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RESUMO

Sao evidentes as condi¢cdes problematicas enfrentadas no ambito educacional no
Brasil, nos tempos atuais, o docente necessita buscar inovagdes, pesquisas, novas
técnicas de ensino, metodologias diferenciadas e utilizagdo de projetos na escola.
Na busca por alternativas para que o estudo se torne significativo, favorecendo uma
real aprendizagem, tem-se a aprendizagem significativa de Ausubel (1982) como um
mecanismo que facilite a aprendizagem podendo se destacar as analogias como
uma ferramenta importante e que esta presente nos livros didaticos. Dessa forma o
presente estudo teve como objetivo geral investigar as analogias no ensino de
Biologia, verificando as contribuicfes e limitagcdes para aprendizagem significativa
dos alunos, através dos livros didaticos utilizados nas escolas de rede estadual de
ensino de Manaus/AM. Esta pesquisa foi realizada com base no livro didatico mais
utilizado nas turmas do Ensino Médio, nas escolas do municipio de Manaus, no
Amazonas. Foram destacadas as analogias, por médulos e capitulos, fazendo a
classificacdo, obedecendo aos estudos de Ferraz e Terrazzan (2001). A pesquisa
seguiu com a analise critica, ressaltando 0s aspectos positivos e negativos a serem
compreendidos pelos docentes no emprego das analogias. Pode-se perceber que
elas sdo instrumentos essenciais para aprendizagem significativa do aluno,
permitindo o mesmo relacionar o conhecimento de seu dia-a-dia com o
conhecimento cientifico abordado em sala de aula. Entretanto, se tais analogias
forem usadas de maneira equivocada, deixara de ser um instrumento facilitador para
se tornar um obstaculo para o aprendizado. Entdo, é de suma importancia que o
educador esteja preparado para utilizar e criticar as analogias encontradas nos livros
didaticos, podendo até mesmo empregar outra analogia para facilitar a compreenséao
do conteudo abordado. As analogias promovem a aprendizagem de novos conceitos
ja existentes, desenvolvendo diversos processos cognitivos. Desse modo, €
importante ressaltar que a utilizacdo de analogias de forma correta, colabora para o
aprimoramento da aprendizagem dos alunos, tornando-se um aparelho de
importancia fundamental para o desenvolvimento do ensino de Biologia. A pesquisa
finalizou com a proposicéo de analogias considerando o contexto amazénico.

Palavras-chave: Analogias. Livro didatico. Aprendizagem Significativa. Ensino de
Biologia



ABSTRACT

It is evident the problematic conditions faced in the educational field in Brazil, in the
present times, the teacher needs to seek innovations, research, new teaching
techniques, differentiated methodologies and use projects in the school. In the
search for alternatives to make the study meaningful, favoring a real learning, there is
a significant learning of Ausubel (1982) as a mechanism that facilitates learning and
can highlight the analogies as an important tool that is present in the books didactic
In this way, the present study had as general objective to investigate the analogies in
the teaching of Biology, verifying the contributions and limitations for meaningful
learning of the students, through the textbooks used in the schools of the state
school network of Manaus / AM. This research was carried out based on the textbook
most used in the classes of High School, in the schools of the municipality of
Manaus, in Amazonas. Analogies were highlighted, by modules and chapters,
making the classification, obeying the studies of Ferraz and Terrazzan (2001). The
research followed with the critical analysis, highlighting the positive and negative
aspects to be understood by the teachers in the use of analogies. It can be perceived
that they are essential instruments for meaningful student learning, allowing the same
to relate the knowledge of their day to day with the scientific knowledge addressed in
the classroom. However, if such analogies are misused, it will cease to be a facilitator
to become an obstacle to learning. Therefore, it is of paramount importance that the
educator be prepared to use and criticize the analogies found in textbooks, and may
even employ another analogy to facilitate understanding of the content. Analogies
promote the learning of new concepts already existing, developing several cognitive
processes. In this way, it is important to emphasize that the use of analogies in a
correct way, contributes to the improvement of students' learning, becoming an
apparatus of fundamental importance for the development of Biology teaching. The
research ended with the proposition of analogies considering the Amazonian context.

Keywords: Analogies. Textbook. Meaningful Learning. Biology Teaching
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INTRODUCAO

E evidente as condi¢Bes problematicas enfrentadas no ambito educacional
no Brasil. No ensino de Biologia, especificamente, a problematica existente é quanto
a aprendizagem dos alunos. Essa disciplina precisa ser aplicada de maneira que
contribua para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, no entanto: “Nao se
pode traduzir esta problematica como questdo apenas do professor, como se
jogassemos a ‘culpa’ para ele, mas, primeiro, porque ele também é vitima do
sistema [...]").(DEMO, 2007, p.42

No contexto atual, o ensino de ciéncias, deve fazer sentido para o aluno e
ajuda-lo a ndo apenas compreender o mundo fisico bem como, reconhecer seu
papel como participante de decisdes individuais e coletivas (BRASIL, 1999), mesmo
porque, “as criangas constroem de maneira espontéanea conceitos sobre o mundo
que as cercam e gque esses conceitos em muitos casos chegam naturalmente a um
estagio pré-cientifico com uma certa coeréncia interna. ” (PIAGET e GARCIA, 1981,
apud CARVALHO et al, 1998).

O ensino de Biologia atualmente, ainda enfatiza o estudo conceitual, de
linguagem e metodoldgico fazendo com que a aprendizagem seja pouco eficiente
para intervencdo no cotidiano. Portanto, obedecer as demandas atuais exige uma
grande reflexdo sobre o0s conteddos abordados e o0s encaminhamentos
metodolbgicos propostos nas situacdes de ensino para que a aprendizagem se torne

mais eficiente.

O atual curriculo de Biologia € formado por diversos temas em que algumas
vezes sdo trabalhados de maneira isolada e/ou tradicional, com isso muitos desses
temas tornam-se dispersos na mente do aluno e por fim, esquecendo aquilo que foi
aprendido. Na busca por alternativas para que o estudo se torne significativo,
favorecendo uma real aprendizagem, tem-se a aprendizagem significativa de

Ausubel (1982) como um mecanismo facilitador da aprendizagem.

Segundo Ausubel (1982), a aprendizagem ocorre guando uma nova
informacdo se ancora em conceitos ja presentes nas experiéncias de aprendizado

anteriores e, por isso, o fator mais importante que influencia na aprendizagem
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consiste no que o aluno ja sabe. E a partir desse ponto de apoio, que deve decorrer
a aprendizagem dos novos conceitos, como resume Moreira (2006, p. 38): “a
aprendizagem significativa é o processo por meio do qual novas informacdes
adquirem significado por interacdo (ndo associagdo) com aspectos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva”’. E importante ressaltar que o novo contetido

deve ser significativo e que o aluno manifeste disposigéo para aprender.

Compreendendo que a educacdo € um elemento importante para o
desenvolvimento humano, torna-se indispensavel analisar esse cenario para
identificar alternativas que auxiliem a curto, médio e longo prazo, mudancas na

aprendizagem dos educandos para que se alcance a aprendizagem significativa.

Nessa procura constante para a melhoria do ensino, podem-se destacar as
analogias como uma ferramenta importante que esta presente nos livros didaticos
utilizados em sala de aula. Ha de se reconhecer também que as analogias sao
utilizadas a todo o momento, em nosso cotidiano, para permitir a comunicagcao e

ilustracdo com maior facilidade do que pretendemos que seja compreendido.

Comumente utilizados na pratica do educador, os livros didaticos podem
orientar o trabalho em sala de aula e servir de referéncia, tanto para professores,
guanto para alunos. Segundo Silva e Trivelato (1999), eles sdo muitas vezes
utilizados como o principal material curricular no ensino de Biologia tornando-se,

habitualmente, os Unicos veiculos de aprendizagem.

Desse modo, é importante que tais ferramentas proporcionem aspectos
instigadores e que favorecam o desenvolvimento do raciocinio e a construcdo da
aprendizagem. A linguagem utilizada em textos e exercicios, assim como as
ilustracbes, merece especial atencao, pois por meio de suas analises, ideias serao

elaboradas e assimiladas pelos discentes.

Estudos ja realizados por diversos pesquisadores, como Curtis e Reigeluth
(1984), Glynn (1989), Thiele e Treagust (1995), Monteiro e Justi (2001) e Newton
(2003), indicam a presenca constante de analogias nos livros didaticos, porém sem

gue as mesmas recebam uma abordagem metodoldgica especifica.
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Para Melo (2005), o uso de analogias na linguagem cientifica € polémico: de
um lado, autores admitem que 0s recursos analdgicos imperem unicamente na
génese e contexto de criacdo de teorias, outros defendem que a linguagem ambigua
(analdgica) se revela tanto na elaboragdo, quanto na difusdo das teorias,
permanecendo seja em estagios iniciais como nos mais avancados da pesquisa

cientifica.

Conforme argumenta Rodrigues (2007), a analogia como um ato cognitivo,
criativo, tem possibilitado a génese do conhecimento cientifico em diversas areas.
Nesse sentido, é possivel admitirmos que o desenvolvimento, a criacdo de analogias
para a construcdo de um novo saber ndo acontece desvinculada de contextos
sociais mais amplos. Em certos casos, seria possivel até mesmo afirmar que muitas
das analogias sdo extraidas, decalcadas de determinados contextos
(obrigatoriamente) sociais, contextos esses, em que se da a formacdo do

conhecimento.

Fundamentando-se nos pressupostos tedricos, em relacdo ao objeto de
pesquisa, pode-se afirmar que € de suma importancia a busca de opcdes que
possibilite o ingresso a um tipo de conhecimento, capaz de ampliar e enriquecer a
interpretacdo do mundo da Biologia, pois essa tem especificidades singulares que

precisam ser contempladas.

No entanto, algumas analogias estdo descontextualizadas e/ou fora da
realidade dos alunos, cabe entdo enfatizar que tais livros didaticos devem ser
contextualizados com a realidade dos discentes para que haja um melhor
entendimento das analogias e também do conteddo em que a analogia se insere.
Acrescente-se a essa questao o contexto em que os livros se originam, privilegiando
a realidade sul, sudeste do Brasil, dessa forma ndo contemplando a realidade local,
0 que acarreta a utilizacdo indevida das analogias e metaforas presentes,
conduzindo os alunos a ndo apreensao do conhecimento que se pretende que

entendam.

Considerando os elementos expostos, esta pesquisa foi realizada com base
na colecdo de livros didaticos mais utilizados nas turmas no Ensino Médio, nas

escolas publicas do municipio de Manaus, no Amazonas.
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Este trabalho de conclusdo de curso estd elaborado em trés capitulos. O
primeiro capitulo fala sobre o ensino de Biologia e o0s desafios do mundo
contemporaneo, o segundo capitulo aborda as Analogias como alternativas para o
ensino de Biologia e o terceiro e Ultimo capitulo versa sobre as analogias no livro

didatico de Biologia.

Estabeleceu como objetivo geral: Investigar as analogias no Ensino de
Biologia, verificando as contribuicbes e limitacoes para aprendizagem significativa,
através da colecéo de livros didaticos mais utilizados no Ensino Médio, nas escolas
de rede estadual de ensino de Manaus-AM. Elegeu como objetivos especificos:
Destacar as analogias presentes nos livros didaticos de Biologia, relacionando-as
com os conteudos da proposta curricular; Analisar as analogias presentes nos livros
didaticos, quanto as contribuicbes e possiveis limitacdes na aprendizagem
significativa dos alunos; Identificar o conhecimento dos professores quanto a
utilizacdo das analogias presentes; e propor indicadores para analogias referentes

ao ambiente amazonico.

15



1. O ENSINO DE BIOLOGIA E OS DESAFIOS DO MUNDO CONTEMPORANEO

A prética de ensinar, intrinsecamente, ja € um grande desafio para qualquer
professor, em que no seu exercicio, 0 mesmo precisa ter conhecimento, capacidade

e principalmente paixdo em ensinar para alcancar os objetivos pretendidos.

7z

Conforme Freire (1982), um dos primeiros desafios é pensar sobre como ser
educador, a saber,

O sonho viavel exige de mim pensar diariamente a minha pratica;
exige de mim a descoberta, a descoberta constante dos limites da minha
propria pratica, que significa perceber e demarcar a existéncia do que eu
chamo espaco livres a serem preenchidos. O sonho possivel tem a ver com
os limites destes espacos e estes limites histéricos. Por exemplos, os limites
de espacos que a minha geracéo teve ndo sdo os limites que a geracéo de
agora estéa tendo e de que eu vim participar. Sao outros os limites, como séo
outros os sonhos e alguns deles sdo os mesmos, na medida em que alguns
problemas de ontem s&o os mesmos de hoje, no Brasil. (FREIRE, 1982, p.
100)

Destacando o Ensino de Biologia, novas questdes surgem dentro do
universo contemporaneo, que vai desde obter a atencdo dos alunos até atingir os
objetivos pedagogicos para o0 desenvolvimento das concepcOes biolégicas

necessarias nessa area do conhecimento.

O mundo vem sofrendo evolu¢cdes a cada ano, concomitantemente com
relacdo a tecnologia e a ciéncia, na qual o método cientifico faz averiguacdes da
natureza, onde a cada hora sdo lancadas hipéteses e mais hipoteses e estudos
cientificos, tornando os assuntos dialéticos que s&do ensinados no ensino meédio,
determinando a formacdo continuada dos professores, na qual os Parametros

Curriculares Nacionais do Ensino Médio defendia que:

O aprendizado da Biologia deve permitir a compreensdo da
natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas explicativos, a
contraposi¢cdo entre 0s mesmos e a compreensdo de que a ciéncia ndo tem
respostas definitivas para tudo, sendo uma de suas caracteristicas a
possibilidade de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda,
a compreensé@o de que os modelos na ciéncia servem para explicar tanto
aquilo que podemos observar diretamente, como também aquilo que so
podemos inferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana e ndo a
prépria natureza, constru¢des mentais que procuram sempre manter a
realidade observada como critério de legitimagéo (BRASIL, 2000, p. 14).
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Nos tempos atuais, 0 docente necessita buscar inovacgdes, pesquisas, novas
técnicas de ensino, metodologias diferenciadas e utilizar projetos na escola, ou seja,
o docente precisa abandonar os métodos tradicionais e ultrapassados de ensino e
buscar transformar a sua pratica. Segundo Alves (1982, p. 19):

O educador, pelo menos o ideal que minha imaginacdo constroi,
habita um mundo em que a interioridade faz a diferenca, em que as
pessoas se definem por suas visfGes, paixfes, esperangcas e horizontes
utopicos. O professor ao contrario, € funcionario de um mundo dominado
pelo Estado e pelas empresas. E uma entidade gerenciada, administrada

segundo a sua exceléncia funcional, exceléncia esta que é sempre julgada
a partir dos interesses do sistema.

Com o passar dos anos, as tecnologias estdo se tornando cada vez mais
necessarias na escola, pois com o uso de jogos didaticos, slides, videos, entre
outros, pode haver uma facil compreensdo dos contetudos. Além de utilizar véarias
formas de recursos didaticos para alterar a maneira de ensinar, os discentes devem
estar ativos na procura pelo conhecimento, passando a ser o mediador desse saber.
As orientacbes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias ressaltam que,

aprender Biologia na escola basica permite ampliar o
entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente, contribui para que seja

percebida a singularidade da vida humana relativamente aos demais seres
vivos, em funcdo de sua incomparavel capacidade de intervencdo no meio.

Compreender essa especificidade é essencial para entender a forma pela
gual o ser humano se relaciona com a natureza e as transformacées que nela
promove. Ao mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento
de modos de pensar e agir que permitem aos individuos se situar no mundo e
dele participar de modo consciente e consequente (BRASIL, 2002, p. 34).

Os conteudos de Biologia em si, sdo dificeis, e para que estes ndo se
tornem obstaculos na vida dos estudantes, eles tém que ser vividos e presenciados
dentro da vida de cada um e deixar a visdo de que os contetudos dessa disciplina
devem ser decorados, pois muitos docentes levam isto em conta e nao dao
importancia a producdo do conhecimento. Isso ainda ocorre em sua maioria por
meio de professores que nao sao formados em Biologia/Ciéncias e que séo lotados
para complementarem a carga horaria, tornando o0 ensino cada vez mais

fragmentado e precario. H4 a necessidade de mudar esta forma de pensar e agir
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com relagéo ao ensino e aprendizagem, pois € somente a partir disso que se formam

pessoas criticas e reflexivas, para transformar uma sociedade sem muitos desafios.

No mundo contemporaneo, as instituicdes de ensino que possuem uma nova
visdo e com ensino de qualidade sao aquelas que tém professores que atinjam seus
objetivos; os alunos que querem estudar com base em uma escola com laboratoérios
devidamente equipados, com 0s materiais para uma boa pratica de Biologia e
ambiente climatizado; possuir salas com computadores conectados a internet, para
ter subsidios no processo de aprendizagem. Tudo isto para compreender a Biologia,
sem medo de se pensar e agir, refletir e ensinar com base na vida de cada discente.

Os problemas aparecem desde a formacé&o inicial, jA que a maioria dos
docentes estuda uma licenciatura, mas com outros alvos, ndo tendo em mente
adotar o magistério como carreira. Os formandos de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, durante o curso ndo sao estimulados, ao contrario séo treinados em seu
pensamento para serem pesquisadores, pois os doutores que séo bidlogos e que
ministram disciplinas pedagogicas discriminam a pedagogia. Promovem a visdo que
nao serdo pedagogos um dia e sempre bidlogos, mas a realidade é outra, esses que
entraram por falta de op¢éo estarédo sim inseridos dentro da docéncia. Entao surgem
dois caminhos, aprender a gostar de ministrar aulas ou colocar o diploma na gaveta

e seguir outra profissdo que ndo necessita de curso superior.

Na sociedade contemporanea a informacdo esta em constante evolucéo,
pois 0 conhecimento cientifico ndo é permanente, ele esta continuamente sendo
modificado, sobretudo por ser um mundo tecnolégico aonde as observacfes se
espalham em questdo de segundos, dentro das redes de computadores, ao contrario
dos séculos passados que o conhecimento demorava anos até chegar ao seu

destino final.

Especialmente na area de Ciéncia Naturais, atualmente nas escolas estéo
sendo lecionados conteudos tedricos que no amanha poderdo ser desconstruidos
com novas pesquisas. Aparecendo assim, o segundo desafio, o docente de Biologia
tem que estar sempre em formagdo continuada. Para isto, faltam tempo,
financiamentos e oportunidades, dessa forma se dedica somente em ensinar o que

ele aprendeu, ndo se preocupando novas alternativas e novos conteudos. A Lei de
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Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional afirma no “Art. 62, § 1° A Unido, o Distrito
Federal, os estados e 0s municipios, em regime de colaboracdo, deverdo promover
a formacgao inicial, a continuada e a capacitacdo dos profissionais de magistério”.
(BRASIL, 2014, p. 35)

Muitos docentes ficam anos com uma mesma metodologia de ensinar,
permanecendo parado no tempo, sem mudancas e inovagdes na maneira de
ensinar. Vendo assim por estes, muitos docentes ainda ndao arrumaram se encontrar
dentro do novo paradigma de ensino, no entanto tem muitos que fazem a diferenca

na maneira de ensinar.

Docentes formados na contemporaneidade sdo em sua maioria capacitados
para exercer sua profissio com base nesse tempo, mas quando chegam na
realidade e exercicio da sua profissao restringem a abordagem as aulas expositivas.
O que perdura € a esperanca daquele educador que ainda acredita na educacgéo.
Segundo Freire (2014, p. 31).

Pensar certo, do ponto de vista do professor, tanto implica o
respeito ao senso comum no processo de sua necessaria superacao
quanto o respeito e o estimulo a capacidade criadora do educando. Implica

0 compromisso da educadora com a consciéncia critica do educando, cuja
“promocao” da ingenuidade nao se faz automaticamente.

O que faz o educador ndo desistir, sdo coisas minimas que deixa qualquer
um realizado, o simples dizer de um aluno que gosta do professor, que gostaria de
se inspirar nele, isso é estimulante. Por outro lado, as condicGes de trabalho séo
minimas, devido a falta de recursos e equipamentos tecnolégicos de qualidade e
pouca quantidade com relacdo a demanda dos equipamentos tecnoldgicos, para
gue o professor use, por exemplo, um simples projetor precisa fazer o
agendamento das datas a serem usadas, salas de aulas que ndo colaboram com o
ensino, pois 0 ambiente ndo é propicio para a producdo de conhecimento, com

salas apertadas com grande quantidade de alunos e sem ventilacdo adequada.

As escolas do interior do pais apresentam déficit como a falta de
laboratérios de Biologia, para o desenvolvimento de atividades préticas, para que

proporcionem a assimilacdo dos contetdos tedricos com a prética. Este € um dos
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maiores desafios, pois € uma realidade vivida, tanto com os alunos de educacao
béasica, como para alunos formandos em Ciéncias Biologicas, entdo como ensinar o
que vocé nio aprendeu? E triste a realidade mais € a que esta sendo
disponibilizada no processo de educacéo.

Os livros didaticos, ao passar dos anos, estdo cada vez mais se tornando o
resumo dos resumos dos conteudos, fragmentando o ensino cada vez mais, além
disto, a carga horaria escolar ndo consegue alcancar a necessidade real de se
aprender Biologia, entdo o0 que a maioria dos professores decide é fazer o resumo
do resumo do resumo. A situacdo € muito critica, imagine ensinar Biologia para a
educacgao profissionalizante integrada ao ensino médio onde a carga horaria das
disciplinas especifica sofre uma reducdo, onde no 3° ano do ensino medio a

disciplina de Biologia possui apenas uma aula por semana.

Para os educandos, em sua maioria, ainda € com base no método
expositivo, que consideram a Biologia uma disciplina que precisa decorar 0s
conceitos e significados. Quando o0s professores apresentam as novas
metodologias, os alunos demoram certo periodo para compreenderem que a
Biologia é uma disciplina fantastica e que é possivel aprender sem precisar decorar
grandes textos. Segundo Araujo e Pedrosa (2014, p. 306-307).

As relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade caracterizam-
se por uma nova postura educativa, implicando a selecdo de conteudos
menos tradicionais, e partindo de situa¢des vinculadas aos contextos da
sociedade atual. Além disso, as metodologias de ensino devem permitir a
participacdo ativa dos alunos, com o estimulo de debates e apresentacao
de opinides, numa postura critica frente a participacdo da Ciéncia e da

Tecnologia na Sociedade, o que podera contribuir para a transformacao
social e, assim, para uma vida melhor.

Comumente os discentes ndo sao ativos na procura pelo conhecimento,
pois muitos ainda estdo preocupados em decorar a matéria e tirar notas boas. E
ainda ndo séo eles proprios que vao a procura das respostas das suas duvidas e
curiosidades. Tendo em mente que é o professor que sabe tudo. Além disso, a

geracdo de alunos de hoje é totalmente diferente da geracdo passada, nédo

valorizam o professor, tendo algumas excec¢fes, muitos ainda desrespeitam o0s
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profissionais, chegando a usar palavrées e praticas violentas dentro da instituicdo
de ensino. Nesse aspecto Araujo e Pedrosa (2014, p. 308) explanam que,

[...] como algumas dessas dificuldades ocorrem devido as
deficiéncias que os préprios professores apresentam em trabalhar os
conteudos, refletindo na ma compreensao dos alunos, utilizar materiais
potencialmente interessantes tem como consequéncia uma maior

contribuicdo para a aprendizagem significativa dos discentes e a redugéo
das dificuldades de aprendizagem existentes.

E comum se deparar com discentes que ndo se interessam pelos
contetdos de Biologia, pois sdo trabalhados em sala de aula de forma bem
distanciadas da realidade dos alunos. Tendo como exemplos os livros didaticos,
apresentam exemplos que ndo coincidem com o dia a dia de alunos que estudam
em pequenas cidades, aonde a tecnologia e algumas técnicas ndo chegaram
ainda. Entdo surge o desafio de ensinar com base no cotidiano dos discentes,
deixando de lado os exemplos dos livros didaticos que muitas vezes séo

descontextualizados com a vida cotidiana dos discentes.

Um dos maiores desafios considerado por diversos educadores ¢ a falta de
valorizacao profissional, tanto financeira como social. A desvalorizacdo € geral, €

dificil reconhecer, mas é a realidade do Brasil.

Os discentes que atualmente buscam as escolas publicas séo individuos
das classes média/baixa. A equipe da educacdo tem que estar certificadas para
ensinar esses alunos. Alguns discentes sdo da zona rural e fizeram 0 seu ensino
fundamental nas escolas da zona rural, que ainda apresentam vestigios do
analfabetismo no ensino médio, esses alunos enfrentam varios problemas
familiares e psicologicos, por isso que Moyseés (1994, p. 35) afirma que:

Nunca € demais insistir na necessidade de se investir na melhor
preparacdo dos educadores da escola publica para a tender ao tipo de
clientela que a procura. E preciso que os professores se percebam como
agentes de mudancas; que se comprometam politicamente coma tarefa de
ajudar a construir sujeitos sociais criticos e bem-informados. Tais atitudes
sdo, de uma certa forma, incompativeis com os improdutivos modelos de

ensino e as ultrapassadas concepg¢des de educacgdo presentes nesse tipo
de escola.

Saber ensinar ja € um desafio dos professores, saber como, o qué e o para

gué ensinar sdo os desafios dos desafios a serem alcancados dentro do processo
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de ensino e aprendizagem, no entanto o objetivo de alcancar a formacao do ser
social critico que seja capaz de fazer sua propria concepcao de vida, para viver em
harmonia com a sociedade e 0 meio em que vivem, entretanto isto s6 é alcancado
por meio do conjunto de todos os saberes cientificos trabalhados pelos professores

da escola e no meio da comunidade e com harmonia com a natureza.

1.1 MARCOS REFERENCIAIS DO ENSINO DE BIOLOGIA NO BRASIL.

Adotando como marco inicial a década de 1950, é aceitavel distinguir
nestes ultimos 60 anos, movimentos que ajuizam distintos objetivos da educacéo
modificados evolutivamente em funcdo de alteracbes no ambito da politica e
economia, tanto nacional como internacional, segundo Krasilchik (2000). Para ela,
na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como essenciais
no desenvolvimento econdémico, cultural e social das nacdes, o ensino das Ciéncias
em todos os niveis foi igualmente crescendo em importancia, e ao ser objeto de
inimeros movimentos de transformacdo do ensino, refletindo no impacto das

reformas educacionais.

Segundo Krasilchik (2000), durante a “guerra fria”, nos anos 60, quando os
Estados Unidos, para vencer a batalha espacial, investiram em recursos humanos
e financeiros sem paralelo na historia da educacédo, com a justificativa de se basear
na ideia de que a formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-
americana na conquista do espaco dependia, em boa parte, de uma escola
secundaria em que os cursos das Ciéncias identificassem e incentivassem jovens
talentos a seguir carreiras cientificas, criando o que hoje se chama de projetos de
12 geracdo do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o0 ensino

médio.

Com a ajuda intensa das sociedades cientificas, das Universidades e de
académicos renomados, apoiados pelo governo, elaboraram o que também é
denominado na literatura especializada de “sopa alfabética’, uma vez que os
projetos de Fisica, de Biologia e de Quimica sdo conhecidos universalmente pelas
suas siglas. (KRASILCHIK, 2000)
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Esse periodo crucial e marcante na histéria do ensino de Ciéncias,
influencia até hoje nas tendéncias curriculares das diversas disciplinas tanto no
ensino médio como no fundamental, foi sendo substituido, por outras alteragdes em
funcéo de fatores politicos, econémicos e sociais que resultaram, por sua vez, em
modificacbes das politicas educacionais, cumulativas em funcdo das quais

ocorreram alteragdes no ensino de Ciéncias. (KRASILCHIK, 2000)

O movimento dos grandes projetos apontava também uma compreensao
de escola e teve um alastramento amplo nas regides sob influéncia cultural norte-
americana, que repercutiu de forma distinta em varios paises refletindo as
situacOes locais. Por exemplo, na Inglaterra, aderiram-se 0s objetivos gerais do
projeto de reforma do ensino de Ciéncias, no entanto foi decidido que se
necessitava produzir seus proprios projetos consonantes com a organizacao
escolar de forma a preservar a influéncia académica e cientifica de instituicoes
inglesas. Foram formados também projetos de Fisica, Quimica e Biologia que se
tornaram conhecidos pelo nome da sua instituicdo patrocinadora, a Fundacao
Nuffield. Dada a importancia da Inglaterra como nucleo cultural dos paises da
comunidade britanica, esses projetos tiveram também grande influéncia.
(KRASILCHIK, 2000)

A sociedade brasileira, que se ressentia da falta de matéria-prima e
produtos industrializados durante a 22 Guerra Mundial e no periodo pés-guerra,
procurava superar a dependéncia e se tornar autossuficiente, para isso, uma
ciéncia autoctone era fundamental. E isso fez com que a necessidade de
preparacdo dos alunos mais aptos no Brasil, fosse defendida em nome da
demanda de investigadores para estimular o progresso da ciéncia e tecnologia
nacionais das quais dependia o0 pais em processo de industrializacéo.
Concomitantemente, a medida que o pais foi passando por modificacdes politicas
em um breve periodo de eleicbes livres, houve uma alteracdo na concepcao do
papel da escola onde a formacdo ndo era mais de um grupo privilegiado, mas sim
pela formacéo de todos os cidadaos. (KRASILCHIK, 2000)

A Lei 4.024 - Diretrizes e Bases da Educacgéo, de 21 de dezembro de
1961, expandiu significativamente a colaboracdo das ciéncias no curriculo escolar,
gue tornaram a fazer parte desde o 1° ano do curso ginasial. No curso colegial,
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houve um aumento da carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia. Essas
disciplinas passavam a ter a funcao de ampliar o espirito critico com o exercicio do
método cientifico. O cidaddo seria preparado para pensar logica e criticamente e
assim capaz de adotar decisbes com base em conhecimentos e dados.
(KRASILCHIK, 2000)

ApOs essas transformacdes, a ditatura militar trouxe novas alteracdées no
ensino de Ciéncias no pais, modificacdes essas que tornaram o ensino a ter um
caréter profissionalizante, segundo Krasilchik (2000).

...quando houve novas madificacdes politicas no pais pela
imposi¢cdo da ditadura militar em 1964, também o papel da escola se
modificou, deixando de enfatizar a cidadania para buscar a formacéo do
trabalhador, considerado agora peca importante para o desenvolvimento
econdmico do pais. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo n°® 5.692,
promulgada em 1971, norteia claramente as modificagdes educacionais e,
consequentemente, as propostas de reforma no ensino de Ciéncias
ocorridas neste periodo. Mais uma vez as disciplinas cientificas foram
afetadas, agora de forma adversa, pois passaram a ter carater
profissionalizante, descaracterizando sua funcdo no curriculo. A nova
legislacdo conturbou o sistema, mas as escolas privadas continuaram a
preparar seus alunos para 0 curso superior e o sistema publico também se
reajustou de modo a abandonar as pretens@es irrealistas de formacéo

profissional no 1° e 2° graus por meio de disciplinas pretensamente
preparatérias para o trabalho.

Anos mais tarde, em 1996, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo, n° 9.394/96, a qual pde, no paragrafo 2° do seu artigo 1°, que
a educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a prética social. E
mais, no artigo 26 estabelece que “os curriculos do ensino fundamental e médio
devem ter uma base nacional comum, a ser complementada pelos demais

conteudos curriculares especificados nesta Lei e em cada sistema de ensino”.

A concepcao basica do cidaddo na escola fundamental exige o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo, a compreensdo do ambiente material e
social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se
fundamenta a sociedade. O ensino médio tem a funcdo de consolidacdo dos
conhecimentos e a preparacdo para o trabalho e a cidadania para continuar
aprendendo. Esse aprendizado inclui a formacéo ética, a autonomia intelectual e a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos.

Embora a lei indique precariamente os valores e objetivos da educacdo nacional,
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espera-se que a escola forme o cidadao-trabalhador-estudante quando, por
exemplo, determina em seu artigo 80: “O Poder Publico incentivara o
desenvolvimento e a veiculacdo de programas de ensino a distancia, em todos os

niveis e modalidades de ensino, e de educacao continuada. ”

Através de politicas centralizadas no Ministério da Educacdo (MEC)
procura-se colocar em pratica essas cominacfes que sdo detalhadas e
especificadas em documentos oficias, fartamente disseminados com os nomes de
‘parametros” e “diretrizes curriculares”. Fazem parte ainda desses “indicativos
politicos” varios instrumentos de avaliagdo em que se apontam as reais intencdes

da reforma proposta pelo governo. (KRASILCHIK, 2000)

Examinando esta proposta e de suas consequéncias na realidade da
educacéo brasileira, € fundamental avaliar em uma perspectiva histérica a evolucao
das compreensfes curriculares principais nesses ultimos 50 anos, através dos
guais foram demonstrados os alvos dos governos e suas implicacdes nos diversos
niveis dos sistemas educacionais, desde o emissor das politicas até a realidade
das salas de aula, que tém alterado muito mais em funcdo da degradacédo das
condicBes de trabalho do que por imposi¢cdes legais. Infelizmente, mantém-se um
ensino precario com professores que encaram nhas escolas problemas de
sobrecarga, de falta de recursos e de determinagcdes que deveriam seguir sobre as
guais nao foram ouvidos. (KRASILCHIK, 2000)

Ainda segundo Krasilchik (2000), as alteracbes causadas por diversos
elementos ao longo dos varios patamares de decisbes que atuam nos
componentes curriculares — tematicas e conteudo, modalidades didaticas e
recursos e processos de avaliacdo — confluem para um cenario que raramente é o

planejado pelos emissores do curriculo tedrico.

As pesquisas realizadas no ambito do ensino das ciéncias no Brasil e que
constituem um significativo acervo de informacdes e conhecimentos sobre o que
acontece desde a formacéo de documentos normativos até a intimidade do ensino
das varias disciplinas cientificas, tem papel fundamental na analise desses

processos.
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O MEC em 1998, disponibilizou a comunidade escolar, documento
intitulado Parametros Curriculares Nacionais (PCN), uma sugestdao de
reorganizacao curricular coerente com o ideéario presente na Lei n° 9.394/96.

Nos Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio - PCN (1999), o
ensino de Biologia, especificamente, complementa PCN+ Ensino Médio (2002),
gue apontam a intensdo de guiar a constituicdo de curriculos levando em conta
guestdes contemporaneas, decorrentes das transformacdes econdmicas e

tecnoldgicas provocadas pelo aumento de interdependéncia entre as nacgdes.

O PCN (2001) defende a ideia de que € necessario enfatizar aqueles que
se voltam ao estudo de aspectos essenciais sobre a vida, com abrangéncia e
aprofundamento determinados pelas necessidades, anseios e expectativas de cada
grupo (BRASIL, 1998)

No sentido de colaborar no desenvolvimento da qualidade de vida do aluno
e ampliando as possibilidades de ele interferir positivamente na comunidade da
qgual faz parte, as demandas da sociedade contemporanea solicitam que a escola
revise as praticas pedagogicas e essa revisdo passa, essencialmente, pela
reorganizacdo dos conteudos trabalhados, desamparando aqueles sem
significacdo e escolhendo um conjunto de temas que sejam relevantes para o
aluno. Além disso, precisa-se refletir a cerca das estratégias metodoldgicas visando
a superacdo da aula expositiva, trocando-a por praticas capazes de auxiliar na
formacdo de um individuo competente, apto a reconstruir conhecimentos e

emprega-los para qualificar a sua vida.

Segundo Krasilchik (1987), é possivel afirmar que houve um avanco em
relacdo as formas de trabalho predominantes em décadas anteriores devido as
estratégias de ensino e procedimentos utilizados em sala de aula pelos professores
brasileiros. Recentemente, a utilizacdo de estratégias didaticas que dao
importancia ao dialogo entre teoria e pratica, estimulando o aluno a ser
protagonista de sua aprendizagem e exigindo dele autoria de texto e ideias,
apresenta-se distante das formulagcbes tecnicistas dos anos 60 e 70 e das

formulac6es de cunho predominantemente politicos dos anos 80 e 90.
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1.2 AVALIACOES DO ENSINO DE BIOLOGIA E SUAS IMPLICACOES NO
MUNDO CONTEMPORANEO

O ensino de Ciéncias e Biologia no mundo depara-se desmembrado entre
0s que alcangam acompanhar o desenvolvimento das tecnologias e 0s que vivem a
margem desse desenvolvimento. Porém, o objetivo para o século XXI, é criar uma
sociedade com condi¢cOes de vida harmoniosa e produtiva para todos, entretanto,
para que isso ocorra € preciso um empenho social intenso, segundo o relatério da
Organizacao das Nac¢des Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura. (UNESCO,
2003)

No mundo, existem avaliacdes periddicas com a finalidade de mensurar se
os jovens adolescentes adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para a

plena participacdo nas sociedades modernas.

Uma dessas avaliacbes internacionais € o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) que € uma pesquisa trienal em andamento que
avalia alunos de 15 anos de idade perto do final da escolaridade obrigatéria. A
avaliacdo nao apenas verifica se os alunos podem reproduzir o conhecimento, mas
também examina como os alunos podem aplicar esse conhecimento dentro e fora
da escola. Essa abordagem reflete o fato de que as economias modernas
recompensam individuos ndo pelo que sabem, mas pelo que podem fazer com o
gue sabem. (OCDE, 2015)

O PISA oferece “insights” para politicas e praticas de educacéo e ajuda a
monitorar as tendéncias dos alunos, bem como a aquisi¢cdo de conhecimentos e
habilidades entre os paises e em diferentes subgrupos demogréaficos para cada
pais. As descobertas permitem que os formuladores de politicas em todo o mundo
avaliem o conhecimento e as habilidades de estudantes em seus proprios paises
em comparacdo com o0s de outros paises, estabelecendo metas mensuraveis

alcancadas por outros sistemas educacionais. (OCDE 2015)

Na ultima avaliagdo do PISA, a média do Brasil na area de ciéncias se
manteve estavel desde 2006, o ultimo ciclo do PISA com focoem  Ciéncias (uma

elevacao aproximada de 10 pontos nas notas - que passaram de 390 pontos em
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2006 para 401 pontos em 2015 — nao representa uma mudanga estatisticamente
significativa). Esses resultados sdo semelhantes a evolugdo histérica observada
entre os paises da OCDE: um leve declinio na média de 498 pontos em 2006 para
493 pontos em 2015 também ndo representa uma mudanca estatisticamente
significativa. Com esta pontuacdo em Ciéncias, o Brasil ocupa a 632 posi¢cdo no
ranking de 70 paises participantes. (PISA, 2015)

Em ambito nacional, os parametros utilizados para avaliar a qualidade do
ensino no pais é o indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB), criado
em 2007 e retne, em um sO indicador, os resultados de dois conceitos igualmente
importantes para a qualidade da educagédo: o fluxo escolar e as médias de
desempenho nas avalia¢des. Ele é calculado a partir dos dados sobre aprovacéo
escolar, obtidos no Censo Escolar, e das médias de desempenho nas avaliacdes
do Inep, o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (Saeb) — para as unidades da

federacao e para o pais, e a Prova Brasil — para os municipios. (INEP, 2015)

O IDEB agrega ao enfoque pedagdgico dos resultados das avaliacbes em
larga escala do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP) a possibilidade
de resultados sintéticos, facilmente assimilaveis, e que permitem tracar metas de
gualidade educacional para os sistemas. O IDEB também €& importante por ser
condutor de politica pablica em prol da qualidade da educacgio. E a ferramenta
para acompanhamento das metas de qualidade do Plano de Desenvolvimento da
Educacado (PDE) para a educacéo basica, que tem estabelecido, como meta, que
em 2022 o IDEB do Brasil seja 6,0 — média que corresponde a um sistema

educacional de qualidade comparavel a dos paises desenvolvidos. (INEP, 2015)

No Amazonas, os indices para o Ensino Fundamental sédo animadores com
avancos notaveis na qualidade do ensino possuindo um IDEB de 5,0 para os anos
iniciais e 4,2 para os anos finais, entretanto o indice para o Ensino Médio € de
apenas 3,5, necessitando de melhorias na qualidade de ensino, mesmo com uma

nota superior a meta estipulada. (IDEB, 2015)
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1.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A SUA IMPORTANCIA PARA O ENSINO
DE BIOLOGIA

O ensino de Biologia se organiza, ainda hoje, de maneira a privilegiar o
estudo conceitual, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento
tornando as aprendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intervencdo no
cotidiano. Acatar as demandas atuais exige uma reflexdo profunda sobre os
contetdos abordados e os encaminhamentos metodoldgicos propostos nas

situacOes de ensino para que a aprendizagem se torne mais eficiente.

O atual curriculo de Biologia é formado por diversos temas que algumas
vezes sao trabalhados de maneira isolada e/ou tradicional, com isso muitos desses
temas tornam-se dispersos na mente do aluno e por fim, esquecendo aquilo que foi
aprendido. Na busca por alternativas para que o estudo se torne significativo,
favorecendo uma real aprendizagem, tem-se a aprendizagem significativa de

Ausubel (1982) como um mecanismo que facilite a aprendizagem.

Ausubel (1982), afirma que a aprendizagem ocorre quando uma nova
informac&o se ancora em conceitos ja presentes nas experiéncias de aprendizado
anteriores e, por isso, o fator mais importante que influencia na aprendizagem
consiste no que o aluno ja sabe. E a partir desse ponto de apoio, que deve decorrer
a aprendizagem dos novos conceitos, como resume MOREIRA (2006, p. 38): “a
aprendizagem significativa € o processo por meio do qual novas informacdes
adquirem significado por interacdo (ndo associacdo) com aspectos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva”. E importante ressaltar que o novo contetido

deve ser significativo e que o aluno manifeste disposicdo para aprender.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condicdes: em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicdo para aprender, ou seja, se 0
individuo quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem sera mecanica, em segundo, o contetdo escolar a ser aprendido
tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser légica e
psicologicamente significativo, isto €, o significado l6gico depende somente da

natureza do conteddo, e o significado psicolégico € uma experiéncia que cada
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individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetdos que tém significado

ou ndo para si proprio.

Com esse duplo marco de referéncia, as proposi¢cdes de Ausubel partem
da consideragdo que os individuos apresentam uma organizagdo cognitiva interna
baseada em conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua complexidade
depende muito mais das relagbes que esses conceitos estabelecem entre si, do
gue do numero de conceitos presentes. Entende-se que essas relagbes tém um
carater hierarquico, de maneira que a estrutura cognitiva € compreendida,
fundamentalmente, como uma rede de conceitos organizados de modo hierarquico,

de acordo com o grau de abstracao e de generalizacao.

A partir dessa especificacdo, a aprendizagem escolar passa a caracterizar-
se globalmente como a assimilagdo a essa rede de determinados corpos de
conhecimentos conceituais, selecionados socialmente como relevantes e

organizados nas areas de conhecimento.

A maneira de organizar o processo de aprendizagem € a estrutura em
torno da dimensédo aprendizagem por descoberta/aprendizagem receptiva. Essa
dimensdo refere-se a maneira como o0 aluno recebe os conteudos que deve
aprender; quanto mais se aproxima do polo de aprendizagem por descoberta, mais
esses conteudos sdo recebidos ndo completamente acabados e o aluno deve
defini-los ou “descobri-los” antes de assimila-los, inversamente, quanto mais se
aproxima do polo de aprendizagem receptiva mais 0s conteudos a serem

aprendidos sédo dados ao aluno em forma final, jA acabada.

Ao contrario, temos 0 eixo que remete ao tipo de processo que intervém na
aprendizagem e origina um estudo delimitado pela aprendizagem significativa, por
um lado, e pela aprendizagem mecanica ou repetitiva, por outro. Nesse caso, a
distincdo estabelece, ou ndo, por parte do aluno, relacées substanciais entre os
conceitos que estdo presentes na sua estrutura cognitiva e o novo contetdo que é
preciso aprender. Quanto mais se relaciona o novo conteuddo de maneira
substancial e ndo arbitraria com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia que

Ihe for relevante, mais proxima se esta da aprendizagem significativa. Quanto
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menos se estabelece esse tipo de relagdo, mais proximo se esta da aprendizagem

mecanica e repetitiva.

A nogéo de aprendizagem significativa, definida dessa maneira, torna-se
nesse momento o eixo central da teoria de Ausubel. Efetivamente, a aprendizagem
significativa tem vantagens notaveis, tanto do ponto de vista do enriquecimento da
estrutura cognitiva do aluno como do ponto de vista da lembrancga posterior e da
utilizagdo para experimentar novas aprendizagens, fatores que a delimitam como
sendo a aprendizagem mais adequada para ser promovida entre os alunos. Além
do mais, e de acordo com Ausubel, pode-se conseguir a aprendizagem significativa
tanto por meio da descoberta como por meio de repeticdo, ja que esta dimensao
nao constitui uma distingdo tdo crucial como dimensdo de aprendizagem
significativa/aprendizagem repetitiva, do ponto de vista da explicacdo da
aprendizagem escolar e do delineamento do ensino. Contudo, e com relagédo a
essa segunda dimensé&o, Ausubel destaca como sao importantes, pelo tipo peculiar
de conhecimento que pretende transmitir, a educacao escolar e, pelas proprias

finalidades que possui, a aprendizagem significativa por percepcéo verbal.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens
essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o
conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado por mais
tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros conteddos de uma
maneira mais facil, mesmo se a informacé&o original for esquecida. E, em terceiro,
uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem” para
dizer de outra maneira. A explicacdo dessas vantagens estd nos processos
especificos por meios dos quais se produz a aprendizagem significativa onde se
implica, como processo central, a interacdo entre a estrutura cognitiva prévia do
aluno e o conteudo de aprendizagem. Essa interacéo traduz-se em um processo de
modificacdo mutua, tanto da estrutura cognitiva inicial, como do contetdo que é

preciso aprender, constituindo o nucleo da aprendizagem significativa e que €

crucial para entender as propriedades e as potencialidades.

Compreendendo que a educagdo € um elemento importante para o

desenvolvimento humano, torna-se indispensavel analisar esse cenario para
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identificar alternativas que auxiliem a curto, médio e longo prazo, mudancas na

aprendizagem dos educandos para que se alcance a aprendizagem significativa.
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2.  ANALOGIAS COMO ALTERNATIVAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

Apesar dos constantes avancgos da ciéncia e das tecnologias, observa-se
gue o Ensino de Biologia e Ciéncias permanece ainda, na maioria das vezes,

restritos as aulas expositivas com minima participagdo dos alunos.

Entretanto, ndo se pode negar a importancia das aulas expositivas, pois

essas representam a comunicag¢ao na sua forma mais fundamental. Mas o que é

inadmissivel é a preponderancia dessa modalidade de ensino e a passividade que

ela promove, uma vez que esté inevitavelmente vinculada a um modelo de ensino

gue deve ser superado. Tal modelo, centrado no livro didatico e na memorizagao

de informacgdes, tem aprofundado o distanciamento do aluno do gosto pela ciéncia

e pela descoberta. Porém, ndo se pode afirmar que equipamentos caros ou de alta
tecnologias serdo garantias de uma aprendizagem efetiva.

[...] ‘tecnologia educacional’ &, por exemplo, usar uma lata de

agua, um pedaco de madeira e uma pedra para explicar a flutuabilidade

dos corpos: em contrapartida, apertar a tecla de um video sobre o assunto

e deixar os alunos o assistirem passivamente, nada tem de tecnologia.
(SEABRA, 2005)

A utilizacdo de outras modalidades e recursos didaticos tais como:
audiovisuais, ferramentais de informatica, praticas no laboratério, jogos, atividades
externas, programas de estudo desenvolvidos através de projetos cientificos, tem
sua parcela de contribuicdo. Isso porém ocorre por meio de iniciativas de alguns
professores que enfrentam as dificuldades que o Sistema de Ensino apresenta,
isso requer um esfor¢co enorme do professor, tanto pessoal como profissional, para
garantir que os trabalhos escolares acontecam conforme planejado. Quando nao
acontece, esses trabalhos saem de qualquer forma, dissociado do cotidiano do
aluno e muitas vezes apresentam ineficiéncia no objetivo de promover uma
educacéo cientifica (KRASILCHIK, 2004).

Diante disso, alguns professores preocupados com a superficialidade do
ensino, acreditam que a Biologia deve ter outras formas de se tornar uma disciplina
atraente para os alunos. “A Biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes e

merecedoras da ateng&o dos alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes e
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pouco atraentes, dependendo do que for ensinado e de como isso for feito”
(KRASILCHIL, 2004).

Trabalhar com Biologia e Ciéncias sem que o aluno tenha contato direto
com materiais biolégicos ou experimentais parece ser um formidavel exercicio de
imaginacao. Entretanto, diante das dificuldades limitantes do modelo de ensino é o
gue acontece na maioria das vezes. Professores inovadores nas suas
metodologias e que ousam alguma mudanca séo persistentes e determinados, mas
também correm o risco de desanimar diante das dificuldades. Sem duvida “remar
contra a correnteza” durante muito tempo torna-se cansativo, podendo o professor

preferir acomodar-se a um modelo de ensino tradicional.

Segundo Fernandes (1998), a maioria dos alunos vé a Biologia
apresentada em sala de aula, como uma disciplina cheia de nomes, ciclos e
tabelas a serem decorados, enfim, uma disciplina “chata”. Assim, a questdo que se
coloca é: como atrair os alunos ao estudo e como estimular seu interesse e
participacdo? A resposta, claro, ndo € simples e nem ha uma receita pronta. O
mesmo autor argumenta que para essa questdo ndo pode haver uma formula
universal, pois cada situacdo de ensino é Unica. Sendo assim, é importante
salientar que para um melhor entendimento desse assunto €, necessario buscar

solucdes, refletir sobre o assunto e trocar experiéncias.

Nessa procura constante para a melhoria do ensino, podem-se destacar as
analogias como uma ferramenta importante que esta presente nos livros didaticos
utilizados em sala de aula. H4 de se reconhecer também que as analogias séo
utilizadas a todo o momento, em nosso cotidiano, para permitir a comunicagao e

ilustracdo com maior facilidade do que pretendemos que seja compreendido.

Comumente utilizados na pratica do educador, os livros didaticos podem
orientar o trabalho em sala de aula e servir de referéncia, tanto para professores,
guanto para alunos. Segundo Silva e Trivelato (1999), eles sdo muitas vezes
utilizados como o principal material curricular no ensino de Biologia tornando-se,

habitualmente, os Unicos veiculos de aprendizagem.

Desse modo, € importante que tais ferramentas proporcionem aspectos

instigadores e que favoregcam o desenvolvimento do raciocinio e a construgcédo da
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aprendizagem. A linguagem utilizada em textos e exercicios, assim como as
ilustracdes, merece especial atencao, pois por meio de suas analises, ideias serdo

elaboradas e assimiladas pelos discentes.

Estudos j& realizados por diversos pesquisadores, como CURTIS e
REIGELUTH (1984), GLYNN (1989), THIELE e TREAGUST (1995), MONTEIRO e
JUSTI (2001) e NEWTON (2003), indicam a presenca constante de analogias e
metaforas nos livros didaticos, porém sem que as mesmas recebam uma

abordagem metodoldgica especifica.

2.1 ANALOGIAS E SUAS IMPLICACOES NA EDUCACAO

Para Melo (2005), o uso de analogias na linguagem cientifica é polémico:
de um lado, autores admitem que os recursos metaféricos e analégicos imperem
unicamente na génese e contexto de criacdo de teorias, outros defendem que a
linguagem ambigua (metaforica e analdgica) se revela tanto na elaboracéo, quanto
na difusdo das teorias, permanecendo tanto em estagios iniciais como mais

avancados da pesquisa cientifica.

Conforme argumenta Rodrigues (2007), a analogia como um ato cognitivo,
criativo, tem possibilitado a génese do conhecimento cientifico em diversas areas.
Nesse sentido, é possivel admitirmos que o desenvolvimento, a criacdo de
analogias para a construgcdo de um novo saber ndo acontece desvinculada de
contextos sociais mais amplos. Em certos casos, seria possivel até mesmo afirmar
gue muitas das analogias sdo extraidas, decalcadas de determinados contextos
(obrigatoriamente) sociais, contextos esses, em que se da a formacdo do

conhecimento.

Fundamentando-se nos pressupostos tedricos, em relacdo ao objeto de
pesquisa, pode-se afirmar que € de suma importancia a busca de opc¢bdes que
possibilite o ingresso a um tipo de conhecimento, capaz de ampliar e enriquecer a
interpretacdo do mundo da Biologia, pois essa tem especificidades singulares que

precisam ser contempladas.
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No entanto, algumas analogias estdo descontextualizadas e/ou fora da
realidade dos alunos, cabe entdo enfatizar que tais livros didaticos devem ser
contextualizados com a realidade dos discentes para que haja um melhor
entendimento das analogias e também do conteldo em que a analogia se insere.
Acrescente-se a essa questdo o0 contexto em que os livros se originam,
privilegiando a realidade sul, sudeste do Brasil, dessa forma ndo contemplando a
realidade local, o que acarreta a utilizacdo indevida das analogias e metaforas
presentes, conduzindo os alunos a ndo apreensdo do conhecimento que se

pretende que entendam.

2.2 VALORIZACAO DAS ANALOGIAS NOS LIVROS DIDATICOS

Ha uma relacdo quase que inata da inteligéncia humana, na qual as
associacdes analdgicas estdo enraizadas desde muito cedo (GENTNER, 1983), O
raciocinio analégico € um importante componente da cogni¢cdo humana (DAGHER,
1995). Nos primeiros anos de vida ja se pode verificar a aptiddao dos bebés em
integrar ritmos a estimulos visuais. A comparacao entre novos e antigos estimulos
proporciona ao ser humano uma imediata identificacdo de novas informacfes. A
conciliacdo de uma nova experiéncia a outra ja existente pode resultar em efeitos

tanto cognitivos quanto afetivos (PADUA, 2003).

No mundo contemporaneo, as analogias estdo inseridas em varias
situacbes, comumente conformam-se numa comparacdo entre dois
acontecimentos: um que se pretende explicar e, portanto, desconhecido, e o ja
conhecido e que servira de referéncia. Ao mesmo tempo, a histéria mostra que as
analogias sdo consoantes a ciéncia e ao desenvolvimento de inUmeras teorias. O
raciocinio analégico esta abaulado de importantes teorias cientificas tais quais as
apresentadas por Maxwell, Rutherford, Einstein dentre outros. Além disso, Clement
(1998) aponta que os estudantes tendem ao uso desse recurso frente aos

problemas pouco familiares.

Sao incontestaveis a importancia e o emprego das analogias no transcorrer

do desenvolvimento humano, seja tanto na compreensdo quanto na explicagdo de
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fendbmenos correlatos as ciéncias naturais. Nao somente as ciéncias naturais, mas
outras bases de pensamento sejam elas filosoficas, socioldgicas, linguisticas ou
artisticas foram, e ainda sdo bastante induzidas pelo raciocinio analdégico na ajuda

da compreenséo de situacdes, conceitos e fendmenos.

Porém, o cuidado devido tem de ser tomado para que as analogias ndo
sejam compreendidas de maneira simplificada, conduzindo o pensamento para

uma percepcao concreta e imediata a qual impeca a abstracdo necessaria a

formacéo do conhecimento cientifico.

2.3 ANALOGIAS E SUAS IMPLICACOES NO ENSINO DE BIOLOGIA

Professores e pesquisadores necessitam saber ponderar quais impactos
podem ser provocados com o emprego das analogias, e diferenciar aspectos
pertinentes a seu proveito para elucidar ou prevenir acontecimentos. A0 mesmo
tempo, os discentes precisam ser capazes de assinalar as semelhancas entre o

alvo e 0 analogo bem como as demarcacfes de uma analogia. (DAGHER, 1995)

Sem duvidas, sempre que docentes perpetrarem a utilizacdo desse
recurso, carecem de compreender a funcao dinamica e dificil que € auxiliar todas
as tomadas do raciocinio analdgico, dividindo, com o grupo, aspectos primordiais

ao desenvolvimento da aprendizagem.

O professor deve indagar a passagem de um conceito ao outro, debatendo
0s pontos relacionados entre o analogo e o alvo e o que se pretende enfatizar com
a analogia, ou seja, a aprendizagem a partir da utilizacdo de uma analogia néo

precisa ser concebida como fim em si mesmo.

Sendo assim, € dubitavel que os discentes a decifrem de modo literal,
deslocando pontos ndo comuns do conceito analogo ao conceito alvo devido a
justaposicdo de semelhancas pouco profundas. Logo, é de extrema relevancia que
os professores elucidem aos alunos quais sao as propriedades do conceito analogo
gue podem ser impostas ao conceito alvo. Isso é de grande valia, carecendo de ser

discutido com exaustdo. Para tanto, € importante que o docente reconheca
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algumas das sugestbes de ensino por analogias. Advindo do pressuposto de que
as analogias séo usadas para o entendimento de conceitos abstratos, os quais nao
sdo naturalmente percebidos pelos discentes em geral, o objetivo primordial do
emprego desse recurso é familiar aos estudantes a formagdo de exemplares
mentais do fendbmeno em estudo, aos quais se aconcheguem dos modelos
conceituais. A aprendizagem restringe-se na evolugdo progressiva de modelos
mentais intermediarios, 0s quais se aproximam, cada vez mais, dos modelos
aceitos cientificamente. (CLEMENT, 2000),

O docente precisa provocar seus alunos, com quem Se comunica, a
compreender 0 que se quer explorar conceitualmente. Essa comunicagdo e
intercomunicacdo sao dialdgicas. Consequentemente, o didlogo é sempre
problematizador, por isso que o professor deve estar aberto aos questionamentos,
a curiosidade, as perguntas dos alunos. Deve saber que ensinar ndo € somente
transferir conhecimentos, e sim, mediar o conhecimento em sala de aula. Quando
professores utilizam exemplos ou analogias para promover o entendimento de um
acontecimento, é exatamente iSso que se procura, uma relagdo comunicativa entre

0S sujeitos.

E possivel aproximar as analogias a teoria de Freire (2006), justamente,
pela maneira especificamente comunicativa que essas admitem, em qualquer area
do conhecimento. Todo modelo e toda analogia, em suas perspectivas mais
extensas que estes termos possam evidenciar, inserem-se em contextos
comunicativos. Tendo como alvos essenciais expressar ou entender algo. Isto €,
permitir o dialogo entre um conhecimento mais préximo a realidade dos discentes e

0 objetivo de estudo, o qual se quer compreender.

As analogias também podem funcionar como pontes cognitivas e, quando
acertadamente problematizadas e debatidas, séo suplantadas pelo novo
conhecimento, o conhecimento abstrato imprescindivel ao entendimento do alvo.
Isto €, as analogias por terem cumprido sua funcdo, auxiliam na abstracéo
periddica ao pensamento cientifico e quando este é desenvolvido, elas séo

superadas.
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2.4 A BASE TEORICA PARA CLASSIFICACAO DAS ANALOGIAS

As analogias sédo geralmente utilizadas em nosso dia-a-dia sempre que
comparamos coisas que sao parecidas, sendo que essa linguagem é distinta em se
tratando de cada individuo que faz uso dela.

Segundo Vygotsky (1987), o significado das palavras encontra-se em uma
apertada linha entre pensamento e linguagem, ficando dificil dizer se é um
fenbmeno da fala ou do pensamento. No entanto, € preciso ter a percep¢cdo de
distinguir o que € pensamento e fala exterior, pois os dois processos Ss&o
totalmente diferentes, sendo que cada um mostra-se de forma diferenciada
estruturalmente. A adaptacédo de pensamento para a fala ndo é tdo facil, pois o
individuo poderad estar pensando de um jeito e deixar transparecer e ser
compreendido de forma contraria ao seu pensamento. Em se tratando de analogia,
assegura-se a similaridade de correlacbes, segundo Perelman, (1970). Sendo
assim, a analogia ndo representa igualdade simétrica, mas uma relagdo usada com
a finalidade de esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido, a partir do que ja se

conhece.

Muitos autores tém se dedicado a realizar trabalhos ligados ao tema, visto
gue a linguagem analdgica traz o desenvolvimento de ideias do individuo. Entre
esses, sdo muitos 0s conceitos para analogias. Segundo Newby (1987) analogia &
uma comparacao explicita de duas coisas.

[...] a analogia é entendida como um processo cognitivo que
envolve uma comparagao explicita de duas “coisas”, uma definicdo de
informacdo 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.

Outros autores, como Duit (1991) e Treagust et al. (1992), asseguram que
a analogia € uma comparacado fundamentada em semelhancas entre estruturas e
dois dominios diferentes, um conhecido e outro desconhecido. Definem desse
modo que analogia € uma mera comparagao entre semelhancas superficiais, entre

atributos presentes nos dominios. Apesar das diferengas entre essas defini¢es, se
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considera que analogia envolve a aplicagcdo de comparacgdes ou relacdes, entre o

conhecido, o pouco conhecido e o desconhecido.

No aspecto educacional, especificamente na area de Ciéncias e Biologia
esses veiculos sdo frequentemente usados para facilitar o entendimento do
conteudo abordado nas escolas, fazendo com que um conceito cientifico
desconhecido, seja “facilmente” relacionado com um conceito ja familiar para o

aluno.

Ogborn e Martins (1996) destacam que para que uma analogia ser efetiva
€ necessario contrastar, pois se alvo e analogo forem muito distintos ndo ha
gualquer modo de se fazer relacéo entre eles. Portanto, caso ocorra um emprego
de uma analogia totalmente equivocada, essa em vez de facilitar o entendimento

do conteuido se tornara uma barreira para o desenvolvimento do aluno.

E formidavel reconhecer que as analogias sdo ferramentas didaticas
importantes no desenvolvimento escolar. Entretanto, Duarte (2003) identifica
algumas dificuldades que se pode encontrar ao utilizar as analogias no Ensino de

Ciéncias e Biologia.

- A analogia pode ser interpretada como o0 conceito em estudo,
ou dela serem apenas retidos os detalhes mais evidentes e apelativos,
sem se chegar a atingir o que se pretendia;

- Pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que leve a
compreensao da analogia;

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

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

A partir disso, através de seus estudos, Ferraz e Terrazan (2001) formaram
um conjunto de novas categorias para classificar as analogias que séo utilizadas

pelos professores em sala de aula, come¢ando da mais simples a mais complexa:

- Analogias simples: sdo quase metaforas. Nao fazem o mapeamento de
gualquer atributo do dominio alvo ou analogo. Simplesmente comparam uma

estrutura do dominio alvo com outra estrutura do dominio analogo de forma breve.
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- Analogias simples funcional: propbe uma caracteristica funcional do
dominio alvo e logo propde uma caracteristica do dominio analogo, ou vice-versa.
Pode ocorrer que a caracteristica funcional ndo seja explicita, ela pode

simplesmente ser imaginada.

- Analogias simples estrutural: propde o dominio alvo em referéncia a

forma do dominio anélogo. Apresentam a mesma aparéncia fisica geral.

- Analogias simples funcional e estrutural: s&o analogias que
apresentam caracteristicas dos dois Ultimos tipos anteriores, tanto referentes a

forma como a funcéo.

- Analogias simples limitadas: introduz o dominio alvo e logo indica onde

o analogo falho.

- Analogias enriquecidas: fazem o mapeamento explicito de algum
atributo do dominio alvo ou analogo. Ou seja, especificam correspondéncias para
as relacdes analdgicas entre o alvo e o analogo. Podem ainda conter os limites de

validade entre o alvo e o0 analogo.

- Analogias duplas ou triplas: dois ou trés conceitos alvos diferentes e
complementares sdo explicados por dois ou trés analogos, cada um

correspondente a um dominio alvo.

- Analogias multiplas: apresentam o conceito alvo e colocam mais de
uma analogo para explicar o mesmo alvo. Ou seja, varios analogos eram usados

para explicar um unico tépico.

- Analogias estendidas: S&o mais sistematicas. Varios atributos do
conceito alvo sao explicados e fazem correspondéncia ao analogo. Também, uma
analogia estendida pode incluir as limitacbes da relacdo analdgica. Além disso,
uma analogia estendida pode conter ainda mais de um analogo, complementar ao

primeiro.

As analogias quando usadas de forma adequada, tornam-se um veiculo
poderoso no apoio a compreensdo do conteudo abordado nas salas de aula,

podendo facilitar significativamente a aprendizagem.
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3.  ANALOGIAS NO LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA: ESTUDO DE CASO

Levando em consideragcdo a importancia das analogias para 0 ensino-
aprendizagem na Biologia, a pesquisa dedicou-se inicialmente em verificar qual o
livro texto mais utilizado nas escolas estaduais de Manaus. Restringiu-se aos livros
Ensino Médio, por caracterizar o término do Ensino Bésico para o aluno e,

posteriormente, 0 possivel acesso ao Ensino Superior.

Dessa maneira, buscou-se entdo analisar o livro dos autores Amabis e
Martho, 2016, intitulado “Biologia Moderna”, sendo esse atualmente, o livro mais
utilizado nas escolas de nivel médio. Em se tratando da escolha do livro didatico
gue sera utilizado nas escolas publicas durante o ano letivo, sabe-se que todo ano
os professores selecionam os livros que gostariam de utilizar, no entanto nem
sempre isso é garantia que serdo esses livros que irdo receber para ministrar suas
aulas, pois as vezes, a Secretaria de Educacdo determina quais livros seréao

adotados pelos professores, por critérios nem sempre conhecidos.

O municipio de Manaus, atualmente, possui em sua totalidade 101 escolas
de nivel meédio, tendo aproximadamente 45 alunos em cada sala de aula, isso
perfaz um total de 304.908 alunos que estdo distribuidos em todas as zonas da
cidade. Esse quantitativo justifica a necessidade de realizar pesquisa de modo a
contribuir com a melhoria da qualidade da educacdo no municipio. Partiu-se do
pressuposto de que ha um déficit na aprendizagem dos alunos, dessa maneira,
utilizando-se o referencial tedrico da aprendizagem significativa, estabeleceram-se

as analogias como estratégia de ensino.

3.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Comumente utilizamos as analogias para auxiliar no entendimento do que
se pretende explicar e se fazer entender. Entre esses dois processos, podemos
destacar a importancia do papel que as analogias exercem no processo de
aprendizagem. No entanto, ndo podemos deixar de nos ater em analisar como 0s
livros didaticos de Biologia estdo sendo preparados para chegarem as maos dos

docentes e discentes.
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Encontra-se na literatura da area de Ensino de Biologia, diversos trabalhos
gue procuram analisar o emprego das analogias no ambiente escolar, tanto as
analogias utilizadas pelos professores, como as analogias que os autores de livros

didaticos usam em suas colegoes.

Em se tratando do uso de analogias, essas analises sdo completamente
diferentes. Pois, quando o professor se faz utilizar de uma analogia e esta nao
surte efeito positivo, o professor tem a oportunidade de tentar explicar novamente
ou de encontrar uma nova forma de se fazer entender, podendo até mesmo utilizar
outra analogia para auxiliar o entendimento do contetdo abordado. J& os autores
de livros didaticos nédo tém essa oportunidade, devido ndo haver mecanismos que
possam considerar até que ponto a analogia indicada por eles possa se fazer

entender e, ou facilitar o entendimento do contetdo proposto para os alunos.

Portanto, é de extrema importancia que 0s autores possam abreviar as
dificuldades diante do entendimento entre as relacdes dos dominios alvo e do
analogo, pois dessa maneira, teriam a oportunidade de organizar e empregar as

analogias como recursos eficientes para o ensino.

Partindo desse pressuposto, levando em consideracdo a importancia de
estudos que analisem as analogias propostas nos livros didaticos de Biologia e de

gue maneira essas analogias sdo apresentadas aos alunos.

3.2 ANALISES NO LIVRO DIDATICO-CLASSIFICACAO DAS ANALOGIAS

O estudo especifica-se como uma investigacao descritiva e qualitativa, pois
para Bogdan e Bicklen, (1994) entre as caracteristicas elencadas esta que “a
investigacao qualitativa é descritiva”, ou seja, os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagens e ndo de numeros. Outra propriedade € de que a investigacao
gualitativa comporta a analise dos dados de forma indutiva, ou seja, os dados néao
sdo coletados com o objetivo de confirmar hipdteses construidas previamente; ao
invés disso, as abstracfes sdo construidas a medida que os dados que foram

recolhidos véao sendo incorporados.
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Empregou-se a pesquisa bibliografica com base em material ja elaborado
formado principalmente de livros e artigos cientificos. Visando estudar a
importancia das analogias no Ensino Bésico, adquire o atributo de descritiva
considerando o objetivo primordial de descrever as caracteristicas de um

determinado fenémeno ou o estabelecimento de rela¢des entre suas variaveis.
3.2.1Resultado das Entrevistas

Participaram da pesquisa 36 professores de Biologia atuantes no Ensino
Médio da rede publica da cidade de Manaus, AM. Utilizou-se o Roteiro de Entrevista

gue constitui o Apéndice 1. A caracterizacdo geral do grupo esta apresentada no
Quadro 1.

Para a analise e transcricdo das respostas, os professores foram designados

com a letra P seguidos do numero 1 ao 36.

Quadro 1. Caracterizacdo da amostra de professores que responderam a pesquisa.

Sexo Faixa etaria | Graduacdo Em Ciéncias Pos- Tempo de
(anos) Bioldgicas graduacdo | magistério (anos)
M=4 20-29 = 22 LP =36 Ms =12 0-10 =26
F=32 30-39=8 B=0 E=8 11-15=4
40-49=4 16-25=2
>50=2 >25=1

M = masculino; F = feminino; LP = Licenciatura Plena; B = Bacharelado; L + B = Licenciatura e
Bacharelado; Ms = mestrado; E = especializacéo.

Ainda para a coleta dos dados utilizou-se um questionario composto por sete
guestdes que buscavam compreender as percepcdes dos professores com relacdo a
importancia das analogias no ensino de Biologia, suas dificuldades e facilidades
para utilizacdo dessa alternativa didatica. Os temas das questbes estdo

apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2. Perguntas presentes no questionario respondido pelos professores.

Questéao Pergunta

1 Qual o livro didatico adotado no Ensino de Biologia, nos ultimos trés anos?

2 Vocé identifica as Analogias como importantes para a aprendizagem dos conhecimentos
de Biologia? Justifique sua resposta.

3 Nos livros didaticos de Biologia, vocé identifica alguma Analogia que tenha explorado
com seus alunos?

4 As analogias sdo definidas como alternativas para associar os conhecimentos do aluno
a novos que possam ser compreendidos por associacdo. Vocé concorda ou discorda
dessa afirmagao? Justifique.

5 Quais as dificuldades para utilizar as Analogias no Ensino de Biologia?

Quais as facilidades para utilizar as Analogias no Ensino de Biologia?
7 Comentarios Livres sobre Analogias no Ensino de Biologia presentes nos livros

didaticos?

A Questao 1 apresenta como questionamento, qual o livro didatico adotado

pela escola nos ultimos trés anos no Ensino de Biologia. As respostas foram

agrupadas em trés categorias apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Categorias das respostas dadas a Questédo 1 e numero de professores em

cada categoria.

Categorias Professores Total de Respostas

AMABIS & MARTHO - P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9, 21
Biologia Moderna P10, P13, P14, P15, P16, P18,
P20, P21, P24, P25, P26, P35,

P36
BANDAUK — Ser Protagonista P4, P11, P17, P23, P27, P28, 11
P29, P30, P32, P33, P34
B1ZZO - Novas Bases da P12, P19, P22, P31 4
Biologia

Portanto, segundo os dados coletados na Questdo 1, o livro mais utilizado

no ensino médio da rede publica € o AMABIS & MARTHO - Biologia Moderna.

Entretanto, alguns professores afirmam que este ndo contempla todos os contetdos

tendo que complementar com outros livros e apostilas como mencionado pelo P6.
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“Até o ano passado eu nao utilizava o livro didatico. Por que o mesmo nédo
contemplava os temas do ano no qual eu trabalhava. Este ano o livro que
utilizo é o do autor Amabis. Este ndo contempla todas as unidades tematicas,
mas dentre os oferecidos era o melhor.” ( P6 ).
Analisando a fala do professor, observamos que o livro didatico adotado pela
escola, ndo esta adequado para ser disponibilizado aos alunos, pois 0 mesmo nao

contempla temas especificos para a série a qual € ministrada as aulas.

Outro professor afirma utilizar:

“Apostila EJA — Literatus e Amabis e Martho — Biologia das Populacdes.”
(P10)

Ou seja, além de utilizar o livro didatico, o professor emprega em suas aulas
apostilas para abordar outros temas de maneira mais simples e objetiva, enfatizando

gue carece de conteudo o livro didatico mais adotado.

Na Questéo 2, foi unanime a afirmacéo positiva dos professores em relacao
a identificar as analogias como importantes para a aprendizagem dos

conhecimentos de Biologia.
Alguns professores afirmam:

“Sim, com o0 uso das analogias das analogias se torna mais acessivel
conhecer um ‘mundo” de informagbes e aproxima-las da realidade do
educando.” (P1)

“Sim. Algumas se bem atribuidas podem fornecer melhor compreenséao de

determinados conceitos.”( P11)

“Sim, acho de muita importancia no ensino de qualquer matéria, devido a
infinidade de possibilidades de explicacdo para o entendimento dos mais
diversos alunos, além da ligacdo destas analogias com as varias matérias
disciplinares.” ( P14 )

“Sim. Muito importante, pois ajuda a relacionar o contetido com o cotidiano

dos alunos proporcionando melhor assimilagéo do contetdo.” (P25)

“Sim. Principalmente porque os alunos apresentam dificuldades de fazerem
relagbes do conhecimento biolégico com o cotidiano. A analogia auxilia

nesse processo de aproximagédo.” ( P6)
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Ou seja, todos os professores concordam que as analogias sao importantes
no auxilio na fixacdo de contetdos/conceitos considerados complexos.

Na Questao 3, todos os entrevistados afirmam identificar alguma analogia
gue tenha explorado com seus alunos. Como afirma o professor ( P1) .

“Sim, uso bastante a analogia de que o corpo dos seres vivos € igual a uma
maquina, que sempre precisa de reparos e combustivel para manter a sua
funcionalidade.” ( P1)

Entretanto alguns professores dizem que tais analogias presentes nos livros
nao sao suficientes e precisam ser “traduzidas” para que os alunos compreendam a

relacdo da analogia e do conteudo.

“Algumas. Porém vejo que elas ndo sdo suficientes. Na maioria das vezes eu
tenho que traduzir a analogia utilizada pelo livro porque ela ndo é tdo clara
assim. Outro ponto importante de destacar € que algumas analogias néo

condizem com a realidade dos nossos alunos.” ( P32)

Na Questdo 4, de acordo com os entrevistados, todos concordam que as
analogias sao definidas como alternativas para associar os conhecimentos do aluno

a novos que possam ser compreendidos por associacao, onde afirmam:

“Concordo, haja visto que o conhecimento adquirido com vivéncias que o
educando vislumbrou é também valido e se associado com hovos

conhecimentos, tera uma aprendizagem mais significativa.” P24

“Sim, caso haja a necessidade de usar analogias para o entendimento do
aluno, além de facilitar tal assimilacdo por parte deles, j& que cada aluno

aprende de maneiras diferentes.” P11

“Sim concordo. Principalmente pelo fato de serem uma alternativa de ensino,
ou seja, uma ferramenta que auxilia e aproxima uma melhor compreenséo do

que se esta aprendendo.” P34

“Sim, concordo. Muitas das vezes ao aproximar o conhecimento biologico

com o saber do aluno faz com que fique claro essa associa¢do.” P11

Dessa maneira torna-se evidente que as analogias sdo alternativas
indispensaveis para auxiliar o professor na busca por facilitar a assimilacdo de

conteldo pelos alunos.
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Na Questdo 5, indagou-se quais seriam as dificuldades para utilizar as
analogias no ensino de Biologia, e neste questionamento, 0s professores foram
unanimes em afirmar que a maior dificuldade seria o n&o estabelecimento de
relacdes entre o alvo e o analogo, ocasionando a limitacdo dessa alternativa, ou
seja, € preciso que o professor saiba explorar as analogias para que nao fique

confuso para os alunos. Como afirmam:

“Consequir utilizar uma associagdo com que todos compreendam. Além
disso, outro fator é a falta de conhecimento béasico dos conceitos bioldgicos.

Isso dificulta a utilizagéo de analogias.” (P11)

‘A dificuldade esta mesmo em saber aplica-la. O professor deve estar
preparado para explorar a analogia, pois do contrario pode confundir o aluno.”
(P15)

“Encontrar uma linguagem de facil compreensdo sem deixar muito de lado os

termos técnicos.” (P6)

Para outros professores, além da limitacdo da relacdo entre o alvo e o
analogo, outra grande dificuldade seria a dificuldade de se utilizar as analogias em

todos os assuntos abordados. Como explicam o P12 e o P28:

“Dificilmente se consegue utilizar analogias em todos os assuntos, mas

sempre que possivel, as utilizo.” (P12)

“Isso depende muito do tema abordado, e também do conhecimento que o
professor obtém. Alguns podem ser faceis, e outros bem dificeis de ser

aplicados.” ( P28)

Na Questdo 6, questionou-se quais seriam as facilidades para o emprego
das analogias no ensino de Biologia, e segundo os entrevistados, destaca-se a
facilidade das analogias em favorecer a compreensdo do conteudo pelos alunos,
bem como aproximam da realidade dos mesmos. Como enfatizam os professores
P1, P17 e P29:
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‘As analogias aproximam a realidade dos assuntos que os alunos

conhecem e que podem fazer referéncia ao assunto abordado.” ( P1)

“As facilidades estdo exatamente nas associagbes entre o conhecimento

novo ao que ja existe de concreto.” (P17)

“E mais facil quando o tema ndo necessita de muito fundamento dos
conceitos biolégicos. E quando é possivel atrelar a analogia ao cotidiano do

aluno de forma com que esse se identifique de maneira clara.” ( P29)

E por fim, na Questdo 7, os professores expuseram seus comentarios sobre
as analogias presentes nos livros didaticos no Ensino de Biologia e grande parte dos
entrevistados destacaram que o professor tem que saber utilizar a analogia,
apontam que os livros didaticos necessitam ter mais analogias e outros indicam que
as analogias utilizadas fossem voltadas a regido local, pois € um fato que

dificilmente ocorre, como mencionado pelo ( P19) .

“Excelente, os mesmos ajudam bastante. S6 tenho uma observagéo, que os
exemplos utilizados também fossem voltados a regido local, fato que

dificilmente ocorre.” (P19)

3.2.2ldentificacédo e Classificacdo das Analogias

O estudo se deu pela identificacdo, classificacdo e analise das analogias do
livro didatico Biologia Moderna volumes 1, 2 e 3 dos autores Amabis & Martho,
sendo escolhido por ser o mais utilizado nas escolas estaduais do municipio de
Manaus, no Ensino Médio, no ano de 2018. A classificacdo das analogias
obedeceu aos estudos desenvolvidos por Ferraz e Terrazzan (2001), assim como a
organizacao das analogias. Nos Quadros de 2 a 10 encontram-se as analogias

presentes nos livros didaticos do Ensino Médio.

No Quadro 3 apresenta-se as analogias classificadas na categoria Simples

Estrutural.
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Quadro 3 - Analogias classificadas em Simples Estrutural

“A maioria dos polipeptideos apresenta um primeiro nivel de

Enrolamento helicoidal/ Fio de

enrolamento helicoidal, chamado de estrutura secundéaria, telefone
comparavel ao de um fio de telefone.” Vol. 1 Cap. 3 p. 55
“Seres humanos, minhocas, cogumelos, alfaces e bactérias: todos Célula/Tijolo

sao constituidos pelo mesmo “tijolo” biolégico basico, a célula.”
Vol. 1 Cap. 4 p. 64

“No século XIX, além dessas trés partes fundameintais sas células
— membrana plasmatica, citoplasma e nucleo -, descobriu-se que 0
citoplasma contém estruturas presumivelmente equivalentes a
peugenos “6rgdos” celulares, por isso denominados organelas (ou

organulos) celulares.” Vol. 1 Cap. 4 p. 68

Organelas/Orgéos

“Esse sistema membranoso citoplasmatico forma um labirinto de
tubos e bolsas, cercado por um fluido aquoso no qual ha tdbulos e
filamentos proteicosfinissimos, além de particulas de diversos

formatos e tamahos.” Vol. 1 Cap. 5 p. 81

Sistema membranoso/Labirinto

‘“Em nossa célula imaginaria aumentada 100 mil vezes, um
microtubulo teria cerca de 2,5 mm de espessura, comparavel ao
tubo de tinta de uma caneta esferogréfica, com até 50 cmde

comprimento.” Vol. 1 Cap. 5 p. 93

Microtibulo/ Tubo de tinta de

uma caneta esferogréfica

“‘Em uma célula imaginaria que fosse ampliada 100 mil vezes, o
nucleo seria equivalente a uma esfera de 1 m de diametro,
delimitada por uma dupla membrana transparente e porosa.” Vol. 1
Cap. 6 p. 104

Nucleo/Esfera

“A associagdo entre nucleossomos vizinhos faz o filamento
cromossdbmico enrolar-se como uma mola helicoidal compacta,
originando um fio mais grosso, com cerca de 30 nm de espessura.”
Vol. 1 Cap. 6 p. 105

Nucleossomos/Mola

“Ele é formado por dois filamentos paralelos e muito proximos, que
se enrolam helicoidalmente no espaco lembrando a “espiral” de um
caderno. Por apresentar dois filamentos paralelos em forma
helicoidal, costuma-se dizer que a molécula de DNA é uma dupla-
hélice.” Vol. 1 Cap. 6 p. 118

DNA/Espiral

“As moléculas de RNAt dobram-se sobre si mesmas, adquirindo

uma forma tipica que lembra a de uma “L”. Vol. 1 Cap. 6 p. 123

RNAVY “L”

‘A medida que se condensam, os cromossomos homologos
duplicados dispdem-se lado a lado, emparelhando-se perfeitamente
ao longo de todo o seu comprimento, como se fossem as duas
partes de um ziper sendo fechado.” Vol. 1 Cap. 9 p. 169

Cromossomos

homadlogos/Ziper
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“A blastula originada de ovos oligolécitos é, em geral, uma bola de
células com uma grande cavidade central cheia de liquidos.” Vol. 1
Cap. 10 p. 185

Blastula/Bola

“No decorrer de sua formacéo, a placa neural se dobra e assume
progressivamente o aspecto de uma calha (sulco ou goteira

neural) ao longo do dorso do embrido.” Vol. 1 Cap. 10 p. 188

Sulco ou goteira neural/Calha

“O utero € um 6rgdo muscular oco, de tamanho e forma parecidos Utero/Pera
com os de uma pera.” Vol. 1 Cap. 11 p. 201
‘Do mesmo modo que trocamos pecas de carro, poderemos Orgaos/Pecas

substituir 6rgdos com defeito ou corrigir sua fungdo.” Vol. 1 Cap. 12
p. 222

“O renio Fungi inclui os fungos, seres eucariéticos, unicelulares ou
multicelulares, constituidos por filamentos denominados hifas.”
Vol.2Cap. 1p. 21

Hifas/Filamentos

“Para Drawin, a vida teria surgido uma unica vez e se diversificado
ao longo do tempo, como os ramos de uma grande arvore; essa
diversificacd@o teria levado a enorme variedade de seres atuais.
“Vol. 2 Cap. 1p. 12

Diversificado/Grande arvore

“A sinapomorfia que caracteriza os animais € o estagio embrionario
de blastula, uma esfera oca.” Vol. 2 Cap. 1 p. 21

Blastula/Esfera oca

“A maioria das bactérias apresenta um envoltério externo rigido,
a parede bacteriana, responsavel pela forma da célula e por sua

protecéo.” Vol. 2 Cap. 2 p. 32

Parede bacteriana/Envoltorio

externo rigido

“Na superficie de muitas bactérias ha filamentos proteicos
moéveis, os flagelos bacterianos, que atuam na movimentagao.”
Vol. 2 Cap. 2 p. 33

Flagelos
bacterianos/Filamentos

proteicos moveis

“Certas bactérias podem adquirir novos genes por meio da
conjugacao bacteriana; nesse processo ocorre a transferéncia de
DNA de uma bactéria (doadora) a uma bactéria receptora por meio
de um pelo oco denominado “pelo sexual” ou pilus (plural: pili),

que conecta as duas bactérias conjugantes.” Vol. 2 Cap. 2 p. 35

Pelo sexual/Pelo oco

“‘Quem ja passeou na praia certamente viu algas que lembram
plantas, algumas parecidas com folhas de alface translicidas.”
Vol. 2 Cap. 3 p. 41

Algas/Folhas de alface

“As clordfitas (do grego khloros, verde), ou algas verdes — filo
Chlorophyta -, vivem no mar, em agua doce ou em superficies
Uumidas; nessas Ultimas, podem formar peliculas esverdeadas e

escorregadias conhecidas por limo.” Vol. 2 Cap. 3 p. 43

Limo/Pelicula esverdeada e

escorregadias
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“As substancias toxicas liberadas por esses dinoflagelados, também
conhecidos como pirréfitas (do grego phyrrhos, fogo ou cor de
fogo), causam a morte de peixes e outros animais marinhos e,

eventualmente, podem intoxicar pessoas.” Vol. 2 Cap. 3 p. 45

Pirréfitas/Cor de fogo

“Os heliozoérios vivem, em sua maioria, na dgua doce. Eles tém
forma esférica e podem apresentar estruturas esqueléticas.” Vol. 2
Cap. 3 p. 49

Heliozoarios/Forma esférica

“Os apicomplexos, ou esporozoarios — filo Apicomplexa -, sédo
protozoéarios endoparasitas destituidos de estruturas locomotoras e
dotados, em algum estagio do ciclo de vida, de uma estrutura
celular proeminente, complexo apixal (sai o nome do grupo).” Vol.
2 Cap. 3p. 50

Aplicomplexos/Complexo

apical

“O conjunto de hifas constitui 0 micélio, o “corpo” do fungo.” Vol. 2
Cap. 3p. 59

Micélio/Corpo

“A maioria dos basidiomicetos formam corpos de frutificagcdo
denominados basidiocarpos, conhecidos popularmente como

cogumelos.” Vol. 2 Cap. 3 p. 60

Basidiocarpos/Cogumelos

“Com base em diversas evidéncias, supde-se que as primeiras
plantas a conquistar a terra firme eram semelhantes a bridfitas de
hoje, que ndo possuem vasos (tubos) condutores de seiva, o que
levou os botanicos a denominéa-las plantas avasculares (do grego a,
prefixo de negacdo, e do latim vasculum, pequeno vaso, tubulo).”
Vol.2 Cap. 4p. 70

Vasos/Tubos

“O esporofito em desenvolvimento tem sua base, o'pé”,

mergulhada nos tecidos do gametéfito materno. Vol. 2 Cap. 4 p. 74

Base/Pé

“O arquegbnio das pteridéfitas € uma estrutura em forma de
garrafa em cujo interior se diferencia 0 gameta feminino: a oosfera
(n).” Vol. 2 Cap. 4 p. 76

Arquegbnio/Garrafa

“O terceiro grupo de gimnospermas atuais € o das gnetdfitas,
algumas delas com folhas semelhantes as angiospermas, com as
guais chegam a ser confundidas; ha também espécies arbustivas
com folhas pequenas em forma de escama.” Vol. 2 Cap. 4 p. 78

Folhas pequenas/Escamas

“No final do outono, as folhas de gincgo, que lembram um
pequeno leque, adquirem coloracdo amarelo-ouro e caem dos

ramos.” Vol. 2 Cap. 4 p. 78

Folhas de gincgo/leque

“Os microsporos formam-se no interior de bolsas denominadas
microsporangios, por divisdo meidtica de células-mae de gréos de

poélen (microsporocitos).” Vol. 2 Cap. 4 p. 79

Microsporangio/Bolsas
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“E dai que vem o nome do grupo: angios, em grego, significa vaso,
em alusdo ao ovario em forma de vaso presente nas flores.” Vol. 2
Cap. 5p. 86

Ovario/Vaso

“No interior das anteras diferenciam-se quatro bolsas, os futuros
sacos polinicos, correspondentes aos microsporangios.” Vol. 2
Cap. 54 p. 88

Sacos polinicos/Bolsas

“Em certas espécies, os frutos ou sementes tém projegcdes em
forma de asa (Frutos alados e sementes aladas), o que favorece

seu transporte pelo vento.” Vol. 2 Cap. 5 p. 91

Frutos alados e sementes

aladas/Forma de asa

“‘No feijdo, por exemplo, o hipocétiloalonga-se e curva-se,
emergindo do solo como um “cotovelo” denominado gancho de

germinacdo.” Vol. 2 Cap. 5 p. 92

Gancho de
germinacdo/Cotovelo

“Por exemplo, as “pedrinhas” que percebemos ao comer uma pera

sdo esclereides presentes no fruto.” Vol. 2 Cap. 5 p. 95

Esclereides/Pedrinhas

“A extremidade de uma raiz € encolta por uma estrutura celular em
forma de capuz, a coifa (do latim cofia, espécie de gorro).” Vol. 2
Cap. 5p. 97

Coifa/Forma de capuz

“Nesses casos, 0 eixo epicotilo-hipocdtilo alonga-se rapidamente e
a jovem planta emerge do solo como um cotovelo denominado
gancho de germinacdo (relembre no capitulo anterior).” Vol. 2
Cap. 6 p. 119

Gancho de

germinacdo/Cotovelo

“A forma de pélipo, ou poliploide, lembra um cilindro com base
fixada a um objeto submerso e o topo livre, no qual se situam a

boca e os tentaculos.” Vol. 2 Cap 8 p. 149

Forma de Pdlipo/Cilindro

“Em diversos animais, os dutos do sistema genital e, muitas vezes,
também os do sistema urinario desembocam em uma bolsa
localizada na por¢éo terminal do intestino. Essa estrutura comum
aos sistemas digestorio, urinario e genital € a cloaca.” Vol. 2 Cap. 7
p. 135

Cloaca/Bolsa

“Nos moluscos, os pulmdes constituem uma bolsa ricamente

vascularizada.” Vol. 2 Cap. 7 p. 136

Pulmodes/Bolsas

“‘Dos pulmdes partem bolsas chamadas sacos aéreos, que
ocupam as regibes anterior e posterior do corpo, penetrando

inclusive em alguns ossos.” Vol. 2 Cap. 7 p. 136

Sacos aéreos/Bolsas

“Pulmbes dos mamiferos sdo formados por milhdes de mintsculas
bolsas — os alvéolos pulmonares — situadas nas extremidades de

finos tubos denominados bronquiolos.” Vol. 2 Cap. 7 p. 136

Alvéolos

pulmonares/MinUsculas bolsas
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“Os pulmdes foliaceos sdo formados por laminas finas como
folhas, entre as quais circula o fluido corporal denominado
hemolinfa.” Vol. 2 Cap. 7 p. 137

Laminas finas/Folhas

“Anelideos, moluscos, artropodes e cordados apresentam sistemas

circulatérios constituidos por redes de tubos ramificados,
denominadops genericamente vasos circulatérios.” Vol. 2 Cap. 7

p. 137

Vasos circulatérios /Redes de

tubos ramificados

“A maioria das esponjas tem corpo assimétrico, mas algumas tém

forma de vaso, com simetria radial.” Vol. 2 Cap. 8 p. 146

Esponjas/Forma de vaso

“A forma de medusa, ou medusoide, lembra um guarda-chuva
com a boca situada em posicdo central, na face cdncava do
animail.” Vol. 2 Cap. 8 p. 149

Forma de medusa/Guarda-
chuva

“Na regido do cnidoblasto voltada para o exterior hd uma

Regido do cnidoblasto/Forma

expansdo em forma de dente que dispara o nematocisto ao toque de dente
ou na presenca de determinadas substancias quimicas

estimulantes.” Vol. 2 Cap. 8 p. 150

“Cesatoides sao platelmintos parasitas, entre os quais estdo as Ténias/Fita

ténias, ou solitarias, animais de corpo alongado e achatado como
uma fita, que vivem no trato instestinal de certos animais

vertebrados.” Vol. 2 Cap. 8 p. 153

“O corpo de um nematédeo pode ser descrito como “um tubo
dentro de outro”. O tubo externo é a parede corporal, e o interno é
o trato digestorio, que comega na boca e termina no anus.” Vol. 2
Cap. 8 p. 157

Corpo de um nematédeo/ Um

tubo dentro de outro

“Na cloaca dos machos encontram-se espiculas peniais,
estruturas quitinizadas semelhantes a espinhos, que sao
introduzidas no orificio genital da fémea durante a cépula,
garantindo a fixacdo dos parceiros até a passagem dos

espermatozoides.” Vol. 2 Cap. 8 p. 157

Espiculas peniais/Espinhos

“Na regiao ventral do clitelo, formado pelos segmentos 4, 5 e 6, ha
um par de poros genitais femininos, que se conectam internamente
a duas estruturas em forma de funil, os ovidutos.” Vol. 2 Cap. 8 p.
166

Ovidutos/Funil

“Do canal circular partem cinco expansdes em forma de bolsas, as
vesiculas de Poli, e cinco canais radiais que percorrem 0 corpo

com a face interna das zonas ambulacrais. “Vol. 2 Cap. 8 p. 175

Vesiculas de Poli/Forma de

bolsa

“No fundo do siféo inalante localiza-se a boca, por onde a agua
inalada atinge uma grande faringe em forma de cesto, perfurada

por muitas fendas paralelas.” Vol. 2 Cap. 9 p. 181

Grande faringe/Forma de cesto
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“A epiderme que reveste o anfioxo, fina e transparente, permite
visualizar sua musculatura metamerizada, organizada em blocos
com a forma da letra V deitada (<<<).” Vol. 2 Cap. 9 p. 182

Musculatura
metamerizada/Forma da letra
V deitada

“Particulas de alimento em suspensdo na agua aderem ao muco
produzido em um sulco no assoalho da faringe e séao “varridas”, por
células ciliadas, para o intestino, o o ceco hepatico, uma glandula
em forma de bolsa, secreta enzimas digestivas.” Vol. 2 Cap. 9 p.
182

Ceco hepético/Forma de Bolsa

“As células pancreaticas secretoras de enzimas formam pequenas
bolsas — os acinos pancreaticos -, das quais partem finos ductos
secretores que se fundem formando o ducto pancreatico.” Vol. 2
Cap. 10 p. 206

Acinos pancreaticos/Pequenas
bolsas

“Uma das partes cartilaginosas da laringe € a proeminéncia
laringea, popularmente conhecida como pomo de ad&o, que forma
uma saliéncia na parte anterior do pesco¢o, mais desenvolvida nos

homens que nas mulheres.” Vol. 2 Cap. 10 p. 209

Proeminéncia laringea/ Pomo

de adao

“O coragdo humano é um 6rgdo oco, de tamanho comparavel ao
de um punho fechado e com cerca de 400g; localiza-se sob 0 0sso
esterno, um pouco a esquerda do centro do peito.” Vol. 2 Cap. 10 p.
214

Coracao/Punho Fechado

“Os rins humanos sdo dois 6rgdos de cor marrom-avermelhada,
com forma de gréo de feijdo e cerca de 10 cm de comprimento.”
Vol. 2 Cap. 10 p. 225

Rins/Graos de feijao

“Um néfron é uma longa estrutura tubular, com uma das
extremidades em forma de taga, formando a capsula renal.” Vol. 2

Cap. 10 p. 225

Néfron/Taga

“Os oligodendrocitos e as células de Scwann formam uma “capa”
sobre certas neurofibras, o estrato mielinico, que protege e auxilia

no funcionamento dos neurdnios. Vol. 2 Cap. 11 p. 235

Estrato mielinico/Capa

“A base do osso estribo conecta-se a janela oval, uma éarea
especializada da céclea. Esta € um longo tubo cbnico, enrolado
como a concha de um caracol, com o interior dividido em trés
compartimentos cheios de liquido: o canal vestibular, o duto coclear
e o canal timpanico.” Vol. 2 Cap. 11 p. 245

Coclea/Concha de um caracol

“Durante o trajeto, as células epidérmicas passam por diversas
transformacgdes: achatam-se e ancoram-se firmemente as vizinhas

(camada espinhosa), produzem queratina, proteina fibrosa e

resistente  (camada granulosa), e finalmente  morrem,

transformando-se em placas microscopicas com forma de escama,

Camada cornea /Escama
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constituindo a camada queratinizada, ou camada cérnea, que se
renova aproximadamente a cada trés semanas.” Vol. 2 Cap. 12 p.
257

“Cada vértebra toracica esta ligada a dois ossos em forma de arco,
as costelas.” Vol. 2 Cap. 12 p. 263

Costelas/Arco

“O cingulo superior é constituido pela escapula (ou omoplata), osso
achatado e triangular localizado na parte superior das costas, e pela
clavicula, osso em forma de bastdo curvo, situado na parte

superior do peito.” Vol. 2 Cap. 12 p. 265

Clavicula/Bastéo curvo

“O padréo eletroforético de um DNA lembra um co6digo de barras
utilizado no comércio para armazenar informagfes sobre um
produto.” Vol. 3 Cap. 4 p. 83

Padrao eletroforético/Codigo
de barras

“‘“Um exemplo de estrutura vestigial humana é o apendice
vermiforme o cecal , uma projecdo intestinal em forma de dedo,
localizado na jungéo entre o intestino delgado e o intestino grosso.”
Vol. 3 Cap. 5 p. 117

Apendice vermiforme/Dedo

“Outra estrutura considerada vestigial € a pequena “cauda” das
aves, popularmente chamada coranchim, composta de diversos
0ssos.” Vol. 3 Cap. 5 p. 117

Coranchim/cauda

“Em uma representagéo, o crescimento de uma populagdo a partir
de uns poucos individuos descreve uma curva ascendente em
forma de S, estabilizando-se em determinado ponto, quando é

atingida a capacidade de suporte do meio.” Vol. 3 Cap. 9 p. 217

Curva ascendente/Forma de S

“Um exemplo é a colonia de cnidarios marinhos Physalia physalis,
popularmente conhecida como caravela-portuguesa.” Vol. 3 Cap.
10 p. 231

Physalia physalis / caravela-

portuguesa

“Ha plantas que parasitam outras plantas. Um exemplo é o cip6-
chumbo, uma planta parasita de cor amarela, sem folhas nem
cloroila e com aparencia de fios de ovos, que cresce sobre outras
plantas.” Vol. 3 Cap. 10 p. 233

cip6-chumbo / fios de ovos

No Quadro 4 apresenta-se as analogias classificadas na categoria Simples

Funcional.
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Quadro 4 - Analogias encontradas e classificadas como Simples Funcional

“‘Nessa empreitada, o cientista utiliza determinados procedimentos
gue se assemelham aos empregados pelos detetives em suas

investigagbes.” Vol. 1 Cap. 1 p. 13

Cientista/Detetives

“Por exemplo, quando observamos determinado acontecimento e
temos um “palpite” do motivo pelo qual ele esta ocorrendo, estamos
elaborando o que os cientistas chamam de hipdtese.” Vol. 1 Cap. 1 p.
13

Hipotese/Palpite

“Nesse trabalho, eles sdo auxiliados por outros cientistas que atuam
como arbitros, em geral anonimamente, com a incumbéncia de
analisar trabalhos cientificos apresentados e recomendar sua
aceitagdo com eventuais corregdes, ou mesmo sugerir sua rejeicao.”
Vol. 1 Cap. 1 p. 17

Cientistas/Arbitros

“Certas algas, protozoarios e bactérias apresentam filamentos
moveis (flagelos ou cilios) que atuam como nadadeiras
microscopicas e permitem o deslocamento em meio liquido.” Vol. 1
Cap. 1 p. 22

Filamentos

moveis/Nadadeiras

“‘Esse é o0 caso de protozoarios como a ameba, que capturam
alimentos e os digerem dentro de grandes bolsas membranosas,
comparaveis a pequenos “estdmagos” intracelulares.” Vol. 1 Cap. 5
p. 89

Bolsas

membranosas/Estbmagos

“Os cilios s@o mais curtos que os flagelos e ocorrem em npumero
relativamente maior por célula, da ordem de dezenas ou centenas.
Seus movimentos assemelham-se aos de um chicote, com

frequéncia de 10 a 40 batimentos por segundo.” Vol. 1 Cap. 5 p. 94

Cilios/Chicote

“A membrana plasméatica acompanha esse crescimento e passa a

envolvé-los, como se fosse uma luva.” Vol. 1 Cap. 5 p. 95

Membrana

plasmética/Luva

“Os poros do envelope nuclear atuam como valvulas, abrindo-se
para dar passagem a determinados materiaids e fechandos-e em
seguida.” Vol. 1 Cap. 6 p. 103

Poros/Valvulas

“Como a estrutura e o funciomanto de qualquer ser vivo dependem da
natureza de suas protéimas, pode-se firmar que o metabolismo
celular é controlado pelo DNA, no qual se encontram as “receitas”
para ordenar os aminoacidos, determinado assim a estrutura priméria

das proteinas.” Vol. 1 Cap. 6 p. 121

DNA/Receitas

“Os “atores” principais desse processo sao trés tipos de RNA: o RNA
mensageiro, o RNA transportador e o RNA ribossémico.” Vol. 1
Cap. 6 p. 121

RNA mensageiro, RNA
transportador e RNA
ribossémico/Atores
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“Alguns cientistas comparam o ATP a uma “moeda energética”, que
circula dentro da célula e custeia os gastos metabdlicos.” Vol. 1 Cap.
7 p. 140

ATP/Moeda energética

“A constituicdo da sintase do ATP é comparavel a um grande
gerador molecular de dimensfes nanoscopicas: ela possui um rotor
interno que gira ao ser movido pela passagem dos ions H+.” Vol. 1
Cap. 7 p. 144

Sintase do ATP/Gerador

molecular

“Pense no desenvolvimento de um embrido como um fantastico
empreendimento celular. Trata-se nada menos que “construir’ um
organismo altamente complexo a partir de uma microscopica “pedra

fundamental”, o zigoto.” Vol. 1 Cap. 10 p. 182

Zigoto/Pedra fundamental

“Cada espécie atual representa a extremidade de um ramo da arvore

filogenética; se “descermos” por um ramo dessa arvore,

encontraremos 0 ponto em que ele se une ao ramo vizinho — um
“n6”, que indica o ancestral mais recente que duas espécies tém em
comum. Vol. 2 Cap. 1 P. 17

Ponto/né

“No lugar do segundo par de asasha um par de estruturas em forma
de clava, denominadas halteres ou balancins, que funcionam como

6rgaos de equilibrio para o voo.” Vol. 2 Cap. 1 p. 18

Forma de

clava/halteres/balancins

“Cada n6 do cladograma representa , portanto, o processo de

cladogénese que originou os dois novos ramos. Vol. 2 Cap. 1 p. 18

Cladogénese/Né

“Os flagelados — filo Zoomastigophora — s&@o protozoéarios que se
locomovem pela movimentagdo de estruturas filamentosas em forma

de chicote, os flagelos.” Vol. 2 Cap. 3 p. 50

Flagelos/Forma de chicote

“A maioria dos protozoarios vive em agua doce ou salgada, em
regides lodosas e em terras Umidas, alimentando-se tanto de matéria
(habito

microrganismos vivos, que podem ser bactérias, algas e outros

organica de cadéaveres sapréfagico) como de

protozoarios.” Vol. 2 Cap. 3 p. 48

Saprofagico/Cadaveres

“A noite, minhocas sexualmente maduras saem de seus tuneis
subterraneos e copulam, unindo suas superficies ventrais por meio de
estruturas adesivas denominadas papilas copulatérias.” Vol. 2
Cap. 8 p. 166

Papilas
copulatérias/Estruturas

adesivas

“Estes vao para um reservatério denominado espermateca, onde

ficam temporariamente armazenados.” Vol. 2 Cap. 8 p. 173

Espermateca/Reservatorio

‘O sistema digestorio é comparavel a uma linha de

“‘desmontagem” dos alimentos, que permite extrair deles seus

diversos nutrientes.” Vol. 2 Cap. 10 p. 202

Sistema digestorio/Linha

de desmontagem
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“Nas cavidades nasais ha células sensoriais, responsaveis pelo
sentido do olfato, e células produtoras de muco, cuja funcédo é
umedecer as vias rspiratérias e reter particulas e bactérias presentes
no ar que respiramos, atuando como um filtro.” Vol. 2 Cap. 10 p. 209

Cavidades nasais/Filtro

“A entrada da laringe, chamada glote, é guarnecida por uma “lingueta”
cartilaginosa, a epiglote, que atua como valvula.” Vol. 2 Cap. 10 p.
209

Epiglote/valvula

“Nos alvéolos pulmonares, ocorre o fendmeno-chave da respiracdo: Hematose/Fenémeno-
a hematose.” Vol. 2 Cap. 10 p. 211 chave
“Felizmente, contamos com um eficaz sistema de defesa interno, Sistema

comparavel a um exército organizado e bem preparado: trata-se do
sistema imunitario (do latim immunis, livre, isento — significando,

neste caso, livre de doencgas).” Vol. 2 Cap. 10 p. 219

imunitario/Exército

“Os principais “soldados” do sistema imunitario sdo os linfécitos,
especializados em determinados funcdes relacionadas a defesa do

organismo.” Vol. 2 Cap. 10 p. 220

Linfécitos/Soldados

“A orelha externa é o canal que se abre para o meio exterior no
pavilhdo auditivo, conhecido popularmente como orelha. Ela funciona
como uma concha acustica, que capta os sons e os direciona para o
canal auditivo.” Vol. 2 Cap. 11 p. 245

Orelha/Concha acUstica

“Alguns deles, os glicocorticoides, atuam na transformacdo de
proteinas e gorduras em glicose, disponibilizando maior quantidade
desse agucar para ser usado como combustivel, em casos de

resposta a uma situagao estressante.” Vol. 2 Cap. 11 p. 252

Glicose/Combustivel

“Além de constituir reserva de energia, a gordura acumulada nesse

tecido age como isolante térmico do corpo.” Vol. 2 Cap. 12 p. 259

Gordura/lsolante térmico

“A pele humana atua como barreira protetora contra agentes fisicos,

quimicos e bioldgicos.” Vol. 2 Cap. 12 p. 259

Pele/Barreira protetora

“Entre as vértebras ha discos de cartilagem que atuam como
amortecedores de choques.” Vol. 2 Cap. 12 p. 263

Discos de

cartilagem/Amortecedores

“Cerca de metade da massa corporal de uma pessoa saudavel é
constituida por masculos. Eles podem ser comparados a “motores”
gue transforam a energia dos nutrientes em trabalho, permitindo a

movimentagéo do corpo.” Vol. 2 Cap. 12 p. 266

Musculos/Motores

“O processo de “edi¢cdo” do RNA por meio de cortes, eliminagdo de
introns e emenda dos éxons é chamado de splicing termo da lingua

inglesa que significa “corte e emenda”.” Vol. 3 Cap. 4 p. 79

Splicing/Edicao

“Os genes Hox desencadeiam reac¢des de outros genes, que untos

determinam a formacdo de ma parte especiica do corpo do animal.

Genes hox/Mestres
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Eles atuam como mestres no processo embrionario, comandando a

acao dos genes.” Vol. 3 Cap. 5 p. 117

“A vida em nosso planeta € um empreendimento coletivo, em que
diferentes espécies contribuem para a construcdo de ecossistemas
complexos.” Vol. 3 Cap. 11 p. 241

Vida/Empreendimento

coletivo

“‘Nesse contexto alegérico, a atmosfera seria a “pele” de Gaia (a
Terra); no nosso caso, a pele também retém calor e filtra radiagcao UV,

entre tantas outras fun¢des. “ Vol. 3 Cap. 12 p. 271

Atmosfera /Pele

No Quadro 5 apresenta-se as analogias classificadas como Simples

Funcional e Estrutural

Quadro 5 - Analogias encontradas e classificadas como Simples Funcional e

Estrutural

“Os oligodendrécitos a as células de Schwann formamuma “capa”
sobre as neurofibras que constituem os nervos, a chamada bainha de
mielina, a qual protege e auxilia o funcionamento dos neurdnios.” Vol.
1 Cap. 12 p. 233

Bainha de mielina/Capa

“A endoderme é constituida por células bem encaixadas entre si e
dotadas de reforcos em forma de cinta, as chamadas estrias de
Caspary.” Vol. 2 Cap. 5 p. 98

Estrias de

Caspary/Forma de cinta

“O filo Arthropoda reune uma grande diversidade de organismos, que
se caracterizam por ter o corpo protegido por uma armadura rigida, o
exoesqueleto de quitina.” Vol. 2 Cap. 7 p. 129

Exoesqueleto de

quitina/Armadura

“‘Anelideos e moluscos tém o6rgaos excretores chamados
metanefridios, que consistem de um tubo aberto nas duas
extremidades, uma das quais é alargada, formando um funil ciliado,
o nefréstoma.” Vol. 2 Cap. 7 p. 140

Nefréstoma/Funil ciliado

“‘Além das anémonas, dos corais e das aguas-vivas, cnidérios
relativamente conhecidos sdo os do género Physalia, animais
coloniais marinhos flutuantes popularmente chamados de fisalias ou
caravelas-portuguesas. Um grande pdlipo especializado, cheio de
gas e em forma de navio, mantém a col6nia flutuando.” Vol. 2 Cap. 8
p. 150

Caravelas-
portuguesas/Forma de

navio

“Com excecdao dos bivalves, que filtram particulas alimentares
diretamente da &gua, todos os outros moluscos séo dotados de uma
‘lingua raladora” a rddula.” Vol. 2 Cap. 8 p. 162

Radula/Lingua raladora

60



Cap. 12 p. 263

“As costelas formam uma estrutura comparavel a uma gaiola de

0Ss0s, a caixa toracica, que protege o coragdo e os pulmdes.” Vol. 2

Costelas/Gaiola

“‘As maos da maioria dos primatas conseguem agarrar objetos com
forca e precisdo gracas ao polegar oponivel, isto &, localizado em
uma posicdo que Ihe permite aproximar-se frontalmente de qualquer
outro dedo, atuando como pinc¢a para agarrar.” Vol. 3 Cap. 7 p. 170

Polegar oponivel/Pinga

No Quadro 6 apresenta-se as analogias encontradas e classificadas na

categoria Duplas ou Triplas.

Quadro 6 - Analogias encontradas e classificadas na categoria Duplas ou Triplas

“A especificidade de uma enzima é explicada pelo fato Enzima/Chave Analogia dupla
de seus centros ativos se encaixarem corretamente | Substratos/Fechadura

apenas a substratos especificos, como uma chave se

encaixa apenas a sua fechadura.” Vol. 1 Cap. 3 p. 56

“As moléculas de fosfolipidios apresentam uma | Grupo fosfato/Cabeca | Analogia dupla

“‘cabeca” eletricamente carregada, representada pelo

grupo
representadas pelo gliceridio.” Vol. 1 Cap. 5 p. 81

fosfato, e duas “caudas” apolares,

Gliceridio/Caudas

“A capacidade de infectar uma célula depende
justamente da unido entre as proteinas “ligantes” do
virus e os receptores virais da célula hospedeira, como

um encaixe chave-fechadora.” Vol. 2 Cap. 2 p. 27

Proteinas
ligantes/receptores
virais/chave-

fechadura

Analogia dupla

“‘Nas espécies multicelulares, o “corpo” da alga é
chamado talo e é formado por filamentos, laminas ou
estruturas compactas, que podem lembrar caules e
folhas de plantas.” Vol. 2 Cap. 3 p. 43

Talo/Corpo
Filamentos/laminas/
estruturas
compactas/caules e
folhas de plantas

Analogia dupla

“Ha quem compare o sistema nervoso a uma rede de
comunicacdo, em que sinais captados por sensores
(os sentidos) sédo transmitidos para uma “estacdo
central” na forma de pulsos elétricos; estes viajam com
cabos transmissores, as fibras

rapidez  por

nervosas.” Vol. 2 Cap. 11 p. 234

Sistema
nervoso/Rede de
comunicagao
Fibras
nervosas/Cabos

transmissores

Analogia dupla

“As articulagdes Osseas moéveis podem ser de varios

tipos. Nos ombros, por exemplo, elas sdo do tipo “bola

Ombros/Bola e

soquete

Analogia dupla
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e soquete” e possibilitam movimentos giratérios dos

bracos. Nos joelhos e cotovelos, sdo do tipo

“‘dobradica”, e possibilitando movimentos de flexdo em

um unico plano.” Vol. 2 Cap. 12 p. 262

Joelhos e
cotovelos/Dobradica

“As copas das arvores mais altas formam um “teto” ou
“dossel” de vegetacdo, sob o qual existe um “andar”
inferior, constituidos pelas copas das arvores mais
baixas.” Vol. 3 Cap. 11 p. 248

Arvores mais altas /
Teto
Andar inferior /

Arvores mais baixas

Analogia dupla

“‘Nesse modelo, a bolsa A com a solucdo de
sacaroserepresenta as células fontes, produtoras ou
armazenadoras de substéncias organicas. A bolsa B
inicialmente com agua pura, representa células drenos,
consumidoras, como as das raizes, por exemplo. O
tubo que

liga as bolsas representa 0s vasos

floeméaticos.” Vol. 2 Cap. 6 p. 114

Células fontes/Bolsa
A
Células dreno/Bolsa
B
Vasos

floeméaticos/Tubo

Analogia tripla

“Um dos casos estudados por Sturtevant envolvia trés
locos génicos da drosdfila: yellow (y), vermelha (v) e
miniature (m). Os resultados experimentais obtidos
pelo grupo de Morgan indicavam que a taxa de
recombinacado entre y e v era de 32,2% e que a taxa de
recombinacdo entre y e m era de 35,5%. Portanto,
segundo a hipétese da equipe de Morgan, y estaria
mais préximo de v do que de m. Entretanto, apenas
essas duas informag¢des ndo permitiam saber em que
ordem esses genes estao, isto €, se v esta entre y e m,
ou se y esta entre ve m.

Seria mais ou menos como determinar a distancias
entre as cidades A e B (300 km) e entre A e C (200
km)localizadas em uma rodovia. Sabemos que a cidade
entre A é mais distante de B do que de C, mas essa
informacdo ndo nos permite dizer se C se localiza entre
A e B, ou se A se localiza entre B e C.” Vol. 3 Cap. 2 p.
58

Yellow/Cidade A
Vermelha/Cidade B
Miniature/ Cidade C

Analogia tripla

No Quadro 7 apresenta-se as analogias encontradas e classificadas na

categoria Multiplas.
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Quadro 7 - Analogias encontradas e classificadas na categoria Multiplas

“‘Angiospermas podem ser &rvores, arbustos, trepadeiras, capins e
etc. e vivem nos mais diversos ambientes: no solo, na 4gua ou sobre

outras plantas, como parasitas ou como “inquilinas”. Vol. 2 Cap. 4 p. 82

Angiospermas/Arvores,
arbustos, trepadeiras,

capins

“O filo Echinodermata redne animais exclusivamente marinhos,
considerados pelos cientistas os mais aparentados com os cordados.
Seus representantes mais conhecidos sdo as estrelas-do-mar, 0s
ouricos-do-mar, as

(holoturias).” Vol. 2 Cap. 7 p. 129

bolachas-da-praia e o0s pepinos-do-mar

Echinodermata/ estrelas-
do-mar, os ourigos-do-
mar, as bolachas-da-
praia e os pepinos-do-

mar

“Eram, em sua maioria, animais pequenos, de corpo mole e formas
estranhas. Alguns pareciam com aguas-vivas; outros eram discos com
bordos denteados ou lembravam folhas com fileiras de sulcos.
Essas bizzaras criaturas compdem a fauna de ediacarana, assim
chamada em referéncia as colinas de Ediacara, na Australia, onde foram

encontrados fésseis dos animais desse periodo.” Vol. 2 Cap. 7 p. 132

Fauna de
ediacarana/Aguas-vivas,
discos com bordos
denteados, folhas com

fileiras de sulco

No Quadro 8 apresenta-se as analogias encontradas e classificadas na

categoria Enriquecidas.

Quadro 8 - Analogias encontradas e classificadas na categoria Enriquecidas.

“Em seu livro A origem das espécies, de 1859, Darwin observou que
seus diagramas representando as relacdes de parentesco evolutivo
entre as espécies se assemelhavam a genealogias (arvores
genealdgicas), diagramas que expressam as relacoes de parentesco

em uma familia.” Vol. 2 Cap. 1 p. 17

Diagramas/Arvores

genealdgicas

“Hoje ja é realidade o emprego de bactérias que atuam como fabricas

microbioldgicas, capazes de produzir, depois de devidamente
“instruidas” para isso, proteinas autenticamente humanas, como o

horménio de crescimento e o horménio insulina.” Vol. 2 Cap. 2 p. 26

Bactérias/Fabricas

microbiolégicas

“Estruturalmente diferentes dos flagelos das células eucaridticas, os

flagelos bacterianos tém em sua base um motor molecular
microscopico, cujo funcionamento segue principios semelhantes aos
dos motores elétricos: um rotor movel gira dentro de um anel fico a

incrivel velocidade de até 5 mil rotagées por minuto.” Vol. 2 Cap. 2 p. 33

Motor molecular
microscopico/Motores

elétricos

“Talvez algum professor de ciéncias ja |lhe tenha proposto o seguinte
desafio: descobrir 0 que h4 em uma caixa fechada, sugestivamente
embrulhada em papel preto. Para isso, vocé pode ter segurado a caixa,

avaliado varias de suas caracteristicas — como a massa, a textura, o

Aspectos do mundo

natural/Caixa fechada
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cheiro e os ruidos produzidos — e levantado hipéteses. Essa analogia se
aplica a certos aspectos do mundo natural que ndo podemos analisar

diretamente com nossos sentidos.” Vol. 3 Cap. 2 p. 39

“Ao refletir sobre a origem e a diversificagdo dos seres vivos, Darwin
comparou a histéria evolutiva da vida a uma arvore: o “tronco” seria
representado pelos primeiros seres vivos, que logo teriam se
diversificado e originado ramos, correspondentes as novas linhagens de

organismos. “ Vol. 3 Cap. 6 p. 135

Histoéria evolutiva da vida

[ arvore

No Quadro 9 apresenta-se as analogias e classificadas na categoria

Estendidas.

Quadro 9 - Analogias encontradas e classificadas na categoria Estendidas.

“Nos genes eucaridticos, por outro lado, a sequencia de bases do
DNA que codifica os aminoacidos esta intercalada com sequencias
que nao participam diretamente da codificacdo. E como se
introduzissemos palavras, frases ou paragrafos sem sentido em
determinados pontos de um texto. A informacéo original continua 14,
mas esta interrompida por trechos sem significado, que tém de ser
elimados da leitura para que a informacgéo seja compreendida.” Vol. 3

Cap.4p. 78

A sequencia de bases do
DNA que codifica os
aminoacidos esta
intercalada com
sequencias que nao
participam diretamente da
codificacéo / E como se
introduzissemos palavras,
frases ou paragrafos sem
sentido em determinados

pontos de um texto

No Quadro 10 apresenta-se as analogias classificadas na categoria Simples

Quadro 10 - Analogias encontradas e classificadas na categoria Simples

“Uma descoberta revolucionaria no campo da Genética Evolutiva foi a de
gue todos os animais com simetria bilateral, inclusive a espécie humana,
tém um mesmo conjunto basico de genes, os chamados genes
homeoticos, que controlam o desenvolvimento do plano geral de
organizacgéo corporal. [...]

O notavel é que essa “caixa de ferramentas” genética € a mesma em

todos os animais.” Vol. 2 Cap. 7 p. 133

Genes Homeoticos/Caixa

de ferramentas

“Assim, o corpo de uma femea de mamiferos € comparavel a um
mosaico quanto ao cromossomo X: em certas regides, as células tém

ativo o cromossomo X de origem materna e, em outras, 0 Cromossomo

Corpo de uma fémea /

mosaico

64




X de origem paterna.” Vol. 3 Cap. 3 p. 71

“A genialidade de Darwin foi ter percebido que a natureza podia exercer
um papel de agente seletivo andlogo ao dos agricultores e criadores

de animais.” Vol. 3 Cap. 5 p. 109

Natureza / Agricultores e

criadores

“Smith também observou que alguns fésseis sdo como marcas

registradas, das rochas em que ocorrem.” Vol. 3 Cap. 5 P. 113

Fésseis / Marcas

registradas

“A pelve humana (“bacia”) € mais curva, mais larga e mais concava que
a dos grandes macacos, adaptacdes ao modo de caminhar ereto.” Vol. 3
Cap. 7 p. 165

Pelve humana/ bacia

“Entre as muitas acterias ue vivem no soloestao as do genero Rhizobium
— 0 rizobio -, com forma de bastonete, menos de 3 milimetros de
comprimento e tufos de “pelinhos” microscopicos, os flagelos,

utiliazdos na locomogéao.” Vol. 3 Cap. 8 p. 206

tufos de “pelinhos” /

flagelos

‘O Pantanal Mato-Grossense, ou Complexo do Pantanal, € um
mosaico de diferentes biomas, sendo considerado umas das principais
areas de transicdo entre os dominios moroclimaticos brasileiros. “Vol. 3
Cap. 11 p. 258

O Pantanal Mato-

Grossense / Mosaico

“E possivel distinguir dois grandes dominios marinhos: um relativo ao
assoalho, ou seja, ao fundo dos mares, o dominio benténico, e outro

relativo as massas de agua, o dominio pelagico.” Vol. 3 Cap. 11 p. 259

fundo dos mares /

Assoalho

No Quadro 11 apresenta-se as analogias classificadas na categoria Simples

Limitadas.

Quadro 11 - Analogias encontradas e classificadas na categoria Simples

Limitadas

“A cladistica representa as hipoteses de parentesco evolutivo por meio
de cladogramas, esquemas graficos semelhantes as arvores
filogenéticas, porém construidos segundo o0s principios dessa

sistematica”. Vol. 2 Cap. 1 p. 18

Cladogramas/Arvores

Filogenéticas

Reunidas nos Quadros de 1 a 9, as analogias encontradas totalizaram, de

acordo com a classificacdo de Ferraz e Terrazzan (2001): 5 (3,5%) enriquecidas; 7
(4,9%) simples; 75 (52,4%) simples estrutural, 35 (24,8%) simples funcional; 7

(4,9%) simples funcional e estrutural; 3 (2,1%) multiplas; 1 (0,7%) estendidas; 1

(0,7%) simples limitada; 7 (4,9%) analogias duplas e 2 (1,4%) analogias triplas,

totalizando cerca de 143 analogias identificadas.
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Portanto, as analogias do tipo Simples Estrutural s&o as mais recorrentes no
Livro Didatico analisado, com cerca de 52,4% do total das analogias registradas.
Tais dados corroboram com os resultados encontrados por Pedroso et al. (2007),
Angelo & Duarte (1999) e Santos (2011).

Verificou-se que geralmente as analogias sdo sempre simples e apontam
relacbes de estruturas ndo havendo uma diversidade nos tipos de analogias, 0 que
também foi apresentado por Pedroso et al. (2007) que trabalhou esta tematica com a
colecdo de Linhares & Gewandsznajder e colecdes didaticas, evidenciando que nao
existe um detalhamento explicito nas analogias, sendo normalmente tratadas de
maneira direta e também por Santos (2011) utilizando o Volume 2 do livro didatico
do Amabis & Martho.

As analogias buscam auxiliar na aprendizagem comparando estruturas e
funcdes, ou ambos. Entretanto, o nivel de enriguecimento é muito simples em sua
maioria, fazendo com que a analogia seja de uma certa forma, considerada “fraca”,
dependendo das concepcdes pessoais e alternativas do estudante, assim
explorando sozinhos as possiveis alternativas das suas concepc¢des sobre o analogo
(Angelo & Duarte, 1999), e com isso, talvez n&o atinja o objetivo proposto de

esclarecimento.

3.2.3 Andlise Critica Das Analogias

E inquestionavel que as analogias sdo ferramentas relevantes no processo
de aprendizagem dos conceitos cientificos, principalmente quando se trata de uma

proposta de ensino que visa uma aprendizagem significativa.

Os recursos analogos ocorrem na educacdo como consideraveis
instrumentos para assegurar a aprendizagem dos alunos, associando
conhecimentos a serem adquiridos com os que fazem parte do dominio dos alunos.
Os autores de livros didaticos utilizam das analogias para ambientar conceitos

cientificos. Tais analogias frequentemente ajudam na aprendizagem do aluno
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constantemente possibilitando a ligagdo do conceito alvo com algo do seu cotidiano,

ou seja, 0 anélogo.

Entretanto, ndo podemos deixar de reportar que ao realizar a leitura do livro
contendo analogias, o leitor de certa forma podera interpretar de maneira errada o
conteudo mencionado pelo autor, isto €, o leitor pode criar um sentido para a
analogia que pode ser diferente do que o esperado pelo autor. Dessa forma, a
analogia passara a ser uma barreira para a aprendizagem e deixara de ter sua

importancia para o ensino.

Realizando uma analise critica destacaremos quatro analogias a seguir:

“No lugar do segundo par de asas ha um par de estruturas em
forma de clava, denominadas halteres ou balancins, que funcionam como

orgaos de equilibrio para o voo.” Vol. 2 Cap. 1 p. 18 [grifos hossos]

“Um néfron é uma longa estrutura tubular, com uma das
extremidades em forma de taca, formando a capsula renal.” Vol. 2 Cap.

10 p. 225 [grifos nossos]

“Ha plantas que parasitam outras plantas. Um exemplo & o cip6-
chumbo, uma planta parasita de cor amarela, sem folhas nem cloroila e
com aparencia de fios de ovos, que cresce sobre outras plantas.” Vol. 3
Cap. 10 p. 233 [grifos nossos]

Vejamos que no primeiro exemplo o autor traz a tentativa de relacionar o
segundo par de asas dos dipteros com a forma de uma clava, no entanto para
guem ndo conhece o0 que é uma clava, torna-se dificil fazer essa relacdo, bem
como relacionar com halteres e balancins, dessa maneira, o leitor ndo imaginara
gue essa relacdo se da pelo fato de que o segundo par de asas tem funcédo de

equilibrio para o voo.

No segundo exemplo vemos que uma das extremidades do néfron é
comparada a uma taca, porém o autor ndo explica como seria esse formato da
taca, deixando a imaginacdo do leitor fluir tanto no formato quanto no tamanho

dessa taca.
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Para aprofundamento da analise critica destacaremos duas analogias:
classificadas como Simples Estrutural:

“No final do outono, as folhas de gincgo, que lembram um
pequeno leque, adquirem coloracéo amarelo-ouro e caem dos ramos.” Vol.

2 Cap. 4 p. 78 [grifos nossos]

“Ha plantas que parasitam outras plantas. Um exemplo € o cip6-
chumbo, uma planta parasita de cor amarela, sem folhas nem cloroila e
com aparencia de fios de ovos, que cresce sobre outras plantas.” Vol. 3

Cap. 10 p. 233 [grifos nossos]

Quando o autor compara as folhas de gincgo com um leque, o0 que poderia
garantir o entendimento imediato dessa analogia? Sera que o leitor tem
conhecimento do que seria um leque? Dessa forma torna-se limitado prever qual

seria a reacao do aluno diante desta analogia.

Assim como ocorre no segundo exemplo, 0 que garante que o aluno tenha o
entendimento imediato? Serd que o leitor sabe o que séo fios de ovos? Dessa
maneira, fica mais dificil saber se a analogia contribuira com a aprendizagem do

leitor.

Tomaremos mais uma analogia a seguir, classificada como Estrutural e

Funcional e Tripla respectivamente.

“Anelideos e moluscos tém orgaos excretores chamados
metanefridios, que consistem de um tubo aberto nas duas extremidades,
uma das quais é alargada, formando um funil ciliado, o nefréstoma.” Vol.

2 Cap. 7 p. 140 [grifos nossos]

“Um dos casos estudados por Sturtevant envolvia trés locos
génicos da drosdfila: yellow (y), vermelha (v) e miniature (m). Os
resultados experimentais obtidos pelo grupo de Morgan indicavam que a
taxa de recombinacdo entre y e v era de 32,2% e que a taxa de
recombinacdo entre y e m era de 35,5%. Portanto, segundo a hip6tese da
equipe de Morgan, y estaria mais préximo de v do que de m. Entretanto,
apenas essas duas informagdes nao permitiam saber em que ordem esses

genes estao, isto é, se v esta entre y e m, ou se y esta entre ve m.
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Seria mais ou menos como determinar a distancias entre as
cidades A e B (300 km) e entre A e C (200 km)localizadas em uma rodovia.
Sabemos que a cidade entre A é mais distante de B do que de C, mas essa
informacdo ndo nos permite dizer se C se localiza entre A e B, ou se A se

localiza entre B e C.” Vol. 3 Cap. 2 p. 58 [grifos nossos]

Nos ultimos exemplos, o autor relaciona a forma e funcdo através de
analogias. Observa-se que quando ele menciona um funil ciliado, inconscientemente
imaginamos um funil cheio de cilios, vindo a tona a forma e a funcdo que 0 mesmo
exerce no molusco. Entretanto, o autor ndo menciona quais os tamanhos das
particulas que este funil ciliado consegue filtrar, podendo deixar vago o

entendimento da analogia para o leitor.

No outro exemplo, o autor compara os resultados experimentais da taxa de
recombinagdo génica de moscas com a distancia entre trés cidades. Pelo fato de a
analogia ser extensa, torna-se dificil o entendimento do aluno frente ao conceito

apresentado pelo autor.

Em contrapartida as analogias consideradas comprometedoras ao
entendimento do aluno, ressalta-se a seguir as que permitem facilitar o alcance a

conhecimentos que ja pertencem ao dominio dos alunos.

As analogias identificadas e classificadas como Simples Estrutural
possibilitam com menor recurso a memorizacdo, facilitar o caminho para a
aprendizagem dos alunos, na medida em que a percepcao do abstrato é feita pelo
estabelecimento de semelhancas com o mundo real. Tais analogias propéem o
dominio alvo em referéncia a forma do dominio analogo, isto é, apresentam a

mesma aparéncia fisica geral.

“A maioria dos polipeptideos apresenta um primeiro nivel de
enrolamento helicoidal, chamado de estrutura secundaria, comparavel ao
de um fio de telefone.” Vol. 1 Cap. 3 p. 55

“Seres humanos, minhocas, cogumelos, alfaces e bactérias: todos

sao constituidos pelo mesmo “tijolo” biolégico basico, a célula.” Vol. 1 Cap.
4p. 64
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“‘Em nossa célula imaginaria aumentada 100 mil vezes, um
microtubulo teria cerca de 2,5 mm de espessura, comparavel ao tubo de
tinta de uma caneta esferogréafica, com até 50 cmde comprimento.” Vol. 1
Cap. 5p. 93

“O Gtero € um 6rgao muscular oco, de tamanho e forma parecidos

com os de uma pera.” Vol. 1 Cap. 11 p. 201

“Quem ja passeou na praia certamente viu algas que lembram
plantas, algumas parecidas com folhas de alface translucidas.” Vol. 2 Cap.
3p. 41

“O arquegbnio das pteridéfitas € uma estrutura em forma de
garrafa em cujo interior se diferencia o gameta feminino: a oosfera (n).” Vol.
2Cap. 4p. 76

“A forma de medusa, ou medusoide, lembra um guarda-chuva
com a boca situada em posigcao central, na face concava do animail.” Vol. 2
Cap. 8 p. 149

“Um exemplo de estrutura vestigial humana é o apendice
vermiforme o cecal , uma projecéo intestinal em forma de dedo, localizado
na juncdo entre o intestino delgado e o intestino grosso.” Vol. 3 Cap. 5 p.
117

Em pesquisas sobre a movimentacdo do sangue no corpo humano,

Delizoicov (2002) identificou, em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio,

analogias que fazem referéncia a comparacdo do tamanho e forma do coracdo com

uma mao fechada de uma pessoa adulta. Para a autora, essa analogia mostra ser

valida na medida em que é estabelecida uma comparacao entre elementos que sao

conhecidos pelos alunos, isto é, de elementos de seu proprio corpo. Como se segue

“O coracg&o humano é um 6rgdo oco, de tamanho comparavel ao
de um punho fechado e com cerca de 400g; localiza-se sob 0 0sso

esterno, um pouco a esquerda do centro do peito.” Vol. 2 Cap. 10 p. 214

As analogias categorizadas como Simples Funcional, propdem uma

caracteristica funcional ao dominio alvo e logo prop6éem uma caracteristica do
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dominio analogo, ou vice-versa. Pode ocorrer que a caracteristica funcional ndo seja
explicitada no texto, podendo facilmente ser imaginada. Nessa categoria destacam-

Se a seguir as seguintes analogias:

“Certas algas, protozoarios e bactérias apresentam filamentos
moveis (flagelos ou cilios) que atuam como nadadeiras microscopicas e

permitem o deslocamento em meio liquido.” Vol. 1 Cap. 1 p. 22

“Os cilios sdo mais curtos que os flagelos e ocorrem em ndmero
relativamente maior por célula, da ordem de dezenas ou centenas. Seus
movimentos assemelham-se aos de um chicote, com frequéncia de 10 a 40

batimentos por segundo.” Vol. 1 Cap. 5 p. 94

“Entre as vértebras ha discos de cartilagem que atuam como
amortecedores de choques.” Vol. 2 Cap. 12 p. 263

“Os principais “soldados” do sistema imunitario sdo os linfécitos,
especializados em determinados funcBes relacionadas a defesa do

organismo.” Vol. 2 Cap. 10 p. 220

“O sistema digestério é comparavel a uma linha de
“desmontagem” dos alimentos, que permite extrair deles seus diversos
nutrientes.” Vol. 2 Cap. 10 p. 202

As analogias classificadas como Simples Funcional e Estrutural
fazem referéncia ao dominio alvo em sua semelhanca a forma do dominio analogo,
e também apresentam a mesma aparéncia fisica. Destacam-se a seguir analogias
encontradas no livro da pesquisa para justificar a sua importancia na aprendizagem

dos alunos.

“As costelas formam uma estrutura comparavel a uma gaiola de
0SS0s, a caixa toracica, que protege o coragéo e os pulmdes.” Vol. 2 Cap.
12 p. 263

“O filo Arthropoda retine uma grande diversidade de organismos,

gue se caracterizam por ter o corpo protegido por uma armadura rigida, o

exoesqueleto de quitina.” Vol. 2 Cap. 7 p. 129
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“As maos da maioria dos primatas conseguem agarrar objetos
com forgca e precisdo gracas ao polegar oponivel, isto &, localizado em
uma posicdo que Ihe permite aproximar-se frontalmente de qualquer outro
dedo, atuando como pinc¢a para agarrar.” Vol. 3 Cap. 7 p. 170

As analogias classificadas como Duplas ou Triplas, conforme a categoria
ocorre quando dois ou trés conceitos-alvos diferentes e complementares sao
explicados por dois ou trés analogos, cada um correspondente a um dominio alvo.

Nesta categoria se destacam as seguintes analogias:

“A especificidade de uma enzima é explicada pelo fato de seus
centros ativos se encaixarem corretamente apenas a substratos
especificos, como uma chave se encaixa apenas a sua fechadura.” Vol. 1
Cap. 3 p. 56

“As moléculas de fosfolipidios apresentam uma “cabeca’
eletricamente carregada, representada pelo grupo fosfato, e duas

“caudas” apolares, representadas pelo gliceridio.” Vol. 1 Cap. 5 p. 81

“Nesse modelo, a bolsa A com a solucdo de sacarose representa
as células fontes, produtoras ou armazenadoras de substancias organicas.
A bolsa B inicialmente com agua pura, representa células drenos,
consumidoras, como as das raizes, por exemplo. O tubo que liga as bolsas

representa os vasos floeméticos.” Vol. 2 Cap. 6 p. 114

As analogias categorizadas como Multiplas, conforme a classificacao,
ocorre quando o conceito alvo € explicado por mais de um, ou seja, sdo varios
analogos para explicar um unico conceito. Nessa categoria destaca-se a seguinte

analogia:

“O filo Echinodermata retine animais exclusivamente marinhos,
considerados pelos cientistas os mais aparentados com os cordados. Seus
representantes mais conhecidos sdo as estrelas-do-mar, 0s ourigos-do-
mar, as bolachas-da-praia e os pepinos-do-mar (holoturias).” Vol. 2 Cap.
7p. 129
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As analogias classificadas como Enriquecidas, consistem em apresentar o
mapeamento explicito de algum atributo entre os dominios alvo e analogo. Como

podemos observar nas seguintes analogias:

“Estruturalmente diferentes dos flagelos das células eucaridticas,
os flagelos bacterianos tém em sua base um motor molecular
microscopico, cujo funcionamento segue principios semelhantes aos dos
motores elétricos: um rotor moével gira dentro de um anel fico a incrivel

velocidade de até 5 mil rotag6es por minuto.” Vol. 2 Cap. 2 p. 33

“Talvez algum professor de ciéncias ja Ihe tenha proposto o
seguinte desafio: descobrir o que ha em uma caixa fechada,
sugestivamente embrulhada em papel preto. Para isso, vocé pode ter
segurado a caixa, avaliado varias de suas caracteristicas — como a massa,
a textura, o cheiro e os ruidos produzidos — e levantado hipéteses. Essa
analogia se aplica a certos aspectos do mundo natural que ndo podemos

analisar diretamente com nossos sentidos.” Vol. 3 Cap. 2 p. 39

As analogias classificadas como Simples, apresentam caracteristica simile.
Sao quase uma metafora, ndo realizando o mapeamento dos atributos enre o
dominio alvo e o analogo. Destacam-se a seguir algumas analogias inclusas nessa

categoria:

“Smith também observou que alguns fésseis sdo como marcas
registradas, das rochas em que ocorrem.” Vol. 3 Cap. 5 P. 113

“A pelve humana (‘bacia”’) € mais curva, mais larga e mais
cbncava que a dos grandes macacos, adaptacbes ao modo de caminhar
ereto.” Vol. 3 Cap. 7 p. 165

“Entre as muitas acterias ue vivem no soloestao as do genero
Rhizobium — o rizobio -, com forma de bastonete, menos de 3 milimetros de
comprimento e tufos de “pelinhos” microscépicos, os flagelos, utiliazdos

na locomocé&o.” Vol. 3 Cap. 8 p. 206

Portanto, as analogias alavancam a aprendizagem de novos conceitos e

representagcfes pré-existentes e recomendam novas relagdes estruturais e formam
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novas categorias, novas relagdes funcionais e fazem um paralelo entre conceitos ou

principios.

3.2.4 Indicadores para Analogias referentes ao Ambiente Amazonico

Na perspectiva de desenvolver os processos cognitivos dos alunos bem
como a percep¢do, a imaginacdo, a criatividade, a memoria e a resolucdo de
problemas, permitindo criar situacdes conducentes a aprendizagem, ha a
necessidade de que se proponha analogias referentes ao cotidiano do aluno, para

gue o mesmo possa ter mais facilidade na compreensdo do dominio alvo.

Portanto, destaca-se nos quadros a seguir algumas propostas de analogias
na percepcdo do cotidiano da regido amazbnica e em seguida para ilustrar,

apresenta-se imagens comparando o dominio-alvo e o analogo. (Quadro 12 a 18)

Quadro 12 — Analogias referente a funcéo do citoesqueleto das células e as

palafitas.

Analogias Relacdo analoga Catergoria

“Para manter a forma e a sustengado, as células | Citoesqueleto/ Palafitas Analogia Simples
possuem uma organela chamada de Funcional e
citoesqueleto, a qual pode ser comparada as Estrutural
palafitas observadas em moradias ribeirinhas.”

[grifo nosso] Fig. 1 e 2.

Fig. 1. Desenho da estrutura do Fig. 2: Fotografia das palafitas de
citoesqueleto. Manaus.

Citoesqueleto

membrana
plasmatica

microfilamentos
mitocondria

& filamentos
| intermedios

reticulo
endoplasmatico

- microtubulo

vesicula
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Fonte:
https://nemtudoedefisio.wordpress.com/2017
/11/02/citoesqueleto/

Fonte: http://temas.folha.uol.com.br/natureza-
do-desastre/amazonas/em-manaus-familias-
vivem-dois-meses-por-ano-em-casas-
inundadas-de-agua-suja.shtml

Quadro 13 — Analogias referente a forma dos cilios dos ciliados e a semente seca

de acai.

Analogias

Relacdo analoga Catergoria

“Os ciliados sdo dotados de um grande numero
de pequenas estruturas locomotoras,
denominados cilios, assemelhando-se a
sementes secas de acai.” [grifo nosso] Fig. 3 e
4,

Cilios/ Sementes secas | Analogia Simples

de acai Estrutural

Fig. 3: Desenho representando um
ciliado.

Protozodario

2}22)/)(?) v

o

N

Fonte:
http://www.geocities.ws/mundodosinvertebrados
[ciliophora

Fig. 4: Fotografia de uma semente
seca de acai.

https://www.sementesdoxingu.org.br/site/
sementes/acai/

Quadro 14 — Analogia referente a forma dos conidios e as canoas.

Analogias

Relac&o anéloga Catergoria

“‘Alguns fungos que nado possuem reprodugéo
sexuada conhecida, sdo denominados de fungos
anamorficos. A forma dos conidios assemelham-
se em sua forma a canoas.” [grifo nosso] Fig. 5 e
6.

Conidios/ Canoas Analogia Simples

Fig. 5: Fotografia representando
conidios.

Fig. 6: Fotografia ilustrando uma
canoa.
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Fonte:

Fonte:
http://busca.urbanarts.com.br/canoa

http://javali.fcav.unesp.br/Home/departamentos/
producaovegetal/everloncidrigobelo3646/aula_
micologia_noemi.pdf

Quadro 15 — Analogia referente a semelhanca entre o funcionamento do flagelo do

espermatozoide e a rabeta (veiculo de transporte dos ribeirinhos)

Analogias Relacdo analoga Catergoria

“O flagelo dos espermatozoides funcionam como Flagelo/ Rabeta Analogia Simples
uma rabeta.” [grifo nosso] Fig. 7 e 8.

Fig. 7: Desenho ilustrando a Fig. 8: Fotografia de uma rabeta.
organizacao celular de um
espermatozoide.

acrossoma\
Al

Fonte: Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/esperm http://rabetanoria.blogspot.com/2009/05/rabeta
atozoide.htm -noria-para-motor-estacionario-35.html
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Quadro 16 — Analogia referente a semelhanca do olho humano e o fruto do

guaranazeiro.

Analogias Relacdo analoga Catergoria

“O olho humano, visto de maneira externa, pode | Olho humano/ Guarana Analogia Simples
ser comparado a uma fruta de guarana. [grifo

nosso]. Fig. 9 e 10.

Fig. 10: Fotografia dos frutos de um

Fig. 9: Fotografia de um olho humano. guaranazeiro.

Fonte:
https://www.pensamentoverde.com.br/
meio-ambiente/guarana-amazonia-
saiba-fruto-brasileiro/

https://curiosomundo.com.br/curiosidades-
sobre-o0-olho-humano/

Quadro 17 — Analogia referente a similaridade da pele das serpentes e o fruto do

buritizeiro.

Analogias Relagéo analoga Catergoria

“As serpentes tem seu corpo coberto por Escamas/ Buriti Analogia Simples
escamas, semelhante a casca do buriti.” [grifo

nosso] Fig. 11 e 12.

Fig. 11: Fotografia da pele de uma Fig. 12: Fotografia de frutos do
serpente. buritizeiro.




https://br.depositphotos.com/192952532/st

Fonte:

ock-video-texture-of-snakeskin-
anaconda.html

Fonte:
https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/go
vernador-sanciona-lei-que-permite-corte-de-

buritis-por-interesse-social-1.589121

Quadro 18 — Analogia referente a semelhanca funcional entre o RNA transpostador

€ 0 paneiro.
Analogias Relacdo analoga Catergoria
‘O paneiro exibe varios formatos de desenho, RNA transpotador/ Analogia
cada formato desse desenho designa o paneiro ao Paneiro enriquecida

transporte de um material especifico, no mesmo

sentido o RNA transportador (RNAt) transporta

aminodacidos especificos para que no final, forme-

se uma proteina funcional.” [grifo nosso] Fig. 13 e

14.

Fig. 13: Desenho ilustrando a
funcdo de um RNA transportador.

Cadeia polipeptidica pr
Subunidade maior £ ;

e A
mRNA Subunidade menor
Fonte:
https://alunosonline.uol.com.br/biologia/ti
pos-rna.htmi

Fig. 14: Fotografia de um paneiro.

NSNS -

> % z
\.* : ’,

Fonte:
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
885235670-artesanato-paneiro-indigena-

_JM
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de analogias pode ser um instrumento fundamental nos livros
didéaticos para auxiliar na construcao de conceitos no Ensino de Biologia, na sala de
aula, no entanto, as analogias ainda séo utilizadas de maneira muito autdbmata e
sem uma reflexdo concreta das suas contribui¢cdes, podendo ser atribuido ao fato de
gue o emprego indevido de analogias pode desviar a aprendizagem de determinado
conceito. A utlizagdo ainda pouco aprofundada sugere a necessidade de
recomendar a introdugcdo das mesmas na formacdo de professores sobre a
aprendizagem de modelos e métodos e outras formas de apresentacdo da

informagao cientifica.

Levando em consideracdo as concepc¢des dos professores entrevistados,
percebe-se que as analogias fazem parte do cotidiano em sala de aula e séo,
portanto, um grande recurso para se alcancar a aprendizagem significativa do aluno,
proporcionando o mesmo, associar conhecimento de seu dia-a-dia com os saberes

cientificos abordados em sala de aula.

Partindo desse pressuposto, € importante que o professor esteja preparado
para empregar e criticar as analogias encontradas nos livros didaticos, podendo até
modificar as analogias, substituindo-a para facilitar a compreensdo do contetudo
abordado. Contudo, observa-se que a grande parte dos professores entrevistados
nao tem uma visao critica para identificar as analogias e por isso ndo valorizam,

sendo também observado nos estudos de Soares (2014) e Fortunato (2019).

Ressalta-se a importancia que os livros didaticos que hoje séo utilizados nas
escolas publicas de Manaus, sdo livros estruturados, escritos, organizados e
publicados no eixo Sul-Sudeste do Brasil, e sendo assim eles salientam informacdes
e ilustracdes que ndo sdo conhecidas para 0s alunos e até mesmo para muitos

professores da regido norte.

Dessa forma, torna-se crucial que o livro didatico adotado em nossa regiao
aborde contetdos da mesma forma do que em todo o Brasil, contudo empregando
analogias que fagcam parte do cotidiano dos membros escolares, facilitando cada vez

mais a assimilagédo do conteudo por parte dos alunos.
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Nessa pesquisa foi possivel analisar as analogias e investigar as
contribuicdes e limitagbes, atingindo dessa forma o objetivo proposto para realizacéo
desse estudo. Dessa maneira, fica evidente que o professor precisa observar de
modo critico as analogias presentes no livro didatico, 0 mesmo sendo observado por
Soares (2014) e Fortunato (2019).

Conforme relatado por Soares (2014), torna-se viavel o uso das analogias no
desenvolvimento do ensino e aprendizagem que abordem de inicio uma estratégia
centrada no docente, levando em consideracao as pesquisas de Zeitoum (1984), isto
€, o professor precisa: apontar as caracteristicas dos alunos relacionadas a
aprendizagem por analogias; em seguida qualificar o conhecimento anterior dos
alunos sobre a fonte; depois analisar o material a ser utilizado; mais tarde julgar se a
analogia a ser utilizada é adequada; depois definir as caracteristicas da analogia;
em seguida escolher o0 método de ensino e 0 modo de mostrar a analogia; depois
apresentar a analogia aos alunos; e por fim avaliar os resultados do uso da analogia

e rever as fases desse modelo.

Outra recomendacdo é o emprego das analogias criadas pelos alunos,
observando os trabalhos de Wong (1993). Esse método compreende quatro fases:
1) explicar o fenébmeno; 2) Formar as suas proprias analogias para que possibilitem
uma melhor compreensao do conceito alvo; 3) Aplicar a analogia ao conceito alvo
através da identificacdo das similaridades e distin¢gdes; e 4) participar da discusséo
para adaptacdo das analogias propostas para a explicacdo do conceito alvo. Sendo
assim, os discentes sao incluidos efetivamente na sintese das analogias, dessa

forma, os alunos podem avaliar e/ou alterar as analogias propostas pelo professor.

E por fim, aconselha-se o modelo de ensino assistido por analogias de
Cachapuz, (1989), onde as estratégias sdo centradas no professor e aluno. Esse
método apresenta uma sequéncia de quatro fases de execucdo na sala de aula: a
primeira delas é a apresentacdo da situacado-problema/conceito referindo-se ao
dominio em estudo; a segunda fase refere-se a introdu¢do do conceito que pertence
ao dominio familiar; a terceira fase remete a exploracdo interativa da
correspondéncia estabelecida; e a quarta e ultima fase refere-se ao estabelecimento

dos limites da analogia.
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Diferentemente do observado nos estudos de Soares (2014) e Fortunato
(2019), nessa colecéo de livros didaticos, ha uma maior utilizacdo de analogias, com
cerca de 143 analogias identificadas, podendo ter margem para a identificacdo de

mais analogias.

Ressalta-se ainda que um dos objetivos do estudo foi propor indicadores para
analogias referentes a regido amazénica, sendo alcancados de maneira satisfatéria,
no entanto, necessita-se de mais estudos para que tais analogias possam ser

empregadas nos livros didaticos ndo s6 de Manaus, mas como na regiao Norte.

O foco desse estudo foi dirigido ao Ensino Médio e teve como objeto de
pesquisa o livro de Biologia de Amabis & Martho, nomeado de Biologia Moderna,
entretanto, existe a necessidade de se fazer novos estudos/analises em outras

colecdes de livros de Biologia da Educacéo Basica.

Essa pesquisa ndo objetivou somente realizar observacdes que ressaltassem
as falhas das analogias presentes nos livros didaticos, pois constata-se que as
analogias colaboram para aprendizagem quando se atende a determinados critérios

para seu uso.
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APENDICE 1 — Roteiro de Entrevista com os Professores

1. DADOS DE IDENTIFICACAO

1.1. Idade:

1.2. Género:

1.3. Naturalidade:

1.4. Formacdo (Especificar curso e ano de conclusdo) — Graduagao/Pos-
Graduacdao:

1.5. Disciplinas ministradas nos ultimos 4 anos:

1.6. Numero de turmas atendidas por ano e turno:

1.7.  Anos de exercicio de magistério:

2. DADOS ESPECIFICOS DA PESQUISA

2.1. Qual o livro didatico adotado no Ensino de Biologia, nos ultimos trés
anos?

2.2. Vocé identifica as Analogias como importantes para a aprendizagem
dos conhecimentos de Biologia? Justifique sua resposta.

2.3. Nos livros didaticos de Biologia, vocé identifica alguma Analogia que
tenha explorado com seus alunos?

2.4. As analogias sdo definidas como alternativas para associar 0s
conhecimentos do aluno a novos que possam ser compreendidos
por associacdo. Vocé concorda ou discorda dessa afirmacéo?
Justifique.

2.5. Quais as dificuldades para utilizar as Analogias no Ensino de
Biologia?

2.6. Quais as facilidades para utilizar as Analogias no Ensino de
Biologia?

2.7. Comentéarios Livres sobre Analogias no Ensino de Biologia

presentes nos livros didaticos?
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