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Resumo

Este trabalho tedrico tewe com chjetivo aproximar o uso de Analogias em in-
terfase de Modelos Mentais em relacio 2 teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel (2003) (MORREIRA & MANSINI, 2001) no contexte da Edu-
@can em Ciéncla numa visao construtivista de educacéo. O uso de Analogias
€ presente como recurso diditico, no entantn nan é sistematizadn o seu use,
desta forma buscou-se aproximar o uso da Analogia, com o conceito de Mod-
elo Mental ao conceito de Subsuncor da TAS e de Organizador Prévio, e desta
forma versa uso deste recurso na reflexdo desta teoria.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa. Analogias. Educacio em Cién-
cias. Construtivismos.

Introducao

A existéncia da Educacdo em Ciéncia e justificar no momento
gue hé necessidade de romper as visdes e concepgdes do senso comum
para o conhecimento cientifico, pressupondo gue a concepgdo cienti-
fica & a mais adequada ao ensino, principalmente ao ensino escolar.
Mesta visio hd muitos esforcos pama aleancé-lo (GIL-PEREZ & CARV-
ALHD, 2006).

Esea busca acima citada tem caminhado ao decorre das dlti-
mas décadas em forma diferentes de teorizacdo para a aprendizagem,
desde uma perspectiva tecnicista behaviorista até ao que chamamos de
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(OBSERVACAO: MELHOR VISUALIZACAO EM 100%)

construtiviemo (MORREIRA, 1998}, No entanto, a teorizacdo especifica
sobre o fendmeno da aprendizagem no contexto escolar tem maltiplas
possihilidades, assim sendo, procura-se aproximar a teoria da Apren-
dizagem Significativa (AP) de Ausubel {2003) e o uso de Analogias em
interfaze de Modelos Mentais (MM) para Educagdo em Ciéncias numa
visd3o construtivista contextualizada, busca-se uma viabilidade entre
A5 e uso de Analogias. A partir do uso do raciocinio analdgico em
analogias podem verificar o uso de conhecimentos prévios em forma de
Modelos Mentais, estes conhecimentos organizados sistematicamente
na analogia e de forma metodoldgica possibilitandoe a reflexdo dos lim-
ites das analogias pode-se assemelhar cognitivamente ao uso de sub-
sungores para aprendizagem significativa, como também a ocorréncia
do conflito cognitivo e equilibracdo em Fiaget.

Consciéncia sobre a educacio em ciéncia como uma construgio
necessdria

A Aprendizagem Significativa tem sido utilizada em Educagdo
em Cineia, assim houve uma evolugdo no contexto do ensino de cién-
cias no Ambito internacional, buscando uma melhoria do ensino em
funcio da sociedade, que se descentralizon do centro estratégico mili-
tar e de formacfo das elites (KRASILCHIE, 2004), cportunizando desa-
fios a se enfrentar, Malafaia e Rodrigues (2008) assumem a justificacdo
da necessidade efetiva e prética do ensino de CiBneias em progresso:

[-..] o ensino de ciéncias justica-se parcialmente
na medida em que se consegue fazer com que os
glunos e futuros cidadZos sejam capazes de en-
frentar situacfes cotidianas, analisando-zs e in-
terpretando-as através dos modelos conceituais
e também dos procedimentns proprins da Ciéncia
{2008, p. 2).

Moreira (2004, p. 1, 2) faz referéncia aos objetivos para a Edu-
cacdo em Ciéneias, pois se o estudo sobre as Ciéncias Naturais € acla-
mado como importante, a sua delimitagdo também:
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& educacdn em ciénrcias, por sua vez, tem por ob-
jetivo fazer com gque o aluno venha a compartils
har significados no contexto das ciéncias, ou seja,
Interpretar o mundo desde o ponto de vista das
ciéncias, manejar aljuns conceitos, leis e teor-
ias cientificas, abordar problemas raciocinando
cientificamente, identificar aspectos histdricos,
epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias.
Idealmente, & formacgc de wm futurc clentista
deve incluir a educacio em ciéncias, porém a
reciproca nao é verdadeira: a educagdo em cién-
cias nao implica “por o aluno no laboratdrio”, nem
“transformé-lo em um especialista em resclucdo
de problemas”, tampouce “vé-lo como um futuro
pesquisador”.

Assim, fol importante fazer essa observacdo para contextuali-
zar de forma a possibilitar a instrumentalizacde da Educacio por meio
da Aprendizagem Significativa, Modelos Mentais e a Analogias em sala
de aula por meio da instrucdo.

Construtivismo e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Aus-
ubel

Sobre os pressupostos numa educacdo com aspectos construtiv-
ista Mortimer aponta: 1) a aprendizagem se di através do ativo en-
volvimento do aprendiz na construcdo do conhecimento; 2) as idéias
prévias dos estudantes desempenham um papel importante no pro-
cesso de aprendizagem (MORTIMER, 19%6, p. 22).

“Trabalhos atuais de diditica concordam unanimemente sobre o
aspecto construtivista da aguisicdo dos conhecimentos [...]" {ASTOLFI
& DEVELAY, 1980, p. 73). Para El-Hani e Bizzo {2002) com uma revisdo
no tema construtivismo referem-ge a uma corrente que & predominante
no ensino de ciéneias, por varias razdes. Relaciona entre os comen-
tiripe: a existéneia de uma concordinceia de vérias propostas, mesmo
com suas distingdes da visdo construtivista (GIL-PEREZ, 1893); a razdo
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gue o construtivismo fol t30 bem aceito na educacdo clentifica foi
gue nas suas proposicdes basicas nada tBm de excepcionais (MILLAR,
1889); e as posicdes do construtivismo educacional s3o lugares comuns
pedagbgicos (MATTHEWS, 15997).

Krasilchik (2004) comenta que o construtivismo apareceu a par-
fir de trabalhos de metodologia cognitivista, desenvolvendo outras
linkhas de pesquisa e teorias para explicar como adguid-se, interpreta-
se e usa-se informaces construindo o conhecimento, denominando de
“construtivismoe”. Sendo o compromisso central de uma posicdo con-
strutivista & que o conhecimento ndo & diretamente transmitide, mas
construfde ativamente pelo aprendiz {DRIVER et al., 1585).

Duit {1996) relaciona os pontos comuns do construtivismo para
a educaclo em cifneia: 1) Construcdo ativa em base das j& concepcdes
existentes; 2) HA tentativa de construcdo a partir do mundo exterior
de verificacio na natureza; 3) HA viabilidade de utilidade para o mes-
mo; e, 4) v& a construgdo do conhecimento como produto da sociedade,

A partir desse pressuposto construtivista, Pozo e Crespo (2009)
entende que a Aprendizagem Significativa se ancora com a possibili-
dade de aprendizagem por exposicio-recepcdo. Desta forma definiram-
g2 AS no trabalhe de Morreira e Masini (2006) realizada em abordagem
eognitivista como:

mocesso quande o material nowo, idéias e infor-
macdes que apresentam uma estrutura logica, ine
terage com o conceito relevantes e inclusivos, cla-
m e disponivels na estrutura cognitiva, sendo eles
asgimiladns, contribuinde para sua diferenciacio,
elaboracao e estabilidade. Assim uma experiéncia
consciente, claramente articulada e precisamente
diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos,
conceitos e proposigies potencialmente significa-
tivos s3o relacionados & estrutura cognitiva e nela
incorporades (MOREIRA & MASINI, 2006, p. 14).

E necessirio o entendimento de alguns termos e conceitos
(MOREIRA & MASINI, 2006, p. 14, 108): 1) Estrutura cognitiva: con-
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tedo total de idéias de um certo individuo e sua organizaclo, ou
contedido e organizacio de suas idéias em uma Area particular de con-
heecimento; Significade: & um produto fenomenclégico do processo de
aprendizagem, no qual o significado potencial, inerente aos simbolos,
converte-se em conteldo cognitive, diferenciade para um determinade
individuo; Subsuncor (idéfas-Ancora): idé&ias (conceito ou proposicdo)
mais amplas, que funciona como subordinador de outros conceitos na
estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de assimilacdo.
Como resultado dessa interaclo (ancoragem), o proprio subsuncor &
modificado e diferenciado.

A diferenciac@o progressiva e reconciliacio integrativa farzem
parte integrante da TAS. Um corpo de conteddo instrueional possui
uma estrutura légica coneeitual dedutiva.

0 processo de diferenciacio de um coneceito mais geral para um
conceito mais especifico formando uma proposicdo é chamada de dife-
renciagdo progressiva. O processo de reconectar um conceito especifico
a um conceito mais geral de forma proposicional é chamada de recon-
ciliagdo integrativa (integradora).

Figura 1:0 processo de diferenciacdo progressiva e reconcilia-
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Todo materal potencialmente significative deve estabelece esta
logica sem a qual ndo possibilitard uma AS superordenada ou combi-
natéria.

Ausubel {2003} explora basicamente trés tipos aprendizagens na
perspectiva cognitivista: mecdnica, recepcio e descoberta. A primeira
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se caracteriza pela aguisicio de informacdo ter pouca ou nenhuma
interacdo com conceitos ou proposicfes relevantes existentes na estru-
tura cognitiva, sendo por memerizacdo; a segunda apresenta a infor-
macdo aprendida em forma mais ou menos final por exposicdo verbal;
e a terceira, o conteddo deve ser descoberto pelo aprendiz, antes que o
possa ser assimilado. Essas aprendizagens estdo presentes no ensine de
ciéneias, no entanto, algumas delas podem interagir para a verificacdo
da AS. Sendo ndo contraditéria, por exemplo, a recepedo numa per-
spectiva cognitivista ser “significativa”, pois, & qualitative ser signifi-
cative, sendo caracterizado pela estrutura pedagdgica de intervencdo
em ndo ser de organizacio arbitraria e literal para a estrutura cognitiva
do aprendiz.

A eondicdo para o aprendizado signifieativo (no sentido cogni-
Hvo) se dé na necessidade de encontrar estruturas prévias de conheei-
mentos gue possa relaciond-las com a nova informacio. Essa estrutura
& chamada de “subsuncores” de aprendizagem, termo cunhado por Au-
subel. Assim a Aprendizagem Significativa & apreendida nas estruturas
psiguicas e cognitivas quando existe relacdo significado para o sujeito.
Ieto &, a compreensdio genuina de um conceito ou proposicdo implica
a posse de significado claro, preciso, diferenciado e transferivel (MOR-
REIRA & MASINI, 2006, p. 24).

Ainformagdo € integrada, apde a recepedo, a estrutura cognitiva
através dos subsungores adequadamente significativo transformando
de forma recursiva a ambos, a nova informagdo e o subsungor ze al-
teram do estado inicial, relacionam-se depois de se alterarem recursi-
vamente as informagfes com relagdo significativa mais ampla e inte-
gradas-ligadas na estrutura cognitiva.
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Figura 2: A AS na visao clissica de Ausubel, extraide de Mor-
wira (20068).
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Quando a informacdo integra a um subsungor ndo adequado
ocorre & recursividade de alteracdo entre a informacdo nova e o sub-
suncor e a mudanca de ambos, mas nio ha mais a interacdo significa-
Hva, esse evento é chamada de informac8o obliterada, ou alterada sem
integracdo significativa completa possbilitando o esquecimento pela
baixa interacdo.

A informacdo com significade na estrutura cognitiva & formada
por hierarquia (subordinada), logo sendo por valorizacio cognitiva sig-
nificativa, mais para umas informacdes do que outras pela construcdo
cognitiva de informacdes com entendimento eonhecidos formando
uma estrutura de hierarquia na aprendizagem do geral para as espe-
cificacBes.

No processo de AS serd necessirio verificar os conhecimentos
prévios por uma sondagem diddtica para reconhecimento de subsun-
cores para futuras ancoragens, mas na auséneia dos mesmos de forma
inclusiva e especifica no conceito ou teora desejada, podem-se or-
ganizar as informaches com algo significativo formando o chama-se
de “organizador prévio”, apresentar a nova informagdo vinculada ao
organizador prévio (subsuncor gerado), e desenvolver as particulari-
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dades da nova informacdo, fazer a verificacdo de armarenagem das
informacdes. Sendo que o organizader prévio & o material introdutérie
apresentado antes do material a ser aprendide, porém em nivel mais
dlto de generalizacdo, inclusividade e abstracdo do que o material em
g e, explicitamente, relacionando As idéias relevantes existentes na
estrufura cognitiva e a tarefa de aprendizagem (MOREIRA & MANSINI,
20086, p. 107).

Hfsubel (2003, p. 12) aconselha gue o organizador prévio
{chamado também de organizador avangado) deve possuir uma funda-
mentacdo logica: 1) possuem-se idéias relevantes, estabelecidas e dis-
poniveis na estrutura cognitiva para logicamente novas idéias possam
ser potencialmente significativas sejam formadas, e assim realmente
dgnificativas e estéveis; 2) as idéias mais gerals e inclusivas como
idéias ancoradas alterada adeguadamente pode oferecer maior esta-
bilidade se realmente disponivel na estrutura cognitiva; 3) o fato do
organizador tentar identifica um contetido relevante e indicar de modo
explicita a relevdncia do nove material de aprendizagem.

Aintroducdo antes da situacio de aprendizagem cumpre objeti-
vo através dos produtos da interagdo entre a especificidade de idéfaz e
arelacdo ao novo material, assim, em primeiro entre o organizador e as
id&ias relevantes da estrutura cognitiva, e segundo entre o organizador
e as novas idéias da situacio de aprendizagem. Desta forma nio fugir
em abstragfes vagas no qual se assimile informacdes nio relevantes
(AUSUBEL, 2003, p. 66).

A administracio de organizadores avancades se difere de in-
trodugbes breves, pols, as idéfas contém (1) sio abstracfes mais ab-
stratas, inclusivas e gerais do gue o material de aprendizagem, (2) sdo
mais relacionadas e explicativas do que as idé&ias relevantes existentes,
Assim um organizador de material desconhecido € o expositive para
fornecer subsuncores relevantes préximos, pois mantém a relagdo sub-
ordinada em relacdo ao material novo, assim a possibilidade de ancora-
gem. Ju no caso de material familiar seria um organizador comparativo
para uso de novas idéias semelhantes na estrutura cognitiva, como
também para maior diseriminacio entre idéias novas e as existentes
(AUSUBEL, 2003, p. 151, 152).
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Dentro desta teoria da aprendizagem podem ser utilizados varios
métodos de ensino e verificagdo de aprendizado como modelagem con-
ceitual, mapas conceituais, analogias e metaforas, ete. de formas ver-
bais, pictéricas ou ambas.

A AS para Educacdo em Ciéneia & uma tedrica vidvel de promogio
didatica, uma vez gque podemos usar um rico material como organiza-
dor prévio em forma de videos, artigos, jornais, analogias e metéforas,
ete. (metodologicamente), pois, entendemos gue o aluno ndo vem &
sala de aula como ge fosse uma “tdbua rasa” sem informagdes e conhe-
cimentos prévios que possam zer potencializados no processo ensino-
aprendizagem. 0= pressupostos construtivistas assumidos e articulados
com a teoria da AS deverd ser uma ferramenta dtil para o Ensino de
Ciéneias.

No entanto, o gue fazer guando ndo hé subsuncores adequados
para a promogdo de ensino por meio da AS, quais estratégia tomar?
Ausubel apontou os organizadores prévios. Por meio dessa linha, pode-
se apontar o uso de Analogias com modelizacio mental para criar tais
stuactes. Na proxima sessdo tentaremos o fazer.

Modelos Mentais e o raciocinio analdgico

Como se pode aproximar a AS do uso de Analogias no Ensine de
Cincias, Normalmente em aulas j& se ouviu termos assim: [...] como se
fosse..., se parece..., semelhante... [...].

No ensino o uso de representacdes para compreensdo de con-
ceitos & comum. Essas representacfes busea fazer uma aproximacio de
um dominio familiar para outro que se busca compreender ou aprender.
Esse processo se da por formacdo de modelos mentais em base de um
racioeinio analbgico.

Um processo por modelo mental porque & uma representacio
interna a partir de uma representacio exterior de modelo conceitual
(ERAPAS et al, 1587, p. 2). Sendo que modelos mentais a partir da
definicdo de Johneon-Laird, Moreira (1986, p.5) entende que &

modele mental é uma representagdo interna de
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informagdes que corresponde, analogamente, ao
estado de coisas que estiver sendo representade,
seja qual for ele. Modelos mentais =30 anilogos
estrufurais do mundo.

Entendem-ze AS numa visdo cognitivista contempordnea ha
una possibilidade de interacdo com a teora dos Modelos Mentais
(MORREIRA, 2005, p.6).

Sendo gue hd varias formas de representagfes para o Engino,
segundo Treagust (2008) as representagdes podem ser como os mod-
elos, analogias, equacdes, graficos diagramas, figuras e simulagdes. No
entanto centra-se em especial em modelos mentais e analogias.

Pires (2005} relaciona sobre Analogia: “0 termo analogia deri-
vado gregn V04O ", que significa “proporcdo” ou “relagdo de se-
melhanga/identidade entre duas ou mais coisas”, segundo o Dicionario
da Lingua Portuguesa Contempordnea (2001)" Hartwig e Rocha-Filho
(1988, p.333) definem “analogia instrucional concreto gue tem pontos
semelhantes com algo abstrato gue se pretende ensinar”; ou simples-
mente o processo de identificagdo de relagfes entre de semelhangas
entre dois dominios; Duarte (2005) considerando como a mera com-
paragdo entre semelhangas superficiais, entre atributos, presentes nos
dominios considerados; Nagem e Oliveira (2004) compreendem gue
“analogia & uma comparagdo explicita entre dois dominioz". Concorda-
ze com Nagem e Oliveira, entende-se nessa pesguisa analogia nestes
termos.

Na estrutura da linguagem analdgica h& doiz dominios: o
dominio de conhecimento familiar ou conhecido € denominado de
andlogo, veiculo ou fonte (GLYNN, 2008; TREAGUST, 2008; NAGEM et
a, 2001). E o dominio ndo familiar ou desconhecido & denominado de
dvo que aparece haver um consenso, sendo que dominio & o “termo
para designar a rede conceitual abrangente a que pertencem os concei-
tos alve e andloge” (DUARTE, 2005).

Na pesguisa de Duarte (2005) relaciona algumas potenciali-
dades do uso de analogias: a) Levam & ativacio do raciocinio analdgico,
organizam a percepcdo, desenvolvem capacidades cognitivas como a
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criatividade e a tomada de decisdes; b) Tornam o conhecimento cienti-
fico mais inteligivel & plausivel, facilitando a compreensdo e visualiza-
cdo de conceitos abstratos, podendo promover o interesse dos alunos;
¢) Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facili-
tar a evolucdo ou a mudanca conceptual; d) Permitem percepcionar,
de uma forma mais evidente, eventuais concepcBes alternativas; e, &)
Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensio dos
alunos.

Cachapuz (1985, p.119) indiea algumas dificuldades no
manuseio da linguagem metaffrica no Ensine de Cineias: a) A in-
fludneia de coneepeBes positivas e racionalistas inelina em entender
gue seria uma substituicde ou um desvio que impede o conhecimento
objetivo da realidade; b) nio existe nenhuma teoria sobre a linguagem
metafdrica que auxiliasee ao docente prever se uma analogia ou meta-
fora & ou ndo adequada. Mas, mesmo assim, essa falta ndo indiea que
se deve banir do ensino, mais & necessdrio prudéneia.

Normalmente a representacio de coneeitos cientificos que os
estudantes constroem em suas mentes, se difere das representacfes
das construgfes dos clentistas (representacfes externas). Pois a con-
strucdo de um Modelo Mental (MM) de uma concepedo para o estudante
como um conceito tefrico e abstrato & um processo de comparagdo de
modelos confeccionados como recurso diddtico no processo de ensino-
aprendizagem de Ciéncias, assim o modelo inicial vem a servir de base
para outros posteriores aprendizagem futura (GONZALEZ, 2008).

Sendo gue os modelos mentais tém suas caracteristicas, gue
se difere dos modelos conceituais, a partir de Norma (1983) Moreira
(1895, p. &) defini as caracteristicas dos MM, nos guais destacamos:

1. modelos mentais s3c incompletos;2. a habili-
dade das pesscas em “rodar” seus modelos men-
tais & muito limitada;3. modelos mentais 530 in-
staveis: as pessoas esquecem detalhes do sistema
modelado {...);4. modelos mentais nao tém fron-
teiras bem definidas (...); 5. modelos mentais s8o0
“nio-clentificos”: as pessoas mantém padrdes de
comportamento “supersticicsos”, mesmo gquando
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shem gue nac sic necessirios; os modelos men-
tzis de uma pessoa refletem suas crengas sohre
o sistema fisico; e, 6. modelos mentais s3o par-
dmoniosos: fregientemente ac pessoas optam
por operaces fisicas adicionais ao invés de um
planejamento mental que evitara tais operacdes;
= pessoas preferem gastar mais energia fisica em
troca de menor complexidade mental. No entanta,
os Modelos conceituais sio [...] representacbes
mecisas, consistentes e completas de sistemas
fisicos. S3o projetados como ferramentas para o
entendimento ou para o ensino de sistemas fisi-
Cos.

Desta forma relaciona-se an que Gonzalez (2005) refere ao
meineinio analdgico, no gual & compesto de elemento familiar que é o
andlogo & o elemento gue serd objeto de compreensdo, o alve. Ambos,
o andlogo e o alvo (topico) se relacional recursivamente em informa-
ches formando o models mental como produto dessa interacdo, essa
interacdo chama-se relacdo analégiea, sendo uma estrutura logica. 0
conteddo dessa relacdo analégica sio os nexos (ligacBes das relagdes
analfgicas), componentes {elementos de comparagfes) e atributos (2o
as caracteristicas dos componentes). Essa relagdo na formacdo do mod-
elo mental & realizada o raciocinio analdgico pela relagdo analdgica a
partir de um planejamento ou organizagdo das mesmas (o trama para

Gonzalez).
Figura 03: Figura moedificada da Estrutura da analogia de Gone-
z=lez (2005, p. 6).

Figura 03: Figura modificada da Estrutura da analogia de Gonzalez (2003, p. 6).

Organizador prévio
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Consideramos a reinterpretacdo do conceito de subsuncor (con-
hecimento prévio) relacionado ao modelo mental. Desta forma, o uso
da analogia haveria dois pontos de contato:

a) Subsuncor como modelo mental;

b) Organizador prévio a partir do modelo mental.

Lto implicaria que a construgdo de Analogia poderda evoluir
para esquema piatiano (MORREIRA, 2008). Haveria uma aprendizagem
subordinada ou superordenada.

Neste trama (Drganizador Prévio) deve-se propor uma metodo-
logia de ensine por meio de analogia para distaneiar de possiveis re-
laghes irrelevantes da comparacio comum na construcdo de conhe-
cimentos escolares. No gual se sugere a Metodologia de Ensine com
Analogia - MECA (Nagem et al., 2001) no qual eonstitui em neve pas-
sos: 1) Definicdo da Area de conhecimento: drea especifica disciplinar;
2) Definicdo do assunto: o conteddo a ser ministrado; 3) Definicdo
do pablice: as pessoas gue deseja atingir com a analogia para o det-
alhamento do perfil; 4) Escolha adequada do veiculo com o perfil do
dluno: escolha do dominio familiar, o veiculs (o andloge) & a prépria
analogia para proporeionar compreensdo do objeto estudade; 5) De-
sericdo da analogia: € a apresentacfo do veiculo (andlogo), depois se
trata do alvo, assim a analogia serve de elemento motivador na aula;
&) Explicagdo das semelhangas e diferengas: busca-se de forma obje-
tiva e relevante para a compreensdo do alvo. Agui, chama-se atengéo
para reforgas as semelhangas e para as diferengas e explicadas para
nao haver diwvidas, quanto a diferenca entre semelhanga e diferen-
pas deve encontrar mais semelhancas, pois se ndo a analogia pode
tornar-se confusa; 7) Reflexo com o conteddo: analisa-se junto aos
dunos a validade da analogia com as suas limitagfes para verificar
os pontos que falha a analogia, e assim o conteddo ser preservado de
més interpretacdes; 8) Estimulo de atitude critica e reflexiva: por uma
apdn reflexiva e critica da compreensdo do conteddo, ser realizada por
profeszores e estudantes alguma estratégia de avaliacdo gualitativa da
assimilacdo, baseada no grau de compreensdo atingido; 9) E avaliagdo:
agui o estudante & instigado a criar a sua propria analogia, propor vei-
culo mais familiar e suas experiéneias e levantar similaridades e dife-
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rencas, explicitando, dessa forma, sua compreensdo acerca do objeto
de estudo (2001, p. 206)

Para todo esse processo & fundamental o tempo para internal-
izagdo das informacdes, para a reflexdo e busque respostas para as
guestdes propostas. Nessa proposta busea garantir que o novo conceito
seja compreendido e entendido & partir das semelhancas e das diferen-
cas apresentadas.

Discussio

Morreira (2005, p 7) chama atencdo que para o Modelo Mental e
sia construcdo pode ser considerado o primeiro passo para a AS, pois,
omodelo nfo tem a missdo de produzir significados, mas de ter funcio-
nalidade. Para isto, pode-se ser alterado pelo processo de modelagem
mental no processo de negociacdo de significados e até mesmo evoluir
para esguemas de assimilaco. Isto aproxima pelo processo de evolucdo
dos modelos de Gonzalez, assim sendo as seguintes aproximacfes entre
AS, MM e Analogias:

* 4 construcdo do conhecimento por meio da Analogia, instru-
mentalizada pela AS e MM pode ser por recepcdo feita pelo professor
{ou por criagdo do aluno);

* Ac Analogias podem ser estudadas como organizadores prévios
ou por modelagem mental na dindmica de produgdo e fixagdo de sub-
sincor;

* As informagdes devem estd organizadas de forma ndo arbitraria
e ndo literal, como também =30 substantivas no processo de relagdo
analfgica, uma vez gue podem ser trabalhadas suas semelhancaz e
diferengas no processo analdgico e dos objetos de ensino, como tam-
bém criticadas e reconstruidas as sentengas de aproximagdo do objeto
de ensino;

* B raso de uma assimilagdo obliterada pode ser reconstruida
a Analogia e ser constituida no processo de semelhangas e diferengas
no processo de esguecimento, logo podendo fazer uma aproximagdo
correta e desviar de possiveis vicios de associagdo erronia.
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Figura 4: Sintese do uso de Analogia a partir da perspectiva dos
Modelos Mentais e da TAS.
l Teoria da Analogia . TAS . MM [jConceitos comuns
contetdo — —
instrucional
formam
é Modelos Mentais |em— Subsungor

Alvo construindo interagdo

interacdo
interagdo Analogia Conteludo

Instrucional

Andlogo por completo
possibilitando
= lagdo Analogi .

Conhecimento configurando Significativa
révio . .
i
prévio Reconciliagdo
e semelhans

Penzando em Ensino de Ciéncias, € uma possibilidade viabilizar
a relacdo entre AS, MM e Analogias no tratamento de conteiddo pos-
gvel numa realidade de impossibilidades de subsuncores. Apesar do
processo analdgico ocorre naturalmente em muitos casos, & necessério
salientar que os conceitos prévios mal aprendidos ou fato de condigBes
estudantis serem limitadas podem causar alguns cbsticulos dificeis.
Logo o direcionamento ser realizado pelo professor, com objetivo de
inteirar os conhecmentos prévios do aluno ao nove conteddo. Para
isso PAdua (2002) relaciona Duit {1991) sobre alguns aspectos do uso
de analogias e metéforas: a) Por mais ficels que sejam a detecclo dos
nexos entre alvo-andloge, o professor deve o fazer, apontando as dife-
rencas para gue os estudantes ndo confundam as limitacBes de cada
nexo; b) Deve certifica-se que todos os estudantes compreenderam
totalmente a analogia ou que o andloge realmente & familiar, caso
conttrario, as percepcdes errfneas ocorreram, e poderfo ser transferi-
das para o alve; ¢) Nio se utiliza conceitos dentificos como andlogos,
pois se caso fol aprendido de forma errdnea, os préximos serdo, isso

Elementosdo
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também & recomendado para a verificagdo de concepgdes alternativas;
d) Em conceitos mais amplos, utilizam-ze analogias mialtiplas para pos-
ghilitar a solugdo de dificuldades que possam surgir com a explicagdo
de uma dnica analogia; e) Deve-ze fazer levantamento de similaridades
de nexo superficiais como mais elevados; e, f) Deve-se sequir a uma
orientacdo sistematica para aplicacdo de analogias em ensino.

Conclusdo

A alternativa de empreender o uso de MM e Analogias tem a
finalidade de aproximar mais os conhecimentos clentificos dos estu-
dantes, pois a linguagem cientifica entendida como cultura & muito
dificil de ser apreendida, como El-Hani e Bizzo (2002) analisam como
se uma pessoa gue jd & alfabetizada numa lingua materna, que & e
escreve e a exerce em sociedade, no entanto na escola formal € imposta
uma nova cultura (a clentifica) com sua prépra linguagem, mecanis-
mos e producdo de conhecimento.

A partir da apreximacio da AS, MM e Analogia, achamos que
fol possivel fazer as vinculagfes e proporces numa visdo construtiv-
ista para a Educacdo em Ciéneia, assim na perspectiva tefrica da AS us-
ando MM e Analogias como organizadores prévios para a construcdo de
subsuncor, ou outra estratégia para significar as informacfes clentifi-
cas a partir do os estudantes j4 sabem, sendo que se considera jd como
cidadine, os estudantes, na edueacdo basica, tendo a possibilidade de
exercer o direfto de dé eredito ou nfo a idé&las e conhecimentos que
contribuem para a sociedade e para consigo. Além de aunxiliar of alunos
nesse exercicio democrdtico, a ciéneia passa a ser mais democritica,
realizando uma verdadeira inelusio facilitando as informacfes para no-
vas formas de linguagem.

Mesmo que como Mayer (1983) em Hartwig e Rocha-Filho
(1988) informe que as contribuigdes com analogias constituem-se uma
das cinco técnicas instrucionais mais utilizadas no ensino, os facilita-
dores do conhecimento cientificos (os professores) ainda nido a uti-
lizam com a devida eficdcia para esse intento (DUARTE, 2008).

Asgim como no trabalho de Padua (2003) obeervou: o proposito
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relevante na docéneia & “fornecer aos estudantes um nivel de conforto
e seguranca gue lhes permita conectar seu mundo ao mundo das teor-
ias e abstragdes” (BLOOM, 1992).
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