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Resumo

Uma analogia €, frequentemente, entendida como uma comparacdo baseada em
similaridades entre estruturas de dois dominios de conhecimento diferentes, um conhecido e
outro desconhecido. Vérios autores tém acentuado a importancia das analogias como uma
ferramenta valiosa no ensino e aprendizagem das ciéncias, especialmente de conceitos com
um maior grau de dificuldade. Contudo, alguns problemas tém sido associados a sua
utilizagdo. Neste trabalho procuraremos contribuir para uma melhor compreensdo da
utilizacdo de analogias na educagdo em ciéncias, através de uma revisdo do estado da arte da
investigacdo sobre analogias. Com base nessa revisao seréo equacionados contributos para a
educacdo em ciéncias, bem como alguns dos desafios que se colocam para a investigacao
nesta &rea.

Palavras-chave: analogia; ensino e aprendizagem das ciéncias; investigacdo em educacdo em
ciéncias

Abstract

An analogy is a comparison between domains of knowledge that have smilarities at
the levels of characteristics and relationships. Several authors highlight the importance of this
tool in the teaching and learning of difficult scientific concepts. Nevertheless, some problems
associated to the use of analogies have been found. This paper aims at contributing to a better
understanding of the use of analogies in science education, by means of a review of the state
of art regarding this matter. It will take into account its contribution to science education as

well as the challenges to further research.
K ey-words: analogy; science teaching and learning; researchin science education

Introducéo

Ao abordarmos a problemética das analogias na educagcdo em ciéncias, ndo podemos
deixar de fazer uma referéncia, ainda que breve, a sua origem e a sua utilizagdo na Historia da
Ciéncia.

A origem do pensamento analégico remonta, muito provavelmente, ao aparecimento
da linguagem (Curtis & Reigehluth, 1984). As primeiras teorias sobre a analogia e a metafora
surgiram na Grécia classica e sdo atribuidas a Aristoteles (séc. IV AC), para quem a metafora
era “a marca dos génios’. A analogia tem congtituido, desde entdo, um recurso para 0s
tedricos da argumentacdo, diferentemente utilizada pel os poetas, tedlogos ou filosofos que Ihe
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reservam uma intencéo estética, procurando provocar a surpresa, ha medida em que pode ser
considerado um recurso estilistico que reflecte um modo original, diferente de ver e falar do
mundo; para os cientistas, ela é interpretada como um guia das investigacdes empiricas, sendo
posteriormente eliminada apos ter exaurido o seu papel.

Ao longo da Histéria da Ciéncia existem inimeros exemplos de como a analogia foi
utilizada e contribuiu para 0 avango das ciéncias nas mais diversas areas disciplinares (ver a
este proposito os exemplos fornecidos por Glynn, 1991 e Gordon, 1974). Aliés, o papel
atribuido a analogia na descoberta cientifica estd bem patente na seguinte afirmagdo proferida
por Faraday, em 1845, numa carta que escreveu a um amigo:

“Dificilmente pode imaginar como luto para utilizar as minhas ideias poéticas na
descoberta de analogias e figuras remotas relativas a terra, ao sol e atoda a classe de
objectos — porgue acredito que é a forma verdadeira (corrigida pelo discernimento) de
levar acabo uma descoberta’. (citado em Sutton, 1996, p. 8).

Contudo, sb h& cerca de trés décadas comega a ter expressdo a investigacdo sobre
analogias na educacdo em ciéncias. Antes de abordarmos as razdes que poderdo ter
contribuido para esse facto, a questdo que se coloca € a seguinte: De que falamos quando
falamos de anal ogias?

Sobr e o conceito e objectivos da Analogia

Originariamente, analogia era um conceito matemético que significava “proporcéo”
(Haarapanta, 1992). Contudo, posteriormente, ela desvia-se desta visdo tecnicista ha medida
em gue se considera que ndo corresponde a uma identidade de duas relagbes, mas antes
assegura uma similitude de correlacdes (Perelman, 1993). A analogia ndo pressupde, portanto,
a existéncia de uma igualdade simétrica, mas antes uma relagdo que é assimilada a outra
relacdo, com a finalidade de esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a partir do que se
conhece.

Ao percorrermos a literatura deparamo-nos com varias definicdes de analogia, de
acordo com as perspectivas tedricas dos autores. Assim, para alguns, a analogia € entendida
COmMO um processo cognitivo que envolve uma comparacéo explicita de duas “coisas’, uma
deficdo de informagdo nova em termos ja familiares (Newby, 1987), ou um processo atraves
do qual se identificam semelhancas entre diferentes conceitos, sendo um deles conhecido,
familiar, e 0 outro desconhecido (Glynn, 1991). Outros ainda, como Duit (1991) e Treagust et
al (1992), definem a analogia como uma comparagdo baseada em similaridades entre
estruturas de dois dominios diferentes, um conhecido e outro desconhecido; demarcam se,
deste modo, da consideracdo da analogia como uma mera comparacao entre semelhancas
superficiais, entre atributos presentes nos dominios considerados. Os autores aproximarmse,
nesta formulagdo, a distingdo feita por Gentner (1988) entre quatro tipos de similaridades -
“analogia’ (analogy), “semelhanca literal” (literal similarity), “abstraccdo relaciona”
(relational abstraction) e “simples aparéncia’ (mere-appearance match”) — e onde apenas a
Ultima se refere ao simples cartografar de atributos.

Apesar das diferencas, em todas as definicdes se reconhece que a analogia envolve o
estabelecimento de comparagbes ou relagdes, entre o conhecido e o pouco conhecido ou
desconhecido.
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Mas a comparacdo e 0 acentuar de semelhancas, referidos pelos diferentes autores,
podem ser direccionados para atingir diferentes objectivos educacionais. Distinguem-se dois
gue se prendem com as “fungdes explicativa/lcomunicativa versus inferencial/generativa’ da
analogia (Dagher, 2000, p. 180). Desta forma, fala-se em analogias simples ou proporcionais,
gue visam ver ou criar semelhangas entre as duas situagdes, conhecida e desconhecida; e
analogias preditivas que implicam a previsdo de mais semelhancas a partir das existentes
(Indurkhya, 1992). Ou, como referem Glynn et al (1989, p. 383), “ as analogias tém uma
funcéo explicativa, quando colocam conceitos e principios novos em termos familiares; tém
uma funcéo criativa quando estimulam a solucdo de um problema, a identificagcdo de um
problema novo e a generalizacdo de hipoteses’. Uma e outra destas fungdes podem/devem ser
exploradas na educacéo em ciéncias.

Variabilidade ter minoldgica associada a analogia

A andlise da literatura permite constatar a existéncia de uma grande variedade
terminol6gica associada a analogia, mostrando alguma falta de acordo entre os diferentes
investigadores, especialmente no que diz respeito a0 termo utilizado para designar o
conceito/fenédmeno do dominio conhecido. Assim, enquanto que a atribuicdo do termo alvo
(target) para o dominio desconhecido parece obter um elevado consenso, sendo reconhecido
por diversos autores (por ex.. Collins & Burstein, 1989; Dagher, 19953, Dejong, 1989,
Gentner, 1989; JohnsonLaird, 1989; Palmer, 1989; Rumelhart & Norman, 1981; Thagard,
1992; Vosniadou, 1989; Vosniadou & Ortony, 1989), termos como objecto, problema,
branco, meta, topico, tema, também sdo referidos com o0 mesmo significado. O termo
associado ao dominio conhecido parece ser menos consensual, aparecendo sob a designacao
de foro (Peredman, 1993), base ou fonte (source) (Gentner, 1989; Gonzalez Labra, 1997,
Olivaet al, 2001), veiculo (vehicle) (Curtis & Reigeluth, 1984; Gonzdlez Labra, 1997; Nagem
et al, 2001), andlogo (Duit, 1991; Glynn, 1991; Newton, 2000; Thieleet al, 1995; Treagust et
al, 1992) e ancora (Oliva et al, 2001).

Contudo, esta variedade ndo pressupbe divergéncia entre os autores sobre o
significado atribuido aos termos. Podemos, assim, partir para a seguinte clarificacéo:
Alvo, meta, topico, tema ... Refere-se ao conceito/fendmeno, total ou parcialmente
desconhecido, que val ser objecto de compreensdo, descricdo, ilustragdo, explicagdo ou
previsdo, através da anaogia;
Andlogo, fonte, base, veiculo, foro...: Diz respeito ao conceito/fendmeno conhecido através
do qual ocorre a compreensdo, descricao, ilustragdo, explicacdo ou previsao do avo;
Dominio: Termo para designar a rede conceptual abrangente a que pertencem 0s conceitos
alvo (meta, topico, tema) e andlogo (fonte, base, veicul o).

Sobr e outr os conceitos associados a Analogia

Frequentemente, o termo analogia é utilizado de forma indistinta com outros como
metafora, modelo, simile e exemplo.

Alguns autores, como Dagher & Cossman (1992) e Dagher (1995a), ndo procedem a
distincdo entre os trés primeiros e falam de analogia conotando-a com toda a familia de
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similaridades, incluindo metaforas, modelos e similes. Nesta linha de pensamento, a analogia
refere-se atodas as situages em que “se utiliza uma situacéo semelhante a um fendmeno néo
familiar que se quer explicar” (Dagher & Cossman, 1992, p.364). Por seu lado, Vosniadou &
Ortony (1989) referem a existéncia de duas variantes de analogia: uma relagcdo no mesmo
dominio, também designado por metafora, e uma relacdo entre dominios, ou simplesmente o
que, em termos liter&rios, € designado por analogia. A metafora compara implicitamente,
acentuando aspectos ou qualidades que ndo coincidem nos dois dominios. Perelman (1993)
considera que a metafora ndo € mais do que uma analogia condensada, obtida a partir da fuséo
do tema e do foro.

Outros autores, como Duit (1991), embora reconhecendo que a palavra modelo tem
multiplos significados, o que torna dificil a sua definicdo, considera que analogia ndo deve ser
confundida com modelo, correspondendo este a uma representacéo de partes de estruturas do
dominio alvo.

O simile ndo especifica detalhes acerca de quais sdo os elementos de cada um dos
sistemas que se relacionam; parte da analogia fica de forma técita (Oliva, 2004).

O exemplo distingue-se da analogia porque ndo estabelece comparagdes entre tragos
semel hantes de dois conceitos (Duit, 1991).

Contributos tedricos e empiricos para uma redefinicdo do estatuto da analogia na
educacdo em ciéncias

O desenvolvimento das designadas Ciéncias Cognitivas, campo multidisciplinar que
integra desde a Psicologia, Filosofia da Ciéncia e Linguistica até a Neurociéncia e Inteligéncia
Artificial (Anderson, 2000), tem levado a diferentes abordagens da analogia e do seu papel no
processo de aprendizagem. E, se podemos dizer que o que caracteriza melhor o estado actual
dos conhecimentos nesta problemética € o de um estimulante pluralismo tedrico e empirico, é
bastante consensual a ideia de que a analogia se fundamenta em processos cognitivos e
interaccionais e deve ser estudada no seu uso e no contexto da conceptualizacdo, do
processamento nental e da experiéncia individual, socia e cultural (Vosniadou & Ortony,
1989).

Distinguemse, deste modo, estudos relativos a compreensibilidade da anaogia,
levados a cabo por psicélogos e linguistas (por ex.: Kittay, 1987; Tourangeau & Sternberg,
1981), e dos factores que a influenciam, nomeadamente: o contexto onde a analogia esta
inserida (Gibbs, 1987; Vosniadou, 1989) e o desenvolvimento cognitivo dos individuos
(Gentner & Ratterman, 1992; Vosniadou, 1989). Mas, destacamse também, entre outros,
estudos relativos aos processos anadgicos envolvidos na aprendizagem (Rumelhart &
Norman, 1981), as relagdes entre a analogia e o raciocinio analdgico (Gentner, 1989; Gick &
Holioak, 1983; Klein, 1987; Vosniadou, 1989) e a anadogia e diversas competéncias
cognitivas, de onde se realcam as relagdes entre: analogia e percepcdo (Rheingold, 1985;
Vigotsky, 1979), analogia e imaginacdo (Ricoeur, 1983), anadogia e criatividade
(MacCormac, 1988; Johnson-Laird, 1989), analogia e memdria (Anderson, 2000;
MacCormac, 1988) e analogia e resolucdo de problemas (Anderson, 2000; Clement, 1988;
Gick & Holioak, 1980; Rumelhart & Norman, 1981). Embora se possa dizer que € possivel
constatar, no interior de cada uma destas areas de estudo, naturais divergéncias entre alguns
autores, 0 que parece emergir € a ideia de que o processo cognitivo subjacente a analogia €
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baseado no raciocinio analégico, podendo envolver vérias das competéncias cognitivas a que
anteriormente se fez referéncia. A utilizacdo destas leva a que a analogia estruture a
compreensdo conceptual individual e socia pela obtencdo de novos significados,
promovendo, simultaneamente, 0 desenvolvimento dessas mesmas competéncias.

Mas a revalorizagdo da analogia encontra-se também intimamente ligada a mudancas
ocorridas no seio da Filosofia da Ciéncia. Assim, embora na visdo positivista e neo-positivista
se reconhega gue as analogias tém na ciéncia um papel heuristico, de instrumento de invencéo
capaz de fornecer ao investigador hipoteses que o orientardo na sua investigacdo (Perelman,
1970), num segundo momento, o da reconstrucdo racional, elas desapareceriam para conferir
uma dimensdo proposicional ao discurso, 0 qual cria “a sensacdo que a ciéncia descreve a
realidade independentemente das formulacbes linguisticas” (Gross, 1990, p. 17); ou sgja, a
descricéo e a explicagdo da realidade sdo as tarefas da ciéncia e, portanto, sO a linguagem
literal € adequada e empiricamente respeitéavel para a caracterizacéo objectiva dessa realidade.
A emergéncia e consolidacdo da designada Nova Filosofia da Ciéncia (Duschl, 1994) vem pér
em causa muitos dos pressupostos positivistas e neo-positivistas, levando a uma nova légica
da construgdo do conhecimento cientifico, mostrando que no que se denomina de
racionalidade cientifica entram também elementos psicologicos e socioldgicos. Postula-se
uma re-humanizacdo da ciéncia, a que esta associada uma linguagem interpretativa, onde a
construcdo tedrica ndo se dissocia da sua comunicagdo e argumentacdo (Sutton, 1992) e,
portanto, onde a analogia passa a ter lugar. Ou segja, para além da sua capacidade heuristica, a
analogia confere poder discursivo ao conhecimento cientifico, dando uma nova visdo do ndo
observével, providenciando formas de argumentac&o, tornando possivel quer a comunicagdo
cientifica quer o desenvolvimento da ciéncia; ela é, por tudo isto, culturalmente intencional e
socialmente significativa na ciéncia.

Todas estas contribuicdes vieram conferir um novo estatuto a analogia, incentivando a
sua utilizacdo na educacdo em ciéncias, quer ao nivel da sala de aula (Dagher, 2000; Sutton,
1996), quer na formacdo de professores (vga-se a este propdsito as recomendacdes presentes
no curriculo nacional de formagdo de professores para a Inglaterra e Escocia, em B6o &
Asoko, 2000; Tobin, 1990).

Potencialidades e dificuldades da utilizacéo das analogias na educagdo em ciéncias

A importancia reconhecida a analogia na aprendizagem, levou a que muitos autores se
refiram as potencialidades da sua utilizagdo na educacdo em ciéncias, mas também sobre
algumas das dificuldades/problemas que se colocam a essa utilizagdo (por ex.: Duit, 1991,
Newton, 2000; Treagust et al, 1992)).

Potencialidades

Algumas das potencialidades frequentemente aduzidas para defender a utilizaco das
analogias no ensino das ciéncias sdo as seguintes:

1. Levam a activagcdo do raciocinio anadgico, organizam a percepcdo, desenvolvem
capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisdes,

2. Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a compreenséo e
visualizacdo de conceitos abstractos, podendo promover o interesse dos alunos;
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3. Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a evolucdo ou a
mudanca conceptual;

4. Permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuals concepgdes alternativas,

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

Dificuldades/Problemas

A par das potenciaidades, também sdo apontadas algumas dificul dades/problemas que
se colocam a utilizagdo das anaogias no ensino das ciéncias e que podemos resumir aos
seguintes aspectos.

1. A anaogia 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;

2. Pode ndo ocorrer um raciocinio anal0gico que leve a compreensdo da analogia;

3. A analogia pode ndo ser reconhecida como tal, ndo ficando explicita a sua utilidade;

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

As analogias na investigacdo em educacao em ciéncias

Embora, como referimos no ponto anterior, haja autores que colocam reservas a
introducéo das analogias na educacdo em ciéncias, chamando a atencdo para os problemas
gue existem quando se tenta tornar o conhecimento cientifico mais relevante e compreensivel
para uma grande parte dos aunos através da utilizagdo de anaogias (Duit, 1991; Gilbert,
1989; Oliva et al, 2001), a investigacdo nesta &ea tem tido um enorme incremento.
Efectivamente, nas décadas de 80 e 90, assiste-se a uma intensificacdo do numero de
trabalhos de investigacdo sobre a utilizagdo das analogias na educagcdo em ciéncias. Esta
tendéncia traduz-se em vérias dezenas de trabal hos publicados, quer em revistas quer em actas
de congressos, e até num numero temético sobre analogias da revista Journal of Research on
Science Teaching, publicado em 1993.

Estes trabalhos orientam se para enfoques diversos sobre a utilizacdo das analogias e
gue de aguma forma definem diferentes linhas de investigacdo, nomeadamente: (1) a
utilizacdo e exploragdo didactica de analogias; (2) as analogias em manuais escolares; (3) as
analogias na prética dos professores de ciéncias; (4) as analogias e as concepcles de
professores sobre 0 seu papel no proceso de ensino-aprendizagem.

Procuraremos, de seguida, dar conta de estudos realizados no interior de cada linha de
investigacdo. N&o se pretende, nem isso seria possivel dentro dos limites de extensdo deste
trabalho, apresentar detalhadamente os estudos realizados. Tentaremos, tdo sd, fazer uma
caracterizacdo gera dainvestigacdo e dos principais resultados obtidos.

Utilizac&o e exploracao didactica das analogias
Uma das linhas de investigacdo que tem tido bastante visibilidade € a que se refere a

estudos onde foram utilizadas analogias com o objectivo de promover a aprendizagem dos
alunos em diferentes temas/conceitos cientificos. Seguindo a classificagdo proposta por
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Dagher (1995b), num trabalho de revisdo sobre alguns estudos realizados, podemos grosso
modo considerar que se podem agrupar em duas grandes categorias. estudos onde as analogias
estdo inseridas em textos escritos para uso didactico (por ex.: Bean et al, 1990; Gilbert, 1989;
Vosniadou & Schommer, 1988) e estudos onde as analogias sdo apresentadas/facilitadas pelo
professor/investigador (por ex.: Black & Solomon, 1987; Brown, 1994; Brown & Clement,
1989; Clement, 1993; Cosgrove, 1995; Dupin & Johsua, 1989 e 1994; Friedel et al, 1990;
Gineste & Gilbert, 1995; Harrison & Treagust, 1993; Kaufman et al, 1996; Lin et al, 1996;
Oliva et al, 2003; Pittman, 1999; Treagust et al, 1996; Vassini & Donati, 2001; Wong,
1993a,b).

N&o é facil dar conta da diversidade de estudos realizados, mas tentaremos fazé- 1o por
referéncia  aos  seguintes aspectos.  estratégias  utilizadas, responsabilidade da
producao/apresentacéo da(s) analogia(s), utilizagdo/ndo utilizagdo de um modelo de ensino
com recurso a analogias, area disciplinar investigada, niveis de ensino em que incidiram,
metodologia privilegiada e principais resultados obtidos.

1- No que respeita as estratégias utilizadas, elas sdo variadas. Embora em todos os estudos se
assuma, de um modo mais ou menos explicito, a adesdo a uma abordagem construtivista, a
forma de utilizagdo das analogias varia. Assim, em alguns estudos as analogias apresentadas
s80 da responsabilidade do professor/investigador Black & Solomon, 1987; Brown, 1994;
Brown & Clement, 1989; Clement, 1993; Cosgrove, 1995; Dupin & Johsua, 1989 e 1994;
Friedel et al, 1990; Gineste & Gilbert, 1995; Harrison & Treagust, 1993; Lin et al, 1996;
Oliva et al, 2003; Treagust et al, 1996; Vassini & Donati, 2001) e noutros privilegia-se a
producdo de analogias pelos proprios aunos (Cosgrove, 1995; Kaufman et al, 1996; Pittman,
1999; Wong, 1993a,b).

2- Nos estudos onde as analogias sdo da responsabilidade do professor/investigador observa-
se 0 recurso a diferentes tipos de analogias, de que sdo exemplos: analogias sequenciais
apresentadas oralmente (Dupin & Johsua, 1989 e 1994); analogias simples onde a
apresentacdo oral é acompanhada de uma representacdo pictérica (Gineste & Gilbert, 1995;
Harrison & Treagust, 1993; Lin et al, 1996; Treagust et al, 1996); série de analogias,
incluindo “analogias ponte”’, onde a apresentacdo oral € acompanhada de uma representacao
pictérica (Brown & Clement; 1989; Clement, 1993); analogias cuja apresentacdo é oral,
pictorica e com recurso a “modelos fisicos’” (Oliva et al, 2003); série de analogias incluindo
“analogias ponte” apresentadas sob a forma escrita (Brown, 1994).

Nos estudos onde h& producdo de analogias pelos alunos distinguemse agqueles onde
producdo ocorre de forma néo planeada (Cosgrove, 1995), de outros cujo objectivo se centra
na caracterizacdo do papel explicativo das analogias produzidas de forma espontanea pelos
sujeitos (Kaufman, 1996) e, ainda, estudos onde os alunos sdo incentivados a produzir as suas
préprias analogias na explicacdo dos fendmenos em estudo (Pittman, 1999; Wong, 1993a,b).

3- Um nimero consideravel de estudos parte da identificacéo das concepcdes alternativas dos
alunos no topico/conceito em estudo (por ex.: Black & Solomon, 1987; Brown, 1994; Brown
& Clement, 1989; Clement, 1993; Cosgrove, 1995; Dupin & Johsua, 1989 e 1994; Gonzélez
Labra, 1997) e aguns referemse explicitamente a utilizacdo de um modelo de ensino com
recurso aanalogias (por ex.: Brown, 1994; Brown & Clement, 1989; Lin et al, 1996; Harrison
& Treagust, 1993; Oliva et al, 2003; Pittman, 1999; Wong, 1993a).

4- Quanto as éreas disciplinares investigadas, o que parece predominar sdo estudos no ambito
da Fisica (Black & Solomon, 1987; Brown, 1994; Brown & Clement, 1989; Clement, 1993;
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Cosgrove, 1995; Dupin & Johsua, 1989 e 1994; GonzalezLabra, 1997; Harrison & Treagust,
1993; Lin et al, 1996; Treagust et al, 1996; Wong, 1993 a,b); e, em menor nimero, nas areas
da Quimica (Friedd et al, 1990; GonzalezLabra, 1997; Oliva et al, 2003; Vassini & Donati,
2001) e da Biologia (Bean et al, 1990; Gineste & Gilbert, 1995; GonzdezLabra, 1997;
Kaufman et al, 1996; Pittman, 1999).

5. Os estudos centram-se essencialmente no ensino secundario (Bean et al, 1990; Brown,
1994; Brown & Clement, 1989; Clement, 1993; Dupin & Johsua, 1989 e 1994; Gonzalez
Labra, 1997; Oliva et al, 2003; Treagust et al, 1996; Vassini & Donati, 2001; Wong, 1993
a,b) ou nos ultimos anos do ensino béasico Black & Solomon, 1987; Dupin & Johsua, 1989;
Lin et al, 1996; Pittman, 1999) e muito poucos no ensino universitario (Brown & Clement,
1989; Friedd et al, 1990; Wong, 1993a), e nos primeiros anos do ensino basico (Vosniadou &
Schommer, 1988).

6- A metodologia de investigacdo utilizada é variada. Assim, alguns dos estudos, de natureza
semi-experimental, utilizam um grupo experimental e um grupo de controlo (Black &
Solomon, 1987; Clement, 1993; Frieddl et al, 1990; GonzalezLabra, 1997; Lin et al, 1996;
Oliva et al, 2003; Treagust et al, 1996; Vosniadou & Schommer, 1988), e a avaliacdo dos
resultados é feita com recurso a questionarios, utilizados antes e apds o ensino (Clement,
1993; Lin et al, 1996) ou sb apods o ensino (Oliva et a, 2003), questionario complementado
com entrevistas (Black & Solomon, 1987; Treagust et al, 1996; Pittman, 1991), ou entrevistas
(Vosniadou & Schommer, 1988).

Outros estudos, de natureza descritiva, utilizam questionarios (Brown, 1994), entrevistas
(Brown & Clement, 1989; Harrison & Treagust, 1993; Wong, 1993a) ou questionarios e
entrevistas (Dupin & Johsua, 1989).

7- Os resultados de alguns estudos sdo ambiguos (por ex.: Brown & Clement, 1989) ou
negativos (Bean et al, 1990; Friedel et al, 1990), mas de uma forma geral os autores referem
resultados positivos.

Estes resultados, fruto da revisdo efectuada, parecem estar em concordancia com os referidos
nas revisoes feitas por Dagher (1995b) e por Duit (1991), e podem constituir um solido apoio
a conclusdo de que o raciocinio analégico pode facilitar a aprendizagem. Contudo, e como
nos alerta Dagher (1995b), a aprendizagem via ensino com analogias ndo pode ser vista
apenas em funcdo da utilizacdo de anaogias, mas também de como elas sdo utilizadas, por
guem, com gquem e como sdo avaliadas. “E na consideracéo detalhada de todos estes factores
e ndo apenas em alguns deles que podemos obter uma melhor compreensdo da contribuicdo
da analogia na aprendizagem das ciéncias’ (p. 308).

Analogias em livros de texto

A inclusdo de analogias nos livros de texto, nomeadamente na &rea da Fisica, remonta
a0 século XIX. A influéncia de fisicos como Lord Kelvin, sobre textos contemporaneos, e
Maxwell, através do modelo do “circuito hidraulico” para explicar o “circuito eléctrico”,
levou a que esta analogia se mantenha ha mais de cem anos em livros de texto, apesar da sua
comprovada inadequacdo (Stocklmayer & Treagust, 1994).

A incorporacéo de analogias nos livros de texto continua a ser defendida por diversos

autores, utilizando argumentos do tipo: as analogias podem mudar a linguagem do manual,
tornando-a mais compreensivel e atractiva (Merzyn, 1987); elas facilitam a aprendizagem
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(Gilbert, 1989); promovem uma codificagdo mais rapida da informacdo e a sua mobilizacéo
(Royer & Cable, 1976); activam estruturas cognitivas (Mayer, 1985); e aumentam a
imaginacdo do aluno, gjudando a formagdo de imagens mentais que facilitam a construcéo de
novas estruturas conceptuais (Schallert, 1980).

A investigacdo no anbito dos livros de texto, no que respeita a inclusdo de analogias,
contempla estudos diversificados que podemos resumir fazendo referéncia a alguns aspectos
como: objectivos; metodologia de andlise; niveis de escolaridade investigados; areas
disciplinares mais contempladas; e principais resultados.

1. Os principais objectivos perseguidos passam, nomeadamente, por identificar:

- a presenca/auséncia de analogias, as relaces anal 0gicas (estruturais, funcionais ou as duas),
o formato de apresentacdo (apenas escritas ou escritas acompanhadas de figuras) e a sua
frequéncia (Angelo, 2000; Angelo & Duarte, 2001; Curtis & Reigeluth, 1984; Glynn et al,
1989; Gonzalez et al, 2000; Monteiro & Justi, 2000; Newton, 2003; Stocklmayer & Treagust,
1994; Thiele & Treagust, 1995; Thiele et al, 1995);

- a posicao no texto do andogo relativamente ao alvo (Curtis & Reigeluth, 1984; Newton,
2003; Monteiro & Justi, 2000; Thiele & Treagust, 1995);

- ainclusdo de uma estratégia de identificacgo da analogia (Gonzélez et al, 2000; Monteiro &
Justi, 2000; Thiele & Treagust, 1995);

- a referéncia a limitagbes associadas a analogia (Gonzalez et al, 2000; Monteiro & Justi,
2000; Thiele & Treagust, 1995);

- areferéncia ao uso de analogias na introducéo do manual (Glynn et al, 1989), etc.

2. Alguns dos objectivos referidos no ponto anterior derivam do facto da metodologia
utilizada em alguns dos estudos realizados ter por base a classificagdo proposta por Curtis &
Reigeluth (1984).

3. Os estudos tém recaido sobre livros de texto de diferentes niveis de escolaridade, que vao
desde 0 ensino basico ao ensino universitario, embora com um predominio nos niveis de
escolaridade mais altos.

4. As éreas disciplinares sdo igualmente diversificadas, incluindo a Quimica (Angelo, 2000;
Curtis & Reigeluth, 1984; Monteiro & Justi, 2000; Newton, 2003; Thiele & Treagust, 1995;
Thidleet al, 1995), mas também a Biologia (Angelo & Duarte, 2001; Newton, 2003; Thiele et
al, 1995), a Fisica (Glynn et al, 1989; Newton, 2003; Stocklmayer & Treagust, 1994) e a
Geologia (Angelo, 2000; Newton, 2003).

5. As principais conclusdes retiradas sdo as seguintes:

- Existem grandes diferencas entre os livros de texto, quer na quantidade quer na qualidade
das analogias incluidas (Angelo & Duarte, 2001; Curtis & Reigeluth, 1984; Gonzélez et al,
2000; Monteiro & Justi, 2000; Newton, 2003; Thiele & Treagust, 1995; Thiele et al, 1995).

- Em muitos livros de texto ndo € feita qualquer tentativa de descrever o andogo ou de
mostrar como se deviam usar as analogias fornecidas (Curtis & Reigeluth, 1984; Gonzalez et
al, 2000).

- A maioria dos livros de texto analizados ndo fazem referéncia as limitagcGes das analogias
(Curtis & Reigeluth, 1984; Gonzdlez et al, 2000; Thiele & Treagust, 1995).

- O repertério de boas analogias parece ser limitado (Angelo & Duarte, 2001; Curtis &
Reigeluth, 1984; Glynn et al, 1989).
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- Mesmo os livros de texto que contém uma “introducdo” (onde sdo dadas informactes sobre
a organizacdo do manual) ndo referem as analogias (nem sequer os livros de texto que contém
“boas’ analogias) (Glynn et al, 1989).

- Existe um predominio de analogias smples, em particular no Ensino Bésico; as mais
elaboradas aumentam com o nivel de escolaridade (Curtis & Reigeluth, 1984; Gonzalez et al,
2000; Newton, 2003).

- Edratégias relativas a utilizagdo eficaz de analogias ndo parecem ser familiares aos autores
dos livros de texto (Angelo, 2000; Thiele & Treagust, 1995).

- Algumas anaogias, embora inadequadas, permanecem nos livros de texto hd mais de cem
anos (Stocklmayer & Treagust, 1994).

Baseados em alguns destes resultados, ha autores que referem algumas condicdes a
observar quando se pretende promover a aprendizagem através das analogias presentes nos
livros de texto, nomeadamente:

- 0s alunos poderem interactuar com a analogia apresentada (Alesandrini & Rigney, 1981);

- serem explicitadas as razdes para 0 uso da analogia (Curtis & Reigeluth, 1984);

- as analogias serem exploradas em interaccdo com o professor (Bean et al, 1990).

- as limitagOes da anal ogia estarem bem explicitas no texto (Glynn, 1991).

A utilizagdo de analogias nos livros de texto escolares implica, portanto, acrescidos cuidados
aos autores dos livros de texto, mas também aos professores quando procedem a sua
exploracdo didactica.

Analogias na pratica dos professores de ciéncias

Uma outra linha de investigag&o inclui estudos onde se procura investigar as analogias
presentes na prética dos professores ou futuros professores. Alguns desses estudos centram-se
no que os professores dizem, utilizando-se para esse efeito questionérios (Jarman, 1996;
Oliva, 2003; Nottis & McFarland, 2001) ou entrevistas (Angelo, 2000; Leite & Duarte, 2004);
outros, centramse no que os professores fazem, recorrendo, neste caso, a observacdo de aulas
(Dagher & Cossman, 1992; Dagher, 1995a; Nascimento & Cachapuz, 2000; Ferraz &
Terrazan, 2003; Treagust et al, 1992) e, em alguns casos, complementadas com entrevistas
aos professores (Treagust et al, 1992).

Umarevisdo, ainda que sumaria, dos estudos realizados, permite constatar:

1. Os estudos tém incluido futuros professores do ensino secundario (Jarman, 1996) e do
ensino basico (Nottis & McFarland, 2001) e professores em servico. Estes Ultimos estéo
ligados quer a0 ensino bésico (Angelo, 2000; Dagher & Cossman, 1992; Dagher, 1995a;
Ferraz & Terrazan, 2003; Treagust et al, 1992) quer ao ensino secundario (Leite & Duarte,
2004; Nascimento & Cachapuz, 2000; Oliva, 2003; Treagust et al, 1992).

2. As éareas disciplinares investigadas sdo diversificadas, incluindo a Fisica (Jarman, 1996;
Oliva, 2003; Nottis & McFarland, 2001; Treagust et al, 1992), Quimica (Angelo, 2000;
Jarman, 1996; Nascimento & Cachapuz, 2000; Oliva, 2003; Treagust et al, 1992), Biologia
(Angelo, 2000; Ferraz & Terrazan, 2003; Jarman, 1996; Oliva, 2003; Treagust et al, 1992) e
Geologia (Angelo, 2000; Oliva, 2003; Nottis & McFarland, 2001).
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3. Alguns dos estudos realizados adoptaram, para a andlise de aulas observadas, 0 esquema de
andlise de analogias proposto por Curtis & Reigeluth (1984). Este é o caso dos estudos
realizados por Ferraz & Terrazan (2003) e Treagust et al (19992). Outros, ndo utilizaram
gualquer esquema de andlise pré-especificado, sendo as analogias examinadas como
acontecimentos ocorridos num determinado contexto (Dagher, 1995a).

3. Os principais resultados referidos, no que respeita aos aspectos de maior convergéncia,
podem ser sintetizados da seguinte forma:

a) Muitos dos professores inquiridos ou observados utilizam pouco as analogias (Dagher,
1995a; Jarman, 1996; Nottis & McFarland, 2001) ou utilizam nas de forma inadequada, dado
que:

- O processo de seleccdo de situagdes andlogas € pouco critico, surgindo, em muitas situactes
da aula, de uma formaimprovisada (Angelo, 2000; Ferraz & Terrazan, 2003; Leite & Duarte,
2004; Oliva, 2003);

- As analogias utilizadas sdo confusas e, por vezes, tdo complexas ou mais do que o avo
(Treagust et al, 1992; Glynn, 1991);

- Raramente se exploram as semelhancas mais relevantes entre o alvo e o andlogo (Ferraz &
Terrazan, 2003; Jarman, 1996; Leite & Duarte, 2004; Nascimento & Cachapuz, 2000; Oliva,
2003);

- As limitagBes das analogias ndo sfo clarificadas (Angelo, 2000; Dagher, 1995a; Jarman,
1996; Leite & Duarte, 2004; Nascimento & Cachapuz, 2000);

- N&o é costume recorrer-se a varios andogos para explicar o mesmo fenémeno (Angelo,
2000; Nascimento & Cachapuz, 2000; Oliva, 2003);

b) Raramente os professores ddo oportunidade aos alunos para sugerirem as suas proprias
analogias (Angelo, 2000; Ferraz & Terrazan, 2003; Leite & Duarte, 2004; Oliva, 2003).

¢) Muitos professores confundem analogias com exemplos (Jarman, 1996; Leite & Duarte,
2004; Treagust et al, 1992).

d) Raramente é feita a avaliago da eficécia da anal ogia na aprendizagem dos alunos (Angelo,
2000; Leite & Duarte, 2004; Jarman, 1996; Oliva, 2003)

€) A frequéncia e o critério de utilizacdo de analogias parece estar muito relacionada com a
perspectiva pedagdgica do professor e com as estratégias de ensino desenvolvidas de acordo
com essa perspectiva (Dagher & Cossman, 1992; Oliva, 2003) ou com o estilo pessoal do
futuro professor (Jarman, 1996);

f) Parece ndo existir uma relacdo entre a experiéncia dos professores e 0 recurso mais
frequente a analogia no seu ensino (Dagher, 1995a; Jarman, 1996).

Em suma, embora os resultados referidos tenham que ser lidos com alguma cautela,
dadas as naturais limitagdes de alguns dos estudos realizados, quer no que respeita a dimenséo
das amostras de professores utilizadas, quer aos instrumentos de recolha de dados e mesmo as
informagdes fornecidas, a semelhanga de resultados encontrados entre diferentes estudos é um
indicador importante para permitir inferir que em muitas salas de aula a utilizacdo de
analogias parece ocorrer de uma forma espontanea, sem qualquer referéncia a um modelo de
ensino com recurso a anaogias. Como resultado, os alunos nem sempre compreendem as
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analogias que lhes sdo apresentadas (Lin et al, 1996), a sua utilizacdo pode conduzir a
conclusfes erradas (Thiele & Treagust, 1995), levando, em aguns casos, a inducdo de
concepgoes alternativas (Curtis & Reigeluth, 1984).

Analogias e crencas do professor sobre o seu papel no ensino

Esta linha de investigagcdo inclui estudos onde se anadlisa 0 papel da analogia (ou de
metéforas) no processo de explicitagdo, por parte dos professores, das sues proprias crencas
sobre 0 processo de ensino-aprendizagem (por ex.: Tobin & Fraser, 1989) ou se utiliza como
ferramenta promotora da reflexdo para iniciar e manter mudangas na prética pedagdgica do
professor (Tobin & LaMaster, 1995; Ritchie, 1994). Alguns destes estudos, muito baseados
nos trabalhos de Lakoff (1987) e Johnson (1987), assentam no pressuposto de que as
analogias (e metaforas) utilizadas pelos professores para conceptualizarem o seu papel no
ensino das ciéncias estdo relacionadas com a sua prética de ensino (Tobin & LaMaster, 1995).
Elas constituem, deste modo, instrumentos poderosos para investigar o0 pensamento
profissional dos professores e para orientar a mudanca de préticas.

Alguns dos estudos realizados, de natureza interpretativa, déo-nos conta de como as
analogias explicitadas pelos professores para definir 0 seu papel na sala de aula,
influenciavam o seu estilo de ensino e a aprendizagem dos alunos (Tobin & Fraser, 1989),
bem como a auto-confianga do professor para abordar conteldos que lhe eram menos
familiares (Ritchie, 1994).

Outros estudos evidenciam que uma mudanca de analogia gjudou alguns professores
conduzindo a mudancas, quer na prética do professor quer dos alunos (Tobin, 1990; Tobin &
LaMaster, 1995). Estes resultados vao levar os autores a considerar que a compreensao do
ensino em termos de novas analogias (ou metaforas), por parte dos professores, pode
constituir uma forma de promover areflexo e a mudanca das préticas.

Contudo, ndo podemos ignorar, que este processo formeativo depende da compreensdo,
por parte dos formadores de professores, das concepgdes, conhecimentos e valores que estéo
condensados numa analogia (ou metéfora) utilizada por cada professor (Tobin & LaMaster,
1995)

Como nos refere Oliveira (1996, p. 446), “gudando os professores (na formacdo
continua) ou os futuros professores (na formagéo inicial) a examinar e a questionar as proprias
analogias e metéforas sobre 0 ensino e a aprendizagem, fornecendo-lhes bases tedricas para
desenvolver e enquadrar 0 seu conhecimento profissional, acompanhando-0s no Seu percurso
formativo, dando-|hes oportunidade de avaliarem em equipa as novas anaogias e metéforas
gue vao construindo pelos éxitos e fracassos das préticas implementadas, os formadores
podem gjudé-los a construir ou reconstruir 0 seu conhecimento pedagdgico de acordo com as
linhas de um ensino de qualidade das ciéncias’.

M odelos de ensino com recur so a analogias

A consideracdo de que a utilizacdo de analogias no processo de ensino-aprendizagem
ndo deve =r feita de uma forma espontanea, mas deve seguir uma metodol ogia pensada, com
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actividades estudadas e previamente planificadas (Anderson & Thompson, 1989), conduziu a
proposta de diversos modelos de ensino com recurso a analogias (para uma revisdo mais
exaustiva ver Dagher, 2000).

Podemos agrupé los em trés tipologias, de acordo com a estratégia que privilegiam:
modelos centrados no professor, modelos centrados no aluno e modelos centrados no
professor e no aluno.

Em relacdo a cada uma destas tipologias, apresentamse 0s modelos mais
representativos e sobre os quais existem alguns estudos empiricos, fazendo referéncia a
aspectos comuns gue se reconhece existirem noutros model os.

Model os centrados no professor

Existem diversos modelos que apresentam uma estratégia centrada no professor
(Nagem et al, 2001; Glynn, 1991; Harrison & Treagust, 1993; Treagust et al, 1996; Brown &
Clement, 1989; Spiro et al, 1989; Newton, 2000; Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001,
Zeitoun, 1984).

Destes, destaca-se 0 Modelo de Ensino com Analogias (“ Teaching-with-Analogies’),
abreviadamente TWA, desenvolvido por Glynn (1991), e que compreende seis etapas. (1)
introduzir o conceito alvo; (2) propdr uma experiéncia ou ideia como andloga da anterior; (3)
identificar os aspectos semel hantes entre o conceito alvo e 0 analogo (fonte); (4) relacionar as
semelhangas entre os dois dominios; (5) esbocar as conclusdes sobre o alvo; (6) indicar onde
falhaaanalogia.

Muito embora este modelo sga uma referéncia (Duit, 1991; Harrison & Treagust,
1993; Oliva et al, 2001; Oliveira, 1996), foramlhe apontadas algumas limitagoes,
nomeadamente: o facto de utilizar uma analogia smples e apenas fornecer uma estrutura
geral, com uma sequéncia de etapas, sem se referir como € que efectivamente essas etapas se
concretizam; o facto de as conclusdes serem descritas antes de se identificar as limitagbes da
analogia, 0 que possibilita uma ocorréncia mais fécil de concepcdes alternativas nos alunos.
Harrison & Treagust (1993), bem como Treagust et al (1996), recorrem a uma versao
modificada do Modelo de Ensino com Analogias. Os autores, alegando que sO depois de se
reconhecer os atributos que ndo sdo compartilhados é que se pode partir para as conclusdes
sobre 0 conceito, invertem a posicdo das duas Ultimas etapas do modelo. Contudo, a
probabilidade de as analogias ssimples serem acriticamente adoptadas poderd ser um outro
aspecto a ter em conta. De qualquer modo, € importante que 0 aluno compreenda a analogia
da mesma forma que o professor pensa que ele o farg, isto é, € necessario assegurar que o
aluno reconheca as semelhangas que o professor tem em mente. Estas limitagdes parecem
estar minimizadas no Modelo das Analogias Multiplas, proposto por Spiro et al (1989), e que
integra, na abordagem ao tema em estudo, analogias mdltiplas interligadas, em que cada uma
delas é elaborada a partir da anterior.

Na mesma linha de raciocinio, Brown & Clement (1989) propdem um outro modelo,
designado de Modelo das Analogias de Aproximacao (“Bridging Strategy”). O modelo,
utilizado em contexto de sala de aula e em tutorias, consiste em estabelecer um raciocinio
anal dgico entre situacdes que ndo sdo Vvistas pel os alunos como analogas, aproveitando-se das
suas intuicdes para chegar ao conceito cientifico através de uma série de anaogias
intermédias, cada uma delas el aborada com base na anterior.
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Estas duas Ultimas abordagens partem do mesmo principio — o aperfeicoamento de
cada analogia a partir da que a precede. No entanto, na abordagem das analogias multiplas
pretende-se corrigir, em cada nova anal ogia, aspectos negativos da anterior, enquanto que nas
analogias de aproximacdo ha a necessidade de escolher as analogias intermédias em funcéo
das intuicdes dos proprios aunos. Numa andlise mais pormenorizada destes dois modelos,
parece evidente que existem alguns factores determinantes no seu sucesso: (a) a existéncia de
um ambiente de ensino interactivo; (b) o estabelecimento de relacbes anal égicas. Também se
podem referir factores que poderdo justificar o0 eventual insucesso destes modelos,
nomeadamente: a existéncia de uma concepcdo prévia que poderd competir com a nova
concepcao e a dificuldade em encontrar quer analogias de aproximagdo quer analogias
intermédias.

Para além dos modelos referidos, existem outros (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001;
Nagem et al, 2001; Newton, 2000; Oliveira, 1996; Zeitoun, 1984) que apresentam pontos
comuns com 0s anteriores — em tracos gerais, todos eles apresentam uma fase de
planeamento, uma de implementacdo e uma fase de avaliacéo.

Qualquer um dos modelos abordados, embora com as suas particularidades, pode
congtituir uma ferramenta Gtil quer na interpretacdo e andlise critica de uma anaogia
utilizada, quer na andlise e discussdo, por parte do professor, de uma anaogia apresentada
num manual (quando este ndo sugere a estratégia a seguir) ou, ainda, como guia para a
elaboracéo de novas analogias pelos intervenientes no processo de ensino-aprendizagem.

Modelo centrado nos alunos

O Modelo de Analogias Produzidas pelos Alunos, proposto por Wong (1993a,b),
baseia-se no principio de que os aunos em vez de serem receptores de analogias vindas do
professor, devem ser estimulados a criar, a aplicar, a avaliar e/ou a aterar a analogia
produzida.

O modelo compreende um conjunto de quatro etapas: (1) explicagdo do fenGmeno em
estudo; (2) concepcdo de analogias que permitam compreender o fendmeno; (3) aplicacdo da
analogia ao fendmeno, apontando as semelhancas e diferencas; (4) avaiagdo da adequacéo
das analogias propostas.

De uma forma geral, este modelo apresenta as seguintes vantagens. os alunos podem
trabalhar em contexto diferente da situacdo de resolucdo de problemas, em que lhes é
fornecida a solucéo; as questbes sGo mais interessantes e relevantes para os alunos, dado
surgirem de problemas que advém dos seus conhecimentos prévios, os alunos poderdo
identificar, confrontar e trabalhar os seus conhecimentos prévios com a minima intervencdo
do professor. Contudo, a construcdo de relagbes analogicas segundo as perspectivas do
préprio aluno poderda conduzir ao aparecimento de limitagdes, nomeadamente: a dificuldade
em seleccionar uma fonte andloga; uma insuficiente compreensdo do dominio desconhecido;
e aincorporacdo no dominio alvo de concepcdes alternativas presentes no dominio conhecido.
Deste modo, impde-se a exploracdo didéactica da analogia em interaccdo com o professor.

Modelo centrado no professor e no aluno

O Modelo de Ensino Assistido por Analogias, proposto por Cachapuz (1989), faz uma
distingdo entre uma estratégia centrada no aluno (ECA) e uma centrada no professor (ECP). A
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primeira verifica-se quando o aluno selecciona o dominio familiar, enquanto a segunda surge
na situacdo de ser o professor a apresenta- lo.

O modelo apresenta uma sequéncia de quatro etapas (Cachapuz, 1989, p. 123): (1)
apresentacdo da sSituacdo problema/conceito pertencendo ao dominio em estudo; (2)
introducdo do(s) conceito(s) que pertence(m) ao dominio familiar (sub-dominio anal 6gico);
(3) exploragéo interactiva da correspondéncia estabel ecida; (4) estabel ecimento dos limites da
analogia.

A opcdo entre as duas estratégias referidas €, segundo o autor, funcdo do horizonte do
professor e objectivo de ensino. Se o0 conceito a introduzir € conceptualmente novo para o
aluno, a ECP serd a melhor escolha. Nesta situacéo, as analogias podem exercer uma fungdo
de organizadores prévios, promovendo a incorporagdo da nova informagdo na estrutura
cognitiva do aluno. Se, por outro lado, o dominio em estudo estiver estruturado pelos alunos,
embora possa ser deficiente, a ECA é preferivel.

Nesta abordagem, o autor enfatiza algumas questdes, assinalando-as como factor
limitativo da sua aplicacdo: a faixa etaria do publico alvo, dado que entre jovens e adultos
existem algumas diferencas, nomeadamente ao nivel dos esquemas conceptuais; a seleccédo de
aspectos relevantes no dominio familiar; a necessidade de estabelecer claramente quais 0s
limites da analogia; aimportancia da ac¢éo do professor na seleccéo e abandono de analogias
gue deixaram de ser adequadas.

Do exposto, podemos concluir que existe hoje um nimero considerével de modelos de
ensino com recurso a analogias, alguns dos quais ja testados empiricamente, e que podem
permitir aos professores utilizar no seu ensino analogias de uma forma mais sistematizada e
reflexiva. Contudo, todos os modelos tém potencialidades e limitagdes e, possivelmente, sera
0 recurso a véarios modelos que dardo uma resposta mais satisfatoria aos professores e aunos,
especiadmente quando se trata do ensino e aprendizagem de assuntos cientificos mais
complexos (Rumelhart & Norman, 1981).

Algumas conclusdes e desafios para a investigacdo

A revisdo efectuada, onde procurdmos dar conta, embora com algumas limitacfes, do
estado da arte no que respeita a investigacéo sobre a utilizagdo de analogias na educacdo em
ciéncias, parece permitir retirar ndo sd algumas conclusdes como equacionar alguns desafios
gue se colocam para a investigacdo nesta area.
Algumas conclusdes

A primeira conclusdo, porventura a mais 6bvia, é a da existéncia de um corpus de
investigacao, tedrica e empirica, consideravel no que respeita a utilizagdo de analogias na
educacdo em ciéncias.

A segunda, inferida com base nos resultados da primeira, é o refor¢o da importancia
da utilizacdo de analogias na educacdo em ciéncias, envolvendo alunos e professores.
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A terceira é a do pouco impacte que os resultados da investigacdo, tedrica e empirica,
parecem ter tido na prética dos professores, bem como nos livros de texto escolares.

Alguns desafios para a investigacao

Na introducdo do nimero teméatico sobre analogias da revista Journal of Research in
Science Teaching, Lawson (1993) colocava como agenda para a investigacdo em educacdo em
ciéncias “inventar e avaliar a eficacia de varias aulas de ciéncias nas quais 0s alunos utilizem
0 raciocinio analogico para produzir explicagbes aternativas e raciocinio légico para as
testar” (p. 1214). Os objectivos dessa investigacdo, afirmava o autor, devem incluir “a
avaliacdo da eficécia das aulas em termos de promover competéncias de raciocinio anal dgico,
a compreensdo de conceitos tedricos, a compreensdo da natureza da ciéncia e desafiar os
alunos a realizarem mudancas conceptuais (de analogias cientificamente rejeitadas para
analogias cientificas aceites actualmente). Se o Ultimo objectivo parece ter até ab momento
uma visibilidade significativa, reflectida no nimero de estudos de investigagdo realizados,
alguns dos outros parecem ndo ter merecido ainda uma grande atencdo da parte dos
investigadores. Como assinala Dagher (2000, p. 191), “uma das falhas da investigacdo nos
estudos sobre anal ogias esta rel acionada com outros assuntos que ndo o alcancar de conceitos
especificos na ciéncia’. O desafio é, portanto, o de utilizar analogias para atingir objectivos
educacionais adicionais, nomeadamente: a compreensao da natureza da ciéncia e tecnologia, a
promocdo da criatividade e do desenvolvimento de atitudes positivas face a ciéncia e o
desencadear do pensamento metacognitivo.

Mas, para além destes desafios, mais estreitamente ligados a aprendizagem dos alunos
em ciéncia e sobre a ciéncia, outros nos parecem relevantes. Destacamos 0s seguintes:

- Investigar a capacidade de alunos, de niveis de escolaridade basica, na producdo de
anaogias,

- Investigar que factores contextuais podem favorecer ou impedir a utilizagdo bem sucedida
deumaanalogia;

- Investigar como os professores utilizam as analogias presentes nos livros de texto;

- Compreender melhor como explorar as analogias na identificagcdo/evolucéo das concepgoes
dos professores sobre 0 ensino e a aprendizagem.

Finalmente, terminariamos com as palavras de Boaventura Sousa Santos (1989, p. 130-131):
“é promissora a linha de investigacdo que procura identificar, numa perspectiva historica, os
tipos de analogias e metaforas que as diferentes ciéncias tém privilegiado em momentos
diferentes do seu desenvolvimento”.
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