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RESUMO

O presente trabalho busca discutir a importancia do uso das analogias no ensino de Ciéncias e como a
aplicacdo do método TWA, conhecido como "Teaching With Analogies" (Ensino com Analogias),
com suas seis etapas, pode ser observada em explicagoes pedagogicas. A pesquisa analisa trés artigos,
previamente selecionados de contetidos nas areas de Fisica, Quimica e Biologia, que usam analogias
para os quais o adaptaremos nos moldes do método TWA visando a compreensdao de conceitos
cientificos. As seis etapas do método TWA sao: I - Introdugdo do conceito alvo; II - Sugestdao do
conceito analogo; III - Identificacdo de caracteristicas relevantes do alvo e anédlogo; IV - Mapear
similaridades; V - Indicar onde a analogia falha; VI - Esbocar conclusoes. Os resultados da pesquisa
indicam o potencial uso de analogias subsidiando ao ensino-aprendizagem de alguns contetidos de
ciéncias, ajudando os alunos a estabelecerem conexoes significativas entre conceitos cientificos e
abstratos em situacdes familiares. Ao aplicar o método TWA de forma explicita, os docentes podem
tornar o ensino mais significativo e facil, estimulando o pensamento critico dos estudantes. Dessa
forma, espera-se que o estudo contribua para o aprimoramento das praticas pedagégicas no ensino de
Ciéncias, incentivando a utilizacdo consciente e estratégica das analogias como ferramenta de ensino.
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INTRODUCAO

Enquanto docente da educacdao basica de ensino, € possivel notar a grande
dificuldade que os alunos possuem em interpretar e entender conceitos das ciéncias da
natureza. Dessa forma, é necessario buscar estratégias para que os alunos consigam entender
os conceitos, sendo uma dessas estratégias o uso das analogias. Diz-se que existe uma
analogia entre duas estruturas [...] que pertencem a dominios conceituais fundamentalmente
diferentes ou remotos, mas que compartilham uma estrutura relacional semelhante
(VOSNIADOU, 1988, p. 3).

As analogias é uma comparacdo entre dois conceitos, teorias ou sistemas diferentes,
mas que possuem caracteristicas semelhantes em certos aspectos e sao utilizadas para explicar

ou esclarecer algo, fazendo uma ligacdo entre o que é mais familiar e o que é menos
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limitacdes dessas comparagdes para que nao haja confusdo no entendimento dos alunos. Um
exemplo é a analogia apresentada por Glynn (1994) entre o atomo e o sistema solar baseando-
se na semelhanca da estrutura dos dois sistemas, porém, com as propriedades especificas
envolvidas (por exemplo, sol-ntcleo, elétrons-planetas) sendo muito diferentes.

Durante o ensino, as analogias sdo utilizadas muitas vezes, de forma espontanea pelo
professor. Segundo Glynn (1994) os professores de ciéncias e autores de livros didaticos
utilizam rotineiramente analogias para explicar conceitos complicados aos alunos. Muitas
vezes, professores e autores ndo tém consciéncia de que estdo usando analogias, pois fazem
isso pela tradicdo ou costume.

Buscando aplicar as analogias de maneira cuidadosa, estruturada e refletida,
utilizaremos neste estudo, a aplicacao do método “Ensinando com Analogias”, Teaching With
Analogies (TWA), proposto por Glynn (1994), para revisdo e adaptacdo de trés artigos que
utilizam analogias no ensino de Fisica, Quimica e Biologia. A pesquisa segue uma abordagem
qualitativa, baseada na andlise destes artigos, identificando como as analogias podem ser
sistematizadas segundo as seis etapas do método TWA.

No artigo de Fisica de Campomanes, Heidemann e Veit (2020), os autores fazem
analogias de uma associacdo de duas molas em paralelo e sugerem como o anilogo um
circuito elétrico correspondente a associacdo de dois capacitores em paralelo. Raviolo e
Garritz (2007), apresentam um estudo bibliografico de varias analogias utilizadas para o
ensino de equilibrio quimico na disciplina de Quimica. O exemplo escolhido para
demonstracdo da aplicacdo do método TWA neste trabalho, é a analogia do equilibrio
quimico com a transferéncia de fluidos. Guimardes et. al. (2016), utilizam as analogias em
Biologia para explicar o conceito de célula eucariota animal, estabelecendo uma comparagao
com o funcionamento de uma cidade.

Os resultados deste estudo indicam que, embora os artigos analisados ndo mencionem
explicitamente o método TWA, suas abordagens podem ser adaptadas a esse modelo, e
percebemos que quando alinhadas as analogias na estrutura proposta pelo método, esta pratica
pode representar um diferencial na formacdo dos estudantes, contribuindo para um
aprendizado mais significativo.

Através das analises realizadas, pudemos perceber a importancia do uso das analogias

no estudo de Ciéncias e demonstrar como o método TWA pode ajuda a estruturar e

potencializar 3s praticas bogggpeicas.



METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, com o objetivo de analisar a aplicacao
do método TWA no ensino de Ciéncias, especificamente em Fisica, Quimica e Biologia. A
pesquisa utiliza a analise de conteudo de trés artigos selecionados que empregam analogias
como recurso pedagoégico.

O uso de analogias deve ser estruturado e realizado de maneira sistematica, a fim de
garantir que elas realmente contribuam para a compreensao dos conceitos. Portanto, os artigos
serdo adaptados para o contexto do TWA, com o intuito de observar como as analogias

podem ser aplicadas para facilitar a compreensdo de conceitos cientificos.
APLICACAO DO METODO TWA

Os artigos foram procurados no google académico, buscando por “analogias no
ensino de Fisica”, “analogias no ensino de Quimica” e “analogias no ensino de Biologia”.
Apos leitura dos artigos encontrados, foram selecionados uma para cada area, sendo elas
Fisica, Quimica e Biologia, e seus autores, titulos e ano de publicacdo podem ser observados

no Quadro 1 abaixo.

Quadrol — Artigos selecionados para aplicacdo do método TWA

AREA | AUTORES TITULO ANO
Ricardo Robinson Campomanes, Modelo de associacdo de molas em paralelo

Fisica Leonardo Albuquerque Heidemann e em atividades de ensino de Fisica: uma 2020
Eliane Angela Veit analise do dominio de validade

Quimica it Analogias no Ensino do Equilibrio Quimico 2007

Andoni Garritz

Elaine Gimenez Guimaraes,
Lorena Souza Castro,
Keminy Ribett Bautz e
Gustavo Lemos Rocha

O uso de modelo didético como facilitador da
aprendizagem Significativa no ensino de 2016
biologia celular

Biologia

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao analisar os artigos, percebemos que, apesar de ndo citarem o método TWA, ele é
utilizado de maneira implicita e de forma incompleta, o que tentaremos adapta-la ao método.
A partir desta analise, adaptamos as praticas descritas nos artigos ao modelo proposto pelo
metodo TWA, buscando o de ensino com

analogias. Na proxima secdo apresentaremos os resultados da analise desses trés artigos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

0O USO DO METODO TWA EM FiSICA

Segundo Campomanes, Heidemann e Veit (2020), um costume dos livros de
ensino é fazer analogias entre situacdes fisicas diferentes, explorando algumas de suas
representacoes, sejam visuais, algébricas e ou ideias que apresentarem similaridade. Os
autores citam o exemplo das analogias utilizadas para explicar associacdo em paralelo
de duas molas fazendo relacdo com associacdo de resistores em livros didaticos. No
entanto, para eles, essa analogia pode levar a raciocinios equivocados e entdo, nesse
caso, uma analogia mais coerente seria entre a associacdo de molas e associacdo de
capacitores, pois ambos os modelos apresentam estrutura algébrica familiar.

Ao analisar a comparacdo apresentada por Campomanes, Heidemann e Veit
(2020) podemos utiliza-lo como exemplo de aplicacdo ao ensino utilizando analogias.
Mesmo que os autores desconhecam o método TWA, pode-se argumentar que, o uso de
analogia fazendo a comparagao entre associacao de duas molas em paralelo e associacdo
de dois capacitores em paralelo por eles empregados, seguem os principios centrais das
etapas do TWA, ainda que ndo intencional.

Realizando uma analise da analogia apresentada por Campomanes, Heidemann e

Veit (2020), podemos observar as seis etapas do TWA, apresentando-os abaixo:

1) Introduzir o assunto alvo: associacdo de duas molas em paralelo.

2) Sugerir o analogo: um circuito elétrico correspondente a associacdo em
paralelo de dois capacitores.

3) Identificar as caracteristicas relevantes do analogo: em circuitos elétricos,
no caso de dois capacitores em paralelo, a capacitancia equivalente é a dada por Cr =
C1 + Cz.

4) Mapear similaridades entre analogo e alve: ambos os casos apresentam a
mesma estrutura algébrica tanto para a associacdo de molas quanto para associacdo de

capacitores 1o que se rejga constanteeldsticaEqUIVAINIENUERERK + k) © o

capacitancia equivalente (Cr = C; + (). Outra similaridade é a energia potencial que



em ambos sistemas apresentam a mesma estrutura algébrica. Observe a similaridade
entre a constante elastica equivalente em uma associacao de duas molas em paralelo e a
capacitancia equivalente no caso de dois capacitores em paralelo, apresentada na Figura

1 a seguir.

Figura 1: Semelhanga entre a (a) associacdo de duas molas em paralelo e (b) a associagdo em
paralelo de dois capacitores. Observa-se a mesma estrutura algébrica tanto para kg e Cg.

Constante elastica equivalente Capacitancia equivalente
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5) Estabelecer as diferencas entre os dois dominios: apesar das equacfes serem
semelhantes, indicam condicdes fisicas distintas. Isso pode ser observada ao apresentarem que
a forca (F) no sistema de molas ndo se distribui uniformemente na haste, enquanto que nos
capacitores, a diferenca de potencial (V) é a mesma.

6) Esbocar conclusoes: a partir da comparacgao, os autores concluem que o modelo
tradicional de associagdo de molas é valido quando as constantes elasticas sao similares. Um
aspecto importante a destacar é que a energia potencial elastica da associacao em paralelo de
duas molas tem a mesma estrutura que a energia potencial elétrica da associacao em paralelo

de dois capacitores.
METODO TWA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Guimardes et. al. (2016), utilizam a analogia para explicar o conceito de célula
eucariota animal e sugerem como analogo uma cidade. Apesar de demonstrar a presenca da
maioria das etapas do TWA, no trecho que apresenta as analogias, nao é possivel identificar a
etapa V do método “indicacdo dos limites da analogia”. Seria importante demonstrar que a
célula e uma cidade ndo funcionam exatamente da mesma forma e apontar suas diferencas

conceituais a fim de evitar confusdes no entendimento por parte dos alunos. Dessa forma, a

proposta que apresentamos §ara aﬁlicaiéo do método TWA utilizando os conceitos
apresentados, pode ser observada a seguir.



1) Introduzir o assunto alvo: a célula eucariota animal.

2) Sugerir o analogo: uma cidade.

3) Identificar as caracteristicas relevantes do analogo: A fronteira da cidade que
controla a entrada e saida de "individuos”; o centro da cidade, onde sdo tomadas as decisoes
mais importantes; a usina hidrelétrica que produz energia; as construcdes e estruturas da
cidade que ddo suporte e estabilidade; os veiculos da cidade que realizam o transporte de
materiais de um lugar para outro; os restaurantes com a fungdo de “digestdao”; os lixdes da
cidade com substancias toxicas necessitando de limpeza; as estradas da cidade conectando
diferentes lugares.

4) Mapear similaridades entre analogo e alvo: A membrana plasmaética foi
apresentada como a fronteira da cidade, que controla o fluxo de individuos, assim como a
membrana que é responsavel pela permeabilidade seletiva; o citoesqueleto foi comparado as
construcoes que dao suporte e estabilidade, assim como o citoesqueleto mantém a forma da
célula e facilita o movimento de suas partes; o nicleo com o centro da cidade, pois é nesta
area em que sdo tomadas as decisdes mais importantes; a mitocondria com a usina
hidrelétrica, devido a capacidade de ambos em produzir energia — a mitocondria gera ATP
(energia celular) e a usina gera energia elétrica; as vesiculas transportadoras com veiculos,
visto que ambos realizam transporte de materiais de um lugar para outro dentro da célula e na
cidade; os lisossomos como restaurantes, devido a funcdo de digestdo celular; os
peroxissomos foram comparados aos lixdes, uma vez que metabolizam o peréxido de
hidrogénio, que é altamente toxico a célula; o reticulo endoplasmatico rugoso foi comparado
as estradas, uma vez que este conecta o genotipo ao fenotipo, conectando as diferentes partes
da célula e auxiliando na comunicacdo entre o nucleo e outras estruturas celulares (adaptado
de Guimaraes et. al. 2016).

Nas imagens abaixo, podemos observar uma representacao de uma célula eucariota

animal (Figura 2) e da cidade e suas analogias com a célula eucariota animal (Figura 3).

Figura 2: Célula eucariota animal
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Figura 3: Cidade e suas analogias com a célula eucariota animal
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5) Estabelecer as diferencas entre os dois dominios: A célula é uma unidade
biologica muito mais comp|exa, com Interagcoes !mqulmlcas que ndo possuem uma

equivaléncia direta em uma cidade. A analogia da cidade nao capta toda a complexidade dos




processos bioquimicos dentro da célula, como a sintese de proteinas, a replicacdao do DNA e
as reacOes enzimaticas.

6) Esbocar conclusoes: A célula eucariota animal é uma unidade fundamental da
vida que possui uma estrutura organizada e diversas partes que desempenham funcoes
especificas, assim como uma cidade. A célula é composta por varias organelas, como o
nucleo, a mitocondria, o citoesqueleto, e outras, que trabalham juntas para manter a célula

viva e funcionando de maneira eficiente.

METODO TWA NO ENSINO DE QUIMICA

Os autores Raviolo e Garritz (2007) verificam os resultados de uma revisao
bibliografica sobre analogias utilizadas para ensinar equilibrio quimico. Eles apresentam
diversos exemplos de analogias utilizadas para explicar o conceito de equilibrio quimico,
dentre eles: “a escola de danga”, “o pintor e o despintor”, “guerra das magas”, a utilizagcdo de
fendomenos de fluxo ou transferéncia de fluidos e a utilizacdo de maquinas como analogias.

O exemplo a ser apresentado utilizando o método TWA ¢ a analogia que os autores
Raviolo e Garritz (2007) fazem do equilibrio quimico com a transferéncia de fluidos.

Seguindo as etapas do método TWA podemos ter a didatica apresentada a seguir.

1) Introduzir o assunto alvo: equilibrio quimico.

2) Sugerir o analogo: dois recipientes comunicados por um canal, onde
inicialmente um recipiente contém agua e o outro nao.

3) Identificar as caracteristicas relevantes do analogo: dois recipientes
conectados por um canal onde a dgua pode fluir de um recipiente para o outro; 4gua em um
recipiente e o outro vazio, ou seja, proporcoes de substancias diferentes; a possibilidade da
agua fluir do recipiente mais cheio para o mais vazio até que os niveis se igualem.

4) Mapear similaridades entre analogo e alvo: dois recipientes conectados por
um canal permitindo que a agua flua de um recipiente para o outro, representa dois
compartimentos ou fases de um sistema quimico e ilustra a transferéncia de substancias entre

reagentes e produtos em " reagdo quimica; MIECIPIENENEOMIGENA < o outro vazio

representam a situacdo em que 0s reagentes e produtos ndo estdo em proporcoes iguais



inicialmente, mas a tendéncia natural do sistema é fazer com que as concentracées se ajustem
até atingir o equilibrio; a 4gua fluindo do recipiente mais cheio para o mais vazio até que os
niveis se igualem, simbolizam a busca do sistema por um estado de menor energia,
semelhante ao comportamento dos sistemas quimicos que buscam um equilibrio
termodinamico. Se mais agua for adicionada em um dos recipientes, o sistema reage
automaticamente até que um novo equilibrio seja alcancado, assim como em um sistema
quimico que se ajusta a perturbacoes externas, como a alteracdao da temperatura ou a adicao de
mais reagentes.

A Figura 4 abaixo, demonstra um exemplo de recipientes com vasos comunicantes,

apresentando o estado de equilibrio alcancado em hidrostatica.

Figura 4: Estado de equilibrio alcancado na analogia do equilibrio hidroestatico de Donati

reagentes produlos

Fonte: Jubert e Andrade Gamboa, 1992.

4) Estabelecer as diferencas entre os dois dominios: mostrar o estado final de
equilibrio como uma situacdo em que os niveis de agua sao igualados, conduz a concepcao
erronea de considerar o equilibrio quimico como uma situacdo na qual as quantidades de
reagentes e produtos sao iguais (RAVIOLO E GARRITZ, 2007, pg. 21).

5) Esbocar conclusdes: A analogia dos recipientes comunicados ajuda a entender
que o equilibrio quimico, embora envolva movimentos continuos de matéria, leva a

estabilizacdo das condigdes do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estu!o 1n!1cam que quan!o a|1n!amos as propostas de analogias

ao método TWA, a abordagem se apresentada de maneira estruturada, permitindo que os



estudantes possam entender que o alvo e o andlogo, apesar de serem viaveis de relacionar, ndo
podem ser considerados sistemas iguais e que possuem suas diferencas e limitacoes, fazendo
com que ndo gere confusdes no ensino. Dessa forma, o0 método TWA pode representar um
diferencial na aprendizagem dos estudantes, contribuindo para um aprendizado mais
significativo.

Durante o estudo podemos observar a importancia do uso das analogias para o ensino
de Ciéncias, demonstrando como o uso do método TWA pode ajudar na sua estruturacao e
otimizagdo da pratica pedagdgica. Podemos observar, que alguns passo do método ndo sdo
explorados de forma completa nos mateirias analisados, especialmente no que diz respeito as
etapas que fazem mencdo as limitacdes das analogias e o esboco das conclusdes. No entanto,
observamos que, mesmo que os autores nao tenham feito mencao da aplicacdio ao método
TWA, sua explicacio em alguns é préoxima ao que se explica com o método TWA e
conseguimos adaptar as analogias para o seu uso.

Dessa forma, concluimos que a utilizacdo do método TWA pode representar um
diferencial no estudo de Ciéncias, favorecendo na estruturacdo de como podemos apresentar
as analogias para os alunos, facilitando a compreensao de conceitos complexose e permitindo
que eles compreendam de maneira significativa. Podemos observar a necessidade do uso
estratégico e consciente das analogias, demonstrando tanto as semelhancas como as
limitacdes, diferencas e conclusdo dos conceitos, e a importancia do seu uso como ferramenta

no processo de ensino-aprendizagem na area das Ciéncias.
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