos de base tedrica, as ideias do
filbsofo americano John Dewey e de outros autores como Jerome Bruner, David

Ausubel, entre outros, denominados construtivistas ou cognitivistas.

1.5 A QUE SE PROPOE A ABP OU PBL

A Aprendizagem Baseada em Problemas pode ser compreendida como uma
metodologia curricular caracterizada pelo estimulo a aprendizagem auto-diretiva e,
em linhas gerais, funciona com os seguintes mecanismos:

Tudo tem inicio com a apresentacdo de um problema (no papel ou em video)
a um pequeno grupo de estudantes, que devem analisd-lo com a ajuda de um
professor. A sessao termina quando os préprios alunos depois das discussdes e
analises em grupo formulam os objetivos para sua aprendizagem. Em seguida, cada
estudante deve dedicar seu tempo a coleta de informacfes e aos estudos para
atender aqueles objetivos. Na proxima sessdo, 0s sujeitos sao motivados a
apresentar os resultados do estudo individual e a avaliar em grupo “o que” e “como”
aprenderam (DECKER e BOUHUIJS, 2009). Assim, podemos considerar a ABP
como uma proposta didatica que tem como estrutura a aquisicdo de conhecimentos
pela resolucéo de problemas.

Nesse sentido, varios estudos tentam mostrar, dentro de suas
especificidades, as principais caracteristicas dessa metodologia. Dentre esses
estudos, destaca-se o trabalho de Barrows (1996). Para este autor a ABP, como
proposta didatica, apresenta as seguintes caracteristicas:

« A aprendizagem é centrada no aluno;

« A mesma acontece em pequenos grupos de estudantes;

» Os professores sao facilitadores ou guias;

 Os problemas formam o foco organizacional e o estimulo para a
aprendizagem;

« Além disso, sdo um veiculo para o desenvolvimento de habilidades

cognitivas e;
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« Permitem que a nova informagcdo seja proveniente por meio da
aprendizagem auto-diretiva, ou seja, o proprio aprendiz direciona seus mecanismos
de aprendizagem, porém sempre auxiliados de perto por um professor, que no caso

da ABP é chamado de tutor.

Estas caracteristicas sdo as bases para o desenvolvimento dos curriculos de
cursos que adotam a ABP. Atualmente, existe uma variedade de propostas que se
referem aos modos como a Aprendizagem Baseada em Problemas pode ser
empregada em escolas de Medicina e em outros cursos de nivel superior (LIMA;
KOMATSU e PADILHA, 2003; LEE e KWAN, 1997). As diferencas nas propostas
refletem as caracteristicas das instituicbes. Dentre essas aproximagdes “o
denominador comum € o uso de problemas em sequéncia instrucional” (BARROWS,
1986, p. 481).

Entretanto, no que se refere a aplicacdo da ABP no ensino fundamental e
médio, ndo encontrei na literatura registro de pesquisas que abordassem a sua
utiizagcdo de forma efetiva nestes niveis de ensino em escolas aqui no Brasil.
Todavia, trabalhos como o de Andrade (2007), evidenciam que algumas
investigacbes vém sendo desenvolvidas, nesse sentido, sobretudo nos Estados
Unidos em escolas como a “Lamphier High School” localizada na cidade de
Springfield.

Diante deste contexto, a pesquisadora resolveu desenvolver uma proposta
de ABP para o ensino médio, procurando identificar as limitacdes e adequacdes
necessarias para a organizacao das atividades nesse nivel de ensino em escolas
brasileiras.

Os resultados mostraram que a proposta foi bem aceita pelos alunos e pela
professora, que concordaram em participar como sujeitos da referida pesquisa, e
gue a ideia pode trazer contribuicbes para a Educacdo em Ciéncias, mais
especificamente na area da biologia, pois possibilitou a apresentacdo dos conteudos
de forma contextualizada, o desenvolvimento de habilidades com resolucdo de
problemas e interacdo entre os alunos nas atividades desenvolvidas em pequenos
grupos (ANDRADE, 2007).

Contudo, a analise dos dados permitiu a autora considerar que os limites da
proposta estao relacionados com a quantidade absurda de aulas no ensino basico, a

compreensao da importancia da atividade sugerida e a falta de compromisso com os



42

alunos. Sem contar que ha necessidade de uma nova cultura de aprendizagem na
gual a intencdo dos alunos seja a de buscar o conhecimento e o professor deixe de
ser um mero transmissor de informacfes e passe a ser um facilitador nesse
processo.

Outros pesquisadores como Malheiro (2005) e Rosario (2005), também
investigaram a possibilidade de transposicdo didatica da ABP para o ensino
fundamental e médio, sendo que suas pesquisas foram desenvolvidas no ambito do
Curso de Férias que ocorre no Estado do Para. O primeiro autor direcionou o foco
de suas andlises para a opinido de alunos e professores cursistas, evidenciando que
a ABP foi bem aceita como possibilidade de mudar as aulas de ciéncias. No entanto,
argumenta que sua aplicacdo exigiria capacitacdo em larga escala, envolvendo as
universidades, valorizacdo do professor, gestéo e lideranca para iniciar 0 processo
de mudanca e melhor infraestrutura das escolas para atividades que envolvam a
experimentacao.

J4 Rosario (2005), direcionou sua investigacdo para a formacdo de
professores de ciéncias, onde concluiu que a ABP pode contribuir para formar
professores reflexivos, assim como promover maior envolvimento e motivagdo dos
docentes e dos alunos com o processo educacional. Com relagédo aos problemas de
infraestrutura, ela acredita na possibilidade de utilizacdo imediata da ABP em
gualquer nivel de ensino, desde que sejam levadas em conta as condicOes de cada
escola e feita as devidas adaptacfes a realidade local.

Corroborando do pensamento dos autores citados acima, também acredito
no éxito da ABP enquanto proposta de inovacdo para 0s niveis basicos de ensino
em escolas publicas, desde que sejam discutidas e refletidas todas as limitacdes ja
apresentadas anteriormente.

Nesse sentido o Curso de Férias mostra-se ser um ambiente extremamente
promissor para o desenvolvimento de investigagdes que visem analisar as diversas
acOes pedagdgicas que nele sdo vivenciadas. E como também decidi me tornar um
pesquisador deste curso passo, a partir de agora, a descrever os delineamentos e
encaminhamentos metodologicos que desenvolvi ao longo deste processo

investigativo.



2 A PESQUISA: ASPECTOS METODOLOGICOS, PROCEDIMENTOS E
DESENVOLVIMENTO

Neste segundo capitulo apresento ao leitor o ambiente escolhido para
desenvolver esta pesquisa, 0s sujeitos que contribuiram para a investigacao, bem
como 0s processos tomados durante a constituicdo dos dados empiricos. Também
serdo abordados os critérios estabelecidos para a discussao e interpretacdo dos
resultados com base nos principios e procedimentos que fundamentam a Andlise
Textual Discursiva (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2006).

2.1 APRESENTANDO O CURSO DE FERIAS E OS SUJEITOS DA PESQUISA

O ambiente onde desenvolvi esta pesquisa foi o Curso de Férias “Forma,
Funcéo e Estilo de Vida dos Animais”, que teve a sua XV e XVI edi¢cdes ocorridas na
cidade de Salinépolis (PA),°> nos periodos: de 9 a 13 e de 16 a 20 de janeiro de
2012, respectivamente. Esses cursos acontecem em varias universidades brasileiras
em parceria com o Departamento de Bioquimica Médica, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e tem por objetivo despertar, nos sujeitos participantes, a
curiosidade e o desejo de anexar a atividade experimental investigativa as aulas de
ciéncias/biologia numa perspectiva problematizadora.

Trata-se, portanto, de um espaco educativo de carater ndo-formal. Segundo
Gadotti (2005) este modelo alternativo de educacdo ndo se da apenas em
instituicdes fechadas, apesar de na maioria dos casos se caracterizarem desta
forma, mas também através de movimentos sociais e ainda organizacbes nao-
governamentais que atuam com a questdo da infancia e adolescéncia, 0o que
desmistifica a questao apenas institucional da educacao nao-formal.

Nestas duas edi¢cbes, o Laboratério de Neurodegeneragcdo e Infeccdo do

Hospital Barros Barreto da Universidade Federal do Pard — UFPA, promotor do

° Municipio brasileiro localizado na regido do Salgado, Nordeste do Estado do Para, Salinépolis
também é conhecida como Salinas ou Princesinha do Atlantico. Sua populacdo, de acordo com
0 IBGE/2010 é de 37. 430 habitantes e a economia gira em torno da pesca e do turismo. E dona de
um clima agradavel, com sol em boa parte do ano e 20 km de praias belissimas, sendo a praia do
Atalaia a mais famosa de todas. Isso faz da cidade um dos locais mais frequentados da Regido Norte
do Brasil, chegando a receber cerca de 250.000 veranistas todos os anos no més de julho.
Informagdes disponiveis em <http://www.ibge.gov.br/cidadesat/default.php>. Acesso em: 05 dez.
2012.
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projeto, contou com o apoio da prefeitura municipal de Salin6polis que mantém
convénio com o Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Para —
IFPA, através do programa Universidade Aberta do Brasil — UAB. Dessa forma, as
atividades do Curso de Férias aconteceram nas dependéncias do prédio da UAB,
com quatro horas pela manh& e quatro horas a tarde, somando um total de 40
horas-aula por semana de curso.

O publico-alvo inclui, além de estudantes do udltimo ano do ensino
fundamental e de todos os anos do ensino médio, educadores ou futuros
professores de ciéncias (biologia, fisica e quimica) e de outras areas que tenham
interesse em conhecer a metodologia adotada no curso, podendo 0s mesmos estar
em formacao inicial ou ja exercendo a profissdo nas modalidades basicas de ensino
da rede publica ou privada de educacdo.

Nas duas edi¢des ocorridas em Salinépolis, em duas semanas consecutivas,
houve a participacédo de cerca de 80 cursistas, sendo 60 alunos e 20 professores.
Os cursistas foram divididos em conjuntos de 5 a 7 participantes, para realizacao
das atividades e experimentos relacionados aos problemas propostos. No total, doze
equipes foram formadas somando as duas semanas em que ocorreram 0s cursos®,
sendo quatro de professores e oito de alunos.

O primeiro critério de divisdo para a formacdo das equipes, estabelecido
pelo professor-coordenador e os monitores, foi separar os participantes por grupos
formados apenas por professores ou futuros professores e grupos constituidos
somente por alunos, em funcdo da abordagem diferenciada com cada um desses
publicos. Ja& o segundo, levava em consideracdo a faixa etaria ou série cursada, no
caso dos discentes.

Para esta pesquisa foram escolhidos, como sujeitos, dois grupos, sendo um
de alunos e o outro de professores. Na primeira semana ou XV Curso de Férias
acompanhei um grupo constituido por cinco alunos, sendo quatro do ensino médio
(trés cursando o0 1° ano e um cursando o 3° ano) e um do 9° ano do ensino
fundamental.

Ja na segunda semana, em que ocorreu a XVI edicdo do curso, decidi

acompanhar as atividades de um grupo composto de cinco professores, sendo dois

°E importante deixar claro que sdo quinze dias de evento, mas em cada semana ocorre um Curso
diferente. Na primeira semana aconteceu o XV curso com a participacdo de alunos e professores
cursistas. Ja na segunda semana ocorreu o XVI curso com novos grupos de discentes e docentes.
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ja licenciados (um deles era pedagogo e trabalhava no 1° ciclo do ensino
fundamental e o outro ministrava aulas de quimica no ensino médio) e trés
professores com nivel médio, porém licenciandos’ do curso de biologia da UFPA.

A selecao de tais grupos ocorreu sempre no primeiro dia de cada semana do
curso, nos momentos em que cada equipe era formada, de modo aleatério, sem a
necessidade de qualquer tipo de critério ou pré-julgamento, haja vista que o0s
objetivos almejados nesta pesquisa convergem para a andlise das Analogias
utilizadas por alunos e professores durante suas atividades de resolucdo de
problemas, e tais objetivos coadunam com o préprio critério estabelecido pela
coordenacdo do curso que divide os participantes em grupos formados s6 por
discentes e grupos constituidos apenas por docentes, como ja explicitado
anteriormente.

De acordo com Malheiro (2005) no Estado do Para, o Curso de Férias
acontece desde 2005, sob a coordenacdo do professor Dr. Cristovam Wanderley
Picanco Diniz®, chefe do Laboratério de Neurodegeneracdo e Infeccdo (LNI),
vinculado ao Hospital Universitario Barros Barreto da Universidade Federal do Para
e a colaboracdo de seus monitores®.

Ainda segundo o autor, a primeira edi¢do do curso, que recebeu o nome de
Curso de Férias “Desvendando o Corpo dos Animais”, aconteceu em fevereiro de
2005, em um bairro carente proximo ao campus da UFPA em Belém, na area
chamada Riacho Doce, onde a universidade mantém um projeto socioesportivo e
educativo. Entre os alunos participantes desta edicéo, trés foram selecionados para
receber uma bolsa de iniciacéo cientifica da fundacéo VITAE™, entdo patrocinadora
do projeto.

A primeira edicdo fora da capital Belém ocorreu no municipio de Braganca,

em julho de 2005. Desde entdo, o curso continua percorrendo o interior paraense,

! Apesar de ainda estarem no inicio de um curso de licenciatura, estes trés sujeitos ja exerciam a
docéncia, visto que todos dispunham de diploma de magistério (uma das modalidades que constituia
0 antigo nivel de 2° grau, atual ensino médio). Dois deles ministravam aulas em pequenas escolas
particulares e o outro trabalhava como auxiliar de professor em uma escola publica, ambas
localizadas no municipio de Salinopolis (PA).

® No decorrer do texto, o professor Cristovam Diniz serd chamado de professor-coordenador ou
simplesmente coordenador do Curso de Férias.

° S50 alunos dos cursos de graduacao e pds-graduacédo da area de saude, geralmente da UFPA ou
bolsistas de outras instituicbes, que participam de projetos de iniciacdo cientifica no LNI e recebem
treinamento do professor coordenador para aplicar a ABP durante as atividades do curso.

10 Associacao civil sem fins lucrativos que apoia projetos nas areas de cultura, educacédo e promocéo
social. O apoio a projetos relacionados com a difusdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos,
bem como o ensino de ciéncias, esta entre as prioridades da area de educacao.
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exigindo um esfor¢co deliberado de planejamento, infraestrutura adequada no local
onde serd realizado, divulgacdo prévia para promover a inscricdo dos
participantes™, além de investimentos em logistica para transportar todos os
equipamentos e materiais necessarios a sua realizacao.

Para tanto, o Laboratorio de Neurodegeneracdo e Infeccdo depende de
apoios institucionais, como dos campi da UFPA no interior, de prefeituras,
secretarias de educacao e outros 6rgdos. Em suas ultimas edi¢cbes o curso tem se
mantido principalmente através de recursos concedidos pela CAPES (MALHEIRO,
2009)*,

2.2 COMO A ABP E TRABALHADA NO CURSO DE FERIAS

A metodologia que tem fundamentado o Curso de Férias ao longo de todas
as suas edi¢cbes, segundo Malheiro (2009), é a da Aprendizagem Baseada em
Problemas. De acordo com o autor, em funcdo de seus objetivos serem diferentes
das finalidades de um curso de graduacéo, a metodologia da ABP praticada durante
o evento difere um pouco em relacdo aquela utilizada nas instituicbes de ensino
superior.

O principio de aprendizado integrado e autodirecionado, onde o aluno é o
foco principal do processo de ensino e aprendizagem, € 0 mesmo, incluindo a
interdisciplinaridade, jA& que sdo usados conhecimentos de diversas areas. As
diferencas estdo nos papéis desempenhados pelos protagonistas e no

desenvolvimento das atividades como demonstrado no quadro abaixo.

Quadro 01. Comparando atividades desenvolvidas na ABP, em instituicdes de ensino, e no Curso de
Férias.

ABP como metodologia em instituicdes de

X . ABP como metodologia no Curso de Férias
ensino superior 9

e Apresentacdo pelo tutor do material | Apresentacdo pelo professor-coordenador dos
referente ao tema/problema e os sete passos | objetivos do curso e as principais caracteristicas
da sesséo tutorial: da metodologia que sera utilizada no mesmo.

A inscricdo no Curso de Férias é gratuita, sendo que a coordenacado fornece todos os materiais
necessarios aos cursistas.

2 A partir de 2013, o Curso de Férias esté inserido no Projeto do Observatério da Educacéo e sera
financiado pela CAPES até marco de 2016. Mais detalhes sobre o Curso de Férias podem ser
encontrados em Malheiro (2005; 2009), Rosério (2005) e Neves (2013).
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1. Leitura do material e esclarecimento de
termos desconhecidos;

2. Momento de discusséo inicial, onde ha
Identificacdo e familiarizacdo com o problema
por parte dos membros dos grupos;

1. Divisdo dos participantes em grupos formados
apenas por alunos e grupos constituidos somente
por professores;

2. Momento de discussao inicial, onde acontece a
definicAo do problema pelos grupos a partir de

suas proprias curiosidades, mas que estejam
dentro dos quatro sistemas bhioldgicos trabalhados
no curso (sistemas nervoso, -cardiovascular,
locomotor e digestorio);

3. Formulagéo de hipéteses;
4. Resumo das hipoteses;

5. Formulacdo dos objetivos de aprendizado
podendo ou nao haver o envolvimento de
atividades experimentais em um laboratdrio.
Isto depende do curso onde é aplicada a ABP;

3. Geracao de hipoteses

4. Escolha das hipéteses mais pertinentes para
resolver o problema;

6. Busca de informagbes através de estudo
individual, muito comum na grande maioria
dos cursos que adotam a metodologia da
ABP;

7. Retorno, integracdo das informacbes e
resolucdo do problema.

5. Desenho (planejamento) e execu¢do de um
experimento a fim de testar a hip6tese levantada;

6. Nao é muito comum a busca de informacdes
em estudo individual, s6 quando é realmente
necessario;

7. Socializacdo dos resultados e resolucdo do
problema.

Fonte: Criado pelo autor deste trabalho com base em informagdes contidas em Barrows (1986).

Em resumo, poderia dizer que em todas as etapas descritas no quadro
acima ha pontos de semelhanca e diferenca entre uma e outra forma de aplicacao
da ABP, exceto nas fases trés e quatro em que se nota total semelhanca referente a
formulacdo e escolha das hip6teses mais pertinentes para a resolucao do problema,
respectivamente, e no primeiro momento, onde ha uma diferenca significativa entre
as duas modalidades de ABP.

Como visto no ensino superior 0os grupos ja formados iniciam com a leitura
do material, acompanhada de debates sobre os termos desconhecidos acerca do
problema que terdo que resolver e que, por sinal, ja vem elaborado pelo tutor. Ao
passo que no Curso de Férias, nesta etapa, acontece a formacdo dos grupos de
trabalho, para logo a seguir, através de intensa discussao acontecer a formulacao do
problema pelos proprios cursistas.

Como ja mencionado no capitulo anterior, existe uma variedade de
propostas referentes a utilizagcdo da metodologia da ABP, sendo que as diferencas
existentes refletem as caracteristicas de cada instituicdo que a adota. E com o Curso
de Férias nao é diferente, apesar de ndo se tratar de uma instituicdo, constitui-se em
um evento destinado a execucdo de atividades experimentais relacionadas as
ciéncias naturais, fundamentadas nessa metodologia, portanto também apresenta as

devidas adaptacdes. O que ndo se pode deixar de salientar € que, dentre essas
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aproximacfes, ‘o denominador comum € o0 uso de problemas em sequéncia
instrucional” (BARROWS, 1986, p. 481).

Também vale destacar que no Curso de Férias os problemas investigados
pelos grupos de alunos e pelas equipes de professores seguem 0S mesmos passos
estabelecidos pela ABP, embora os trabalhos acontegcam em conjuntos separados.
Entretanto, houve um caso especifico de um grupo de professores formado durante
0 curso investigado, em que a metodologia utilizada diferiu um pouco da ABP
geralmente utilizada com os demais cursistas. O motivo de tal diferenciacdo foi a
geracdo de um trabalho de pesquisa inédito com vistas a publicacdo dos resultados
em uma revista cientifica o que sem duavidas traria grandes contribuicdes tanto para
a area de ciéncias biologicas quanto para o proprio Curriculo Lattes desses
professores participantes.

De um modo sucinto, as atividades no Curso de Férias de Salindpolis
aconteceram da seguinte maneira:

Apoés a apresentacao inicial dos objetivos do curso, foram exibidos dois
videos produzidos pela equipe do Laboratério de Investigacbes em
Neurodegeneracao e Infeccdo da Universidade Federal do Parda — UFPA. O primeiro,
“Caminhos da Serpente”, retratava a dificil realidade da educagdo na Amazoénia e de
gue maneira o Curso de Férias se inseria neste contexto.

O segundo video, “Levanta-te e Anda”, foi usado para mostrar como a ABP é
trabalhada nas aulas com alunos dos cursos de saude da UFPA, na disciplina de
Neurofisiologia. Retratava um caso real, acontecido em fevereiro de 2007 no
municipio de Vigia de Nazaré, nordeste paraense, de um garoto de 9 anos que
sofreu um acidente muito comum na Amazoénia: enquanto caminhava numa area
arborizada, foi atingido na cabeca pela queda de um ourico de castanha-do-para,
gue pesa aproximadamente 1,5 kg, sofrendo traumatismo cranio-encefalico com
sérias consequéncias™®.

A patrtir dai o professor-coordenador pausou o video e explicou que no curso
de medicina, por exemplo, neste ponto a aula € interrompida para que os alunos,
apos conhecerem o quadro clinico do menino, saiam em busca de uma possivel

explicagdo para os sintomas manifestados, se ha recuperacdo, etc. Em outras

B0 garoto apresentava um quadro de triplegia, com paralisia do braco esquerdo e pernas, sinal de
Babinsky (sinal de reflexo do halux ou deddo de um dos pés provocado por um firme estimulo tactil
aplicado a sua sola lateral) positivo e diminui¢cdo da forca de sustentagdo da cabeca.
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palavras, a partir daquela situacdo tentardo encontrar uma solucdo para o0 seu
problema. A exibicdo do video s6 € retomada na aula seguinte, com os alunos
trazendo os resultados do aprendizado autodirigido.

Apds a apresentacdo desses dois videos, em que o professor-coordenador
tentou mostrar aos participantes do Curso de Férias como funciona a metodologia
da ABP em uma disciplina do curso de medicina, o mesmo pediu que cada grupo se
dirigisse para um espaco, juntamente com seu monitor, e formulassem o0s seus
problemas.

Noto aqui uma similitude entre a metodologia da ABP usada no curso e
aguela utilizada na maioria das instituicbes que a adotam, pois em ambas o uso de
videos é o0 ponto de partida para que 0s grupos sintam-se motivados a formularem
0s objetivos para sua aprendizagem (DECKER e BOUHUIJS, 2009).

A diferenca é que no caso do Curso de Férias que investiguei, os videos
mostrados no primeiro dia foram apenas exemplos, mostrados pelo coordenador, de
como pode ser trabalhada a metodologia da ABP, ou seja, 0S mesmos hao Sao o
ponto de partida para que os grupos formados no curso possam iniciar as suas
atividades, embora também possam ser entendidos como um possivel fator de
motivacao para os participantes do curso.

Apoés a apresentacdo, é dado o inicio as suas atividades. Neste momento é
sugerido pelos monitores que a composicado de cada equipe seja feita por afinidade,
juntando participantes que ja se conhecem ou que ja tiveram algum contato prévio,
de modo a acelerar o processo de integracao e para que eles se familiarizem com a
dindmica da investigacdo experimental de forma mais rapida, objetivando otimizar o
tempo de uma semana do curso.

A partir de entdo, os cursistas comegcam a vivenciar e exercitar a pratica da
autonomia no processo da aprendizagem, a comecar pela escolha dos parceiros que
vao produzir conhecimento em conjunto. Os alunos sédo deixados a vontade durante
esta etapa, mas quando a formacdo da equipe ndo acontece espontaneamente, 0s
monitores se encarregam de fazer esta composicao.

Os grupos formados por docentes sdo acompanhados mais de perto pelo
professor-coordenador, ainda que também figuem com um monitor fixo,
normalmente aqueles que ja tém mais experiéncia no Curso de Férias e seja aluno

de pds-graduacao.
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Ao contrario da ABP adotada nas faculdades, em que os alunos recebem um
material aonde o problema ja vem colocado (DECKER e BOUHUIJS 2009), no Curso
de Férias, os participantes estdo livres para eleger o seu problema ou questao de
investigacdo com o qual desejam trabalhar, a Unica ressalva é que tais problemas
estejam relacionados com os quatro sistemas biolégicos trabalhados no curso, que
sdo o0s sistemas: nervoso, cardiovascular, locomotor e digestorio (MALHEIRO,
2009). Essa diferenca se explica pelo fato das faculdades terem um curriculo a
seguir, um conteudo especifico que os alunos precisam dominar. Ja o Curso de
Férias, por se tratar de um evento particular, pode se concentrar em proporcionar
aos participantes outras experiéncias de aprendizagem.

A definicdo do problema é considerada fundamental para direcionar as
etapas seguintes. Por isso, 0s monitores respeitam o tempo despendido pelos
grupos e procuram estimular nos participantes a busca de objetividade e
simplicidade na constituicdo de suas questfes de investigacao/problema. Atitude
gue se coaduna com o que dizem Araugjo e Arantes (2009), segundo os quais, para
gue haja aprendizagem real e envolvimento do aprendiz, o bom problema é aquele

gue os estudantes n&do sabem a resposta, devendo ser simples e objetivo.

O grupo de alunos que acompanhei na primeira semana de curso decidiu
investigar o sistema nervoso, propondo a seguinte questdo de investigacdo ou
problema a ser resolvido: O cérebro esta ligado as outras partes do corpo? De que
forma? Ainda elegeram uma segunda pergunta que pode ser considerada como
subproblema: Como o cérebro se relaciona com o coragcdo? Ja o grupo de
professores acompanhado durante a segunda semana de curso resolveu trabalhar
com o sistema locomotor e propds a seguinte questdo-problema: De que forma o
cérebro se relaciona com a locomocédo? Formulando também uma questdo

secundéria: Qual o papel da coluna vertebral na locomog¢ao?

Construir tais questdes-problema nao foi tarefa facil, visto que a partir dessa
etapa, comecaram a aparecer 0s rancos da escola tradicional que os alunos
carregam em relacdo ao papel do professor: eles perguntam muito e esperam
respostas prontas. Os monitores respondem com uma nova pergunta, deixando
claro que os alunos terdo que sair da passividade para uma atitude ativa na busca
das respostas para o problema (MALHEIRO, 2009).
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J& os professores tendem a apresentar dificuldade para se desvencilhar da
carga de informacdo acumulada, para duvidar do 6bvio e questionar o que ja esta
normalizado, atitude essencial para qualquer tipo de pesquisa (ROSARIO, 2005).

Apds o consenso e definicAo do problema a ser estudado — com sua
respectiva vinculagdo a um dos sistemas biolégicos abordados no curso e ja
explicitados anteriormente — nova mobilizacdo € promovida pelo monitor, com o
objetivo de despertar no grupo outra “tempestade de ideias” (DEELMAN e
HOEBERIGS, 2009), agora para a formulacdo de hipbteses que possam nortear a
pesquisa em direcao a resolucéo do problema proposto.

Pelo exposto até aqui, gostaria de abrir um paréntese e chamar atencao
para o papel desempenhado pelo monitor durante o desenvolvimento das atividades
do curso, pois € este sujeito o responsavel por conduzir os membros de seu grupo
em direcdo a resolugcdo do problema proposto inicialmente, passando neste percurso
por varias etapas que exigem deste certas habilidades pedagdgicas inerentes a sua
funcdo de facilitador ou guia da aprendizagem dos cursistas que compde a sua
equipe.

Dentre essas habilidades, os monitores sdo orientados pelo professor-
coordenador a nunca transferir ou fornecer informagdes para os cursistas, o objetivo
€ sempre propor perguntas e nunca dar respostas, embora para 0S proprios
monitores este também nédo seja um comando facil de ser seguido, haja vista que
também foram formados, em grande parte, pelos mesmos principios da escola
propedéutica.

Este fato torna-se bem evidente nos momentos em que o0 monitor se relne
com o seu grupo para discutir e refletir sobre determinadas questdes que surgem no
decorrer das atividades que compfe a resolucdo de seu problema. A todo o
momento o monitor busca, através de questionamentos, informacdes e respostas
dos participantes, mas na maioria das vezes ndo as obtém e entdo passa a utilizar-
se de outros recursos como as Analogias, por exemplo, o que algumas vezes
estimula os cursistas a participarem mais ativamente das discussdes, mas que em
certas circunstancias também acabam né&o contribuindo como poderiam, entretanto
trataremos disso com mais detalhes nas andlises feitas no capitulo 3.

Ainda com relacdo ao uso de Analogias, embora ndo seja a proposta do
curso trabalhar com este recurso linguistico de forma sistematizada, aproveitando

suas vantagens para a resolucao de problemas, é fato que tanto os cursistas quanto
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0s préprios monitores utilizam este tipo de comparacdo de forma espontanea
durante os momentos de didlogo que ocorrem dentro do grupo. Alguns sujeitos nem
mesmo 0S monitores, na maioria das vezes, tém consciéncia de que usaram uma
Analogia, mas o fato é que este recurso linguistico sempre se faz presente nestes
instantes e, portanto merece, a meu ver, ser discutido.

Voltando ao estatuto da hipotese, nesse sentido, durante as conversas entre
0 monitor e seu grupo, os cursistas acabam recordando algumas situacdes vividas
ou passam a lembrar de conhecimentos que ja trazem na estrutura cognitiva para
construir suas explicacbes provaveis para o problema (AUSUBEL, 1978 apud
MOREIRA, 2006). Da mesma forma que na fase anterior, 0os participantes sao
estimulados a considerar pertinentes mesmo aquelas ideias que, aparentemente,
parecam absurdas. Mas depois sdo orientados a selecionar aquelas mais plausiveis
e eleger uma hipétese para ser testada em um experimento.

Dessa forma, para a questdo: O cérebro estd ligado as outras partes do
corpo? De que forma? O grupo de alunos que investiguei elegeu como hipétese:
Sim. Através dos nervos. Para a outra questdo ou subproblema: Como o cérebro se
relaciona com o coracdo? A hipdtese sugerida e deliberada pelos discentes foi:
através do sangue. Ja o grupo de professores investigado nesta pesquisa, cujo
problema principal a ser investigado era: De que forma o cérebro se relaciona com a
locomocgao? Elaborou a seguinte hipotese: Através dos nervos, masculos e 0ssos. E
para o subproblema: Qual o papel da coluna vertebral na locomoc&o? A hipotese

defendida foi: Serve de sustentacdo para o corpo.

2.3 O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO CURSO DE FERIAS

O ponto central da metodologia do Curso de Férias e seu principal
diferencial em relacdo a um curriculo pautado na ABP é o uso da experimentacao
como um dos recursos predominante para a construcdo da aprendizagem pelos
grupos. Logo na apresentacao do curso, o professor-coordenador anuncia: “durante
esta semana, vocés vao produzir o seu préprio conhecimento através da
experimentacao”. S&o os experimentos realizados dentro de algumas etapas da ABP
gue vao produzir evidéncias para sustentar ou refutar a hipétese do grupo, na busca

de responder a pergunta inicial e chegar a resolucdo do problema proposto.
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Quando chega o0 momento de realizar algum experimento, os participantes
de cada equipe deixam suas salas de estudo e dirigem-se, acompanhados por seus
respectivos monitores, ao local de realizacado dos ensaios, onde sao apresentados a
inimeros materiais disponiveis num laboratério cientifico™®. Eles conhecem o acervo
de animais formolizados preparados para dissecacao, como répteis, anfibios, aves e
mamiferos. E também os camundongos albinos para testes em circuitos™.
Dependendo do municipio onde esta sendo ministrado o curso, podem ser utilizados
outros animais, como peixes no caso do evento ocorrido em Salinépolis, de modo a
se aproveitar as vocacoes naturais da regiao.

Informados pelos monitores de todas as possibilidades experimentais que o
instrumental disponibilizado permite, os proprios alunos escolhem o caminho a
seguir e fazem o desenho experimental da investigacéo a ser realizada, sempre com
o0 auxilio do monitor.

Da mesma forma que acontece num curriculo em ABP, no Curso de Férias
também ha a possibilidade de estudo individual pelos participantes, contudo neste
ultimo a consulta a fontes como livros, internet e outras — é um tanto limitada. Ele
pode, inclusive, trazer a informacdo pesquisada para orientar a experimentagao.
Porém, vai ter que mostrar que essa informagdo € apoiada pelo experimento,
elencando os resultados (evidéncias) que a validam.

Nao basta declarar, “eu li numa revista, eu pesquisei na internet, meu
professor falou ou o livro esta dizendo”, é preciso que os sujeitos transformem o
conhecimento que possuem em comprovacao experimental. Neste sentido, o curso
€ muito dindmico, ndo impede que professores e alunos tenham acesso a
informacdes que estejam ao seu alcance, mas deixa claro que € preciso traduzi-las
num experimento concreto.

De acordo com a metodologia da ABP trabalhada no curso, sé vale o que se
observa s6 se afirma o que o experimento permite dizer. E preciso compreender com

clareza o limite do método e das ferramentas usadas. Deve-se considerar, por

% Todo o aparato de laboratério (vidrarias, laminas, substancias quimicas, pecas anatdmicas, etc.)

utilizado durante os experimentos € fornecido pela equipe do Curso de Férias. Portanto, caso o
evento ocorra em um espaco que nao possua laboratério proprio, 0 mesmo podera ser montado em
gualquer sala fechada e climatizada que possua exaustor, por causa dos produtos quimicos, pias e
torneiras com agua.

!* As atividades com manipulacdo de camundongos vivos durante a XV e XVI edi¢des do Curso de
Férias em Salinopolis (PA) foram aprovadas pelo CEPAE (Comité de Etica em Pesquisa com Animais
de Experimentacdo) e autorizada através do Parecer Bio 052-12. Documento em anexo na pagina
108.
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exemplo, que o que da para ver no microscopico optico é diferente do que se vé no
microscopico eletrénico, que ndo se pode falar de niameros a respeito de algo que
nao foi contado e assim por diante (MALHEIRO, 2009). Em geral, os alunos tém
dificuldade para discernir quais séo os limites e possibilidades do experimento, no
gque vao sendo orientados pelos monitores e o professor-coordenador.

Talvez essa dificuldade de entender o que o experimento esta realmente
mostrando, possa ser um dos fatores que levam os participantes do Curso de Férias,
a lancar m&o de Analogias, usando expressdes como “cordinha” e “fiozinho branco”
para se referir a nervos e tenddes, como evidenciado na pesquisa de Malheiro
(2009) ou “massa avermelhada” para musculo e ainda comparacdes entre coisas de
seu cotidiano e os proprios sistemas que estavam estudando, como também pude
observar aqui neste trabalho.

Por exemplo, um dos sujeitos que investiguei no curso de Salindpolis chegou
a fazer a seguinte Analogia: “... me diz uma coisa: o sistema cardiovascular € como
se fosse 0s encanamentos da nossa casa, né? O coracao seria a bomba d’agua que
bombeia a agua pelos canos que seriam as arterias e tal...”

Situagbes como esta, aliadas as leituras que havia feito sobre o uso de
Analogias em Educacdo em Ciéncias e 0 seu uso em minha pratica enquanto
docente, mesmo sem ter o conhecimento deste recurso linguistico, foram sem
duvida os principais fatores que me motivaram a realizar esta pesquisa. Observei
também que os grupos de professores, em geral, demonstravam muito mais
dificuldade em ignorar conceitos previamente conhecidos. Porém, isso ndo os
impedia de também usar o discurso analégico em determinados trechos da
resolucédo dos problemas.

Quem sabe a diferenca resida no fato do docente, em alguns casos um
profissional de uma area afim, se sentir desconfortavel em fazer de conta que
desconhece algo, ja tido como ébvio. J& o aluno tem mais espontaneidade em se
lancar neste exercicio. Analisaremos isso com mais detalhes no proximo capitulo.

A orientacdo é tentar construir um “fazer pedagdégico diferenciado daquele
em que todos estdo acostumados a vivenciar nas escolas de um modo geral, ou
seja, de receber todas as informagOes prontas e acabadas pelo professor ou pelo
livro didatico” (MALHEIRO, 2009, p. 51).

Este ndo é um comando facil de ser seguido. Na verdade, trata-se de um

“exercicio duro”, segundo as palavras do professor-coordenador aos participantes,
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pois o comportamento aprendido no modelo de ensino propedéutico é aceitar tudo o
gue o docente ou o livro didatico ensinam sem guestionamentos.

Para desafiar os participantes do curso a questionar e duvidar daquilo que
receberam como informacdo pronta e acabada ao longo de sua formacéo, o
professor-coordenador e os monitores fazem perguntas como “sera que é assim
mesmo?”, “vocé estava la?”, “vocé viu?”. Com isso, estimulam-se os participantes a
terem um olhar critico em relagdo a “autoridade dos livros”, considerando que nem
sempre estes acompanham a velocidade das mudangas no conhecimento cientifico
e tecnoldgico.

Apds a realizacdo do experimento, o grupo discute conjuntamente 0s
resultados observados e registrados. Se for o caso, decide por refazer os testes ou
formular novos experimentos, até chegar as suas conclusfes. Neste ponto, destaco
outra caracteristica do Curso de Férias: o fato de despertar o interesse e o desejo
dos cursistas em saber mais. Quando surge uma observacéao distinta que desperte a
curiosidade ou uma informacao que seja util para resolver o problema inicial, outros
testes devem ser planejados e executados. Assim, 0s grupos vao percorrendo novos
caminhos de aprendizado e concluem, em média, dois ou trés experimentos durante
a semana do curso.

Ha casos em que algumas questdes levantadas ficam sem respostas,
porque a semana do curso chega ao fim e ndo ha mais tempo para outros testes.
Entretanto, fica a curiosidade e o estimulo para que eles continuem a busca pelo
conhecimento. O objetivo é tentar despertar o interesse cientifico nos alunos e, de
alguma forma quem sabe, transforma-los em futuros pesquisadores para a
Amazonia. Em relacdo aos professores, a proposta € mostrar que o0 ensino de
ciéncias pode ser bem mais que o simples decorar de conceitos abstratos que
posteriormente venham a ser cobrados em um teste.

Na ABP um dos passos fundamentais para a resolucdo dos problemas € o
retorno dos estudantes ao grupo tutorial. Esse € um momento em que, exercitando
as habilidades do pensamento critico, os alunos sdo motivados a rever e analisar o
registro das hipoteses iniciais e o caminho percorrido até a resolugédo do problema
que deu inicio ao processo de aprendizagem. (ARAUJO e SASTRE, 2009; BERBEL,
1998; DECKER e BOUHUIJS, 2009; DOCHY et. al., 2003; MAMEDE, 2001).

No Curso de Férias séo realizados dois momentos semelhantes ao descrito

acima denominados de socializagcédo, que consiste na reunido de todos 0s grupos
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com seus respectivos monitores e o0 professor-coordenador, em um espaco
reservado, geralmente um auditorio ou sala de aula, dependendo do local do evento,
para expor as atividades desenvolvidas, em forma de seminario. Com a ajuda dos
monitores, as equipes preparam os slides que serdo usados nessas apresentagoes.

A primeira socializacdo acontece no segundo ou terceiro dia do curso,
guando os grupos ja avancaram na formulacdo de seus problemas de pesquisa,
hipoteses, desenhos experimentais e na execucédo dos testes. Esta etapa € de suma
importancia, pois € neste momento que 0s cursistas relatam suas primeiras
experiéncias, de sucesso ou de fracasso, e podem ampliar as trocas com toda a
turma e o professor-coordenador. Diante das perguntas e comentarios feitos, eles
tém a oportunidade de ajustar e até mesmo redirecionar a linha de investigacdo de
seus experimentos (MALHEIRO, 2005).

A segunda socializacdo, realizada no dltimo dia do curso, € para que 0s
grupos facam o relato final das atividades, sintetizando todas as etapas vivenciadas,
culminando com a apresentacao dos resultados e conclusfes a cerca da resolucéo
do problema. O exercicio € o de mostrar com clareza e numa sequéncia l6gica todas
as etapas desenvolvidas. Os cursistas precisam demonstrar como o0 experimento foi
feito, qual a metodologia utilizada, de modo a ficar evidente que, de fato, o

experimento pode gerar os resultados apresentados (MALHEIRO, 2009).

2.4 OS BASTIDORES DA PESQUISA: A CONSTITUICAO E OS CRITERIOS
ESTABELECIDOS PARA A ANALISE DOS DADOS.

Para esta pesquisa, de cunho qualitativo, optei por me apropriar das ideias
de Bogdan e Biklen (1994), no que se refere aos principios basicos que constituem
este tipo de investigacdo em educacdo. Para esses autores, a fonte dos dados € o
ambiente natural onde o fenbmeno ocorre, com 0 registro em tempo real das
atividades ou acbes que estdo acontecendo no local de pesquisa, sendo o
investigador um elemento preponderante para a constituicdo dos dados.

No que concerne as técnicas usadas para a aquisicdo do material empirico,
fiz-me valer da observagcao participante, com a utilizacdo de videogravagado e
algumas anotacdes de campo em relagcdo aos eventos presenciados e vivenciados
junto aos meus sujeitos. De acordo com Bogdan e Biklen (1994), observador

participante € o investigador que, para adquirir seus dados, se aproxima e convive
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com seu objeto de estudo, seja um grupo de pessoas, comunidade, programa ou
atividade.

Com o material videogravado, pude fazer uma analise prévia das filmagens
realizadas na integra com os dois grupos que acompanhei durante as duas semanas
de curso, assistindo inicialmente todos os videos e em seguida marcando os tempos
em gue observei a ocorréncia de Analogias nos dialogos dos sujeitos para logo em
seguida realizar as transcricOes desses trechos.

Além de transcrever os diadlogos, também tive o cuidado de observar cada
gesto, sinal ou até mesmo o siléncio dos pesquisados ja que, como salienta Queiroz
et al., (2007), nem sempre os sujeitos falam em conformidade com seus
comportamentos.

Os dados analisados foram extraidos prioritariamente dos momentos em que
0S Qgrupos se reuniam com seu monitor para discutir determinadas questdes
relacionadas com a atividade que estavam desenvolvendo. Dentre todas as etapas
do curso descritas no quadro um, observei que a maior incidéncia de Analogias, nos
dois grupos, ocorreu durante a discussado inicial e no decorrer da execucédo de
alguns experimentos.

Para efeito de organizagcdo do material empirico constituido, optei por
construir quadros de analise, sendo dois deles utilizados para analisar os discursos
do grupo de discentes, extraidos de seus momentos de discussao inicial e atividade
experimental, e outros dois para analisar os discursos do grupo de docentes,
seguindo 0 mesmo critério, primeiro 0 momento de discussao inicial e depois as
atividades experimentais, perfazendo um total de quatro quadros de andlise que

seguem o modelo apresentado a seguir.

Quadro 02. Modelo de quadro utilizado para a analise dos dados constituidos durante a pesquisa.

Problema: E a pergunta principal que norteara Subproblema: E uma pergunta secundéria, um
a investigacdo de cada grupo. guestionamento que surge em decorréncia da

Hipdtese: Traz a proposi¢ao da equipe para a questdo principal

questao principal levantada. Hipdtese: Traz a proposicdo da equipe para a
guestdo secundaria levantada.

Turno Discursos Tipo de Analogia

Fonte: Produzido pelo préprio pesquisador.
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Na coluna da esquerda — primeira linha — apresento o problema ou questéo
investigativa formulada pelo grupo e logo abaixo a hipdtese levantada. Ainda na
primeira linha — coluna da direita — € mostrado o subproblema ou questdo
secunddéria criada pela equipe em decorréncia da questdo principal adotada como
problema e sua respectiva hipoétese.

Na segunda linha a esquerda - coluna Turno - uso numeros cardinais para
organizar os trechos de discursos selecionados para as analises. Os turnos
comecam com o0s numeros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 nos quadros referentes aos momentos de
discusséo inicial e terminam com os algarismos 7, 8, 9 e 10 nos quadros que trazem
a etapa experimental para a andlise das Analogias utilizadas por ambos os grupos
pesquisados. Saliento que essa ordem nado corresponde a disposicao de falas da
transcricéo original, prestando-se apenas a sequenciar os relatos onde verifico maior
incidéncia de Analogias utilizadas pelos sujeitos, dentro de cada turno contido nos
quadros.

Ainda na linha dois, na coluna do meio — Discursos — serdo apresentados
os trechos de dialogos transcritos em que observo a utilizagdo macica de Analogias
pelos pesquisados. Também sdo apresentados alguns excertos em que nao foi
visualizado este tipo de recurso, porém, acredito ser pertinente a sua insercdo em
determinados turnos para ndo comprometer o entendimento do contexto.

Por ultimo, na coluna a direita, trago o Tipo de Analogia usada pelos
participantes da pesquisa, no turno correspondente, com base nas categorias
constituidas e que serdo explicitadas mais adiante. Meu desafio em apresentar os
dados dessa forma é tentar focalizar o todo por meio das partes, como sugere
Moraes (2003), ainda que dentro dos limites impostos pela propria linguagem,
especialmente na sua formalizagcdo em producdes escritas como bem alerta o autor.

Com relacdo as transcricbes das falas dos sujeitos investigados, decidi
adotar algumas siglas e sinais comuns as demais pesquisas na area de Educacao
em Ciéncias e Matematicas, realizando as devidas convenc¢fes, com o intuito de
facilitar e tornar mais simples o entendimento das analises por parte do leitor. O

guadro abaixo sintetiza essas convengdes:

Quadro 03. Siglas e sinais que seréo utilizados durante a andlise do material transcrito.

Siglas Significado Sinais Significado
Al, A2, A3,... | Representam, respectivamente, (.) | Reticéncias entre parénteses seréo
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aluno(a) a participar do dialogo contendo Analogia, para indicar que
e assim por diante. Quando o este foi extraido do meio do texto
grupo todo participar, sera transcrito nos quadros. Sem 0s
utilizada a palavra Alunos. parénteses, indicam pausas normais

nas falas dos mesmos. Exemplo:
como em “(...) A4: Eh.. eu acho
gue... 0 que acontece nas arvores
também, né? (...)".

Texto entre parénteses sera usado

Representam, respectivamente, para explicar alguns gestos feitos

o primeiro, o segundo, o terceiro pelos sujeitos durante as discussdes

P1,P2,P3,... | professor(a) a participar do em grupo. Exemplo: P2: ... e ai os
ou didlogo e assim por diante. | (xxx) | musculos seriam como cordas, que
Professores. | quando o grupo todo participar, iriam puxar (faz um movimento com o
sera utlizada a palavra seu braco de baixo para cima) e

Professores. retornar o movimento (faz o

movimento inverso com o seu brago).

Texto entre colchetes representara o
comportamento ou estado em que se
encontram 0s sujeitos, bem como a
interpretacdo do autor acerca desses

Representa 0 monitor, tanto no comportamentos. Ez<emplo: Mn: E ai
Mn Grupo de Alunos (GA) quanto | [xxx] | 9ente? O que vocés acham? Quem
no Grupo de Professores (GP). seria o cérebro no caso do exemplo da

arvore?

Alunos: [Continuam todos em
siléncio tentando processar uma
respostayl.

Fonte: Produzido pelo autor através dos dados constituidos nesta pesquisa.

Para a interpretacdo do material constituido, decidi me apropriar dos
pressupostos estabelecidos pela Analise Textual Discursiva com base nos trabalhos
desenvolvidos por Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006). De acordo com estes
autores a compreensao dos fenbmenos investigados precisa passar por uma analise
rigorosa e criteriosa das informacgdes coletadas e para isso sugerem quatro estagios:

1. Desmontagem dos textos: também denominada de processo de
unitarizagdo, implica examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os no
sentido de atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fenémenos
estudados.

2. Estabelecimento de relagdes: processo denominado de categorizagao,
implicando construir relagdes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as no sentido de compreender como esses elementos unitarios podem

ser reunidos na formagé&o de conjuntos mais complexos, as categorias.
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3. Captando o novo emergente: a intensa impregnacao nos materiais da
analise desencadeada pelos dois estagios anteriores possibilita a emergéncia de
uma compreensdo renovada do todo. O metatexto resultante desse processo
representa um esforco em explicitar a compreensdo que se apresenta como produto
de uma nova combinacdo dos elementos construidos ao longo dos passos
anteriores. E finalmente a obtencéo de,

4. Um processo auto-organizado: o ciclo de andlise descrito, ainda que
composto de elementos racionalizados e em certa medida planejados, em seu todo
constitui um processo auto-organizado do qual emergem novas compreensdes. Os
resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos. Mesmo assim é
essencial o esforco de preparacdo e impregnacado para que a emergéncia do novo
possa concretizar-se.

Coadunando com as sugestdes apresentadas por Moraes e Galiazzi (2006),
procurei debrucar-me sobre o texto transcrito, cujo escopo refere-se ao uso de
Analogias pelos sujeitos membros de cada grupo investigado durante algumas
etapas da resolucédo de seus problemas, assumindo que todo texto possibilita uma
multiplicidade de leituras como bem assinala Moraes (2003). Através de um exame
sistematizado e metddico tentei extrair os significantes contidos no material empirico
gue me possibilitasse atribuir sentidos e significados a luz de minha intencionalidade
como autor deste trabalho e, consequentemente, vislumbrar sobre as possiveis
relacdes existentes neste processo de desconstrucdo do texto e unitarizacdo de
suas partes.

Assim, apés esse momento de intenso contato e impregnacdo com 0 corpus
da analise, onde busquei me aprofundar, durante as sucessivas leituras, nos
detalhes pormenorizados das transcrices do material constituido, pude constatar o
surgimento de novas compreensdes do fendmeno investigado que me levaram a
identificar, dentro deste conjunto de unidades construidas, determinados padrdes
gualitativos ou descritivos presentes no texto, possibilitando-me organiza-los em
conjuntos de elementos de significacdo semelhantes ou proximos que se traduzem
em um processo de categorizacado dessas unidades (MORAES e GALIAZZI, 2006).

Dessa forma, a partir de minhas leituras sobre as teorias que fundamentam
a pesquisa sobre o uso de Analogias em Educacdo em Ciéncias e com base no
conhecimento tacito vislumbrado durante o exercicio indutivo da revisdo do material

empirico textualizado (LINCOLN e GUBA, 1985), decidi eleger trés categorias de
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analise inspiradas em outras cinco, ja definidas a priori na literatura por Curtis e
Reigeluth (1984), como: Tipo de relacdo analdgica; Nivel de enriquecimento; Nivel
de abstracdo; Formato da relagcdo analogica e Discurso do professor. Como ja
descrito no capitulo 1, essas categorias iniciais ou abrangentes desdobram-se em
outras denominadas intermediarias.

Porém este exercicio de combinacdo mista me permitiu acrescentar, como
parametro diferencial, dentre todas as categorizacbes estudadas, elementos
intuitivos como a indagacao, a duvida, bem como a afirmagdo nos momentos em
gque o0s meus sujeitos utilizavam-se de Analogias para tentar compreender
determinadas questdes decorrentes da resolucao de seus problemas. Sendo assim
decidi nomear tais categorias como Analogias de Criacdo Indagativa (ACI),
Analogias de Criacdo Duvidosa (ACD) e Analogias de Criacado Afirmativa (ACA).

Fazem parte da categoria ACI, Analogias onde o0 sujeito cria associagoes em
forma de pergunta, buscando saber se de fato a comparacao que esta propondo ou
gue ja foi proposta pode ser aproveitada para contribuir com a discussdo que esta
sendo feita em um momento oportuno da resolucédo do problema investigado. Retino
neste conjunto de elementos, Analogias em que observo o predominio do
guestionamento, geralmente acompanhadas por expressdes do tipo “pode ser?” ou
“é isso?” como em: “(...) A4: E... e a medula seria o tronco da arvore né? Pode
ser? (...)” e “(...) Mn: Entendi... entdo quer dizer que esses fios que saem de
dentro da coluna séo os nervos que vao se distribuindo pelo corpo e estimulam o
animal a se movimentar é isso? (...)”, por exemplo.

Na categoria ACD, procurei agrupar as Analogias criadas com certa
inseguranca pelos individuos pesquisados. Nestas, os alvos propostos apresentam
como principal caracteristica o0 acompanhamento de expressdes do tipo “acho que”
ou “sei la” que expressam duvidas pelo sujeito em relagdo aos anélogos sugeridos.
Compde este grupo, unidades analdgicas como: “(...) A4: (...) Eh... eu acho que... 0
gue acontece nas arvores também né? A raiz ela suga os nutrientes do solo e
leva pelo caule até os galhos... as folhas eh... ndo sei, mas acho que é parecido
0 processo também. (...)". Apesar de haver uma breve interrogacdao no inicio da
Analogia esta, a meu ver, ndo € predominante o que prevalece de fato é a
inseguranca expressa nas palavras do sujeito que tem duvidas sobre a associacao

gue esta fazendo.
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JA no terceiro agrupamento de elementos, que configura a categoria
denominada ACA, encontram-se aquelas Analogias criadas de maneira mais segura,
indicando certa convicg¢ao por parte de quem as estdo propondo. Nesse conjunto de
unidades ndo ha evidéncia de Indagacdo ou de express@es Duvidosas, mas sim
uma ideia de Afirmacdo como em: “(...) Mn: Entdo percebam que o nervo é como
se fosse os fios da rede elétrica, ou seja, assim como os fios conduzem a
eletricidade os nervos conduzem os impulsos nervosos pelo corpo. (...)".

Também houve um caso particular, durante as discussdes estabelecidas
dentro do grupo dos professores, em que seu monitor acabou criando uma Analogia
do tipo pictérica ou ilustrativa, subcategoria que compde um agrupamento mais
abrangente denominado Formato da relacdo analégica (CURTIS e REIGELUTH,
1984). De acordo com os pesquisadores, nesse tipo de associacdo sdo empregadas
imagens ou desenhos para abordar o conceito anélogo. Entretanto, observei que a
medida que criava o desenho, Mn utilizava um intenso questionamento sobre o que
estava tentando buscar de sua equipe através da figura rabiscada no papel. Decidi
entdo acrescentar a essa ilustracdo o carater questionador evidenciado, passando a
denomina-la de Analogia pictorica ou ilustrativa com caracteristica Indagativa.

A partir da formagéo de tais categorias, construidas a luz de muito esforco e
impregnacdo sobre o material constituido nesta producéo, passo a apresentar no
capitulo seguinte o que pude captar como 0 novo emergente ou como diria Moraes
(2003, p. 202) “a expressdo das compreensdes atingidas” neste percurso
investigativo. SO gostaria de reforcar que a teoria de andlise que utilizo para tentar
compreender as vozes enunciadas pelos meus sujeitos ndo poderia ser outra senao
o proprio referencial trazido no capitulo 1, que versa sobre o uso de Analogias em
situacdes de ensino e aprendizagem como no caso especifico desta pesquisa, onde
a metodologia investigada é a da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Isto condiz perfeitamente com o0 que estabelece a Analise Textual

Discursiva, quando Moraes (2003, p. 203) argumenta que:

Nossos exercicios de comunicagao carregam junto nossas teorias € nossas
visdes de mundo. N6s nos constituimos na linguagem e ndo temos como
sair dela para observar um fenébmeno de modo neutro. Enxergamos as
coisas, percebemos os fendbmenos, lemos o0s textos, sempre a partir de
referenciais tedricos que constituem nossos dominios linguisticos, nossos
discursos. Por isso sempre estamos interpretando. Nao temos como sair da
“prisdo” da linguagem e do discurso a partir dos quais falamos.
Necessitamos manifestar-nos de dentro deles.
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E é com base nestes encaminhamentos, que pretendo dialogar com os
referenciais teoricos trazidos a priori, neste exercicio de tentar compreender o0s
processos envolvidos nas interacdes coletivas entre os sujeitos, a procura de novos
sentidos que possam reconstruir e, acima de tudo, ampliar os argumentos ja

formulados acerca das tematicas aqui abordadas.



3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Neste capitulo, farei as analises dos trechos discursivos em que 0s sujeitos
da pesquisa utilizam Analogias para tentar compreender as questdes que sé&o
colocadas diante de si. Durante as analises, procuro interpretar que Analogias sao
produzidas pelos membros de cada grupo investigado e verificar em que situacdes
essas comparacOes foram favoraveis ou ndo a resolucdo de seus problemas de
estudo, buscando também nesse sentido, compreender e problematizar o papel
desempenhado pelos monitores em cada equipe.

3.1 ANALISE DAS ANALOGIAS UTILIZADAS PELO GRUPO DE ALUNOS (GA)
DURANTE A RESOLUCAO DE SEU PROBLEMA

Inicio este trabalho de andlise com o grupo de alunos que acompanhei
durante a primeira semana de curso (XV Curso de Férias). ApG0s 0 momento
marcado por intensas discussdes dentro do grupo, que Deelman e Hoeberigs,
(2009) caracterizam como tempestade de ideias, a equipe de alunos, junto ao seu
monitor, decidiu investigar o sistema nervoso.

Desenho experimental: o grupo se dirigiu até o laboratério para analisar
algumas pecas anatdmicas formolizadas. O monitor perguntou entdo quais dos
animais do acervo gostariam de observar e os participantes acabaram optando pelo
gato.

Apds dissecarem a regido da coluna vertebral do animal, sempre
acompanhados de perto pelo monitor que lhes fornecia algumas dicas sobre como
deveriam proceder na dissecacao, descobriram através de observacfes, que dentro
desta passava um conjunto de nervos que eles denominaram de “fiozinhos brancos”
e que essas estruturas se ramificavam para o restante do corpo do animal.
Concluiram entdo que o cérebro, de fato, estava ligado as outras partes do
organismo atraves desses fiozinhos, ou seja, 0s nervos.

No quadro a seguir, apresento uma etapa da resolugdo do problema
investigado pelo GA, onde destaco as questbes adotadas como problema e

subproblema, suas respectivas hipoteses, bem como 0s turnos que organizam as
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sequéncias dos discursos proferidos pelos membros do grupo e o tipo de Analogia

utilizada pelos participantes durante as interacdes dialogicas.

Quadro 04. Trechos discursivos extraidos da etapa de discussao inicial feita pelo GA.

Problema: O cérebro estaligado as outras
partes do corpo? De que forma?

Hipdtese: Sim. Através dos nervos.

com o coragao?

Subproblema: Como o cérebro se relaciona

Hipotese: através do sangue.

Turno Discursos Tipo de analogia

Mn: Entdo... O que vocés puderam observar na dissecacédo da
coluna do animal?
Al: Bem a gente examinou o cadaver e viu que dentro da coluna
do animal existe uma massinha gelatinosa branca que comeca
na cabeca e vai até a ponta do rabo.

1 . N N . . N ACA
Mn: E o qué vocé acha que é essa massinha branca que vocé
acabou de falar pra gente?
Al: Bom eu acho que é a medula.
Mn: E essa medula que vocé t4 falando vai da cabeca até a
ponta do rabo mesmo?
A2: Nao, na verdade a gente ndo viu, mas a gente acredita que
ela vai até |14.
Mn: Por qué?
A2: Porque tem que ter nervo até la pro gato poder mexer o rabo
néo é ndo?

2 ACD
Mn: T4, mas o que é de fato essa medula que vocés estdo me
dizendo?
Al: E... E como se fossem tipo uns fiozinhos brancos que
levam os comandos do cérebro pro restante do corpo... Sdo os
nervos acho!
Mn: Ok! Mas como é que vocés sabem que esses fios séo
responsaveis pelo movimento das outras partes do corpo? Que
evidéncias levam vocés a afirmarem isso?
A3: Bom é que quando a gente tava mexendo |4 no animal a
gente viu que de dentro da coluna é... De dentro dessa massa... ACA
Saia uns fiozinhos bem finos que iam pras outras partes do

3 corpo, entdo a gente acha que sdo os nervos que tdo indo pra la e
e faz o animal se mexer.

. - . ) ACI

Mn: Entendi... Entdo quer dizer que esses fios que saem de
dentro da coluna sdo os nervos que vao se distribuindo pelo
corpo e estimulam o animal a se movimentar € isso?
Alunos: Sim.
Mn: Entdo a gente pode dizer que os nervos funcionam como o
qué?

4 ACD

Alunos: [Ficam em siléncio por um instante].

Mn: A gente poderia associar esse mecanismo ao qué, por
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exemplo, no nosso cotidiano?
Alunos: [Continuam em siléncio até que um deles resolve falar].

A4: (...) Eh... Eu acho que... O que acontece nas &arvores
também né? A raiz ela suga os nutrientes do solo e leva pelo
caule até os galhos... As folhas eh... Ndo sei, mas acho que é
parecido o processo também.

Mn: Hum... Sei, e ai 0 qué que os outros acham? A comparacao
feita pelo colega de vocés procede ou ndo? O qué que vocés
acham?

Al e A2: Acho que sim...

A5: Mas quem seria 0 cérebro nesse caso? [Todos ficam em
siléncio por um instante, inclusive o monitor].

Mn: E ai gente? O que vocés acham? Quem seria 0 cérebro no
caso do exemplo da arvore?

Alunos: [Continuam todos em siléncio tentando processar uma
respostal.

Mn: E ai nada? Bom, acho que o cérebro ndo se insere nesse
5 contexto né pessoal? O que vocés acham? ACA

A5: Acho que néao.

Al: Ndo. Nesse caso o cérebro ndo entra, mas eu acho que o
exemplo do A4 tem haver sim... Porque é parecido o que a
gente viu que os nervos vao se dividindo pelo corpo igual os
galhos da arvore também.

A4: E... E amedula seria o tronco da arvore né? Pode ser?

Al: Nao!' Eu acredito que o tronco... Quer dizer o caule da
arvore seria a coluna vertebral porque ele sustenta a arvore
entendeu? Né Mn?

Mn: N&o sei o0 que 0s outros acham?

Alunos: (ficam em siléncio por um momento). ACI
6 Mn: Se o caule da arvore serve pra sustenta-la como o colega e

disse tem alguma semelhanca com a coluna vertebral né? Ja que

ela também tem essa fung&o nos vertebrados, concordam? ACA

Alunos: (ficam em siléncio, fazendo um gesto positivo com a
cabeca).

Mn: Mais alguma duvida pra ser discutida gente? Podemos
seguir com as nossas atividades?

Alunos: Sim.

Fonte: Produzido pelo autor através dos dados constituidos nesta pesquisa.

Neste estagio da resolucdo do problema, definido por Decker e Bouhuijs
(2009, p. 196) como “processo de discussao inicial em grupo”, o que os alunos
gueriam saber era que estruturas, eram responsaveis por seu movimento. Como 0s
dialogos ndo proporcionaram construcbes de significados mais elaborados, o

monitor decidiu, jA& de antemdo, colocar 0s sujeitos para examinar uma peca
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anatdmica formolizada. Dessa forma, jA na interacdo discursiva inicial, os alunos
foram estimulados a experienciar o que estavam debatendo teoricamente.

O que pude observar no primeiro turno discursivo, foi a utilizacao por Al de
uma Analogia de Criagao Afirmativa (ACA), quando este sujeito afirma ter visto uma
“massinha gelatinosa branca” dentro da coluna vertebral do animal que estava
dissecando junto com seus colegas de grupo. Nesse instante, a Analogia criada pelo
aluno parece nao despertar o interesse do grupo para maiores discussdes, até
porque ndo é esse 0 objetivo do curso, entretanto defendo que tais Analogias podem
tornar a metodologia usada no curso mais interessante.

Entendo que a proposta do curso ndo é trabalhar em cima das Analogias,
mas ja que este tipo de linguagem é frequentemente usada pelos sujeitos, como
evidenciado nas sequéncias de dialogos do ultimo quadro acima, percebo um
primeiro obstaculo ao entendimento correto da ideia de medula espinhal, alvo que se
pretende entender neste momento. E este entrave surge justamente pelo fato de néo
haver uma preocupacdo com as caracteristicas do conceito analogo. Nao me refiro
ao conceito de massa nem a cor branca usada por Al para caracterizar a medula,
mas sim a utilizacdo do termo gelatinosa, que neste caso ndo representa uma
caracteristica da medula espinhal.

Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2002) apontam para esse problema
salientando que estas apresentacdes, particularmente em biologia, ndo evidenciam
uma preocupacado com as caracteristicas do conceito analogo (isto €, aquele que é
mais familiar ao aluno) que seréo utilizadas como referéncia para se pensar sobre 0
conceito alvo (ou seja, aquele que se pretende ensinar). De acordo com 0s autores,
isto pode contribuir para a formacdo ou reforco de concepcbes alternativas,

baseadas justamente em aspectos onde o analogo e o alvo ndo se correspondem.

No entanto, as discussdes seguem e no turno seguinte 0 mesmo sujeito Al
ja ndo tem tanta certeza se 0 que visualizou durante o experimento era de fato a
medula espinhal ou os nervos, como fica evidenciado no trecho “(...) Mn: Ta, mas o
que é de fato essa medula que vocés estdo me dizendo? Al: E... E como se
fossem tipo uns fiozinhos brancos que levam os comandos do cérebro pro
restante do corpo... sdo os nervos acho! (...)”. Mas mesmo assim os dialogos
seguem e 0 monitor demonstra se preocupar mais com as evidéncias observadas do

gue com as Analogias utilizadas por Al.
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Acredito que, nesse caso, a semelhanca fisica presente na Analogia, ou
seja, a proximidade entre a forma de fio de massa branca e medula espinhal,
caracterizada por Curtis e Reigeluth (1984) como Analogia estrutural, foi um fator
contributivo para o entendimento da questao que estava sendo discutida. Entretanto,
devo confessar que assim como Francisco Junior (2010), me preocupo com a
caréncia de uma maior exploracdo dos limites da Analogia, principalmente através
de sua problematizac&o junto ao grupo.

Na sequéncia (turno trés), aparecem duas Analogias semelhantes com
conotacodes distintas. Na primeira, A3 diz que “(...) de dentro dessa massa... saia uns
fiozinhos bem finos que iam pras outras partes do corpo (...)” e logo em seguida o
monitor acrescenta “(...) entdo quer dizer que esses fios que saem de dentro da
coluna séo os nervos que vao se distribuindo pelo corpo e estimulam o animal a se
movimentar é isso? (...)". O que A3 afirma ter visto sair de dentro da massa e que
chamou de fiozinhos bem finos eram na verdade os nervos migrando da medula
espinhal e se ramificando para o restante do corpo. J4 a confirmacdo de Mn através
da mesma Analogia, mas de forma interrogativa, parecia ter consolidado o
reconhecimento e o entendimento da estrutura e da fungcdo dos alvos pretendidos
até o momento.

Por outro lado, o turno quatro evidencia a utilizacdo de uma Analogia do tipo
Duvidosa criada pelo sujeito A4 em decorréncia da provocacdo do monitor quando
este (Mn) pergunta: “(...) Entdo a gente pode dizer que os nervos funcionam como o
qué? (...)". Neste caso, os andlogos destacados em negrito, criados pelo aluno: “(...)
Eh... eu acho que... 0 que acontece nas arvores também né? A raiz ela suga os
nutrientes do solo e leva pelo caule até os galhos... as folhas eh... ndo sei mas
acho que é parecido o processo também (...)” constituem, possivelmente, uma
tentativa forcada de comparar o que j& havia sido compreendido no turno anterior.

Portanto, a meu ver, essa comparac¢do acabou gerando um problema grave,
ampliando o que Duarte (2005) havia alertado, com relacdo ao fato de a Analogia
nesses casos nao poder ser reconhecida como tal, ndo ficando explicita, dessa
forma, a sua utilidade durante o contexto e que Duit (1991) corrobora, reforgcando
gue em situacdes semelhantes a esta acontece a atribuicdo, por parte dos alunos,
de caracteristicas do analogo que nao sédo compartilhadas pelo conceito alvo.

Prosseguindo, ainda no mesmo turno, o que fica perceptivel € uma tentativa

frustrada do sujeito A5 de tentar explorar um pouco mais a Analogia feita por seu
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colega A4, mesmo sem té-la compreendido direito, quando pergunta: “(...) Mas quem
seria 0 cérebro nesse caso? (...)”. Como observador participante e envolvido no
universo compartilhado pelos meus sujeitos, pude perceber que o siléncio
predominante dos mesmos, durante boa parte da discussédo, demonstrava certa
auséncia de entendimento daquilo que se buscava como resposta aquele instante.

Dialogando com Dagher (1995) e Oliva et al., (2001) acredito, assim como
esses autores, que em casos como este um dos principais problemas da Analogia
reside no fato do conceito analogo ndo se mostrar suficientemente familiar ou
significativo para o aluno. Uma vez que as Analogias ndo sao claras para os
discentes, estes poderdo gerar ideias cientificamente equivocadas do conceito alvo
devido a transferéncia de atributos invalidos (DUIT, 1991; OTERO, 1997).

Entendo que tal fracasso deve-se ao fato de Mn ndo promover a devida
exploracdo da Analogia junto ao grupo, podendo ter, quem sabe, até utilizado outros
analogos mais acessiveis a cognicdo dos estudantes, embora como j4 salientado
anteriormente, esta ndo seja a proposta do curso. Em todo caso, acredito que dessa
forma poderiam surgir maiores contribuicbes para a discussdo estabelecida naquele
momento, caso houvesse um melhor direcionamento das Analogias utilizadas para
uma compreensao mais efetiva do problema a ser resolvido pelos cursistas.

Entretanto, Francisco Juanior (2010) tem me ajudado a entender um pouco
mais sobre situacdes como a que exponho aqui ao argumentar que quando o aluno
€ incapaz de compreender a propria Analogia formulada, é porque a mesma, por si
s, ja se configura como um obstaculo pedagd6gico, que tem como principais causas
a sua abstracdo excessiva e a auséncia de problematizacéo.

Neste viés, os discursos que se seguem no turno cinco nao parecem
caminhar para um entendimento mais completo do sistema nervoso, visto que o
cérebro ndo possui um analogo correspondente na estrutura de uma arvore.
Contudo, problematizac¢des riquissimas deixam de ser estabelecidas quando no final
deste turno Al retoma a Analogia feita por A4 afirmando que apesar do cérebro nao
se inserir em tal comparacdo ha outras semelhancas que podem ser consideradas
“(...) ALl: Nao. Nesse caso o cérebro ndo entra, mas eu acho que o exemplo do A4
tem haver sim... porque é parecido 0 que a gente viu que 0S nervos vao se
dividindo pelo corpo igual os galhos da arvore também (...)".

Este € um raro momento em que o proprio aluno tem a oportunidade de

avaliar e discutir a interpretacéo feita por ele mesmo ou por outros colegas sobre o
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objeto estudado. Se bem aproveitados, esses espacos de tempo podem gerar
grandes avancgos para a compreensao de conceitos ou a resolucdo de problemas,
pois o estudante pode ser auxiliado pelo professor ou no caso do Curso de Férias
pelo monitor a partir de seus préprios conhecimentos e através de problematizacdo
construirem suas proprias hipGteses as quais possam interferir no processo de
ensino e aprendizagem (OLIVA et al., 2001).

Agora vejamos a Analogia feita por A4 no ultimo turno desta sequéncia: “(...)
E... e amedula seria o tronco da arvore né? Pode ser? (...)". Acredito que deveria
haver um momento de reflexdo sobre este tipo de comparacdo. Seria necessario
buscar através de um dialogo problematizador o que de fato A4 quis sugerir ao
associar a medula espinhal dos animais ao tronco das arvores. Ja que se trata de
uma Analogia de Criacdo Indagativa (ACIl), a mesma mereceria uma maior
exploracdo didatica para quem sabe a partir dela se chegar a um entendimento mais
especifico dos dois correspondentes, se é que ha alguma correspondéncia entre
ambos.

Embora mais a frente seu colega Al tente sugerir outra associacdo em que
o caule da arvore (analogo) estaria mais préximo de representar a coluna vertebral
(alvo) ao invés da medula espinhal, visto que, segundo Al, as duas estruturas
desempenham o papel de sustentacdo, entendo que a ideia de medula ndo ficou
muito clara para os sujeitos, principalmente para A4, constituindo a meu ver um
aspecto negativo ou obstaculo a resolucédo efetiva do problema neste instante.

Observo aqui dois fatores evidentes nos discursos dos alunos que
possivelmente podem estar associados ao fracasso no entendimento das questdes
discutidas, no que se refere a utilizacdo de Analogias. O primeiro diz respeito a falta
de conhecimentos prévios sobre a estrutura e a funcdo de alguns dos alvos
pretendidos (medula espinhal, coluna vertebral, nervos) e em segundo lugar alguns
analogos também nao parecem ser bem compreendidos pelos discentes como o
caule das arvores, por exemplo, o que acaba convertendo para associacfes
indevidas.

Fabido e Duarte (2005) chegaram a um resultado parecido ao pesquisarem
eventuais dificuldades dos alunos de um curso de formacdo de professores de
ciéncias da natureza e matematica, no ambito da disciplina de quimica na produgéo
e exploracdo de Analogias no tema “alteragées do estado de equilibrio e o principio
de Le Chatelier”.
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Os autores acima citados puderam perceber que o fato destes sujeitos ja
terem tido contato com este conteuddo em niveis de ensino anteriores, ndo foi
preponderante para o0 éxito da proposta de trabalho com Analogias, pois o0s
principais resultados apontaram para diversas dificuldades dos pesquisados na sua
producao e exploracdo, que pareceram estar estreitamente relacionadas com a falta
de conhecimentos do tépico em estudo (dominio alvo) e também com o
desconhecimento do funcionamento de alguns dos analogos escolhidos.

Apesar de ndo haver essa proposta de trabalho voltado para a producgéo e
exploracdo de Analogias no Curso de Férias, posso dizer que os instantes em que o
Grupo de Alunos se reunia para discutir determinadas questdes dentro do plano de
investigacao para a resolucdo de seu problema constituiram momentos riquissimos
no que se refere a utilizacdo deste recurso linguistico por esses sujeitos na tentativa
de compreender tanto a morfologia quanto a fisiologia de determinadas estruturas
biolégicas.

Outro dado que considero importante nesta pesquisa é que durante algumas
atividades experimentais também surgiam algumas situacfes onde os educandos
recorriam ao uso de Analogias para tentar entender o que o experimento por si s6
nao conseguia lhes mostrar. Nos quadros que seguem, apresento algumas dessas

passagens.

Quadro 05. Trechos discursivos extraidos da etapa experimental desenvolvida pelo GA.

Problema: O cérebro esté ligado as outras Subproblema: Como o cérebro se relaciona
partes do corpo? De que forma? com o coragao?
Hipotese: Sim. Através dos nervos Hipotese: através do sangue.

Turno Discursos Tipo de analogia

Mn: entdo pessoal, a gente t4 abrindo aqui esse animal nessa
parte entre o peito e a cabec¢a do bicho a fim de verificar o que
exatamente?

7 A4: A gente quer ver como 0 sangue consegue ir do coragdo ao
cérebro e vice-versa, né? Como esse sangue retorna, por onde
ele vai e como ele consegue subir pra cabeca, enfim como é que
se d4 essa relagdo é... Como é que funciona essa circulacdo do
sangue pro cérebro.

Mn: Beleza! Entdo a gente j4 abriu aqui né? Inclusive vocés ja
identificaram aqui que tem alguns vasos que estéo interligando o
cérebro com o coracdo, mas eu gostaria de saber como esse
sangue circula aqui? Ele vai de onde pra onde e de que forma?

9 Al: Me diz uma coisa: o sistema cardiovascular € como se AClI
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fosse 0s encanamentos da nhossa casa, né? O coracdo seria a
bomba d’agua que bombeia a agua pelos canos que seriam
as artérias e tal... Ou ndo tem nada a ver essa comparagao?

Mn: O que vocés acham?

A2: Eu acho que é parecido sim, mas s6 que 0 sangue vai pro
cérebro e depois volta pro coracdo de novo né? E a bomba s6
leva agua pra caixa d’agua, vai s6 huma direcao...

A4: Nao a agua ndo volta pra bomba, mas ela desce por outro
cano pra ir para as torneiras da casa, entdo ela também vai e

volta igual o sangue.
10 3 ) . ) R ACA
Mn: E, acho que é uma boa Analogia, s6 que vocés devem

entender, como o colega de vocés disse, que a agua ndo retorna
pra bomba né como no caso do sangue que volta pro coracao.

Fonte: Produzido pelo autor através dos dados constituidos nesta pesquisa.

Esta etapa experimental configura o principal diferencial entre a metodologia
da ABP que normalmente é trabalhada nos cursos de graduacéo e a que é aplicada
no Curso de Férias, ou seja, 0 que se discute teoricamente como problema deve ser
verificado na pratica, através de um experimento cientifico planejado pelo préprio
grupo com auxilio do monitor, a fim de se obter evidéncias concretas que permitam
comprovar ou refutar a hipotese levantada inicialmente.

Os turnos discursivos apresentados no quadro acima se referem ao
momento em que o GA dissecava uma peca anatdbmica para tentar entender como o
cérebro se relaciona com o coracdo e, por conseguinte, pér em cheque a hipotese
sugerida de que essa relacdo se daria principalmente por meio da corrente
sanguinea. A medida que a experiéncia se segue, surgem algumas comparacoes,
por parte dos estudantes, daquilo que estavam observando com algo de seu
cotidiano como em: “(...) Al: Me diz uma coisa: 0 sistema cardiovascular é como
se fosse os encanamentos da nossa casa, né? O coracdo seria a bomba
d’agua que bombeia a agua pelos canos que seriam as artérias e tal... ou ndo
tem nada a ver essa comparacao? (...)".

Este é mais um indicio de que o raciocinio analégico merece atencdo em
situacGes onde, mesmo estando a observar e a manipular um experimento cientifico,
por exemplo, 0 sujeito tende a recorrer ao concreto, ao ja observado em outras
situacbes de sua vida cotidiana. Em pesquisa recente, Rivelli e Lemgruber (2011)
revisitando o tema das Analogias no ensino de conceitos cientificos, perceberam
uma dindmica relacdo entre o raciocinio analégico e o conhecimento cotidiano ou

espontaneo, considerando que, ao construir seu lento caminho, o saber vivenciado
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desobstrui a trajetoria para a construgdo do saber cientifico. Nesse sentido, 0s
pesquisadores inferem que as Analogias podem ser enxergadas como recursos que
potencializam os processos de ensino e aprendizagem desses conceitos.

Verifico ainda no turno nove o impeto de A2, caracteristico do ser criterioso
gue pretende ir as entrelinhas do bom exemplo de associacdo suscitado por seu
colega Al, ao dizer: “(...) A2: Eu acho que é parecido sim, mas s6 que 0 sangue vai
pro cérebro e depois volta pro coracdo de novo, né? E a bomba so leva agua pra
caixa d’agua, vai s6 numa diregéo (...)". O que na sequéncia leva a intervencéo de
A4, segundo o qual “(...) a &gua ndo volta pra bomba, mas ela desce por outro cano
pra ir para as torneiras da casa, entdo ela também vai e volta igual o sangue (...)".

Diria que a Analogia criada por Al durante este instante da experimentacao
foi muito proveitosa para o entendimento do mecanismo de funcionamento do
sistema cardiovascular, gerando entre os proprios membros do grupo possibilidades
de perceber tanto os pontos semelhantes quanto as diferencas existentes entre os
analogos sugeridos e o0 alvo desejado. Embora a ultima Afirmativa de A4 pudesse
ser mais bem explorada por todos dentro da equipe, acredito que a complementacéo
de Mn, apesar de efémera, acabou contribuindo para o esclarecimento da questao
levantada.

Dando prosseguimento a andlise do material empirico constituido nesta
investigacdo, passo a partir de agora a examinar o0s discursos analogicos
engendrados pelo grupo de professores que acompanhei durante as suas atividades
de Aprendizagem Baseada em Problemas na segunda semana de curso ou XVI

Curso de Férias.

3.2 ANALISE DAS ANALOGIAS UTILIZADAS PELO GRUPO DE PROFESSORES
(GP) DURANTE A RESOLUCAO DE SEU PROBLEMA.

Na segunda semana de curso, o professor-coordenador decidiu dividir os
grupos com a determinacdo prévia dos sistemas biolégicos que cada um deveria
trabalhar, em virtude de na primeira semana ter sido gasto muito tempo na escolha
de tais sistemas pelas equipes, e como ja relatado anteriormente o tempo precisa

ser otimizado, visto que cada curso tem a duracdo de apenas uma semana ou 40
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horas, como também j& havia comentado no capitulo anterior. Dessa forma, o grupo
de professores que escolhi para acompanhar ficou com o sistema locomotor.

Desenho experimental: na busca de respostas aos questionamentos
levantados durante as discussoes iniciais, o grupo decidiu fazer a dissecagédo de
uma peca anatdbmica, mais especificamente um macaco prego, a fim de observar
gual a ligacao existente entre o cérebro do animal e as outras partes de seu corpo.

Para isso, dissecaram a regido da coluna vertebral do primata e verificaram
gue dentro desta encontrava-se um filamento esbranquicado, denominado medula
espinhal, que comecgava na cabeca e terminava no tronco da cauda, de onde partem
0S nervos para os outros setores do organismo. Concluiram entdo, que o cérebro
coordena as demais partes do corpo movimentando-as através dos nervos e dos
musculos, junto as articulacdes.

Apresento no quadro a seguir além do problema e subproblema, com suas
respectivas hipoéteses, levantados pelos professores cursistas, 0s trechos discursivos
ocorridos durante a etapa de interacdo dialdgica inicial (DECKER e BOUHUIJS,
2009) em que o grupo utiliza algumas Analogias na tentativa de entender
determinadas questbes relacionadas ao sistema biolégico que estavam

investigando:

Quadro 06. Trechos discursivos extraidos da etapa de discusséo inicial feita pelo GP.

Problema: De que forma o cérebro se Subproblema: Qual o papel da coluna
relaciona com alocomocéo? vertebral nalocomocéo?

Hipotese: Através dos nervos, musculos e Hipotese: Serve de sustentacdo para o
0SS0S. corpo.

Turno Discursos Tipo de Analogia

Mn: Bem, eu ouvi alguém falar em nervo, mas o que sdo 0s
nervos?

P1: Sao estruturas que...
Mn: E o qué?

P1: [Tenta processar uma resposta em siléncio assim como 0s
demais membros do grupo].

Mn: Entdo gente, eles funcionam como o qué? [O monitor espera
um bom tempo por uma definicdo de nervo, mas ndo obtém
resposta]. Ok! Vamos tentar imaginar uma situacdo aqui... Como
€ gque chega a eletricidade na nossa casa?

P1: Através dos fios.

Mn: Dos fios! E... Vocé sabe onde que inicia? De onde a gente
extrai a energia?
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P1: Transformador.

Mn: No transformador! Entdo a gente pode dizer que o
transformador ai nesse caso desempenha a mesma funcéo
de quem no sistema locomotor?

P1: O cérebro eu acho... E o cérebro né?

Mn: O cérebro! Tava até pensando aqui que o transformador fica

I& no alto do poste né? Na cabeca do poste, digamos assim, seria ACI
0 cérebro do poste né? [Essa Analogia proporcionou um

momento de descontracdo dentro do grupo, expresso pelo sorriso e
de todos os membros]. Bom, mas e ai? O cérebro faz o qué ai

nesse caso? ACD
P2: Ele gera os impulsos nervosos né?

Mn: E isso mesmo que o cérebro faz?

P1 e P2: Com certeza! Quer dizer uma das coisas né? [Os

demais professores também fazem um gesto positivo com a

cabeca, concordando com P1 e P2]

Mn: Entdo percebam que o nervo é como se fosse os fios da

rede elétrica, ou seja, assim como os fios conduzem a

eletricidade os nervos conduzem o0s impulsos nervosos pelo

corpo. Agora percebam que alguém comanda esses impulsos né?

Quem comanda?

P3: O cérebro né?

Mn: Todos concordam que € o cérebro?

Professores: Sim ACA
Mn: E como sera que esses impulsos saem do cérebro e chegam

até as outras partes do corpo?

P4: Através dos nervos.

Mn: Sim, mas de que forma? Sai um nervo pra mexer o braco,

outro pra mexer a perna... E assim?

Professores: [ficam em siléncio tentando construir uma respostal

Mn: Vamos la gente! E ai?

P2: ... Ta qual é a pergunta? Sua missao aqui é fazer pergunta

né? Qual é a pergunta, por favor?

Mn: Ta a pergunta, olha se a gente considerar... Considerar aqui Analogia
um individuo. (O monitor desenha a figura de uma pessoa no Pictorica ou

papel). (...) Esse individuo aqui ele quer mexer o dedo da
mé&o, nés temos bem aqui o cérebro né? (O monitor desenha

llustrativa com
caracteristica

uma bolinha pintada na regido da cabeca da figura da pessoa). Indagativa
(...) Pra essa informacdo passar pra ca a gente precisa de
guem? (o monitor faz uma seta indo do cérebro para a méo da
figura desenhada).
P2: Dos nervos.
ACD

Mn: Dos nervos né? Os nervos chegam até quem pra realizar o
movimento?
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P2: Nos musculos, as articulacdes...

Mn: As articulagdes! S6 que elas servem mais como um apoio de
forma que o movimento possa ser realizado pelos musculos
porque... (P2 interrompe).

P2: E algo semelhante... Eh... A um braco mecanico, sei la
alguma coisa assim. Vocé imaginar uma estrutura de madeira
gue tem uma articulacdo de madeira e ai os musculos seriam
como cordas, que iriam puxar (faz um movimento com o seu
braco de baixo para cima) e retornar o movimento (faz o
movimento inverso com o seu braco).

Mn: Certo! Nao esquecendo... Que eles fazem esse movimento
de... Como se fosse uma sanfona Ok! Eles se esticam, eles se
estendem se relaxam e contraem, com os comandos advindos

do... Do encéfalo. ACA

Professores: (Fazem um gesto positivo com a cabeca).

Fonte: Produzido pelo autor através dos dados constituidos nesta pesquisa.

Assim como o GA, a equipe de professores, junto com seu monitor,
procurava desvendar, neste momento, quais estruturas biolégicas estavam
envolvidas na locomocéao. A diferenca é que o grupo dos docentes ainda ndo havia

executado nenhum experimento.

Com relacao aos dialogos, pude obervar que P1 foi quem mais participou da
discussédo dirigida pelo monitor no turno um. Contudo, Mn ao tentar discutir
juntamente com o grupo a fungcdo do nervo no organismo, busca como anélogo a
rede de distribuicdo de energia elétrica, tentando associar os nervos (alvo) aos fios
elétricos (analogo), o que a meu ver poderia ter se tornado uma Analogia bastante
construtiva para este momento da resolucédo do problema. Entretanto, ao indagar P1
sobre de onde se origina a eletricidade, tentando buscar o papel do cérebro como
orgado produtor dos impulsos nervosos no organismo, o monitor acaba aceitando,
sem a devida exploragcdo analdgica, a ideia apresentada pelo sujeito de que a

mesma se inicia no transformador.

Assim como constatado na analise do discurso analégico produzido pelo
grupo discente, também aqui no grupo dos professores verifico o limiar daquilo que
Duit (1991) havia apontado como uma das principais limitacées no uso de Analogias
em situacbes de ensino e que versam justamente sobre aspectos da estrutura do

dominio analogo que podem gerar confusdo por serem diferentes daqueles
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presentes na estrutura do alvo, o que segundo o autor acaba contribuindo para a

transferéncia de concepcdes erréneas do familiar para o menos conhecido.

Ainda sobre a questao do transformador, no turno dois o trecho: “(...) Mn:
Entdo a gente pode dizer que o transformador ai nesse caso desempenha a
mesma funcdo de quem no sistema locomotor? (...) P1: O cérebro eu acho... é
0 cérebro né? (...)” mostra que de fato ha uma Analogia do tipo Indagativa, por
parte do monitor com resposta Duvidosa dada por P1, onde o principal érgdo do
sistema nervoso, o cérebro, que dentre outros atributos e fungbes complexas é o
responsavel pelos comandos inerentes a locomocéao, € associado a um equipamento
elétrico que, em linhas gerais, destina-se a transferir energia ou poténcia elétrica de
um circuito a outro modificando suas tensdes ou impedancias elétricas, denominado

de transformador ou trafo.

Também é possivel identificar neste mesmo turno uma associagao ingénua
entre o transformador e o poste de energia elétrica em: “(...) Mn: Tava até pensando
aqui que o transformador fica 14 no alto do poste né? Na cabeca do poste, digamos
assim, seria o cérebro do poste né? (...)". Epistemologicamente, buscando dialogar
com Bachelard (1996), observo neste caso uma das principais criticas feitas por este
autor ao uso das imagens e Analogias para a formacdo do espirito cientifico

moderno. Segundo este teodrico, “(...) o perigo das Analogias imediatas para a
formacao do espirito cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a
um pensamento autbnomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da

imagem”. (BACHELARD, 1996, p. 101).

Por ndo haver um momento de reflexdo e problematizacdo sobre os limites
estabelecidos por tais associacdes, essas Analogias, do tipo ACI evidenciadas no
segundo turno discursivo, acabaram constituindo, a meu ver, um obstaculo ao
entendimento correto do alvo que se buscava naquele momento, ou seja, a ideia de
cérebro como 6rgdo gerador dos impulsos nervosos responsaveis pelo movimento
do corpo. Entretanto, a funcdo dos nervos no organismo parece ter sido bem
construida pelo grupo em virtude da comparacao dessas estruturas biolégicas com
os fios da rede de distribuicdo elétrica, embora também pudesse ter havido a

exploracéo das diferencgas existentes entre os correspondentes.
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Os didlogos seguem dentro do grupo e a ilustragdo feita por Mn no turno
guatro, parece ter clareado melhor a ideia basica de funcionamento do sistema
locomotor para os cursistas. De fato, algumas discussdes sobre este tipo de
Analogia, categorizada por Curtis e Reigeluth (1984) como pictérica ou ilustrativa
revelaram, segundo Reiner e Gilbert, (2000) e Justi, (2006), maior interacéo entre os
sujeitos durante a discussdo de determinados assuntos e o aperfeicoamento da
formacédo de modelos mentais por parte dos estudantes. Indo um pouco mais além,
entendo que o modo indagativo como essa Analogia foi sendo construida também

constituiu um fator instigante para os aprendizes.

Entretanto, implicitamente, percebo ainda no turno trés, através da pergunta
feita pelo monitor em: “(...) E como serd que esses impulsos saem do cérebro e
chegam até as outras partes do corpo? (...)” que o alvo buscado por Mn neste
momento é a medula espinhal, ou seja, a continuagdo do encéfalo, iniciando-se na
juncdo do créanio com a primeira veértebra cervical e seguindo ao longo do eixo
cranio-caudal onde residem todos o0s neurdbnios motores que Se enervam nos
musculos e permitem ao individuo, entre outras funcdes, a locomocdo. Como nao
obteve a resposta desejada, o monitor teve o insight de construir um desenho
(analogo) que pudesse lhe dar maiores possibilidades de extrair do grupo o conceito

desejado.

Fotografia 01: Desenho feito pelo monitor para representar o impulso nervoso,
partindo do cérebro em direcdo aos dedos da mao esquerda.
Fotografo: Renato Aradjo. Janeiro/2012.
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Mas o que percebo no turno cinco € que ndo ha um direcionamento da
discusséo para o alvo pretendido (medula espinhal) e sim para o funcionamento dos
movimentos do corpo, o que leva P2 a criar a seguinte Analogia: “(...) E algo
semelhante... eh... a um brago mecéanico, sei |4 alguma coisa assim. Vocé
imaginar uma estrutura de madeira que tem uma articulagcdo de madeira e ai... 0s
musculos seriam como cordas, que iriam puxar (faz um movimento com o seu
braco de baixo para cima) e retornar o movimento (faz o movimento inverso com o

seu bracgo) (...)".

Suponho que a Analogia criada com certa hesitagéo, por parte do sujeito
P2, porém com analogos bem elaborados, foi uma consequéncia da figura pictérica
exposta anteriormente por Mn. A partir da visualizacao dos desenhos criados pelo
monitor, o cursista péde organizar, através da imaginacao, um raciocinio analdgico
bem elaborado juntando as novas informac¢fes adquiridas naquele momento aquelas
ja existentes em sua estrutura cognitiva, o que Ausubel (1978 apud MOREIRA,

2006, p. 15) denomina de “subsuncores”.

Assim como Ausubel considero que, nesse caso, houve um entendimento
significativo do mecanismo basico de movimentacéo do braco, tanto por parte de P2
que processou a Analogia, quanto por parte dos demais membros do grupo, o que
fica evidenciado no gesto positivo feito pelos professores ao final do turno seis.
Embora acredite, como ja disse anteriormente, que esse ndo era o alvo pretendido
pelo monitor neste instante, percebo que o éxito obtido deve-se em parte aos
encaminhamentos sugeridos por alguns pesquisadores (WONG, 1993;
GALAGOVSKY e ADURIZ-BRAVO, 2001; HEYWOOD, 2002) para que O0s

aprendizes participem ativamente na elaboracao de suas proprias Analogias.

Corroborando da ideia dos autores citados acima, Francisco Junior (2010)
acrescenta que as Analogias ndo podem ser encaradas apenas como produtos
acabados os quais os estudantes devam apenas seguir. Para ele, tal acepcéao
desconsidera o fato dos sujeitos poderem reinterpretar as Analogias ancoradas em
seus esguemas cognitivos iniciais, com base na apresentacdo de uma nova
Analogia por outrem, e que geralmente sao distintos dos esquemas de quem prop6s

a nova Analogia.
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Para concluir a andlise do quadro cinco, no ultimo turno, o que também
chama a atencédo é o fato do Monitor tentar esclarecer um pouco mais a Analogia
apresentada por P2, propondo outra em que associa 0S processos de contracdo e
relaxamento dos musculos a uma sanfona. Embora as diferencas existentes entre o
alvo pretendido e o andlogo utilizado ndo tenha sido devidamente problematizado,
como sugere Francisco Juanior (2010), entendo que esta Analogia de Criacdo
Afirmativa foi decisiva para a compreensdo da problematica discutida naquele
momento, com base na mesma evidéncia ja descrita no final desta sequéncia de
dialogos, onde todos os membros do grupo docente gesticulam com a cabeca

fazendo um sinal de positivo.

Terminada essa fase de discusséao inicial em grupo, onde pude constatar
certo numero de Analogias criadas tanto por parte dos professores cursistas quanto
por conta de seu monitor, na tentativa de melhor compreenderem os aspectos
relacionados ao sistema locomotor, a equipe dos docentes foi estimulada a realizar
alguns experimentos com o0 objetivo de testar as hipoteses levantadas tanto para o

problema principal quanto para o subproblema definidos a priori.

Assim como ja evidenciado na investigacdo com o grupo de alunos, observei
gue durante a realizacdo de experiéncias, alguns membros do GP também
acabaram propondo algumas associagfes entre aquilo que estavam observando na
pratica com algo mais familiar ao seu cotidiano, como passo a apresentar no quadro

a sequir:

Quadro 07. Trechos discursivos extraidos da etapa experimental desenvolvida pelo GP.

Problema: De que forma o cérebro se Subproblema: Qual o papel da coluna
relaciona com alocomog¢éo? vertebral nalocomoc¢éo?

Hipotese: Através dos nervos, musculos e Hipotese: Serve de sustentagdo para o
0SSO0S. corpo.

Turno Discursos Tipo de Analogia

Mn: Bom, como vocés podem ver a coluna vertebral
comeca aqui na cabec¢a do animal e vai até a cauda.

P5: E aquela doencga que o pessoal chama de hérnia
7 de disco aonde é que ela acontece ai na coluna? ACD

P1: Olha eu penso que é aqui nessas estruturas
mais moles que eu ndo lembro o nome técnico
agora.
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P5: Onde?

P1: Aqui nessas rodinhas tipo um anel... Ou um
disco acho?

Mn: Como se chamam essas estruturas aqui?
P1: Olha n&o lembro o nome.

Mn: Vocés sabem para qué servem essas
estruturas?

Professores: [Ficam em siléncio por um instante,
tentando processar alguma resposta, até que P2
resolve intervir].

P2: Elas servem de amortecedores né? Pra
amortecer os impactos e tal...?

Mn: Exatamente boa Analogial Essa € uma das
funcbes dessa estrutura, mas existem outras quais
séo?

ACI

P3: Ela também serve pro movimento da coluna né?
Mn: Como assim?

P3: Ah! Sei l4 acho que se nao tivesse esses discos
a coluna néo teria flexibilidade né? Ela seria muito
dura e a gente ndo conseguiria se movimentar.

Mn: Muito bem! O que mais? E a doenca que a
colega perguntou como € que ela ocorre?

P4: Acho que como o colega ja citou la né? O
exemplo do amortecedor, quando o amortecedor do
carro ou da moto quebra a gente comeca a sentir o
automovel bater, né? Como se tivesse batendo no
ferro, ndo amortece mais 0s impactos, entdao eu
imagino que na coluna acontece a mesma coisa,
quando esses discos quebram a pessoa sente
dor... Que é o sintoma la da hérnia de disco.

ACA

10

Mn: Legal gente! T4 vendo sO quanta coisa a gente
descobriu s6 olhando aqui pra coluna? So reforgcando
aqui o raciocinio do colega, essas estruturas que sao
chamadas de discos intervertebrais realmente
assim como o0 amortecedor do carro se
desgastam e com o tempo e 0 uso repetitivo,
acabam provocando a formacéo de hérnias de disco,
ou seja, parte deles sai da posicdo normal e
comprime as raizes nervosas que emergem da
coluna. Esse ¢é um problema que atinge
principalmente as regides lombar e cervical né?
Justamente porque s@o areas que suportam mais
carga, digamos assim. Ok! Deu pra entender entdo a
Hérnia de disco?

Professores: Com certeza... sim.

ACA

Fonte: Produzido pelo autor através dos dados constituidos nesta pesquisa.
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Para mim, enquanto pesquisador € indubitavelmente instigante perceber que
0 uso de figuras de linguagem como a Analogia surge de maneira espontanea, tanto
em momentos de dialogicidade quanto em situacdes experimentais vivenciadas por
cada grupo que tive a oportunidade de investigar. Pois o0 sujeito, mesmo diante de
uma situagao pratica, de manipulacdo e observacédo, tende a buscar dentro de sua
estrutura cognitiva, em seu universo cotidiano, as concepcdes prévias traduzidas em
analogos mais ou menos elaborados como uma maneira de tentar ndo sO
compreender mais também de buscar para si mesmo uma correlagdo entre o ndo
conhecido e aquilo que Ihe € familiar.

Resultados de pesquisa recentes como a de Mozzer e Justi (2013) que
também analisaram como professores em particular criam Analogias em situacdes
de ensino, chegaram a resultados semelhantes aos obtidos nesta investigagao, no
gue se refere ao uso de analogos um pouco afastados da area de ciéncias como
“‘pessoas, bolos e bolinhas” (MOZZER e JUSTI, 2013, p. 168) associados aos
conceitos de ligacdo quimica. Também pude constatar esse fenbmeno, descrito no
guadro sete, quando os cursistas citam anéis, discos e amortecedores de carro
como objetos similares aos discos intervertebrais no que condiz a morfologia e
funcéo dessas estruturas biolégicas que compde a coluna vertebral.

Entretanto, por se tratarem de contextos de pesquisa diferenciados,
acrescento que aqui, ao contrario do observado pelos autores citados acima, 0s
professores sujeitos desta investigacdo nao criam tais Analogias apenas como uma
forma de tentar diminuir a abstragdo do conteudo, mas como algo natural que surge
espontaneamente em decorréncia da prépria ocasido que o Curso de Férias 0s
proporciona, ou seja, 0s mesmos sao estimulados a explorar ao maximo suas ideias
prévias. Por outro lado, a0 mesmo tempo, corroboramos com os encaminhamentos
apontados pelos pesquisadores de que se faz necessario um maior cuidado com as
limitagOes existentes em tais comparacoes.

A sequéncia de Analogias utilizadas pelos professores e apresentadas no
altimo quadro ACD— ACI— ACA— ACA, mostra que uma associagao inicialmente
criada com davidas pode tornar-se uma ideia mais completa e cognitivamente mais
apropriada, desde que perpasse por uma etapa Indagativa, onde através de intensa
problematizacdo e reflexdo - 0 que a meu ver precisaria acontecer com mais

intensidade dentro de ambos 0s grupos pesquisados - 0S sujeitos possam ser
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conduzidos a um entendimento mais sistematizado e significativamente melhor
compreendido do problema que se propde a resolver.

Concluidas as analises do material empirico constituido neste processo
investigativo, pude constatar que o emprego de Analogias pelos participantes do
Curso de Férias durante determinados momentos da resolucdo de seus problemas,
suscitam algumas consideracfes que julgo serem relevantes tanto para o
aperfeicoamento das atividades desenvolvidas no curso pesquisado quanto para
futuras investigacdes que por ventura venham a ser feitas neste ambiente de
pesquisa. Tais apontamentos sao descritos com detalhes no capitulo final que

apresento a seguir.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos da analise do material empirico constituido me
permitem diagnosticar alguns pontos que vao ao encontro dos objetivos descritos no
inicio deste trabalho. Nesse sentido, cito o fato dos sujeitos desta pesquisa,
utilizarem Analogias durante determinadas etapas da resolucéo de seus problemas,
dentro da perspectiva ABP que é aplicada no Curso de Férias, o que fez com que
me perguntasse em que ocasifes tais Analogias criadas por alunos e professores
cursistas contribuem ou tornam-se um obstaculo para a resolugcdo de seus

problemas durante o curso investigado.

E a partir dessa questdo norteadora procurei verificar, através da analise dos
dados, que tipos de Analogias sdo elaboradas pelos sujeitos durante o Curso de
Férias e como sdo tratadas pelos monitores, além de avaliar se existem diferencas
entre as Analogias que séo utilizadas pelos membros do grupo de alunos e aquelas
gue sao criadas pelos integrantes do grupo de professores que acompanhei durante

este processo investigativo.

No que tange a questao contribuicdo/obstaculo da Analogia para a resolugéao
dos problemas, o que pude observar, tanto no GA quanto no GP, foi que esse
recurso linguistico, mesmo sendo utilizado de forma espontanea, tornou-se efetivo
guando devidamente criado pelos sujeitos, principalmente quando houve momentos
em que o monitor ou os proprios membros dos grupos tiveram a oportunidade de
explora-lo um pouco mais. Isso pdde ser evidenciado, por exemplo, no grupo de

alunos, durante algumas passagens discursivas como em:

(...) Mn: T&, mas o que é de fato essa medula que vocés estdo me dizendo?
Al: E... E como se fossem tipo uns fiozinhos brancos que levam os
comandos do cérebro pro restante do corpo... Sdo os nervos acho!

Mn: Ok! Mas como é que vocés sabem que esses fios sdo responsaveis
pelo movimento das outras partes do corpo? Que evidéncias levam vocés a
afirmarem isso?

A3: Bom é que quando a gente tava mexendo |4 no animal a gente viu que
de dentro da coluna é... De dentro dessa massa... Saia uns fiozinhos bem
finos que iam pras outras partes do corpo, entdo a gente acha que sdo os
nervos que tao indo pra la e faz o animal se mexer.

Mn: Entendi... Entdo quer dizer que esses fios que saem de dentro da
coluna sdo os nervos que vao se distribuindo pelo corpo e estimulam o
animal a se movimentar é isso?

Alunos: Sim. (...) (Turnos 2 e 3, Quadro 04, p. 56).
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Onde os anélogos criados por Al e A3, ao fazerem uma associacdo direta
com o alvo em relacdo ao atributo mais elementar que € a forma fisica aparente
entre fiozinhos bem finos e nervos, acabaram permitindo aos estudantes passar de
uma explicacéo inicialmente feita com certa duvida (ACD utilizada por Al) a uma
resposta mais segura, de carater afirmativo e satisfatério (ACA utilizada por A3) para
a problematica levantada.

Outro fator que, a meu ver, acabou gerando contribuicbes para o
entendimento da questao relacionada ao papel dos nervos no organismo, resgatada
no trecho acima, foi o fato de o monitor ter tentado promover a mudanca conceitual

({774

de forma Indagativa, evidenciada em seu discurso pelo termo “é isso?”, ao invés de
apenas concordar de maneira passiva com a explicagcdo analdgica apresentada
pelos discentes.

Apesar de haverem maiores possibilidades de se problematizar questbes
desse tipo ao longo dos trechos discursivos que compde a andlise dos dados,
acredito que um dos caminhos para se conseguir resultados mais efetivos para a
resolucdo dos problemas investigados no Curso de Férias é investir um pouco mais
na exploragdo dos potenciais e limitagdes existentes nas Analogias elaboradas pelos
sujeitos. Embora, como venho ressaltando ao longo do texto, esta ndo seja a
proposta do curso, fica a mensagem para que sua coordenacdo possa dedicar maior
atencdo para situacdes como esta, que podem contribuir mais significativamente
para as suas atividades.

Como bem ressalta Francisco Juanior (2010, p. 77), “o uso de Analogias esta
relacionado as diversas competéncias cognitivas inerentes a mente humana tais
como percepcdo, imaginacao, criatividade, memdria, o proprio desenvolvimento
conceitual, além da resolucdo de problemas”. Competéncias estas, que se fazem
presentes em todas as etapas que compde a metodologia da ABP utilizada no Curso
de Férias. E as Analogias, que sao frequentemente empregadas pelos cursistas
durante as atividades do curso, sd0 recursos extremamente importantes para o
estabelecimento da comunicacdo e aprendizagem mais efetiva dos sujeitos, dentro
de seus grupos de trabalho, como evidenciado nesta pesquisa.

No entanto, as contribuicbes apresentadas pelo uso de Analogias para a
resolucdo de problemas, dentro da proposta trabalhada no Curso de Férias, acabam
se tornando pequenas, mediante a possibilidade que podem engendrar se utilizadas

de maneira mais critica e sistematizadas, tanto pelos membros dos grupos de
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alunos e de professores quanto pelos proprios monitores que exercem um papel
fundamental na mediac&o dos debates que ocorrem dentro desses grupos.
Analogias de Criacdo Indagativa (ACIl) e de Criagcdo Duvidosa (ACD) como
as que aparecem em passagens importantes dos didlogos construidos entre o grupo
de professores e seu monitor assinalado no trecho:
(...) Mn: Entéo gente, (...) Como é que chega a eletricidade na nossa casa?
P1: Através dos fios.
Mn: Dos fios! E... Vocé sabe onde que inicia? De onde a gente extrai a
energia?
P1: Transformador.
Mn: No transformador! Entdo a gente pode dizer que o transformador ai
nesse caso desempenha a mesma funcdo de quem no sistema
locomotor?
P1: O cérebro eu acho... E o cérebro né?
Mn: O cérebro! Tava até pensando aqui que o transformador fica 14 no alto
do poste né? Na cabeca do poste, digamos assim, seria o cérebro do
poste né? [Essa Analogia proporcionou um momento de descontracédo
dentro do grupo, expresso pelo sorriso de todos os membros]. Bom, mas e
ai? O cérebro faz o qué ai nesse caso?
P2: Ele gera os impulsos nervosos né?
Mn: E isso mesmo que o cérebro faz?
P1 e P2: Com certeza! Quer dizer uma das coisas né? [Os demais

professores também fazem um gesto positivo com a cabeca, concordando
com P1 e P2] (...). (Turnos 1 e 2, Quadro 06, p. 66).

Acabaram se tornando, a meu ver, obstaculos pedagogicos para o
entendimento correto da questdo discutida (ANDRADE, ZYLBERSZTAJN e
FERRARI, 2002) pelo fato de ndo haver um momento de reflexdo sobre a
comparacao feita pelo sujeito P1 entre o cérebro (principal érgéo do sistema nervoso
dos animais) e um transformador ou trafo (dispositivo destinado a transmitir ou
modificar a poténcia elétrica). Problematizacdes riquissimas deixam de ser
produzidas neste momento, simplesmente pelo fato de ndo haver uma “pausa”
dentro das atividades do curso para que o0s sujeitos possam refletir especificamente
sobre essas Analogias.

Portanto, entendo que a auséncia desses momentos de reflexado aliada ao
gue poderia chamar de negligéncia do potencial que esse recurso linguistico pode
proporcionar as atividades com resolucdo de problemas, como as que acontecem
dentro do Curso de Férias, sdo fatores ou termos que se apresentam como
mediadores da problematica contribuicdo/obstaculo da Analogia levantada nesta
pesquisa e que coadunam com os encaminhamentos sugeridos por outros trabalhos
(FRANCISCO JUNIOR, 2010; BOZELLI e NARDI, 2012; MOZZER e JUSTI, 2013)

no que se refere a ampliacdo da discussédo entorno do melhor aproveitamento das
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funcgdes, utilidades, vantagens e desvantagens do uso espontaneo de Analogias nas
situacdes que envolvem o ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos.

Atrelado a essa questdo envolvendo a contribuicdo ou obstaculo da Analogia
para a resolucdo dos problemas investigados no curso, também procurei verificar
gue Analogias eram produzidas pelos sujeitos e como eram tratadas pelos monitores
durante as atividades desenvolvidas em cada grupo. Nesse sentido, pude observar
gue os cursistas utilizaram varias Analogias durante 0s momentos em que eram
discutidas determinadas questdes relacionadas a solu¢ao de seus problemas.

Destaco, além das categorias ja reconhecidas na literatura como Analogias
simples, enriquecidas, estruturais, funcionais e ilustrativas (CURTIS e REIGELUTH,
1984), aquelas que emergiram da analise do material constituido nesta pesquisa e
gue expressam caracteristicas Indagativas (ACI), Duvidosas (ACD) ou Afirmativas
(ACA), dependendo da ocasido em que foram criadas. Essas categorias foram
observadas tanto no GA quanto no GP e desempenharam seu papel mais ou menos
efetivo dependendo de como eram tratadas pelos membros de cada um desses
grupos e principalmente pelos monitores que conduziam as discussodes e atividades
em suas respectivas equipes de trabalho.

Sobre os monitores, especificamente, vale ressaltar que estes sujeitos
exercem um papel fundamental para a construcdo do aprendizado significativo dos
cursistas, visto que sao eles (os monitores) os responsaveis por encaminhar as
atividades dentro de cada grupo, sempre com a perspectiva de provocar 0s
participantes a ir além de suas zonas de conforto, lancando novas questbes e
desafios que possibilitem a esses alunos e professores duvidarem do saber
cientifico ja instaurado de forma permanente na escola, através dos manuais, da
midia e dos proprios livros didaticos.

No entanto, acredito que a forma como os monitores procedem diante das
Analogias criadas pelos cursistas, dentro de seus respectivos grupos, pode ser
melhorada, visto que em diversas ocasioes observadas, pude verificar a importancia
gue este recurso linguistico possibilitara as discussdes feitas sobre determinadas
guestbes que surgiam em virtude dos processos que envolviam a solucdo dos
problemas dentro de cada equipe pesquisada.

Os dados também evidenciaram que ndo s6é os membros dos grupos GA e

GP, mas também seus respectivos monitores acabaram utilizando Analogias de



88

forma espontanea no decorrer das etapas de resolucdo dos problemas, o que em
algumas ocasifes como no trecho:
(...) Mn: Entdo percebam que o nervo é como se fosse os fios da rede
elétrica, ou seja, assim como os fios conduzem a eletricidade os nervos
conduzem os impulsos nervosos pelo corpo. Agora percebam que alguém
comanda esses impulsos né? Quem comanda?
P3: O cérebro né?

Mn: Todos concordam que é o cérebro?
Professores: Sim. (...) (Turno 3, Quadro 06, p. 67).

Terminaram, a meu ver, engendrando alguns avangos para o entendimento
de alguns conceitos técnicos contidos dentro do estudo do sistema locomotor, por
exemplo, que foi o0 objeto de investigacao do grupo de docentes durante o curso, em
virtude de o monitor ter se preocupado com a explicitacdo das semelhancas
existentes entre alvo e analogo, embora também pudesse ter explorado algumas
diferencas existentes nos dois dominios, porém como venho explicitando ao longo
do texto esta ndo era a proposta do curso.

Contudo, observei que em outras passagens discursivas, poderia ter havido
maiores reflexdes sobre algumas Analogias como aquela feita por A4, onde o
cursista comparou o processo de conducdo dos impulsos nervosos no organismo
animal com a conduc¢do dos nutrientes pela planta, indo da raiz até as folhas (Turno
4, Quadro 04). Talvez a pressa em avancgar com as atividades tenha sido um dos
fatores que levaram o monitor a desconsiderar esse momento tdo importante e ao
mesmo tempo tao carente de problematizacédo. Esta minha interpretacdo decorre da
observacédo de determinados excertos contidos na transcricdo dos dialogos como
em:

(...) Mn: Se o caule da &rvore serve pra sustenti-la como o colega disse tem

alguma semelhanga com a coluna vertebral né? Ja que ela também tem
essa funcéo nos vertebrados, concordam?

Alunos: (ficam em siléncio, fazendo um gesto positivo com a cabeca).

Mn: Mais alguma divida pra ser discutida gente? Podemos seguir com as
nossas atividades?

Alunos: Sim. (...) (Turno 6, Quadro 04, p. 58).

Nesse sentido, a meu ver, as atividades pedagodgicas desenvolvidas no
Curso de Férias, em que o0 sujeito tem a oportunidade de pensar, discutir,
experimentar e refletir sobre as questdes que surgem no decorrer das etapas que

compde a solucdo dos problemas, assim como sua estrutura organizacional, que
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permite aos cursitas construirem com autonomia o proprio conhecimento em um
regime de tempo quase integral, jA que sdo 40 horas semanais por curso dedicadas
exclusivamente a realizacdo de atividades por meio da resolucdo de problemas,
representa um diferencial do Curso de Férias em relagdo a outros contextos de
ensino e aprendizagem.

E acredito que esta singularidade inerente ao curso pode ser aprimorada,
desde que seja dedicada maior atencdo a um dos recursos didatico-pedagogicos
gue muitas vezes nao nos revela sua importancia, em virtude de seu uso recorrente,
mas que quando examinado com maior argucia e sistematizacdo, apresenta-se
como um dos mais instigantes e complexos instrumentos educacionais, que é a
linguagem. Especialmente a utilizacdo de uma de suas inuUmeras figuras linguisticas,
gue no caso do Curso de Férias se faz bastante presente nas discussdes grupais,
ou seja, a Analogia.

Através da analise dos dados, também consegui verificar alguns pontos de
semelhanca e de diferenca existentes no uso deste recurso linguistico pelos grupos
discente e docente acompanhados durante esta investigacdo. Em comum,
apresentaram-se as categorias analdgicas identificadas a partir da unitarizacao dos
fragmentos textuais examinados (MORAES, 2003) e que ja foram apresentadas ao
longo deste trabalho como Analogias de Criacdo Indagativa, Analogias de Criagao
Duvidosa e Analogias de Criacdo Afirmativa.

Apesar de utilizarem Analogias com as mesmas caracteristicas expressas
pelos conjuntos de unidades identificados acima, cada grupo pesquisado apresentou
aspectos distintos com relacdo a forma de elaboracdo de algumas Analogias. Os
membros do grupo de alunos, por exemplo, em geral ndo se preocuparam muito
com o0 maior ou menor grau de similaridade existente entre os analogos processados
e os alvos pretendidos, o que pdde ser observado durante a Analogia criada por A4
entre a conducdo dos impulsos nervosos nos animais e a condugao dos nutrientes
nas plantas, por exemplo.

Entretanto, alguns sujeitos constituintes do grupo de professores,
mostraram-se bem mais cautelosos na escolha dos andlogos que associaram a
determinados alvos, como por exemplo, a Analogia criada por P4 onde comparou 0s
discos intervertebrais, presentes na coluna vertebral, com os amortecedores dos

automoveis, numa referéncia a funcdo de absorcdo dos impactos ou choques
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mecanicos por ambos os dominios, durante a discussdo sobre a ocorréncia das
hérnias de disco (Turno 9, Quadro 07).

Além disso, o0 sujeito P2 elaborou uma Analogia no decorrer do debate
relacionado a funcdo dos muasculos na movimentagdo do corpo dos animais (Turno
5, Quadro 06), onde acabou associando-os a uma estrutura de madeira
movimentada por cordas, que poderia ser compreendida como um modelo
analdgico, segundo a perspectiva de Gentner (1983), visto que este sujeito acabou
criando uma situacdo ou fendbmeno imaginario através de suas inferéncias a partir do
conceito alvo em estudo.

Em outras palavras, a Analogia criada por P2, a meu ver, diferencia-se das
demais comparacfes estabelecidas pelos outros cursistas pertencentes ao grupo de
alunos pesquisado, por exemplo, em razdo da complexidade das operacdes e
relacdes idénticas que surgiram entre objetos distintos considerados na Analogia.

De acordo com Gentner (1983) € importante entender o mapeamento
estrutural, pois ele configura-se como uma importante estratégia de
problematizacdo. E o pensamento do autor vem justamente corroborar com aquilo
gue venho discutindo ao longo deste processo investigativo, ou seja, a proposta de
acrescentar as atividades do Curso de Férias alguns momentos de reflexdo acerca
das Analogias criadas pelos sujeitos o0 que pode, a meu ver, tornar as interacdes
discursivas em grupo mais expressivas e cognitivamente mais significativas para os
cursistas.

Entendo que as questbes e objetivos discutidos até aqui neste trabalho,
ainda nao atingiram seu grau de saturacdo, principalmente no que se refere aos
desafios e possibilidades que o uso de Analogias pode proporcionar aos processos
de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, mais especificamente dentro de
contextos ou espacos diversificados da Educacdo em Ciéncias como € o caso do
Curso de Férias. Destarte, sigo com minhas consideracdes sobre esta pesquisa,
direcionando-as para aquilo que compreendo como o olhar para além dos processos
assimilados até entéo.

Nesse sentido, discorro sobre algumas ponderacbes acerca dos dados
constituidos neste trabalho, na perspectiva de encaminhar as pesquisas futuras a
explorarem as possibilidades deixadas por algumas frestas enxergadas ao longo
deste processo investigativo. Como diria Moraes (2003), os insights descritos

focalizam o fenbmeno de forma global e holistica. Entretanto, ao mesmo tempo em
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que constituem uma visao completa, apresentam-se cheios de lacunas e elementos
implicitos. E é sobre tais elementos que passo a descrever 0os apontamentos a
seqguir.

Em primeiro lugar, saliento a necessidade de ampliacdo desta discusséo
para o aprimoramento dos mecanismos que permeiam a pesquisa sobre o papel das
Analogias em situacdes de ensino e aprendizagem envolvendo conteudos cientificos
trabalhados a partir de metodologias especificas, como a Aprendizagem Baseada
em Problemas, dentro das salas de aula ou em outros espac¢os destinados a
promocdo de uma Educacdo em Ciéncias com proposta diferenciada, como € caso
do Curso de Férias.

Gostaria entdo, de deixar como propostas para 0 aprimoramento das
atividades pedagdgicas desenvolvidas no curso, quem sabe, um trabalho anterior a
realizacdo de cada edicao junto aos monitores, sobre como podem estar melhor
aproveitando as Analogias criadas pelos cursistas e por eles proprios, ja que
espontaneamente também acabam criando algumas Analogias em determinados
momentos de discussdo com os membros de seu grupo.

O curso apresenta grande potencial para o desenvolvimento de suas
atividades por meio da resolucdo de problemas com maior atencdo dada pelos
monitores as Analogias criadas pelos sujeitos participantes, visto que sua carga
horaria, como ja mencionada, € integralmente dedicada a construcdo de
conhecimentos através da metodologia da ABP. Nesse sentido, acredito que vale a
pena exceder a énfase acerca da utilizagdo deste recurso linguistico para o
enriguecimento dos processos relacionados as questdes discutidas durante as
etapas que compde a solucéo dos problemas.

Com relacdo a essas etapas, me chamou atencdo o fato dos sujeitos
cursistas, tanto do grupo de alunos quanto do grupo de professores, utilizarem o
discurso analdgico no decorrer dos momentos de realizagdo de experimentos
relacionados aos sistemas biologicos trabalhados por cada equipe. Acredito que
trabalhos que pudessem investigar com mais detalhes os fatores e/ou mecanismos
gue permeiam tal fendbmeno poderiam se tornar propostas interessantes.

Dai emerge o fato de, em muitas circunstancias dentro do curso, 0s
pesquisados criarem Analogias para tentar, de alguma maneira, se expressar diante

das questdes que lhes sdo colocadas pelo monitor, procurando compreender de
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uma forma mais préxima ao seu cotidiano determinados conceitos que muitas vezes
nao fazem parte de sua realidade.

E embora haja ocasides, como pude evidenciar nesta pesquisa, em que 0S
sujeitos encontram-se diante de um experimento, onde tém a oportunidade de
visualizar e manipular determinadas pecas anatdbmicas, 0 mesmo 0S remete a
comparacdes explicitas com algo mais familiar, revelando que mesmo em situacdes
de pratica experimental as Analogias surgem de maneira espontanea.

Portanto acredito, assim como Fabido e Duarte (2005), que a utilizacéo de
Analogias, mesmo de forma espontanea, pode gerar grandes avancos para as
atividades que envolvem a resolucdo de problemas em situacbes de ensino e
aprendizagem de conteudos relacionados a ciéncias. Entretanto, acrescento que
para o contexto especifico vivenciado no Curso de Férias, onde a experimentacéo
também € um dos principais recursos utilizados, o éxito de tal proposta recai sobre a
mediacao sistematizada e problematizadora dos monitores, que pode acontecer em
momentos especificos de reflexdo profunda sobre o uso de tais Analogias a medida
gue forem sendo criadas pelos membros dos grupos de cursistas ou pelos proprios
monitores.

No que se referem as categorias analdgicas emergentes nesta pesquisa,
trabalhos que possam adaptar para a sala de aula a metodologia utilizada no curso,
propondo quem sabe um novo modelo de ensino baseado nas Analogias
classificadas como Indagativas, Duvidosas ou Afirmativas, ou derivado de outros
modelos ja existentes na literatura da area, onde esse recurso linguistico possa ser
trabalhado de maneira mais efetiva e sistematizada para a resolucdo de problemas,
na perspectiva da ABP, também poderia resultar em investigacdes promissoras.

Um trecho importante deste estudo pdde ser observado em uma passagem
transcrita, onde as Analogias categorizadas apresentaram-se em uma sequéncia do
tipo ACD— AClI— ACA— ACA (Turnos 7, 8, 9 e 10, Quadro 07), quando o grupo de
docentes discutia a formacdo das chamadas hérnias de disco na coluna vertebral,
durante a etapa experimental da resolucdo de seu problema. Estas séries
analdgicas poderiam ser mais bem exploradas tanto pelos monitores no Curso de
Férias quanto pelos proprios professores de ciéncias em sala de aula, dentro de
uma proposta metodoldgica voltada especificamente para o ensino de conteldos

cientificos com base nas Analogias descritas.
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Tais apontamentos me fazem crer que estudos sobre 0 uso de Analogias por
alunos e professores em situacbes que envolvem o ensino e a aprendizagem de
conceitos cientificos ainda requerem muitos esforcos, por parte das pesquisas nesta
area, a fim de que se possam compreender melhor os inUmeros processos de ordem
cognitiva que contemplam as fungdes explicativo/comunicativa, inferencial/gerativa e
também de caréter interacional em contextos especificos, como o do curso aqui
investigado, que ainda podem gerar resultados significativos nos campos da
investigacdo conceitual da Analogia, bem como do seu processamento mental e da

propria experiéncia individual, social e cultural de cada individuo.
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ANEXO A. PARECER QUE AUTORIZOU A MANIPUITA(;AO DE ANIMAIS
DURANTE O CURSO DE FERIAS DE SALINOPOLIS (PA).

e oy comité de ética em pesquisa

PR St
il ol {:epﬂle com animais de experimentacao

PARECER BI0052-12

Projeto:  IMPLEMENTACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS DE
APRENDIZADO EM CURSOS DE FERIAS: SELECAO DE TALENTOS EM
ESCOLAS PUBLICAS NO INTERIOR DO ESTADO DO PARA

Coordenador: Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz
Area Tematica: Biologia-Anatomia

Vigéncia: 03/2012 a 03/2014

N°no CEPAE-UFPA: BIO052-12

O projeto acima identificado foi avaliado pelo Comité de Etica Em Pesquisa
Com Animais de Experimentacdo da Universidade Federal do Para (CEPAE). O tema
eleito para a investigacdo € de alto teor cientifico, justificando a utiliza¢cdo do modelo
animal proposto. Os procedimentos experimentais utilizados seguem as normas locais e
internacionais para tratamento e manipulacdo de animais de experimentacdo. Portanto, o
CEPAE, através de seu presidente, no uso das atribuigdes delegadas pela portaria N°
3988/2011 do Reitor da Universidade Federal do Para, resolve APROVAR a utilizacdo
de animais de experimentacdo nas atividades do projeto em questdo, no periodo de
vigéncia estabelecido. As atividades experimentais fora do periodo de vigéncia devem

receber nova autorizagdo deste comité.

Belém, 02 marco de 2012

W, ¢ |

Prof. Dr. Walace Gomes Leal

Presidente CEPAE-UFPA



