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RESUMO: Este trabalho teérico teve com objetivo aproximar o uso de Analogias em interfase de Modelos Mentais
(MM) em relacdo a teoria da Aprendizagem Significativa (AS) de Ausubel (2003) (MOREIRA e MANSINI, 2001)
no contexto da Educacdo em Ciéncia numa visao construtivista de educacéo.
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ABSTRACT: This theoretical work had with objective to approximate the use of Analogies in interfase of the
Mental Model of the employment of the theory of the Significant Learning of Ausubel (2003) (MOREIRA and
MANSINI, 2001) in the context of the Education in Science in a vision education constructivist.
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INTRODUCAO

A existéncia da Educacdo em Ciéncia se justificar no momento que ha necessidade de
romper as visdes e concep¢des do senso comum para 0 conhecimento cientifico, pressupondo
gue a concepcao cientifica é a mais adequada ao ensino, principalmente ao ensino escolar. Nesta
visdo ha muitos esforcos para alcancé-lo (GIL-PEREZ e CARVALHO, 2006)

Essa busca acima citada tem caminhado ao decorre das ultimas décadas em forma
diferentes de teorizacdo para a aprendizagem, desde uma perspectiva tecnicista behaviorista até
ao que chamamos de construtivismo (MOREIRA, 1999). No entanto, a teorizagdo especifica
sobre o fendmeno da aprendizagem no contexto escolar tem multiplas possibilidades, assim
sendo, procura-se aproximar a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e o uso de
Analogias para Educacdo em Ciéncias numa visdo construtivista contextualizada, busca-se uma

viabilidade entre as mesmas.

DESENVOLVIMENTO
CONSCIENCIA SOBRE A EDUCACAO EM CIENCIA COMO UMA CONSTRUCAO
NECESSARIA

A Aprendizagem Significativa tem sido utilizada em Educac¢do em Ciéncia, assim houve

uma evolucdo no contexto do ensino de ciéncias no ambito internacional, buscando uma



melhoria do ensino em func¢do da sociedade, que se descentralizou do centro estratégico militar e
de formacéo das elites (KRASILCHIK, 2004), oportunizando desafios a se enfrentar, Malafaia e
Rodrigues (2008) assumem a justificacdo da necessidade efetiva e pratica do ensino de Ciéncias
em progresso: (...) 0 ensino de ciéncias justica-se parcialmente na medida em que se consegue
fazer com que os alunos e futuros cidadédos sejam capazes de enfrentar situagdes cotidianas,
analisando-as e interpretando-as através dos modelos conceituais e também dos procedimentos
proprios da Ciéncia (2008, p. 2).

Assim, foi importante fazer essa observacdo para contextualizar de forma a possibilitar a
instrumentalizacdo da Educacdo por meio da Aprendizagem Significativa, Modelos Mentais e a
Analogias em sala de aula por meio da instrucéo.

CONSTRUTIVISMO E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

Sobre os pressupostos numa educagdo com aspectos construtivista Mortimer aponta: 1) a
aprendizagem se d& através do ativo envolvimento do aprendiz na constru¢do do conhecimento;
2) as idéias prévias dos estudantes desempenham um papel importante no processo de
aprendizagem (MORTIMER, 1996, p. 22).

“Trabalhos atuais de didatica concordam unanimemente sobre o aspecto construtivista da
aquisicdo dos conhecimentos (...)” (ASTOLFI; DEVELAY, 1990, p. 73). Krasilchik (2004)
comenta que o construtivismo apareceu a partir de trabalhos de metodologia cognitivista,
desenvolvendo outras linhas de pesquisa e teorias para explicar como adquiri-se, interpreta-se e
usa-se informagoes construindo o conhecimento, denominando de “construtivismo”. Sendo o
compromisso central de uma posicdo construtivista € que o conhecimento ndo € diretamente
transmitido, mas construido ativamente pelo aprendiz (DRIVER et al, 1999).

Duit (1996) relaciona os pontos comuns do construtivismo para a educagao em ciéncia: 1)
Construcéo ativa em base das ja concepcdes existentes; 2) Ha tentativa de construgdo a partir do
mundo exterior de verificacdo na natureza; 3) Ha viabilidade de utilidade para 0 mesmo; e, 4) vé
a construcdo do conhecimento como produto da sociedade.

Desta forma definiram-se AS no trabalho de Moreira e Masini (2006, p.16) realizada em
abordagem cognitivista como: processo quando o material novo, idéias e informacGes que
apresentam uma estrutura légica, interage com o conceito relevantes e inclusivos, claro e
disponiveis na estrutura cognitiva, sendo eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacao,
elaboragcdo e estabilidade. Assim uma experiéncia consciente, claramente articulada e
precisamente diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e proposicdes

potencialmente significativos sdo relacionados a estrutura cognitiva e nela incorporados.



E necessario o entendimento de alguns termos e conceitos (MOREIRA; MASINI, 2006,
p. 14, 108): 1) Estrutura cognitiva: conteldo total de idéias de um certo individuo e sua
organizacdo, ou contetido e organizacao de suas idéias em uma area particular de conhecimento;
2) Subsuncor (idéias-ancora): idéias (conceito ou proposi¢cdo) mais amplas, que funciona como
subordinador de outros conceitos na estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de
assimilacdo. Como resultado dessa interacdo (ancoragem), o proprio subsungor é modificado e
diferenciado.

Podem-se explorar basicamente trés tipos aprendizagens: mecanica, recepcao e
descoberta (AUSUBEL, 2003). A primeira se caracteriza pela aquisicdo de informacéo ter pouca
ou nenhuma interacdo com conceitos ou proposicdes relevantes existentes na estrutura cognitiva,
sendo por memorizagdo; a segunda apresenta a informacdo aprendida em forma mais ou menos
final por exposicao verbal; e a terceira, o conteddo deve ser descoberto pelo aprendiz, antes que
0 possa ser assimilado. Essas aprendizagens estdo presentes no ensino de ciéncias, no entanto,
estas podem interagir para a verificacdo da Aprendizagem Significativa (usar-se-a também por
AS). Sendo esta ndo contraditéria a aquelas, simplesmente, pois, é qualitativo ser significativo,
sendo caracterizado pela estrutura da docéncia em ndo ser de organizacao arbitraria e literal.

Assim a Aprendizagem Significativa é apreendida nas estruturas psiquicas e cognitivas
quando existe relacdo significado para o sujeito. A informacdo é integrada, apos a recep¢do, a
estrutura cognitiva através dos subsuncores adequadamente significativo transformando de forma
recursiva a ambos, a nova informacdo e o subsuncor se alteram do estado inicial, relacionam-se
depois de se alterarem recursivamente as informagdes com relagdo significativa mais ampla e
integradas-ligadas na estrutura cognitiva.

A informacdo com significado na estrutura cognitiva é formada por hierarquia
(subordinada), logo sendo por valorizagdo cognitiva significativa, mais para umas informagoes
do que outras pela construgéo cognitiva de informagdes com entendimento conhecidos formando
uma estrutura de hierarquia na aprendizagem do geral para as especificacgoes.

No processo de AS sera necessario verificar 0os conhecimentos prévios por uma
sondagem didética, organizar as informagdes com algo significativo formando o chama-se de
“organizador prévio”, apresentar a nova informacdo vinculada ao organizador prévio (subsuncor
gerado), e desenvolver as particularidades da nova informacdo, fazer a verificacdo de
armazenagem das informacbes. Sendo que o organizador prévio € o material introdutorio
apresentado antes do material a ser aprendido, porem em nivel mais alto de generalizacao,
inclusividade e abstragdo do que o material em si e, explicitamente, relacionando as idéias

relevantes existentes na estrutura cognitiva e a tarefa de aprendizagem (MOREIRA; MANSINI,



2006, p. 107).

Na Educacdo em Ciéncia é uma teérica viavel de promocdo didatica, uma vez que
podemos usar um rico material como organizador prévio em forma de videos, artigos, jornais,
analogias e metaforas, etc. (metodologicamente), pois, entendemos que o aluno ndo vem a sala
de aula como se fosse uma “tabua rasa” sem informagdes e conhecimentos prévios que possam
ser potencializados no processo ensino-aprendizagem. Os pressupostos construtivistas assumidos
e articulados com a teoria da AS devera ser uma ferramenta Util para o Ensino de Ciéncias.

No entanto, o que fazer quando ndo ha subsuncores adequados para a promocao de ensino
por meio da AS? Quais estratégias tomar? Ausubel apontou os organizadores prévios. Por meio
dessa linha, pode-se apontar o uso de Analogias com modelizacdo mental para criar tais

situacOes. Na proxima sessao tentaremos o fazer.

MODELOS MENTAIS E O RACIOCINIO ANALOGICO

Como se pode aproximar a AS do uso de Analogias no Ensino de Ciéncias. Normalmente
em aulas ja se ouviu termos assim: (...) como se fosse..., se parece..., semelhante... (...).

No ensino o uso de representacfes para compreensdo de conceitos € comum. Essas
representacdes busca fazer uma aproximacdo de um dominio familiar para outro que se busca
compreender ou aprender. Esse processo se da por formacgdo de modelos mentais em base de um
raciocinio analdgico.

Um processo por modelo mental porque é uma representacdo interna a partir de uma
representacdo exterior de modelo conceitual (KRAPAS et al, 1997, p. 2). Sendo que modelos
mentais a partir da definicdo de Johnson-Laird, Moreira (1996, p.5) entende que é modelo mental
€ uma representacdo interna de informagfes que corresponde, analogamente, ao estado de
coisas que estiver sendo representado, seja qual for ele. Modelos mentais sdo analogos
estruturais do mundo. Entendem-se AS numa vVisdo cognitivista contemporanea ha uma
possibilidade de interacdo com a teoria dos Modelos Mentais (MOREIRA, 2005, p.6).

Assim relacionam-se os MM a Analogias, mas discuti-se analogias. Pires (2005)
relaciona sobre Analogia: “O termo analogia deriva do grego “avoloyia”, que significa
“propor¢ao” ou “relacdo de semelhanga/identidade entre duas ou mais coisas”, segundo o
Dicionério da Lingua Portuguesa Contemporanea (2001)”. Hartwig e Rocha-Filho (1988, p.333)
definem “analogia instrucional concreto que tem pontos semelhantes com algo abstrato que se
pretende ensinar”; ou simplesmente o processo de identificacdo de relagdes entre de semelhancas
entre dois dominios; Duarte (2005) considerando como a mera comparacdo entre semelhancas

superficiais, entre atributos, presentes nos dominios considerados; Nagem e Oliveira (2004)



compreendem que “analogia ¢ uma comparacdo explicita entre dois dominios”. Concorda-se
com Nagem e Oliveira, entende-se nessa pesquisa analogia nestes termos.

Na estrutura da linguagem analdgica ha dois dominios: o dominio de conhecimento
familiar ou conhecido é denominado de analogo, veiculo ou fonte (NAGEM et al, 2001). E o
dominio ndo familiar ou desconhecido é denominado de alvo que aparece haver um consenso,
sendo que dominio ¢ o “termo para designar a rede conceitual abrangente a que pertencem 0s
conceitos alvo e analogo” (DUARTE, 2005).

Na pesquisa de Duarte (2005) relaciona algumas potencialidades do uso de analogias: 1.
Levam a ativacdo do raciocinio analdgico, organizam a percep¢do, desenvolvem capacidades
cognitivas como a criatividade e a tomada de decisdes; 2. Tornam o conhecimento cientifico
mais inteligivel e plausivel, facilitando a compreensdo e visualizacdo de conceitos abstratos,
podendo promover o interesse dos alunos; 3. Constituem um instrumento poderoso e eficaz no
processo de facilitar a evolugdo ou a mudanga conceptual; 4. Permitem percepcionar, de uma
forma mais evidente, eventuais concep¢Oes alternativas; e, 5. Podem ser usadas para avaliar o
conhecimento e a compreensdo dos alunos. Mas Cachapuz (1989, p.119) indica algumas
dificuldades no manuseio da linguagem metafdrica no Ensino de Ciéncias: 1) A influéncia de
concepcdes positivas e racionalistas inclina em entender que seria uma substituicdo ou um desvio
que impede o conhecimento objetivo da realidade; 2) ndo existe nenhuma teoria sobre a
linguagem metaforica que auxiliasse ao docente prever se uma analogia ou metafora é ou nédo
adequada. Mas, mesmo assim, essa falta ndo indica que se deve banir do ensino, mais é
necessario prudéncia.

Normalmente a representacdo de conceitos cientificos que os estudantes constroem em
suas mentes, se difere das representacdes das construcOes dos cientistas (representagdes
externas). Pois a constru¢do de um Modelo Mental (MM) de uma concepgéo para o estudante
como um conceito tedrico e abstrato, € um processo de comparacdo de modelos confeccionados
como recurso didatico no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias, assim o modelo inicial
vem a servir de base para outros posteriores aprendizagem futura (GONZALEZ 2005).

Sendo que os modelos mentais tém suas caracteristicas, que se difere dos modelos
conceituais, a partir de Norma (1983) Moreira (1996, p. 8) defini as caracteristicas dos MM, nos
quais destacamos: 1. modelos mentais sdo incompletos,2. a habilidade das pessoas em “rodar”
seus modelos mentais € muito limitada;3. modelos mentais séo instaveis (...);4. modelos mentais
ndo tém fronteiras bem definidas (...); 5. modelos mentais sdo “ndo-cientificos’(...); e, 6.
modelos mentais s@o parcimoniosos: freqiientemente as pessoas optam por operacdes fisicas

adicionais ao invés de um planejamento mental que evitaria tais operacdes; as pessoas preferem



gastar mais energia fisica em troca de menor complexidade mental. [No entanto], os Modelos
conceituais sdo (...) representacdes precisas, consistentes e completas de sistemas fisicos. S&o
projetados como ferramentas para o entendimento ou para o ensino de sistemas fisicos.

Desta forma relaciona-se ao que Gonzalez (2005) refere ao raciocinio analdgico, no qual
é composto de elemento familiar que é o analogo e o elemento que sera objeto de compreensao,
o alvo. Ambos, o andlogo e o alvo (topico) se relacional recursivamente em informacgoes
formando o modelo mental como produto dessa interacdo, essa interacdo chama-se relacéo
analdgica, sendo uma estrutura logica. O contelddo dessa relacdo analdgica sdo 0s nexos
(ligacBes das relacBes analdgicas), componentes (elementos de comparagdes) e atributos (sdo as
caracteristicas dos componentes). Essa relacdo na formacdo do modelo mental é realizada o
raciocinio analdgico pela relacdo analdgica a partir de um planejamento ou organizacdo das
mesmas (o trama para Gonzalez).

Figura 02: Estrutura da analogia (GONZALEZ 2005, p. 6)
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DISCUSSAO
Morreira (2005, p 7) chama atengéo que para 0 Modelo Mental e sua construgéo pode ser
considerado o primeiro passo para a AS, pois, 0 modelo ndo tem a missdo de produzir
significados, mas de ter funcionalidade. Para isto, pode-se ser alterado pelo processo de
modelagem mental no processo de negociagdo de significados e até mesmo evoluir para
esquemas de assimilagdo. Isto aproxima pelo processo de evolugdo dos modelos de Gonzalez,
assim sendo as seguintes aproximagdes entre AS, MM e Analogias:
e A construcdo do conhecimento por meio da Analogia, instrumentalizada pela AS e MM
pode ser por recepcao feita pelo professor (ou por criagdo do aluno);
e As Analogias podem ser estudadas como organizadores prévios ou por modelagem
mental na dindmica de produgéo e fixacdo de subsuncores;
e As informacgBes devem esta organizadas de forma ndo arbitraria e ndo literal, como

também sdo substantivas no processo de relacdo analdgica, uma vez que podem ser



trabalhadas suas semelhancas e diferencas no processo analdgico e dos objetos de ensino,
como também criticadas e reconstruidas as sentencas de aproximacgdo do objeto de
ensino;

e Em caso de uma assimilacdo obliterada pode ser reconstruida a Analogia e ser constituida
no processo de semelhancas e diferencas no processo de esquecimento, logo podendo
fazer uma aproximacao correta e desviar de possiveis vicios de associacao erronia.
Pensando em Ensino de Ciéncias, € uma possibilidade viabilizar a relacéo entre AS, MM

e Analogias no tratamento de conteddo possivel numa realidade de impossibilidades de
subsuncores. Apesar do processo analdgico ocorre naturalmente em muitos casos, é necessario
salientar que os conceitos prévios mal aprendidos ou fato de condi¢BGes estudantis serem
limitadas podem causar alguns obstaculos dificeis. Logo o direcionamento ser realizado pelo
professor, com objetivo de inteirar os conhecimentos prévios do aluno ao novo conteido. Para
isso Padua (2002) relaciona Duit (1991) sobre alguns aspectos do uso de analogias e metaforas:
1. Por mais faceis que sejam a deteccdo dos nexos entre alvo-analogo, o professor deve o fazer,
apontando as diferencgas para que os estudantes ndo confundam as limitagdes de cada nexo; 2.
Deve certifica-se que todos os estudantes compreenderam totalmente a analogia ou que o
analogo realmente é familiar, caso contrario, as percepcdes errbneas ocorreram, e poderdo ser
transferidas para o alvo; 3. Nao se utiliza conceitos cientificos como analogos, pois se caso foi
aprendido de forma errénea, os préximos serdo, isso também é recomendado para a verificacdo
de concepgdes alternativas; 4. Em conceitos mais amplos, utilizam-se analogias multiplas para
possibilitar a solucdo de dificuldades que possam surgir com a explicacdo de uma Unica
analogia; 5. Deve-se fazer levantamento de similaridades de nexo superficiais como mais
elevados; e, 6. Deve-se seguir a uma orientacdo sistematica para aplicacdo de analogias em

ensino.

CONCLUSAO

A alternativa de empreender o uso de MM e Analogias tem a finalidade de aproximar
mais 0s conhecimentos cientificos dos estudantes, pois a linguagem cientifica entendida como
cultura é muito dificil de ser apreendida, como El-Hani e Bizzo (2002) analisam como se uma
pessoa que ja é alfabetizada numa lingua materna, que I€ e escreve e a exerce em sociedade, no
entanto na escola formal é imposta uma nova cultura (a cientifica) com sua propria linguagem,
mecanismos e producédo de conhecimento.

A partir da aproximagdo da AS, MM e Analogia, achamos que foi possivel fazer as

vinculagdes e propor¢des numa visdo construtivista para a Educagdo em Ciéncia, assim na



perspectiva tedrica da AS usando MM e Analogias como organizadores prévios ou outra
estratégia para significar as informacdes cientificas a partir do os estudantes ja sabem, sendo que
se considera ja como cidaddos, os estudantes, na educacao basica, tendo a possibilidade de
exercer o direito de da credito ou ndo a idéias e conhecimentos que contribuem para a sociedade
e para consigo. Além de auxiliar os alunos nesse exercicio democratico, a ciéncia passa a ser
mais democratica, realizando uma verdadeira incluséo facilitando as informagdes para novas
formas de linguagem.

Mesmo que como Mayer (1983) em Hartwig e Rocha-Filho (1988) informe que as
contribuicbes com analogias constituem-se uma das cinco técnicas instrucionais mais utilizadas
no ensino. Mas os facilitadores do conhecimento cientificos (os professores) ainda ndo a utilizam
com a devida eficacia para esse intento (DUARTE, 2005).

Assim como no trabalho de Padua (2003) observou: o propdsito relevante na docéncia é
“fornecer aos estudantes um nivel de conforto e seguranca que lhes permita conectar seu mundo

ao mundo das teorias e abstragdes”.
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