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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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RESUMO: O uso de analogias no ensino
tem sido tema recorrente entre as muitas
pesquisas desenvolvidas contribuindo de forma
significativa no processo de aprendizagem
de conceitos complexos e abstratos a partir
de dominios ja conhecidos. Em relagcdo as
imagens analdgicas nos livros didaticos, nem
sempre é o que se espera da funcéo requerida
pelo instrumento. Neste trabalho busca-se
refletir sobre o uso das imagens analbgicas
como forma de pensar sua utilizagéo na sala de
aula. Assim,no presente estudo foi quantificado
e avaliado o uso das imagens presentes em
colegbes didaticas de Biologia adotadas em
escolas publicas de ensino médio do municipio
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de Itapipoca, no estado do Ceara. O estudo
de natureza descritivo-analitica utilizou a
investigacdo documental como metodologia
de pesquisa. Verificou-se que 0 mapeamento
entre similitudes e diferencas existentes na
relacdo anal6gica se faz necessario para
que as representacbes analdgicas ocorram
de forma exitosa. Os manuais de apoio aos
professores precisam destacar a necessidade
de problematizar o uso de analogias presentes
sugerindo sua potencialidade
enquanto ferramenta didatica. Percebeu-se
ainda, que o0 uso das imagens analbgicas
€ pouco explorado pelos autores de livros
didaticos, estando o seu uso principalmente
concentrado em conteudos relacionados a
bioguimica. Embora historicamente utilizadas
para comunicar conceitos, quando exploradas

nos textos,

de forma equivocada podem perder sua
funcéo inicial de explicagcdo e aproximacao
com o0s conhecimentos prévios, passando
entdo a ser compreendida como parte do
conteudo apreendido pelo estudante, ou seja,
favorecendo uma aprendizagem errbnea do
conceito cientifico.
PALAVRAS-CHAVE: analogia,
aprendizagem, conhecimento prévio.

ensino,

ABSTRACT: The use of analogies in teaching
has been a recurring theme among the many
researches developed contributing significantly
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to the learning process of complex and abstract concepts from domains already known.
In relation to analogue images in textbooks, it is not always what is expected of the
function required by the instrument. In this work seek to reflect on the use of analogue
images as a way of thinking about their use in the classroom. Thus, the present study
was quantified and evaluated the use of the images present in didatic collections of
Biology adopted in public high schools of the municipality of ltapipoca, in the state
of Ceara. The descriptive-analytical study used documentary research as a research
methodology. It was verified that the mapping between similarities and differences
existing in the analog relation is necessary for the analogical representations to occur
successfully. The manuals to support teachers needs to highlight the necessity to
problematize the use of analogies in the texts, suggesting their potential as a didatic
tool. It was also noticed that the use of the analogical images is little explored by the
authors of didactic books, being their use mainly concentrated in contents related to the
biochemistry. Although historically used to communicate concepts, when mistakenly
explored, they may lose their initial function of explanation and approximation with
previous knowledge, and then be understood as part of the content apprehended by
the student, that is, favoring an erroneous learning of the scientific concept.
KEYWORDS: analogy, teaching, learning, priors knowledge.

11 INTRODUCAO

O homem convive diariamente com informagdes visuais, textuais ou orais e
constr6i em sua mente as representacbes dessas informag¢des (MORAIS, 2009).
Diante deste fato, o livro didatico, principal ferramenta utilizada na sala de aula pelos
professores, articula diversos elementos para transferir uma mensagem, sejam eles
modelos ou recursos linguisticos, como analogias e metaforas; ou visuais como
gravuras, representacdes graficas ou expressdes matematicas.

Tais estratégias de comunicagéo decorrem do reconhecimento das dificuldades
enfrentadas nas tarefas de ensinar e aprender Ciéncias. Neste sentido as imagens
sao instrumentos facilitadores que auxiliam no entendimento dos muitos conceitos
cientificos através da representacdo de estruturas, ou de suas partes. Para uma
discussédo coerente acerca do tema que norteia esse trabalho, é necessaria uma
apresentacdo do mesmo no intuito de gerar o entendimento esperado sobre a
tematica. Deste modo trataremos de expor inicialmente a tematica analogia quanto as
concepcoes de alguns autores.

Falar de analogia requer um entendimento inicial quanto ao conceito atribuido a
esta. No artigo intitulado “analogias na educag¢ao em ciéncias contributos e desafios”,
Duarte (2005) faz uso de alguns autores e suas defini¢des acerca do termo, como,

Originariamente, analogia era um conceito matematico que significava proporgao
(HAARAPANTA, 1992). Contudo, posteriormente, ela desvia-se desta visdo
tecnicista na medida em que se considera que n&o corresponde a uma identidade

de duas relagbes, mas antes assegura uma similitude de correlagdes (PERELMAN,
1993). A analogia ndo pressupde, portanto, a existéncia de umaigualdade simétrica,

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 3 Capitulo 23




mas antes uma relacdo que é assimilada a outra relagdo, com a finalidade de
esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a partir do que se conhece. [...]
Para isso que envolve uma comparacdo explicita de duas coisas, uma definicdo
de informacéo nova em termos ja familiares, ou um processo através do qual se
identificam semelhancas entre diferentes conceitos, sendo um deles conhecido,
familiar, e o outro desconhecido (GLYNN, 1991). (DUARTE, 2005, p. 8).

Sao comparacgdes que fazemos no nosso cotidiano, e na pratica docente, e
tais comparacbes podem ser instrumentos de ensino ou ferramentas didaticas que
utilizados de maneira fundamentada, torna-se um elemento condutor na construcéo
do conhecimento (SANTOS; FEITOSA; SANTANA, 2016). Desempenham um papel
chave na construg¢ao do conhecimento cientifico quando se observa aspetos relacionais
entre um dominio familiar - analogo e um dominio desconhecido - alvo, e podem ser
poderosas ferramentas para a aprendizagem de Ciéncias (MOZZER; JUSTI, 2013).

E um processo cognitivo que segundo Newby (1987), envolve uma comparagao
explicita de duas “coisas”, uma apresentacdo de informacées novas em termos
familiares. Correspondem de acordo com Duit (1991) e Treagust, Duit e Joslin (1992),
a comparacoes baseadas em similaridades entre estruturas pertencentes a dominios
diferentes, ou seja, um dominio que é desconhecido e outro que € familiar. Percebe-se
entre os autores um consenso quanto a essa questao do entendimento e do papel das
analogias no contexto do ensino e da aprendizagem.

O uso de analogias na educacao basica tem sido tema recorrente entre as muitas
pesquisas desenvolvidas e, tem contribuido de forma significativa no processo de
aprendizagem de conceitos complexos e abstratos a partir dos dominios ja conhecido
pelos alunos (FERRAZ; TERRAZZAN, 2001; DUARTE, 2005; ZAMBON; TERRAZZAN,
2013; SANTOS; TERAN; NAGEM, 2013; SANTANA; DIAS, 2014; PEDROSO; AMORIM,
2009). No nivel superior, 0 uso desse instrumento entre os docentes é comum, e sao
usadas a partir do desenvolvimento em sua pratica docente, como também aquelas
que se encontram em livros didaticos (FRANCISCO JR.; FRANCISCO; OLIVEIRA,
2012).

Existe na concepcéo de Andrade et. al. (2014), varias formas de explicar um
conteudo aos alunos, sem necessariamente minimizar ou diferir quanto ao nivel de
formacado. Para eles “[...] ndo significa criar imagens distorcidas do contetdo, mas
possibilitar o contato com um universo mais proximo do real e com relagbes de
significado contextual” (ANDRADE et al, 2014, p.2).

No artigo “o uso de analogias em textos escritos” Curtis e Reigeluth (1984)
apresentaram seis categorias de analises para classificar as analogias encontradas em
livros didaticos para ensino nas areas de ciéncias naturais, biologia, fisica e geologia.
As categorias foram relagdes analogicas, formato de apresentacéo, condicao, posicao,
nivel de enriquecimento e orientacao pré-topico. Esses autores consideram que esse
instrumento é util quando usado no processo de explicacdo e instrucdo, embora
ainda seja necessaria uma maior exploracao acerca da relagao das caracteristicas do
aprendiz para a aprendizagem analégica.
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Ainda nessa linha de investigacao, Gongalves e Julido (2016), pesquisando
sobre as analogias em livros didaticos destinados ao ensino superior de Quimica,
além de elencar outras categorias a partir do material de Curtis e Reigeluth (1984),
destacam outras categorias, como nivel de mapeamento e quanto a apresentacao de
limitagcdes do analogo quando comparado ao alvo, em que nesse sentido “... 0 autor da
analogia nao reconhece limitacoes, reconhece limitacdes e ate mesmo discute as
limitacoes.” (GONCALVES; JULIAO, 2016, p. 95). Eles consideram entre outras, que
0 emprego das analogias quando voltado ao ensino de quimica deve ser articulado a
um planejamento, posto o reconhecimento de suas vantagens e desvantagens serem
fatores importantes no processo de ensino e aprendizagem.

Esta forma de comunicacdo segundo Mendonca, Justi e Oliveira (2006), sao
populares em ciéncias, por auxiliarem a comunicag¢ao e o entendimento de problemas.
Sendo entdo fundamental compreender esta forma de linguagem.

A apresentacao das analogias ao longo das praticas de ensino pode ser realizada
de diferentes maneiras, como a verbal, por exemplo, entre professores e alunos, ou
ainda associadas a modelos e imagens, através de representacées esquematicas
estampadas em quadros brancos, livros, revistas e entre outros. Nesta situacéo, para
Aumont,

“[...]Jaanalogia pictorica (ou, em geral, aanalogiaiconica) tem sempre duplo aspecto:
[...] 0 aspecto mapa (map): a imitagcao da natureza passa por esquemas multiplos:
esguemas mentais vinculados a universais, que visam tornar a representacdo mais
clara ao simplifica-la; esquemas artisticos oriundos da tradig&o e cristalizados por
ela etc.” (AUMONT, 1993, p.199)

Cada uma das diferentes possibilidades pode ser considerada na visdo de Martins
(2006) mais ou menos apta em lidar com demandas comunicativas, como, por exemplo,
mostrar, descrever e explicar. As analogias estao presentes no discurso dos docentes
e nos livros textos adotados em instituicbes de ensino (SANTANA, 2014; FELIPE,
GALLARRETA; MERINO, 2016). Elas sao importantes por que no ensino da quimica,
por exemplo, existe uma grande dificuldade em relacionar os niveis macroscépico com
0 microscopico e o simbodlico (ORDENES, et. al., 2014).

Imagens analégicas sédo possiveis modelos representativos da realidade, que
podem ser utiliza-las como ferramentas didaticas no processo de ensino (MORAIS,
2009). Ou seja, € necessario que além da questdo do conhecimento prévio haja
também o aspecto interacional entre os sujeitos em formacédo e as analogias. Para
Vosniadou & Ortony (1989) ha um consenso acerca do que fundamenta as analogias.
Para esses autores, essa fundamentacdo se baseia em “[...] processos cognitivos e
interacionais e deve ser estudada no seu uso e no contexto da conceptualizagdo, do
processamento mental e da experiéncia individual, social e cultural.”

Nessa mesma linha de raciocinio se destacam as ideias de Cachapuz (1989) e
Suton (1992), quando afirmam serem as analogias uma alternativa que auxilia o0 aluno
na construcéo do conhecimento, quando o foco de aprendizagem esta nos conceitos
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complexos em diversos conteudos. Isto é, elas sdo entendidas como um processo
cognitivo que envolve, além do texto escrito e falado, as imagens visuais. (MORAIS,
2009). Para Nagem et. al., (2001), utilizar analogias no processo ensino-aprendizagem
€ um processo defendido por alguns autores, pois tal ferramenta colabora com a
acao de mudanca conceitual, principalmente em se tratando de conceitos cientificos
abstratos e complexos. Na concepcgao de Duit (1991), elas, as analogias, sao de fato,
“[...] valiosas ferramentas para mudancas conceituais, pois abrem novas
perspectivas, faciltam o entendimento do abstrato, incitam o interesse dos
alunos, podem ter fungdo motivacional e ainda encorajam o professor a levar em
consideracao o conhecimento anterior dos alunos. (DUIT, 1991, p. 198)”.

O que se observa nos livros didaticos em relagéo as imagens analdgicas, nem
sempre é 0 que se espera da fungao requerida pelo instrumento em si, como destaca
Monteiro e Justi (2000), em sua pesquisa ao analisar colecdes didaticas destinadas ao
ensino médio referente a disciplina de Quimica. Nela, eles verificaram que inUmeras
imagens analbgicas aplicadas ndao contribuem para o processo de aprendizagem,
séo ilustracdes desnecessarias que complicam a compreensédo da analogia e que
induzem, na verdade, a erros conceituais.

Outra pesquisa, também com livros didaticos de Quimica realizada por
Bernardino, Rodrigues e Bellini (2013), destacou que atribuir caracteristicas humanas
aos analogos ilustrados podem provocar prejuizos a aprendizagem dos alunos. Em
virtude das consideracbes apresentadas quanto ao uso desse instrumento didatico
cabe questionar, como as imagens analdgicas se apresentam nas colecoes de didaticas
de Biologia destinadas ao ensino médio? Este entendimento se faz necesséario no
sentido de analisar a relevancia desse recurso, e ainda, colaborar no entendimento
das possibilidades e eficiéncia das analogias como ferramentas para a construcéo de
conceitos cientificos. Neste movimento as ideias de Francisco Junior (2008) dialogam
de forma positiva com este trabalho quando defende o uso das analogias numa
perspectiva problematizadora como forma de pensar a utilizacdo das mesmas na sala
de aula.

Deste modo, no presente estudo buscou-se quantificar e avaliar o uso das
imagens analdgicas presentes nas colec¢des didaticas adotadas por trés escolas
publicas de ensino médio do municipio de ltapipoca, regiao norte do estado do Ceara.

2| ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo ora relatado constitui-se de uma investigagdo de natureza descritiva-
analitica, utilizando como metodologia de pesquisa, a investigacdo documental, pratica
na qual se examina materiais que ainda néo receberam um tratamento analitico, ou
que podem ser (re)examinados com vistas a uma interpretacdao nova ou complementar
(GIL, 2008). Apds a coleta de dados, os mesmos foram tratados através da abordagem
qualitativa.
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O material investigado — trés colecbes didaticas — € adotado em escolas publicas
de ensino médio do municipio de Itapipoca no estado do Ceara. As trés colecdes ja
analisadas e aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (2014), e
nao fazendo qualquer mencao a presenca de analogias nas mesmas, sao: Biologia
Hoje, Bio e Biologia em Contexto, sendo neste processo de investigacao, identificadas
pelas letras A, B e C, respectivamente, como ilustrado no quadro 1.

SIMBOLO COLECOES DIDATICAS
A LINHARES, S. V.; GEWANDSZNADJER, F. Biologia hoje. 22 ed. Ed Atica, 2013.
B LOPES, S.; ROSSO, S. Bio. 2° ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.
C AMABIS, J. M.; MARTHO, G.R. Biologia em contexto. 1% ed. Sdo Paulo: Moderna,
2013.

Quadro 1: Identificacéo das cole¢bes analisadas

Fonte: Os autores.

Para a discusséo foi considerado um conjunto de pesquisas a nivel nacional que
tem investigado como foco o uso das analogias em contexto didatico, nos amparando
principalmente no que concerne a presenca e uso de imagens analdgicas enquanto
instrumento didatico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Investigar a presenca e adequacéao de imagens analdgicas no ensino de Biologia
representa o reconhecimento dessas enquanto ferramentas de ensino, possibilitando
(re)pensar sua abordagem no exercicio docente e na construcéo de conhecimento e
conceitos cientificos. Para Morais (2009) tais imagens exercem seu potencial enquanto
instrumento didatico, se o docente se apropriar destas, dominando-as e em seguida,
problematizando-as junto ao seu aluno, levando-os assim a uma efetiva construcéo
dos conceitos estudados.

Durante o levantamento dos dados foi compilado 12 representagdes analbgicas
distribuidas nas colecdes A, B, e C, (Tabela. 1).

Colecoes Didaticas A B Cc
v.1 v.2 v.3 Total v.1 v.2 v.3 Total v.1 v.2 v.3 Total

Imagens Analdgicas 3 - - 3 2 2 - 4 1 4 - 5

Tabela 1: Distribuicéo das representacdes analdgicas nas cole¢des de livros didaticos
analisados.

Fonte: Os autores.

Diante desta distribuicdo observou-se uma predominéncia do emprego desta
forma de representacédo analdgica principalmente na abordagem de temas abstratos,
como estrutura proteica, enzimas, Acido Desoxirribonucleico- DNA, e ainda, na
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atividade de exploragdo de conceitos abstratos como o efeito gargalo. O emprego
deste recurso para o trabalho com temas abstratos corroboram com o entendimento
de Pedroso Amorim e Terrazzan (2007, p.10) ao considerar que as figuras, geralmente,
auxiliam o aluno a visualizar as caracteristicas relevantes do anéalogo, facilitando o
estabelecimento das relagbes entre alvo e analogo.

Esta forma de apresentacédo analégica € menor quando comparado com a
apresentacao verbal deste recurso. Todavia, seu uso ocorre de forma constante em
situacdes de ensino de ciéncias (FELIPE; GALLARRETA; MERINO, 2005). Consciente
deste uso é fundamental discutir 0 emprego destas, pois como afirma Bernardino,
Rodrigues e Bellini (2013) durante a analise de livros didaticos de Quimica, onde
destacam ser necessaria a atencao na escolha destas imagens, pois, imagens que
apresentam aspectos humanos podem causar prejuizo para a aprendizagem.

O emprego adequado destas segundo Monteiro e Justi (2000) é fundamental
ao processo de ensino, pois reconhecem sua importancia, porém advertem que uso
indevido pode levar a uma compreenséo errbnea acerca dos conceitos estudados.
Durante a analise realizada foi verificado que nos manuais dos professores nédo ha
orientacao para o uso deste recurso, embora sejam considerados como ferramenta
ao processo de uma aprendizagem significativa como sugere a colecdo A. Nas outras
duas cole¢des nao se observou nenhum esclarecimento quanto a presenca e utilizagdo
da ferramenta em andlise.

Sugerimos que este posicionamento decorra do uso inconsciente deste recurso,
ou do seu nao reconhecimento como instrumento didatico, ou ainda, destas analogias
ja estarem estabelecidas na historia das Ciéncias Bioldgicas, tornando-se uma analogia
morta (OLIVEIRA, 1996).

Nesse sentido, a necessidade de uma atencdo especial para o uso desta
ferramenta didatica, é evidenciar sua presenca! Pois, a relagdo analogica estabelecida
nem sempre esta clara para o aluno (CLEMENT, 1993), sendo indispensaveis maiores
esclarecimentos para que essas exercam com éxito a funcéo esperada (RIGOLON e
OBARA, 2010). Tais considerac¢des partem da compreensao de que ha uma caréncia
na formacéo de professores de momentos que os orientem para o trabalho com este
instrumento como indicado nas pesquisas (RIGOLON; OBARA (2010); BOZELLI;
NARDI (2006)).

Nessa analise percebeu-se que o uso de representacdes analdgicas ocorrera
de forma exitosa se houver maiores esclarecimentos nos textos para que facilitem
a compreensao dos conceitos explorados pelos alunos, ou seja, € preciso haver o
mapeamento entre similitudes e diferencas existentes na relagdo analdgica. Outro
destaque, para a necessidade de que os manuais de apoio destinado aos professores
problematizem o uso de analogias presentes nos textos, ou sugira a estes profissionais
fontes de consultas que possam potencializar a utilizacao desta ferramenta didatica.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste levantamento foi possivel verificar que a utilizagcdo de imagens
analbgica é pouco explorada pelos autores de livros didaticos, estando o seu uso
principalmente concentrado em conteudos relacionados a bioquimica. Nesta area
de concentracdo muitas das analogias se repetem demonstrando que ja fazem
parte da constru¢cdo deste conhecimento. Porém & valido ressaltar que apesar de ja
historicamente utilizadas para comunicar tais conceitos, quando exploradas de forma
equivocada podem perder sua funcéo inicial de explicacdo e aproximagdao com 0s
conhecimentos prévios, passando entdo a ser compreendida como parte do conceito
aprendido pelo estudante.

As orientagcdes quanto ao uso destas analogias sdao esséncias para que
os docentes possam direcionar seus aprendizes frente a situacbes analdgicas,
possibilitando compreendé-las apenas como um meio naconstrugéo de um determinado
entendimento sobre o objeto estudado, podendo em seguida abandona-la. Neste
sentido é necessario que mais estudos sejam realizados, possibilitando ampliar
0 debate sobre este tema. Todavia outras investigacbes podem ser desenvolvidas
para verificar a compreensdo e uso destas imagens no processo de aprendizagens,
permitindo verificar o seu valor para as praticas de ensino, assim como evidenciar
os conhecimentos dos professores de Biologia e sua relagdo com este instrumento
didatico, ou ainda, avaliar o entendimento dos alunos sobre estas representacoes,
posto que as imagens sejam destinadas a estes.
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