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que é possivel fazer quando se tem conhecimento sobre uma
Lei Universal? O que se fez e o que se faz com o conhecimento
sobre a lei da Gravidade? E possivel construir prédios enormes,
mover um automavel, comandar um navio, fazer voar um aviao,
sair da orbita da Terra... e... O que € possivel fazer quando se tem
conhecimento sobre a Lei da Analogia? Embora esse conhecimento
esteja para nos ainda no inicio, & possivel ao leitor de A&M 20 anos:
formacédo e atuacdo de pesquisadores em Analogias, Metaforas e
Modelos ter uma pequena ideia das imensas possibilidades e aplica-
bilidades, para muitas areas do conhecimento humano, das pesqui-
sas e atributos do pensamento analégico e ou metaférico. Indo
além de seus papéis como figuras de linguagem, as Analogias e Me-
taforas - A&M - assumem outras fungdes ligadas a Educacgao, as Ci-
éncias, a Tecnologia e as Artes juntamente com os modelos.

Ronaldo Luiz Nagem é fundador dos grupos AMTEC e GEMATEC,
pesquisador e lider (1998-2021) do grupo AMTEC/CNPq/CEFET-MG.
P6s-doutor em Educagdo (UMINHO- Portugal), Doutor em Parasitolo-
gia (UFMG), graduado em Ciéncias Bioldgicas (UFMG). Foi docente na
UFMG por 22 anos (1973-1995) atuando no COLTEC e no CECIMG/
FAE e no Mestrado em Educagdo Tecnoldgica do CEFET-MG por mais
22 anos (1997-2019).

Siane Paula de Araujo é pés-doutora em Educagdo Tecnol6-
gica pelo CEFET-MG junto ao Grupo de Pesquisa AMTEC da
mesma instituicdo, onde atua como pesquisadora colaboradora
desde 2014. Membro da coordenagdo do GEMATEC desde 2019.
Doutora em Artes pela EBA/UFMG, mestra em Estudos de Lin-
guagens (CEFET-MG) e graduada em Educagdo Fisica (UFMG).

Maria de Fatima Marcelos é coordenadora do grupo GEMATEC/
CEFET-MG, pesquisadora e vice-lider (2009-2021) do grupo AMTEC/
CNPq/CEFET-MG. Mestra em Educagdo Tecnolégica (CEFET-MG), es-
pecialista em Educagdo, graduada em Ciéncias (PUC Minas), gradu-
anda em Psicologia (PUC Minas). Atuou como professora de Ciéncias
e Biologia da Prefeitura de Belo Horizonte -PBH e da Fundagdo de
Ensino de Contagem - FUNEC por 25 anos.
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O legado do Prof. Ronaldo Luiz Nagem
Analogias e Metaforas na Educacao, nas Artes e na Tecnologia

Ddcio G. Moura

Como amigo e colega de trabalho do Prof. Dr. Ronaldo Luiz Nagem,
anteriormente na UFMG e posteriormente no CEFET-MG, no Curso de
Mestrado em Educagdo Tecnoldgica, tive o prazer e a honra de
acompanhar o nascimento do GEMATEC e depois AMTEC originados nas
ideias e nos ideais do Prof. Ronaldo, que trouxe para o CEFET-MG, no ano
de 1997, o tema das “analogias e metaforas na educagao, nas artes e na
tecnologia”, como era inicialmente denominado.

Esse foi o tema que o Prof. Ronaldo defendeu em sua Monografia de
exame de selecio publica de professores para o corpo docente do Curso de
Mestrado, de cuja banca examinadora tive o prazer de participar.

Logo apos seu ingresso nesse Curso de Mestrado, o Prof. Ronaldo
iniciou o seu trabalho de criacdo de disciplinas e de projetos de pesquisas
envolvendo a temética das analogias e metéaforas, dando inicio a um
conjunto incontavel de atividades de estudos, pesquisas e orienta¢oes
tendo como base essa grande tematica.

Sempre me impressionou no Prof. Ronaldo a sua capacidade
extraordindria para criacdo de projetos envolvendo estudos e pesquisas
com a participagdo de muitas pessoas, entre interessados, alunos e até
professores da escola, abordando uma temadtica relativamente nova na
instituicdo e no préprio campo da educagao tecnolégica.

Nos grupos do GEMATEC e AMTEC se destacaram, desde sempre, o

entusiasmo e a dedicagdo das pessoas que ali conviviam e trocavam os



resultados de seus estudos e pesquisas. Tive o prazer de participar de
varios dos iniimeros momentos de atividades desses dois grupos, como
seminarios, debates e atividades de orientacdo e avaliacdo de trabalhos,
pesquisas e produgao de artigos e dissertagoes de mestrado.

Sempre me chamou a atencdo o incentivo constante do Prof. Ronaldo
para os trabalhos envolvendo também as atividades de ensino utilizando
metodologias baseadas nas concepcoes de analogias e metaforas.

Vi muitos trabalhos sendo produzidos ao longo dessas duas décadas
de orientacio paciente e perseverante do Prof. Ronaldo, focalizando uma
diversidade rica e interessante de aspectos conceituais e metodol6gicos.

Vi muitos alunos iniciarem seus mestrados, dando os seus primeiros
passos nessa grande tematica das analogias e metaforas, e se tornando
depois pesquisadores e professores renomados de varias instituicdes.

Ao longo dessa caminhada de duas décadas, tive a oportunidade de
participar de muitos debates inesqueciveis junto com o Prof. Ronaldo e a
sua equipe, algumas vezes discutindo as nuances e as diferenciagdes entre
os conceitos de analogia, metafora, analdgico e légico e o significado e a
fungdo do processo analégico na formagao e desenvolvimento da mente
humana.

Sempre me impressionou o destaque que o Prof. Ronaldo dava a
concepcao interessante de analogia formulada pelo pensador argentino
Carlos B. Gonzalez Pecotche, que a distinguia como uma lei universal que
atua naturalmente no desenvolvimento da mente humana assim como nos
processos de aprendizagem e de construcdo dos conhecimentos. Essa
concepcao d4 as analogias e metaforas uma hierarquia enorme no
conjunto das questdes de ponta nos campos das teorias do conhecimento
e da psicologia do desenvolvimento humano.

Reproduzo aqui um aspecto dessa concepgdo que nos propiciou

muitas reflexdes e incentivo para o trabalho com as analogias e metéforas:



La vida ha ensefiado a los seres humanos miles y miles de cosas, pero,
naturalmente, nadie ha tenido la capacidad suficiente para comprender todas
esas cosas, haciendo uso de la Ley de Analogia. (...) en el mundo se cumplen
muchos procesos que pueden ensefiar a los seres, por analogia, como deben
cumplirse otros similares, haciendo uso de la misma ley. (Conferencia de C.B.

Gonzélez Pecotche, en 06/12/1947)

Hoje, vendo surgir agora mais uma obra impulsionada pelo Prof.
Ronaldo, constituida por esse livro de descricdo e registro histérico da
caminhada desses grupos de estudos e pesquisas, GEMATEC e AMTEC,
sinto-me feliz e agradecido por todas as oportunidades que tive de assistir
e de participar de muitas de suas atividades.

Por tudo que ja se fez e ja se viveu e que agora fica aqui registrado,
podemos afirmar com muita seguranca que o caminho estd aberto e
pavimentado e muito promissor para gerar ainda muitos resultados.

Ficam aqui essas palavras de louvor, de agradecimento e de incentivo
ao Prof. Ronaldo e aos iniimeros participantes, antigos e atuais, de sua
equipe.

Parabéns, estimado Prof. Ronaldo Nagem, pelo legado de sua Obra

aqui registrada, neste belo e completo manual.






Carta ao leitor

Ronaldo Luiz Nagem
Siane Paula de Araujo
Maria de Fdtima Marcelos

A&M 20 anos: formacgao e atuacdo de pesquisadores em analogias,
metdforas e modelos comecou bem antes. Nao é uma obra perfeita e nem
completa. Para torné-la melhor, é necessario acrescentar uma parte
“invisivel” desses 20 anos: a histéria de vida de cada um dos
pesquisadores, alunos, estagiarios, bolsistas e voluntarios. De forma livre
e espontanea, todos esses construiram os dois grupos: um de estudos
(GEMATEC) e um de pesquisas (AMTEC). Grupos acolhidos pelo Centro
Federal de Educagédo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET MG - que, além
do apoio estrutural e funcional, deu a liberdade ampla e irrestrita de
estudo, pesquisa e extensdo junto ao Departamento de Educagdo e ao
Programa de Mestrado em Educagdo Tecnolégica.

Essas historias de vida, recheadas de amor, respeito e consideracao
pela forma de ver e de sentir o mundo do outro, geraram uma equipe.
Cada um tem seu papel relevante, ndo importando qual seja. Nota-se que
a totalidade de um grupo perpassa pelas afetagdes, indo muito além da
soma de suas partes. A todos esses parceiros, nossos mais sinceros votos
de sucesso, de alegria, de trabalho e de ajuda, primeiro a si mesmo e depois
ao outro.

Organizado por nds, “trés aventureiros”, sendo parte das atividades
de pos-doutorado de Siane, o livro traz a contribuicdo de varios
participantes. Dentre eles, a Fliene com sua assessoria editorial, o

professor Alexandre que gentilmente acolheu a proposta do livro aos



projetos do PPGET, o Luhan que elaborou a arte da capa, os estimados
autores de cada capitulo ou resumo e os revisores voluntarios. Além de
todos os que, de alguma forma, fizeram parte da histéria do
AMTEC/GEMATEC com especial estima ao professor Ivo, que se mantém
firme nessa jornada desde os seus primérdios. Destacamos e agradecemos
ainda ao professor Mauro Condé (UFMG), pelas contribui¢des no campo
da Filosofia e ao professor Dacio, companheiro de longa data dessa
histéria: nos estudos e pesquisas, na Academia, na Logosofia, e que nos
agraciou com o texto inicial.

Esclarecemos, em tempo, que a concepcao dos grupos GEMATEC e
AMTEC recebeu influéncia significativa da obra completa de Gonzalez
Pecotche, (autor da Logosofia) como uma Ciéncia que ensina o
conhecimento de si mesmo e pensamentos que conduzem a vida humana.
A influencia se deu da conexao entre o humano e o cientifico no sentido de
que, quando alguém lida consigo mesmo, aprende, também, a lidar com
os demais. A orientacdo se deu pelo afeto (amor feito consciéncia) a si
proprio e aos demais, pela lei de repeticdo (inteligente) e da lei da analogia.
Uma vez conectando esses conhecimentos entre si, de maneira ativa e
pratica, pode se constituir uma forma de vida e de trabalho, em conjunto,
um pouco diferente das demais.

Embora analogias, metiforas e modelos sejam objetos de estudos
desde Aristoteles, para nés ainda hd muito a fazer. Acreditamos que a
leitura de A&M 20 anos: formacdo e atuacdo de pesquisadores em
analogias, metéaforas e modelos pode dar uma pequena ideia das imensas
possibilidades e aplicabilidades para muitas 4reas do conhecimento
humano. Sao exemplos, as descobertas de novos atributos do pensamento
analégico e do metaférico. Assim, as A&M assumem ndo sd papeis
linguisticos, mas também outras fungoes ligadas as areas da Educagdo, da

Ciéncia, da Tecnologia e das Artes. Bom proveito!
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Apresentacao e Breve Histérico

O objetivo deste livro é celebrar os mais de vinte anos de estudo e
investigagdo em Analogias, Metaforas e Modelos (A&M) na formacdo e
atuacio de pesquisadores em diversas areas do conhecimento de forma a
ampliar a visibilidade e memoria do trabalho desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa AMTEC (Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na
Educagdo e na Ciéncia). O Grupo é reconhecido pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educacéo
Tecnolégica de Minas Gerais (PPGET/CEFET-MG) e registrado no
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
desde 1998. Suas ag¢des sdo desenvolvidas junto ao GEMATEC' (Grupo de
Estudos em Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacédo e
na Ciéncia), projeto de extensao vinculado ao Departamento de Educacdo
do CEFET-MG. Além disso, a obra propde divulgar conceitualmente a
tematica de forma a promover o didlogo entre pesquisadores da Educagio,
da Tecnologia, da Ciéncia e também de outras areas, como da Arte,
ampliando a rede de colaboragao e trabalho a respeito.

Os estudos em A&M sdo recorrentes na literatura desde os tempos de
Aristételes. Historicamente, analogias e metaforas sdo assuntos
considerados e pesquisados vastamente no campo da linguistica e
literatura, mas ainda pouco considerados nos estudos e pesquisas na area

da Educagdo, em especial, no Ensino de Ciéncias, no Brasil. Em

' Projeto de Extensdo criado pelo professor Ronaldo Luiz Nagem em 1998 e aprovado, em 2005, pelo Conselho
Departamental do CEFET. O GEMATEC tem por objetivo reunir interessados, de diversas areas do conhecimento, na
tematica de A&M, promovendo, atualmente, encontros semanais realizados em forma de palestras e debates ou
oficinas. Esta vinculado ao Departamento de Educagdo e tem parceria com o Mestrado em Educagao Tecnolgica.
Em decorréncia da aposentadoria do professor Ronaldo, autor do projeto, o grupo é coordenado atualmente pelo
professor doutor Alexandre da Silva Ferry, junto com a pesquisadora Ma. Maria de Fatima Marcelos. Vide a pagina
do grupo disponivel em: http://www.dedu.cefetmg.br/gematec/. Acesso em: 16 fev. 2021.
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contrapartida, os modelos sdao utilizados vastamente como recurso
pedagdgico no campo cientifico e apresentam uma forte relagio com as
analogias e metaforas, de forma a estabelecer o didlogo das trés tematicas
da A&M com diversas areas do conhecimento. Entretanto, é importante
considerar que, ao longo das ultimas décadas, diversos autores tém
discutido os conceitos, as consequéncias do uso de A&M e as maneiras
pelas quais seus elementos podem ser utilizados nos processos de ensino
e de aprendizagem e na mudanca do perfil conceitual do aluno de distintas
4reas do conhecimento. Entre esses trabalhos, destaca-se também os
desenvolvidos pelos grupos AMTEC e GEMATEC ao longo de mais de duas
décadas de atuacdo pautada no tripé ensino, pesquisa e extensao.

Nesse sentido, os textos apresentados, nesse livro, também possuem
como finalidade apresentar o trabalho desenvolvido de maneira a
contribuir com o processo de formacio e atuagido dos pesquisadores e
demais interessados na teméatica. Em especial, a partir de sua relagdo com
o campo da Educacdo Tecnolégica, destacando temas como o papel das
A&M em sala de aula, em livros didaticos, nos processos de ensino e de
aprendizagem, de formagdo docente e profissional, dentre outros
assuntos. Além disso, propde o aprofundamento nos caminhos
alternativos de estudos e pesquisas de distintas areas do saber e suas
relagdes com a sociedade.

Vale ressaltar que todo o estudo aqui apresentado teve sua génese no
trabalho desenvolvido pelo professor doutor Ronaldo Luiz Nagem. O
primeiro deles, no inicio da década de 1990, no Centro de Ensino de
Ciéncias e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG), enquanto docente do
curso de Pos-Graduacdo Lato Sensu - especializacdo - em Ensino de
Ciéncias na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Destaca-se,
nesse contexto, a oferta, pela primeira vez, da disciplina Analogias e

Metéforas nesse curso e a orientacdo do trabalho de conclusdo da aluna
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Amarlei de Almeida Melo Carvalho, intitulado Imagens e Analogias no
Ensino de Ciéncias: uma pequena revisao bibliogréfica. Dessas duas
experiéncias iniciou-se 0 projeto que, mais tarde no CEFET-MG, foi
designado ABCdados com o proposito de construir um banco de dados de
referéncias sobre as A&M e a publicacio do livro: Indice de Analogias e
Metéaforas - Referéncias Bibliograficas sobre Analogias e Metaforas na
Tecnologia, na Ciéncia e na Arte (2004).

Em 1997, apds o professor se aposentar da UFMG, prestou concurso
publico para ingressar na carreira docente do CEFET-MG. Nessa ocasido,
apresentou o semindrio Expressdo e Recepcdo do Pensamento Humano e
sua Relacdo com o Processo de Ensino e de Aprendizagem no Campo da
Ciéncia e da Tecnologia - Imagens, Metéforas e Analogias o qual foi
defendido e aprovado, passando a lecionar, desde entdao, no Mestrado em
Tecnologia da institui¢do, atual PPGET. A partir do desdobramento desse
seminario, o professor realizou suas atividades docentes no referido curso
de mestrado, sendo a primeira disciplina ofertada no segundo semestre de
1997, intitulada Semindrios - Epistemologia e Analogia na Tecnologia.
Logo no ano seguinte, foi ofertada a disciplina Analogias e Metaforas® que
deu origem as duas disciplinas, em vigor, desde entao?, na p6s-graduagdo,
a saber: Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacao e na
Ciéncia e a disciplina Reconstrucao de Modelos por Analogias (REMODA).
Como fruto dessas disciplinas, outros trabalhos foram desenvolvidos de
forma a ampliar a rede de pesquisa e pesquisadores, bem como na
fundacio dos grupos de pesquisa e estudo AMTEC e GEMATEC, e esta

caminhando para a consolidagdo de um Centro de Referéncia em A&M.

? Disciplina que se desmembrou em Analogias e Metéforas 1, Il e 111, ofertadas em semestres respectivos.

3 A partir de 2021 as disciplinas do curso de Mestrado em Educagao Tecnoldgica estdo se reestruturando e assumindo
novas designagoes, porém as disciplinas relacionadas as A&M permanecem.
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A disciplina REMODA teve sua origem, ndo ao mesmo tempo, mas da
mesma forma como ocorreu, pela primeira vez no mestrado, no segundo
semestre de 1998, pela sua oferta como Tépicos Avancados em Educagao
Tecnolbgica I: Analogias, Metaforas e Modelos na Tecnologia, na Educacao
e na Ciéncia. Pouco tempo depois, a disciplina ministrada na modalidade
Tépicos Avangados passou a fazer parte da grade de optativas relativas a
linha de pesquisa Praticas Educativas em Ciéncia e Tecnologia do curso de
mestrado e oferecida pelo professor Ronaldo, desde entao.

Dessa forma, essas disciplinas estdo inseridas dentro da linha IV* do
PPGET/CEFET-MG e, portanto, ja ministradas pelos professores que a essa
linha também integram, ou integraram, a saber: o professor Ronaldo
Nagem - hoje aposentado, mas que ainda acompanha, voluntariamente, o
trabalho nos Grupos AMTEC e GEMATEC -, o professor Dr. Alexandre da
Silva Ferry? e o professor Dr. Ivo de Jesus Ramos®. Além da professora Dr.
Siane Paula de Aratijo que também ja realizou atividades de ensino nessas
disciplinas para cumprimento de parte do seu plano de atividades de Estagio
Pés-Doutoral no PPGET/CEFET-MG junto ao AMTEC, no ano de 2019.

Em 1998, também foram criados os Grupos AMTEC e GEMATEC.
Ressalta-se ainda, a inclusdo da area de Artes aos propésitos de trabalho
do grupo e como complemento de um ciclo capaz de contemplar e
relacionar, de forma multi e até transdisciplinar os campos da Educagdo,
da Ciéncia, da Tecnologia e das Artes. Nessa perspectiva, é interessante
destacar que, durante cinco anos (2002-2006), o grupo de pesquisa

AMTEC manteve também um grupo de estudos e praticas sobre Ciéncias

4Vale ressaltar que estd em andamento o projeto de implementacao do curso de doutorado em Educagao Tecnoldgica
no PPGET/CEFET-MG. Nesse processo, havera uma mudanca em relagao as linhas de pesquisa do Programa,
passando a se estruturar ndo mais em quatro, mas em apenas duas linhas, a saber: Linha: Educagao e Cultura; Linha:
Saberes e Processos Educativos.

5 Docente efetivo e atual coordenador do PPGET/CEFET-MG.

5 Docente efetivo do programa.
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e Artes, denominado Niicleo Interdisciplinar de Ciéncias e Humanidades -
NICHU, verificando, em culturas antigas, em especial a grega, a intersecao
entre as analogias, as metaforas e os modelos com a Arte, a Histéria e a
Tecnologia. Na época, era coordenado pelo professor Dr. Ewaldo Melo de
Carvalho do mestrado em Tecnologia do CEFET-MG (hoje também
aposentado) e pela ex-aluna do mesmo programa, hoje professora Dra.
Ana Cristina Carvalho Pereira, da Escola de Belas Artes (EBA) da UFMG.
Destacamos que, além de encontros semanais, os membros do NICHU
realizaram duas viagens de imersao a Grécia para estudos in loco. Além
disso, vale ressaltar que outros pesquisadores e professores na linha de
trabalho em Artes também foram alunos do PPGET/CEFET-MG junto ao
AMTEC, como o professor Dr. Mauricio Silva Gino, hoje também docente
na EBA/UFMG e membro efetivo do Programa de Pés-graduagéo em Artes
dessa mesma instituigao.

O grupo de pesquisa AMTEC foi reconhecido e autorizado pela
instituicdo e registrado no CNPq desde 1998. Desse periodo, até a presente
edicao, o grupo desenvolveu um vasto trabalho com cerca de 50 projetos
que resultaram em mais de 100 artigos publicados em peri6dicos, anais de
eventos e capitulos de livro, mais de 50 apresentaces de trabalhos em
eventos cientificos nacionais e internacionais. Além da publicagdo regular
de livros desde o ano de 2004 por pesquisadores do grupo e as mais de 50
dissertacdes defendidas com a temadtica, entre outras producdes
académicas, tais como: de modelos andlogos tecnoldgicos - como o
Multiverso (modelo analogo ao espago sideral em 3D em meio fluido) -, de
software como o MAPES, para mapeamento estrutural de analogias, além
de um banco de dados digital de banners apresentados pelo grupo, da
videoteca analdgica e de materiais didaticos diversos.

Salientamos, nesse contexto, que o Multiverso foi destaque, em 2012,

na inauguragao do Laboratério de Inovacdo em Recursos Educacionais
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(LIRE) do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), a convite do
professor Dr. Douglas Falcdo, entdo, coordenador de Educacio em
Ciéncias do museu. Posteriormente, o projeto foi exposto com destaque
em diferentes espagos, como o Espaco do Conhecimento da UFMG, o
Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais (PUC-MG), ambos em Belo Horizonte-MG, bem como no evento
“Noite dos Investigadores” na Universidade do Minho, em Portugal, no
ano de 2017, desta vez por meio do professor Dr. Alexandre da Silva Ferry,
hoje lider do Grupo AMTEC.

Ao longo desses 20 anos, 0 AMTEC esteve presente em varias edi¢oes
de eventos académicos nacionais e internacionais, dos quais destacamos:
o Encontro Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (ENPEC);
Encontro Nacional de Educagdo em Ciéncias (ENEC) em Portugal; II
Conference On Metaphor In Language And Thought; VI Congreso de
Historia de las Ciencias y la Tecnologia; Language, Culture and Mind
International Conference (LCM); Semindrio de la Asociacién
Latinoamericana de Investigacion En Educacién en Ciéncias (LASERA);
International Organization of Science and Technology Education
Symposium (IOSTE); Congreso Internacional Sobre Investigacién En
Didactica De Las Ciencias. Neste Gltimo, realizado em 2013 na cidade de
Girona, Espanha, o grupo AMTEC coordenou os 1°, 2° e 3° SIMATEC -
Simpésio Internacional de Pesquisa em Analogias, Metaforas e Modelos na
Tecnologia, na Educacio e na Ciéncia.

Nesse sentido, esse livro busca sintetizar um pouco da esséncia de
todo esse trabalho, que se mantém vivo e continuo englobando diversas
areas do conhecimento. Os Grupos AMTEC e GEMATEC permitem,
portanto, esse encontro entre areas como Ensino de Ciéncias, Matematica,
Biologia, Fisica, Quimica, Histéria, Geologia, Astronomia, Design, Cinema

de Animagao, Danca, Letras, Arquitetura, Fisioterapia, Educacdo Afetivo-
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Sexual, Administracdo, Informéatica, Recursos Humanos, Musica e outros
para o desenvolvimento de suas pesquisas, estudos e parcerias.

Cabe ressaltar que os Grupos AMTEC e GEMATEC receberam
algumas visitas internacionais, dentre elas cabe destacar duas em sua
trajetéria. A primeira visita a se destacar foi da professora Dra. Conceicao
Medeiros Martins Duarte (in memoriam), da Universidade de Minho,
Portugal. O primeiro encontro presencial entre a professora e membros
do grupo de pesquisa, em especial com o professor Ronaldo Nagem,
ocorreu em oportunidade de realizagdo de um minicurso sobre a tematica
“O uso de analogias no ensino de ciéncias”, durante o V Encontro Nacional
de Pesquisadores de Ensino de Ciéncias (ENPEC), em 2005, na cidade de
Bauru/Séao Paulo.

Naquela oportunidade, a professora ofereceu o minicurso dentro da
proposta do ENPEC e da Escola de Formacdo de Pesquisadores.
Coincidentemente, a professora Conceicao havia sido parecerista do texto
Uma Proposta de Ensino com Analogias, de autoria do professor Ronaldo
e demais integrantes, o qual foi aprovado e publicado na Revista
Portuguesa de Educagdo, em 2001. Em funcio desse fato, a professora
Conceigao reconheceu o professor Ronaldo em sala de aula e, a partir
disso, iniciaram uma parceria de trabalho e pesquisa que resultou na visita
da professora a0 GEMATEC no mesmo ano, ofertando um mini curso
sobre a tematica para os mestrandos e demais participantes do grupo.

Durante a sua visita, ela também participou como membro da banca
de defesa de dissertagdo de mestrado das ex-alunas - hoje mestras em
Educacdo Tecnoldgica - Silvia Fugénia do Amaral e Maria de Fatima
Marcelos, esta Gltima atual coordenadora do GEMATEC e vice-lider do
AMTEC (2009-2021). Além disso, também resultou na efetivagio do p6s-

doutorado no exterior do professor Ronaldo Nagem, em 2007, na
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universidade portuguesa, uma vez que a professora Conceicao atuou como
mentora nesse processo.

Dessa primeira parceria internacional de trabalho entre os
pesquisadores também resultou na ampliagio dos lagos entre o
PPGET/CEFET-MG e a Universidade do Minho, quando em 2016 o
professor doutor Alexandre da Silva Ferry, também realizou seu Estagio
Pés-Doutoral na mesma universidade, porém sob a mentoria da
professora doutora Laurinda Sousa Ferreira Leite — que também visitou o
GEMATEC em 2013. Cabe ressaltar que o professor Alexandre foi ex-aluno
e orientando do professor Ronaldo no mestrado em Educagao Tecnoldgica,
membro do Grupo AMTEC desde 2006, atual docente e coordenador do
PPGET/CEFET-MG, como também do GEMATEC, junto com a Ma. Maria
de Fatima Marcelos.

A segunda presenca em destaque se refere a visita, de forma voluntéria,
do Professor Dr. Michael Robert Matthews, da University of New South
Wale, Australia, na condi¢do de President, Inter-Divisional Teaching
Commission of DHST/DLMPS of IUHPS. O professor Michael teve
conhecimento e interesse no grupo em decorréncia do artigo Comparative
Structural Models of Similarities and Differences between Vehicle and Target
in Order to Teach Darwinian Evolution” de autoria da pesquisadora Maria
de Fatima Marcelos e do professor Ronaldo, submetido e publicado em
novembro de 2009 no periédico internacional Science & Education, da
Editora Springer, do qual o professor Michael era editor chefe. Ressaltamos
ainda que, posteriormente, os autores do artigo foram convidados e
passaram a integrar a equipe de pareceristas do periédico.

Em oportunidade de uma visita académica na UFMG, no ano de 2010,

o professor Michael entrou em contato com o grupo para conhecer,

7 Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/511191-009-9218-2.
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pessoalmente, o trabalho realizado e as instalagbes do GEMATEC no
CEFET-MG, que se encontrava em uma ampla sala no Campus VI nesse
periodo. Na oportunidade, o professor ministrou uma conferéncia no
grupo com o tema Pesquisa em Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias,
destacando o construtivismo como uma teoria e ndo uma metodologia. Ao
regressar ao seu pais, o professor manifestou seu reconhecimento em e-
mail enviado ao professor Ronaldo, afirmando que “o grupo é um dos
lideres mundiais de pesquisa na tematica.” (Traducio nossa)®. Na mesma
época, solicitou um texto sobre o grupo de pesquisa AMTEC, intitulado
Study group of analogies, metaphors and models in science, education and
technology’, que foi publicado como Newsletter no site da editora que

possuia mais de 4.000 seguidores na data de publicacéo.

Registro de um almogo na época da visita a0 GEMATEC do professor australiano Dr. Michael, a esquerda na foto,
junto ao professor Ronaldo Nagem, a direita.

Fonte: Acervo pessoal do GEMATEC.

8 Your own Belo Horizonte group is clearly one of the world leaders in the science teaching and learning part of this
research. (E-mail disponivel na integra em NAGEM, 2015, p. 22).

9 http://ihpst.net/newsletters/sept2010.pdf
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A proposta deste livro, portanto, esté alicercada em como o trabalho
desenvolvido pelos grupos AMTEC e GEMATEC, ao longo desses anos,
podem repercutir em diversas pesquisas e recursos pedagdgicos,
cognitivos, heuristicos e de inovacdo, de forma a reforcar o alargamento
da rede de pesquisadores na referida area. Trata-se na tentativa de
agrupar e sistematizar significados, conceitos, defini¢oes e classificacoes
de analogias, metdforas e modelos, considerando possibilidades
pedagogicas, histéricas e criticas sobre o tema, bem como a sua
aplicabilidade em contextos educacionais e culturais diversos. Além disso,
0 livro é uma forma de iniciar a implementagdo de um Centro de
Referéncias e de Investigacio em Analogias, Metidforas e Modelos na
Tecnologia, na Educacao, nas Ciéncias e Artes (CRIATECA).

Isso posto, o livro A&M 20 anos esta organizado em trés partes
distintas, porém comunicantes. A primeira, intitulada Guarda-Chuva de
Ideias™, estd composta por dois textos, o Médulo I: A&M na Ciéncia, na
Educagédo e em Outros Contextos e o Médulo II: Modelos, Dispositivo de
Modelagem e Analogias. Nesse sentido, Guarda-Chuva de Ideias tem como
proposito apresentar uma sintese das ideias primordiais e das principais
conceituagdes e aplicagdes a respeito da tematica. Essa premissa acontece
a partir da atualizagdo do trabalho intitulado Analogy and Model in the
Teaching and Learning of Science: Philosophical and Educational Aspects
que vem sendo produzido desde 2011, porém ainda nao publicado, mas
que se configura como uma importante referéncia para diversas pesquisas
e estudos dentro dos Grupos AMTEC e GEMATEC. O texto de Médulo 1

propde introduzir o assunto sobre Analogias e Metaforas, em especial, a

1 O titulo expressa a ideia conotativa de um texto “guarda-chuva” baseada na expressdo Programa (ou Projeto)
Guarda-Chuva, quando pesquisadores apresentam varios projetos dependurados a uma mesma perspectiva ou area
de pesquisa. Esse projeto guarda-chuva, portanto, representa a base epistemolégica do qual os demais projetos, ou
propostas, se apoiaram.
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partir da importancia do raciocinio analégico para o campo cientifico e
demais areas, da discusséo a respeito da relacdo entre concepgao e conceito
e da discussdo sobre a polissemia de sentidos para esses termos, bem como
a sua consideravel presenca em livros didaticos, especialmente para o
Ensino de Ciéncias. O Modulo II enfatiza a teméatica dos Modelos,
considerando a polissemia do tema, sua aproximacdo com as analogias e
uma proposta de classificacdo das tipologias de modelo apresentadas,
designada de Chave Sisteméatica Multiopcional. Além disso, lanca mao da
nogao de Dispositivo de Modelagem, sua conceituagdo e caracterizacao.

A segunda parte do livro apresenta um compéndio de 10 artigos
produzidos por pesquisadores ativos do AMTEC relacionados a projetos de
pesquisa interinstitucionais, dissertagdes de mestrado, resultados de
trabalhos cientificos oriundos do Grupo e/ou das disciplinas ofertadas no
Curso de Mestrado em Educacdo Tecnoldgica relacionadas a tematica. O
primeiro artigo, O papel do Design na divulgacdo da ciéncia: O Projeto
Animando o Ano da Luz, como o préprio titulo revela, versa sobre um
projeto coordenado pela professora Dra. Rita Ribeiro e desenvolvido por
demais professores e pesquisadores da Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG) em parceria com o AMTEC, especialmente através da
participacdo do professor Délcio Almeida, ex-aluno do PPGET, membro
AMTEC e atual doutorando em Design na UEMG. O projeto visa realizar
atividades educativas sobre o ensino de Astronomia para criangas
relacionadas ao campo do Design, tais como a producao de paper toys,
revista em quadrinhos e de videos animados.

O artigo Comparacdo Analdgica entre o Corpo Humano e uma
Orquestra Musical: Possibilidades Pedagdgicas para o Ensino de Biologia
é resultado da pesquisa de mestrado de Erica Dinora orientada pelo
professor Dr. Ronaldo Nagem e co-orientada pela professora de biologia,

Dra. Leila Ortega. O trabalho apresenta uma proposta sistematica de
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comparacao presente na analogia entre o corpo humano e uma orquestra
musical. Baseada no instrumental tedrico e de andlise denominado Teoria
do Mapeamento Estrutural, de Drede Gentner (1983), o trabalho discute a
utilizacdo da analogia entre o corpo humano e a orquestra musical no
contexto do ensino de Biologia.

O terceiro artigo Producdo e Aplicacdo de Modelos de Aprendizagem
e STEAM Education propde uma reflexao sobre o processo de producdo a
aplicacdo de trés modelos virtuais de aprendizagem para o ensino de
Danca, a saber, os softwares Monte o Esqueleto, Tipos de Articulagbes
Sinoviais e Coordenacdo Motora - a partir do conceito STEAM Education.
Esses modelos foram produzidos durante duas pesquisas, uma de
mestrado e outra de doutorado, defendidas pelo Programa de Poés-
Graduagdo em Artes da UFMG sob a orientagdo do professor Dr. Mauricio
Gino, e se mantém em continuidade através do projeto de pesquisa de pos-
doutorado da Dra. Siane Araujo, desenvolvido no PPGET junto ao AMTEC
e em parceria com o projeto de Extensao em Game Design da UEMG.

O quarto artigo, Analogias nas Ciéncias da Satide, é fruto de duas
dissertacdes de mestrado dos pesquisadores Eliene Diniz e Jodo Rodolfo
Souza, defendidas no PPGET junto ao AMTEC, e versam sobre o uso de
analogias em livros didaticos para o ensino de Enfermagem e de
Fisioterapia. Nesse sentido, o trabalho apresenta uma proposta de
unificagdo entre essas duas pesquisas a partir da elaboracdo de um sistema
de classificagdo para analogias encontradas no campo das Ciéncias da
Sadde. Esse sistema estd representado por quadros que elucidam a
categoria, tipologia e classificagéo, orientando, assim, a analise de algumas
analogias dadas como exemplos muito concretos presentes na area.

O quinto artigo, Jogo de Empresas como Modelo na Educagdo
Gerencial, também fruto da dissertagdo de mestrado de Suryam Lima no

PPGET e AMTEC sob a orientacdo do professor Dr. Ronaldo Nagem e
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coorientagdo da professora Dra. Raquel Quirino do mesmo programa,
apresenta uma analise comparativa entre os jogos de empresa
desenvolvidos ao longo de uma curso de educacgao gerencial e a realidade
de uma atuacdo profissional. O resultado da pesquisa mostra que, de fato,
esses jogos podem ser entendidos como modelos educativos para o
exercicio profissional pela similaridade com as situagdes vividas no
cotidiano do mundo do trabalho.

O sexto artigo, A Teoria do Mapeamento Estrutural das Analogias
como referencial teérico para estudos e pesquisas no GEMATEC, apresenta
um apanhado das disserta¢des realizadas no PPGET utilizando a Teoria
Mapeamento Estrutural (TME) como fundamentacdo de andlise de
analogias utilizadas no campo da Educagdo em Ciéncias. Essa teoria foi
apresentada pelo professor Dr. Alexandre Ferry ao GEMATEC em 2015 e,
desde entdo, é aplicada como referéncia para muitas pesquisas
desenvolvidas no AMTEC. Foram catalogadas 10 dissertagoes defendidas
utilizando a TME até o final de 2020.

O artigo sétimo, Ciéncia e Comunidades - Desafios e Criatividade no
Desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem Baseados em Modelos,
sintetiza o trabalho desenvolvido no projeto O CEFET-MG, do Cabana do
Pai Tomds ao Aglomerado da Serra: conexdes entre ciéncia, tecnologia e
educacdo (SOPHIA), financiado pela FAPEMIG em 2015, sob a coordenacio
da professora Dra. Claudia Franga, também ex-aluna do PPGET/CEFET-
MG e hoje professora da instituicdo. O projeto foi desenvolvido em
parceria com o grupo AMTEC, em especial, por intermédio da professora
Dra. Leila Ortega. No projeto, foram realizadas varias atividades
educativas com criangas moradoras das comunidades Cabana do Pai
Tomés e do Aglomerado da Serra, em Belo Horizonte, de forma a

relacionar a Educacéo Artistica com conhecimentos do Ensino de Ciéncias.
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Em Uma reflexdo sobre o ensino de Ciéncias e o STEAM: a fung¢do da
criatividade os professores estrangeiros, Dra. Josefina Kalhil e Dr. César
Ley, da Universidade do Estado do Amazonas, discutem a questdo da
criatividade dentro do modelo STEAM de educacéo, em especial quando
voltado para o Ensino de Ciéncias. Os autores concluem que a criatividade
¢ um importante componente ndo somente para o processo de formagao
profissional, como também para o desenvolvimento da personalidade dos
sujeitos. Cabe ressaltar ainda que a professora Dra. Josefia Kalhil é
Coordenadora e Docente do Doutorado em Redes de Ensino de Ciéncias da
Amazonia do polo Manaus e uma importante parceira do Grupo AMTEC.

Os artigos nono e décimo que encerram essa parte, O Raciocinio
Légico no Contexto da Ensino e da Aprendizagem e O Raciocinio Anal6gico
no Contexto do Ensino e da Aprendizagem, possuem a mesma autoria e
representam duas pesquisas que as autoras de Tamires Batista e Marina
Silva realizaram em fungéo de uma atividade para a disciplina REMODA,
ministrada pelo professor Ronaldo Nagem no ano de 2019. A intensdo de
inserir estes trabalhos nessa obra ocorre como uma forma de ampliar e
dar continuidade aos assuntos tratados no texto de Mddulo I da primeira
parte, Guarda-chuva de ideias. Nesse sentido, o nono e décimo artigos
apresentam uma consulta nas principais bases de dados cientificas a fim
de realizar uma revisdo bibliografica sobre cada assunto: o raciocinio
légico e o raciocinio analégico no campo do ensino e da aprendizagem.

Por fim, a terceira parte se refere a um catalogo de resumos de teses,
dissertacdes e pesquisas de iniciagdo cientifica relacionadas as A&M
desenvolvidas e defendidas por membros AMTEC desde sua criacao até a
presente edicdo desse livro. A proposta é apresentar um pouco da
abrangéncia da tematica em pesquisas diversas sobre distintos enfoques
ao longo de sua histéria. Foram coletados 65 resumos com trabalhos

relacionados as A&M relacionados as A&M e/ou que se relacionam com os
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campos da Tecnologia, da FEducagdo e da Ciéncia, fruto dos
desdobramentos dos estudos realizados nos grupos AMTEC e GEMATEC

ao longo desses anos. Desejamos a todos uma 6tima leitura!
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Comparacao analdgica entre
o corpo humano e uma orquestra musical:
possibilidades pedagdgicas para o ensino de biologia

Erica Dinord Portela '
Leila Saddi Ortega 2
Alexandre da Silva Ferry 3
Ronaldo Luiz Nagem 4

Introducao

O processo de ensino e aprendizagem para o ensino de Ciéncias é
amplamente estudado por meio de diferentes estratégias e recursos
didaticos de forma a tornar a aula mais dindmica, atrativa e interessante,
0 que proporciona aos estudantes ganhos significativos no processo de
ensino e aprendizagem (ANESE NICOLA; PANIZ, 2017). Segundo
Hoffmann e Scheid (2007), metaforas e analogias sdo estratégias didaticas
interessantes e amplamente empregadas no ensino, de maneira geral e,
mais especificamente, no ensino de Biologia. Em especial, o uso de
analogias apresenta um potencial pedagégico de relevancia a ser
considerado, estabelecendo uma contribuicio para tais desafios
relacionados ao processo educativo. Os autores indicam que estes
facilitadores da aprendizagem aproximam o leitor (estudante) do
conhecimento cientifico, utilizando-se de comparagbes a elementos

comuns ao seu cotidiano.

! Mestra em Educagao Tecnoldgica pelo Centro Federal de Educacéo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET/MG)
* Doutora em Ciéncias Bioldgicas e Docente no Departamento de Ciéncias Biologicas do CEFET/MG

3 Doutor em Educagao e Docente no Departamento de Educacido do CEFET/MG.

4 Doutor em Biologia UFMG e professor titular do Departamento de Educagao do CEFET-MG.
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As analogias sdo figuras de linguagem utilizadas no processo
cognitivo e auxiliam na constru¢gdo do conhecimento cientifico. Uma
analogia, segundo Glynn et. al. (1994), é uma comparagio entre dois
dominios heterogéneos: um dominio familiar que nominamos analogia ou
conceito analogo e, um dominio ndo familiar nominado alvo ou conceito
alvo.

Cada vez mais, professores recorrem a relagdes analbgicas para
explicar processos, fendmenos e conceitos novos comparando-os a outros
elementos ja conhecidos pelos estudantes. De acordo com Duarte (2005)
0 uso de analogias ndo pressupde uma igualdade entre os dominios
comparados, mas estabelece uma relacdo correspondente entre algo
desconhecido a partir de algo conhecido. Estudos evidenciam que o uso de
linguagem analdgica e metaférica é menos rigida e impessoal, e que o
emprego dessas figuras de linguagens facilita o processo de ensino e
aprendizagem (MORTIMER, 2000; FERRAZ; TERRAZZAN, 2001).

Contudo, o uso espontaneo de analogias para o ensino de conceitos
cientificos em Ciéncias apresenta aspectos importantes a serem
considerados, como a compreensdo de conceitos equivocados pelos
estudantes e diferencas no entendimento entre o que se transmite e o que
é aprendido pelo estudante (NAGEM et. al., 2003). Segundo Almeida e
Lorencini Janior (2018), se a conceituacao e definicao do recurso analégico
nao estiverem claras para o professor, corre-se o risco de o senso comum
se sobrepor ao conhecimento cientifico. Desta forma, hé a necessidade de
sua sistematizacgdo e planejamento prévio a aula.

De acordo com Trivelato (2005), a respeito da temética “Corpo
Humano”, percebe-se uma dificuldade no seu entendimento por parte dos
estudantes, sobretudo quando esse contetido é ensinado de forma
fragmentada, por meio da apresentacdo de cada sistema fisiologico

separadamente. Tal forma de apresentacao do contetido pode confundir
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os estudantes em relagdo ao papel sistémico e integrado das fungoes
fisioldgicas, ja que o corpo humano funciona como um nico e complexo
sistema de ac¢des interligadas e ndo fracionadas.

Neste trabalho, na busca por uma estratégia didatica interessante
para o ensino do corpo humano, propusemos avaliar se a comparacao
entre o dominio base “Orquestra musical” e o dominio alvo “Corpo
humano” apresenta correspondéncias relacionais que a caracterize por
uma analogia com potencial pedagogico para o ensino de ciéncias, na
percepcao de professores de Ciéncias e de Biologia. Assim, este trabalho
apresenta as seguintes questdes norteadoras: (i) a comparagdo entre o
funcionamento e a organizacdo de uma orquestra musical e o
funcionamento e a organizacdo do corpo humano pode ser considerada
uma comparagao analégica, segundo o referencial teérico de Gentner
(1983); (ii) como professores de Ciéncias e de Biologia percebem essa
comparagao, considerando-se a avaliagdo de seu potencial didético para o

ensino de biologia?
Referencial Tedrico

O referencial tedrico utilizado nesta pesquisa é um estudo que aborda
a sistematizacgao e estruturacdo de comparacoes, sobretudo as analégicas,
identificando seu potencial didatico para uso como pratica de ensino. Este
estudo é a Teoria do Mapeamento Estrutural, apresentada por Gentner
(1983), que alinha e caracteriza as correspondéncias similares existentes
entre o dominio base ou familiar (anélogo) e o dominio pouco conhecido
(alvo) (GENTNER, 1983; GENTNER; MARKMAN, 1997; FERRY, 2016).
Gentner (1983) distingue ainda as analogias de outros dois tipos de
comparagdes chamadas similaridades de mera aparéncia e similaridades

literais.
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O método de andlise do mapeamento estrutural consiste em alinhar
correspondéncias, entre os dois dominios, de elementos (objetos) e/ou
atributos (caracteristicas dos elementos), e verificar ainda se existem
relacdes estabelecidas entre elementos, entre atributos ou entre os dois.
Gentner e Markman (1997) afirmam que para que uma comparagao possa
ser considerada uma analogia, a andlise do alinhamento estrutural das
correspondéncias deveria prever trés caracteristicas importantes, como a
consisténcia estrutural, que representa a necessidade de que cada
elemento, atributo ou relacio do DB tenha correspondéncia com um
elemento, atributo ou relacdo do DA e uma conectividade em paralelo
entre os constituintes de cada dominio; o foco relacional ou existéncia de
relacdes de primeira ordem, que sdo correspondéncias entre dois ou mais
elementos e/ou entre suas caracteristicas (atributos) ou entre elementos e
atributos; e a sistematicidade, que determina sistemas de relacdes de
ordem superior ou relacdes de relagdes. De acordo com essa teoria, nas
similaridades de mera aparéncia, hd correspondéncias apenas entre
atributos dos objetos que pertencem a cada dominio (tais como a forma, a
cor, o tamanho). Nas similaridades literais, bastam que os elementos e as
caracteristicas destes tenham correspondéncias, em ambos os dominios.
Ao contrario das analogias, cujas semelhancas devem ocorrer nas relagdes
entre estes. E no caso das analogias, as correspondéncias sao estabelecidas,
exclusiva ou predominantemente, entre relagdes de 1* ordem ou entre
relagdes de ordens superiores (relagoes de relagdes) (MOZZER; JUSTI,
2013; FERRY, 2016).

O Mapeamento Estrutural apresentado por Ferry (2016) e
posteriormente por Ferry e Paula (2017), com base na Teoria de Gentner,
apresenta um padrao de representacdo das correspondéncias estruturais
similares, como pode ser observado no Quadro 1. Os simbolos graficos DB

e DA representam os dominios base e alvo, respectivamente. As
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correspondéncias estruturais similares podem incidir sobre elementos,
atributos dos elementos ou relagdes estabelecidas em cada dominio.
Qualquer correspondéncia com énfase negativa, isto é, que privilegie uma
diferenca entre os dominios, seré representado por uma seta bidirecional

marcada com um “X”, denotando uma correspondéncia “contra

comparativa” ou “contra analégica” (FERRY; NAGEM, 2008).

Quadro 1: Simbolos utilizados no mapeamento de correspondéncias estruturais similares envolvidas numa

comparagao
DOMINIO BASE CORRESPONDENCIAS DOMINIO ALVO
Elemento anilogo E. Elemento alvo
+~—

Um dos elementos que compdem o
DB

Correspondéncias entre
elementos (E)

Um dos elementos que compiem o

Atributo do elemento anilogo

A,
+——p

Atributo do elemento alvo

Predicados de um elemento do DB
baseados em uma tinica

Correspondéncias entre

Predicados de um elemento do DA
baseados em uma tnica

caracteristica atributos (4) caracteristica
Relacdes de 12 ordem n Relacdes de 12 ordem
+~—

Relagdes entre dois ou mais
elementos do DB ou entre suas
caracteristicas ou atributos

Correspondéncias entre
relagides de menor
complexidade (r)

Relacdes entre dois ou mais
elementos do DA ou entre suas
caracteristicas ou atributos

Relacoes de segunda ordem ou
de ordem superior

R
S

Relacoes de segunda ordem ou
de ordem superior

Relagbes estabelecidas entre
relacdes previamente postuladas
entre elementos do DB

Correspondéncias entre
relacdes de maior
complexidade (R)

Relagdes estabelecidas entre
relactes previamente postuladas
entre elementos do DA

Atributo ou relacio do DB

- 3 >

Atributo ou relacio do DA

Caracteristica ou relacio presente no
DB que ndo se aplica ou que nio
pode ser transferida para o alvo

Limitagdo da
comparacdo; diferenca
alinhdvel!

Caracteristica ou relacio presente
no DA que é diferente da base

Metodologia

FONTE: Ferry, 2016, p. 79.

Esse trabalho foi baseado por um estudo empirico, de caréter

qualitativo, incluindo aspectos de uma pesquisa exploratéria. Iniciou-se
por uma andlise preliminar das correspondéncias entre os dominios em
questdo - Orquestra Musical e Corpo Humano, por meio do primeiro
mapeamento estrutural (PORTELA et. al. 2015). Posteriormente, os
procedimentos metodolégicos incluiram quatro fases: (a) Selecdo de

participantes da pesquisa; (b) Elaboragao, validagdo e aplicacdo dos
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questionarios; (c) Desenvolvimento do Grupo Focal e (d) Flaboragao do
segundo mapeamento estrutural, contendo os dados desta pesquisa, ou
seja, as percepcdes dos participantes de pesquisa. A selecio dos
participantes da pesquisa incluiu 32 pessoas sendo 31 professores
(representados por P) e um musico profissional (representado por M).
Destes, oito participantes contribuiram no processo de validacdo dos
questionarios e 24 responderam a estes. E para participacdo nas no Grupo
Focal, somente 7 dos 24 puderam contribuir. Sobre o perfil dos
participantes, os professores sdo todos graduados em Ciéncias Biologicas,
atuam na rede Puablica e/ou Privada lecionando Ciéncias e Biologia, em
diversas esferas, e tém, no minimo, um ano de experiéncia como docente.
E, sobre o participante Musico, trata-se de um profissional integrante da
Orquestra Sinfénica do Estado de Minas Gerais. Os docentes e 0o musico
foram convidados a participar de forma voluntaria, e a todos foi
esclarecido o objetivo da pesquisa, riscos e beneficios, por meio do
processo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ~-TCLE- (BRASIL, Resolu¢cdo CNS N°
510/2016).

Para a elaboracdo, validagido e aplicacdo dos questionérios, oito
participantes contribuiram no processo de elaboragdo e validagdo das
questdes do questionario. Primeiramente pedimos a cinco participantes
para elaborarem um quadro comparativo de correspondéncias entre o DA
“Organizagao e funcionamento de um corpo humano” e DB “Organizagdo
e funcionamento de uma orquestra musical”, segundo a Metodologia de
Ensino com Analogia - MECA (NAGEM et. al., 2001), com o propésito de
verificar os possiveis elementos, atributos e relacdes entre os dominios e
subsidiar as correspondéncias ja previstas no primeiro mapeamento

estrutural desta comparacao (PORTELA et. al. 2015).
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A partir desses resultados, as correspondéncias foram utilizadas para
a elaboracdo das questdes do questionario semiestruturado. Conforme Gil
(2002), a elaboragao de um questionario consiste basicamente em traduzir
os objetivos especificos da pesquisa em questdes bem redigidas e
relacionadas ao problema proposto. Assim, o questionario foi construido
numa estrutura de correlacdo de similaridades entre os dominios,
iniciando com as questdes mais simples e finalizando com as mais
complexas. Apoés a elaboracio das questdes, o questionério foi validado por
trés participantes (um musico e dois professores de Biologia), para
verificar a clareza das questoes e a compreensao do significado dos termos
apresentados nesse instrumento de pesquisa.

O questionério, ap6s validagao, foi composto por onze questdes
objetivas, todas em escala Likert e contendo espago para escrita de
comentarios. Os enunciados das onze questdes estdo apresentados a
seguir, em resultados. Para Nogueira (2002), a escala Likert tende a
minimizar o nimero de equivocos em relagdo as respostas, bem como
consolidar as percepgdes em categorias que possam ser quantitativamente
mensuraveis. A escala foi categorizada em quatro niveis: (1) discorda
totalmente, (2) discorda parcialmente, (3) concorda parcialmente e (4)
concorda totalmente. Todos os participantes foram orientados a marcar a
melhor opgdo de escala, e, além disso, a opinar e expressar seus
comentarios, sejam positivos ou negativos, com o objetivo de expressar
sobre suas ideias e percepcdes em relacao a essa comparagao.

Os questionarios foram respondidos por 24 professores, por via
eletronica, visando a praticidade de recebimento das questdes e envio das
respostas, e considerando os aspectos éticos de contato prévio para
apresentagdo do TCLE. O material respondido foi retornado a

pesquisadora, num prazo médio de 20 dias.
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Grupo focal foi uma metodologia utilizada neste trabalho com o
objetivo de aprofundar as ideias apresentadas pelos participantes nos
questionarios, sobretudo em relagdo as percepcoes divergentes. Esse tipo
de metodologia possibilita uma discussao em grupo com o objetivo de se
conhecer as opinides em comum e as divergentes ou esclarecer melhor os
apontamentos e ideias indicadas nas respostas do questionario (FLICK,
2004). Foram convidados 13 professores para participarem do grupo focal,
contudo somente o7 puderam participar da discussdao. O critério de
escolha destes professores deu-se, principalmente, devido ao contetido dos
comentarios dissertados nas questdes do questionario, sobretudo aquelas
questdes de menor grau de concordancia, para que pudessem ser avaliadas
com profundidade nas discussdes em grupo. Consideramos de valor
indispensavel a selecdo desse grupo, os colaboradores cujas respostas
indicaram os nimeros 1, 2 ou 3 da escala Likert.

Durante todo o processo, a discussao coletiva foi gravada através de
audio e video, com autorizagio prévia dos participantes. Nessa discussao,
foram apresentadas seis perguntas de carater mais complexo em relagéo
a temdtica, para nortear a discussdo no grupo focal, que pudessem gerar
reflexdes e discussdes mais aprofundadas da comparagdo. As questdes
norteadoras do grupo focal foram abordadas sobre: o conceito de analogia;
a importancia do conhecimento prévio do dominio base; a utilizagdo dos
termos “trabalho celular” e “trabalho vital”; o ensino do contetido “corpo
humano” de forma fragmentada; a importancia funcional de certos
6rgaos, caso sejam retirados do corpo humano e diferenca entre os 6rgaos
duplos e simples e se usariam essa comparagao em sala de aula, com ou
sem aprofundamento.

Apbs as etapas mencionadas acima, e com os dados das percepgoes
dos participantes sobre as correspondéncias entre os dominios em

questdo, elaboramos o segundo mapeamento estrutural da comparagéao
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pesquisada, indicando as correspondéncias entre elementos, atributos
e/ou as relacbes de 12 ordem e de ordens superiores, com intuito de
classificar o tipo de comparacao presente, se analogia, mera aparéncia ou

similaridade literal, segundo Gentner (1983) e Gentner e Markman (1997).
Resultados e Discussoes

A anélise dos dados dos questionarios gerou trés categorias de
respostas designadas neste trabalho por categorias A, B e C. Na categoria
A incluimos as questdes cujas respostas foram marcadas pela escala Likert
n® trés e quatro, respectivamente: “concorda parcialmente ou concorda
totalmente”, as quais foram verificadas para as questdes um, dois, trés e
onze. Na categoria B englobamos as questdes cujas respostas foram
indicadas pela escala n® dois, trés e quatro: “discorda parcialmente”,
“concorda parcialmente” e “concorda totalmente” (questoes 4, 5, 7 € 9). E,
por fim, na categoria C, estdo as questdes que os participantes
responderam ao indicar as escalas n® um, dois, trés, e quatro,
respectivamente: “discorda totalmente”; “discorda parcialmente”,
“concorda parcialmente” e “concorda totalmente” (questdes seis, oito e
dez). Os enunciados das onze questdes serdo apresentados ao longo dessa
secdo, associados, respectivamente, a cada uma das trés categorias.

Na categoria A, agrupamos as respostas das questdes 1, 2, 3 € 11, Cujos
enunciados estdo descritos a seguir: Q1) O maestro coordena uma
orquestra assim como o cérebro coordena o corpo humano. Qz). H&
necessidade do maestro para que haja ordem e evolucdo (Harmonia) da
orquestra, assim como ha necessidade do cérebro para que haja regulacdo
e equilibrio (Homeostasia) no funcionamento do corpo humano. Q3) A
orquestra é formada por familias de equipamentos, assim como o corpo

humano é formado por sistemas funcionais. Q11) A organizacdo e o
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funcionamento de uma orquestra musical sdo comparéaveis a
organizacdo e o funcionamento de um corpo humano.

Analisando os dados da Categoria A percebemos valores de
concordancia total (4) e concordancia parcial (3) para 77% e 23%,
respectivamente, dos vinte e quatro participantes. As questdes 1 e 3
tiveram maior nimero de concordancia total (Gréfico 1). Em especial,
pudemos perceber alta concordancia dos participantes em relacdo as
correspondéncias apresentadas para os elementos: mastro e cérebro;
familias de equipamentos e sistemas funcionais. Os participantes
reconhecem que o maestro coordena uma orquestra musical, sendo a
pessoa responsavel pelo controle e organizacdo do conjunto de musicos e
suas respectivas fungdes, assim como o cérebro coordena as fungoes vitais
do corpo humano. Na correspondéncia entre os dois dominios - orquestra
musical e corpo humano, os participantes perceberam que familias de
equipamentos sdo elementos andlogos aos sistemas funcionais, no qual
cada um destes grupos sdo subgrupos de uma unidade que apresentam
fungoes distintas. Além disso, os docentes perceberam no maestro
atribui¢des que levam a harmonia de todos os seus componentes e, de
forma andloga, o cérebro que leva ao estado de equilibrio (homeostasia)
de todo o corpo humano. Desta forma, concordam que a organizaco e o
funcionamento de uma orquestra musical sdo comparaveis a organizagao
e o funcionamento de um corpo humano, e que tais correspondéncias
seriam facilmente explicadas por eles e, consequentemente, tende a ser
melhor compreendidas pelos estudantes.

Estas afirmativas, por si s, j& indicam uma alta correspondéncia
entre os analogos, haja vista o senso comum entre os elementos e suas
respectivas fungdes, como o determinado para o maestro e sua fungdo na
orquestra musical e o cérebro no corpo humano. O senso comum contribui

para que a ciéncia progrida a partir de dificuldades que emergem de
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situacdes problemas, que exigem da comunidade cientifica a necessidade
de pesquisar, aprofundar interpretagoes e propor solucdes e/ou indicar
caminhos, segundo Rios et. al. (2007), com o que corroboramos. Somado
a isso, Contencas (1999) afirma que as analogias sdo parte de sua
constituicdo histérica e de seu significado, e é possivel admitirmos que o
desenvolvimento, a criagdo de analogias para a construgdo 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 génese do conhecimento

(RODRIGUES, 2007).

Gréfico 1 - Padrao de resposta dos professores & comparagao entre “Corpo Humano” e “Orquestra Musical” (em

percentual), visando seu potencial pedagégico

m discordam
totalmente

discordam
parcialmente

B concordam
parcialmente

B concordam
totalmente

Legenda: Categorias e respectivas questdes: A (questdes 1, 2, 3 e 11), B (4,5, 7€ 9) e C (6, 8, 10).
FONTE: Os autores, 2020.

Na categoria B, agrupamos as respostas as questdes 4, 5, 7 € 9, que
foram representadas em trés nimeros da escala Likert (n® 2, 3 e 4). Os
enunciados das questdes 4, 5, 7 e 9 estdo descritos a seguir: Q4). As

familias de instrumentos sdo compostas por instrumentos agregados

por semelhangas funcionais, assim como os sistemas funcionais sdo



Ronaldo Luiz Nagem; Siane Paula de Araujo; Maria de Fatima Marcelos | 135

compostos por drgdos agregados por semelhangas funcionais. Qs)
Instrumentos geram sons pela atuagdo dos misicos especificos, assim
como 6rgaos geram trabalho vital pela atuacdo das células especificas. Q7)
O Maestro gera comando da orquestra por gestos, na apresentagio
sinfonica, assim como o Cérebro gera comando do corpo humano por
impulsos elétrico-hormonais. Qg) A execucdo de algumas musicas por
uma orquestra alterna momentos de tranquilidade e tormenta, assim
como a execugao de alguns metabolismos (trabalhos vitais) por um corpo
humano alterna momentos de lentidao e aceleramento.

Nas questoes incluidas na Categoria B, foram feitas correspondéncias
entre subgrupos de um todo. Os subgrupos que ocorrem na orquestra
musical e no corpo humano sdo, respectivamente, familias de
instrumentos (agregadas por sons especificos) e sistemas fisiologicos
funcionais (agregados por 6rgaos). A presenca de um agente executor foi
outra correspondéncia evidenciada na andlise da categoria B: musicos e
células seriam os agentes executores de instrumentos e de fungdes dos
orgaos, respectivamente numa orquestra musical e no corpo humano.
Verificamos valores de 5%, 21% e 74% para as escalas referentes a
discordancia parcial (2), concordancia parcial (3) e concordancia total (4),
respectivamente. Ainda sobre os dados da Categoria B, as perguntas que
obtiveram maior nimero de respostas de concordancia total foram as
questoes 7 e 9 (Gréfico 1). Nestes casos, 0s professores perceberam
correspondéncias entre as formas de exercer o controle na orquestra
musical, por gestos de um maestro e no corpo humano, por impulsos
elétrico-hormonais. Compreenderam e correlacionaram, ainda, a
presenca de variagdes, tanto no ritmo musical (orquestra musical) quanto
no ritmo metabdlico (corpo humano).

Na terceira e tltima categoria (Categoria C), agrupamos as questdes:

6, 8 e 10, as quais encontramos respostas indicadas pelos 4 nimeros da
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escala Likert. Seguem os enunciados das questdes: Q6) O treinamento
auxilia os musicos a gerarem som de qualidade, assim como a nutri¢ao
auxilia as células a gerarem trabalho vital de qualidade. Q8) A retirada
de uma familia de instrumentos, na apresentagio sinfonica, altera a
performance da orquestra, assim como a retirada de um sistema
funcional impede o funcionamento do corpo humano. Q10) A auséncia
de um instrumento ou sua desafinagio poderd causar uma ma
performance na orquestra, sendo, as vezes, um “incidente de recursos”
rapidamente corrigido, assim como a auséncia de um 6rgiao ou sua
deficiéncia funcional podera causar mau desempenho do corpo humano,
sendo, as vezes, um “mal-estar” rapidamente corrigido.

No perfil geral das respostas as questes da Categoria C detectamos
os valores de 4%, 13%, 32% e 51% para as escalas referentes a
discordancia total (1), discordancia parcial (2), concordancia parcial (3) e
concordancia total (4), respectivamente. Essa categoria (C), a questdo 8
revelou o maior nimero de respostas para escala de concordancia parcial
e total, escalas 3 e 4, respectivamente. Ja as questdes 6 e 10 indicaram
respostas semelhantes entre si, em relacio as 4 escalas avaliadas (Grafico
1). De fato, as correlacdes estabelecidas nas questdes agrupadas na
Categoria C apresentam enunciados bem mais complexos, que aqueles das
questdes agrupadas nas Categorias A e B, avaliando dois ou mais
elementos simultaneamente numa mesma afirmativa. Por exemplo, na
questdo 6, foram estabelecidas trés correlagoes de causa e efeito entre si e
correspondentes tanto para uma orquestra musical (treinamento, musicos
e som de qualidade) quanto para o corpo humano (nutricao, células e
trabalho vital de qualidade).

Considerando as 11 questoes aplicadas no questionario, aquelas que
obtiveram maior percentual de respostas da escala 4 (concordancia total)

foram as questdes 7 (categoria B) e 3 (categoria A), representando valores
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de 92% e 86% dos respondentes, respectivamente (Grafico 1).
Possivelmente essa concordancia se deu pelo fato de que os docentes,
baseados em seus proprios conhecimentos de senso comum de contetidos
e/ou conhecimentos prévios reconhecem correspondéncias, de forma
enriquecida, tanto em nivel de comando nos dois dominios, quanto as
estruturas que os subdividem em familias de equipamentos (orquestra) e
em sistemas funcionais (corpo humano).

Mozzer e Justi (2013) discutem que professores e alunos se baseiam
em seus conhecimentos de contetido para estruturarem analogias, por
meio de um raciocinio analdgico natural, e as vezes estas comparacoes
ocorrem até de forma espontanea. Contudo, percebemos que, mesmo que
uma analogia seja légica na base de sua associacdo, é essencial a
interferéncia do docente, no momento em que apresentar uma
comparacio em sala de aula, de forma a refletir, junto a seus estudantes,
sobre os significados dos dominios base e alvo.

Diferentemente das analogias faceis de compreender ou lgicas, aqui
denominadas por “analogias espontaneas”, Hoffmann (2012) apresenta as
“analogias historicas”, como aquelas analogias que sdo constitutivas da
génese do conhecimento cientifico, ao longo da histéria da ciéncia, em
muitos e diferentes contextos. Assim, a utilizacdo de analogias histéricas,
como estratégia didatica, exige ainda mais o preparo e planejamento do
material didético e principalmente a formacio do professor para este uso.

Analisando as categorias B e C, observamos que as percepgoes dos
professores diferem entre si, um pouco mais, em relacio a categoria A
(Gréfico 1). Entendemos que a percepgao esta associada as atividades
cognitivas humanas, estando relacionadas ao ato de pensar e de se
apropriar de algo, de acordo com o meio em que vive e de sua histéria de
vida. De acordo com Bacha, Strehlau e Romano (2006), percepgdo é um

termo usado comumente no sentido de opiniao ou atitude e esse processo
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acontece sem que haja dominio do sujeito sobre ele. Os elementos
incontrolaveis da percepcéo estao ligados a cognicdo, em que o individuo
esta sujeito a varios estimulos a sua volta, a sua histéria e a contextos
sociais, o que diferem entre as pessoas. Sabe-se que o emprego de uma
analogia facilita a aprendizagem de um dominio desconhecido a partir de
um dominio familiar, contudo, devido as diferengas nas percepcoes, 0s
estudantes podem compreender as imagens analégicas colocadas a sua
frente diferentemente, e assim conceber diferentes interpretagdes das
informagoes e do conhecimento. Além de conceber de forma diferenciada,
os analogos (dominios base ou familiares) podem ser criados em uma
determinada época na histéria da ciéncia e ndo ser mais compreendida em
épocas posteriores. Neste sentido, Hoffmann (2013) questiona sobre o uso
de analogias criadas em contextos distintos daqueles no qual esta sera
utilizada em sala de aula. A autora questiona ainda o significado do uso de
analogias de determinadas épocas, como sdo compreendidas por pessoas
de outros momentos e contextos, e porque sua utilizacdo (por reproducido
automatica) perdura por anos. De fato, estas sdo algumas das discussoes
que podem emergir em sala, reforcando ainda mais a importancia do
preparo e do planejamento adequado do docente ao utilizar analogias
como estratégias didaticas.

As discordancias percebidas nas questdes, sobretudo aquelas
agrupadas na categoria C, puderam ser discutidas e avaliadas pelo Grupo
Focal. Nas discussdes realizadas nesta atividade, observamos que os
participantes estavam mais seguros e familiarizados em relacdo a seus
posicionamentos, originalmente relatados no questionario. Contudo,
observamos também que, durante a discussdo do grupo focal, alguns
participantes mudaram de opinido em relagio as suas respostas,

possivelmente devido a familiarizagio com o dominio alvo ou
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compreensdo da proposta de ensino com analogias, com a interferéncia do
docente.

As ideias e percepgoes dos professores de Ciéncias e Biologia, obtidas
por meio do questionario e do Grupo Focal, para compreender a
comparagao entre os dominios DB e DA, foram utilizadas para elaborar
um novo conjunto de correspondéncias, e assim construir o segundo
mapeamento estrutural, baseado na Teoria de Gentner (1983). Neste
mapeamento, as correspondéncias se alinharam de forma mais
consistente, com mais detalhes e enriquecida, entre os dominios DB e DA,
conforme apresentado no apéndice desse trabalho.

Com base nos estudos de Gentner (1983) e Gentner e Markman
(1997) percebemos que a comparagao entre o corpo humano e orquestra
musical apresentou Consisténcia Estrutural, e Sistematicidade. A
Consisténcia Estrutural foi verificada ao avaliarmos a presenca de
correspondéncias um a um de elementos, atributos ou relagdo, ou seja,
percebemos que as afirmativas em DB apresentavam uma
correspondéncia tnica com as afirmativas em DA, como em orquestra e
corpo humano, maestro e sistema nervoso, musicos e 6rgaos, dentre
outros (Quadro 2). Para determinacdo de Foco Relacional, verificamos a
existéncia de relagdes de primeira ordem, as quais sdo correspondéncias
entre dois ou mais elementos e/ou entre suas caracteristicas (atributos),
ou mesmo até entre elementos e atributos. Esta restricdo (caracteristica)
podem ser verificadas em todas as correspondéncias assinaladas com “r”
mindsculo que, no mapeamento estrutural (Apéndice), podem ser
verificadas de r, até r,,. De forma similar, a conectividade das relacoes de
ordem superior ou relagdes de relacbes determinam a presenca da
caracteristica sistematicidade, presente em todas as correspondéncias

assinaladas com “R” maitsculo (R, até R,).
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De fato, o uso de analogias deve ser cada vez mais empregado por
professores, de uma maneira melhor estruturada e sistematizada. O
planejamento prévio das comparacoes, pelos professores, deve ocorrer de
tal forma que possam apresentar e explicitar aos alunos os conhecimentos
de interesse cientifico (alvo) por meio de conhecimentos familiares.
Segundo os dados descritos por Almeida e Lorencini Janior (2018), o
professor que utiliza analogias de forma espontanea nao realiza uma etapa
essencial para utilizagdo deste recurso didético, que é o planejamento do
ensino e a sistematizagdo da comparagao. De forma similar aos autores,
consideramos que a investigacdo das concepcdes do professor sobre as
analogias durante a sua prética docente, sua preparagao e sistematizagao,
seja um bom caminho para que as atividades em sala de aula possam ser
mais conscientes e significativas para compreenséao do conhecimento alvo,
por meio de um conhecimento prévio e familiar.

No mapeamento estrutural também podem ser verificadas algumas
limitagdes, como, por exemplo, ndo conseguimos relacionar o elemento
“tecido” a nenhuma estrutura da orquestra, ou seja, nao houve atributo
correspondente para compartilhar. Estes dados corroboram com Ferry e
Nagem (2008), quando atestam que as limitagbes sdo caracteristicas e
propriedades entre os dominios alvo e base que ndo se compartilham. Essa
limitagdo foi percebida por dois professores que responderam ao
questionario, especificamente a questao 5, discordando quanto aos termos
“células especificas” ou “tecidos especificos”. Limitagdes numa
comparacao analdgica bem estabelecida e estruturada ndo significam uma
analogia com menor potencial didatico, pois limitagdes sdo comuns e
presentes entre dominios distintos. Contudo, sua explicitacio aos
estudantes é importante e necessaria. Abordar as limitagdes inerentes as
analogias utilizadas em sala de aula como recurso pedagdgico é

sobremaneira importante, pois também essa discussao podera possibilitar
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sugestoes, opinides e, sobretudo, o desenvolvimento da criatividade e do
raciocinio légico.

Mas quando se usa analogias em sala de aula para Duarte (2005),
devemos considerar que pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que
leve a compreensao da analogia, a analogia pode nao ser reconhecida como
tal, ndo ficando explicita a sua utilidade e os estudantes podem centralizar
nos aspectos positivos da analogia e desvalorizar as suas limitagdes.
Porquanto o professor que usar a analogia como recurso didatico deve
estar preparado, possuindo habilidades e competéncia para usar essa
ferramenta de maneira categorica.

Diante disso aderimos a ideia de Ferraz et. al. (2002, p.13), na qual: *

Tendo um conhecimento relacionado ao uso de recursos como analogias os
professores terdo condigoes de fazer seu planejamento usando as analogias de
uma forma mais estruturada. Porém, essa forma mais organizada de pensar o
uso de analogias nao deve ser um simples transplante de uma estratégia ja
constituida para ser aplicada em sala de aula, mas sim uma construgdo
resultante das pesquisas na area, do uso espontaneo pelos professores e do

uso pelo préprio aluno.

Por fim, entendemos que o mapeamento estrutural para a
comparacao dos dominios “corpo humano” e “orquestra musical” nao se
finaliza na proposta estudada nesta pesquisa. Temos certeza que outras
correlagbes sdo possiveis e igualmente significativas, com potenciais
pedagdgicos importantes. Assim, deixamos em aberto a possibilidade de
se construir, cada vez mais, ou de forma diferente, mais relagdes e
atributos a esta analogia, pois compreendemos que ndao ha um fim
predeterminado, pois depende do conhecimento das pessoas, seu contexto

histérico, social, bem como suas experiéncias vivenciadas.
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Consideracgodes Finais

As percepcdes dos professores participantes desta pesquisa indicam
que a comparagdo entre o Corpo Humano e Orquestra Musical ¢ uma
analogia significativa e construtiva, e que pode sobremaneira contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes no ensino
sistematizado do contetido em questéo.

O maior desafio do ensino do corpo humano, em Ciéncias e Biologia,
tem sido a maneira tradicional de apresentacdo dos contetidos aos
estudantes, a qual transcorre de forma fragmentada, com apresentacao
dos sub contetidos por partes: sistemas, 6rgaos, células, etc. Isso pode
confundir a compreensao sobre o funcionamento do corpo humano, uma
vez que as fungoes fisiolégicas sdo e estio interligadas. Assim, percebemos
que a analogia entre o funcionamento do corpo humano e uma orquestra
musical, pode minimizar esse problema, pois a orquestra musical, embora
contenha também partes distintas, ela funciona como um todo sistémico e
harmonico, assim como o corpo humano; este apresenta os componentes
anatomicos em 6rgaos distintos, mas interconectado num sistema tnico,
dinamico e interligado.

Os resultados desta pesquisa indicam que a comparagado estudada é
uma analogia enriquecida, com base no seu carater relacional, com
presenca de relagdes de 12 ordem e ordens superiores, e por isso
representa um bom recurso didatico para o ensino do corpo humano em
disciplinas de Ciéncias e de Biologia, desde que aplicada em sala de aula
mediante um planejamento prévio, pelo professor, que vise refletir junto
aos estudantes os significados dos dominios base e as correlagdes entre os
dominios, e assim contribuir para a melhoria no processo de ensino sobre

o funcionamento do corpo humano.
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