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RESUMO

O uso de analogias € bastante comum, ndo somente no Ensino de Ciéncias,
como nas mais variadas ocasides do cotidiano. Nas ultimas décadas, as pesquisas
sobre a utilizagdo da linguagem analégica e metaférica tém despertado grande
interesse de pesquisadores de ambito nacional e internacional. Além disso, a
utilizacdo de analogias teve seu papel marcado no desenvolvimento da Ciéncia. O
uso de analogias no ensino pode representar um método eficaz quando se pretende
que os alunos integrem seu conhecimento ja existente com um novo conhecimento
que € abordado em um livro texto, por exemplo. Elas também podem tornar
conceitos abstratos mais inteligiveis e plausiveis.

Neste trabalho foi realizado um levantamento das analogias utilizadas em
livros de Fisica do Ensino Médio, no estudo de Eletromagnetismo. Para tanto, um
instrumento para a analise de analogias foi elaborado, tendo como referéncia
modelos para utilizacdo de analogias elaborados por pesquisadores da area. Esta
pesquisa teve a finalidade de encontrar os pontos divergentes e convergentes sobre
a utilizacado de analogias particularmente em livros texto.

Foram encontradas 73 analogias no conteudo de Eletromagnetismo nos 14
livros analisados. Entre estas, as analogias feitas entre campo elétrico e campo
gravitacional, forga elétrica e forga gravitacional, energia potencial elétrica e energia
potencial gravitacional, circuito elétrico e circuito hidraulico e o funcionamento de um
gerador e bomba d’agua, foram as mais frequentes. O resultado da analise também
revelou que 60% das analogias sdo realizadas entre dominios proximos, ajudando
os alunos na formacgao de redes conceituais. Mesmo sendo elaboradas com a
intencdo de facilitar a aprendizagem, as analogias encontradas nos livros muitas
vezes se apresentam de forma superficial, com falta de clareza na comparacéo dos
dominios e a falta de revisdo do conceito analogo. Também se verifica que um
pequeno numero de autores discutiu a diferenga entre os dominios, enquanto que
muitas vezes as analogias ndo sao concluidas pelos autores. Pode-se concluir que
muitas das caréncias das analogias encontradas no livro texto podem ser
minimizadas pela intervencao do professor.

Apesar dos estudos da literatura nao serem concordantes quanto a utilizagao

de analogias, a andlise de sua utilizagdo é importante, uma vez que esta ferramenta



€ muito presente em aulas de Fisica, nos livros texto dedicados ao seu ensino, no
discurso de professores e alunos, em artigos de investigagdo, bem como na prépria

constru¢cado do conhecimento.

Palavras-chave: Analogias. Ensino de fisica. Eletromagnetismo.



ABSTRACT

The use of analogies is quite common, not only in science education, but also
in a variety of everyday occasions. In recent decades, research on the use of
analogical and metaphorical language has generated great interest among
researchers. Furthermore, the use of analogies has marked its role in the
development of science. The use of analogies in teaching may represent an effective
methodology when it is intended that students integrate their existing knowledge with
the new knowledge that is presented in a textbook, for example. They can also turn
abstract concepts more intelligible and plausible.

In this work a survey of the analogies used in Physic’s textbooks of high
school, was conducted, emphasizing the area of electromagnetism. Thus, a tool for
the analyses of these analogies was prepared based on models already developed
by researchers for this purpose. The goal of this research was to find points of
divergence and convergence on the use of analogies in physics textbooks.

In this review, 73 analogies used in electromagnetism were found in 14 books
analyzed. Among them, the analogies between electric and gravitational fields,
electric and gravitational forces, electric and gravitational potential energy, hydraulic
and electrical circuits and the operation of a generator and a water pump were the
most frequent. The result of the analysis also revealed that 60% of the analogies are
between close domains, helping students to network concepts. Despite being
developed with the intention of make learning easier, the analogies found in the
analyzed textbooks often are shown in a superficial way, with absence of clarity in the
comparison of the domains and no review of the analogous concept. Otherwise, it
was also verified that a small number of authors discussed the difference between
the domains used in the analogy, but often the analogies are not completed by the
authors. Nevertheless, many of the shortcomings of analogies found in the textbook

can be minimized by the intervention of the teacher.

Although studies of literature are not yet consistent about the use of analogies,
the analysis of their use is important, since it is a very present tool in physics classes,
in Physic’s textbooks, in the discourse of teachers and students, in research papers,

as well as in the construction of knowledge.

Keywords: Analogies. Physics education. Electromagnetism.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, investigagdes sobre o uso de linguagem figurada
para o Ensino de Fisica vém se constituindo uma linha de pesquisa de grande
interesse de pesquisadores, tanto em ambito nacional, quanto internacional
(JORGE, 1990; DUIT, 1991; DAGHER, 1995; GODOQY, 2002). Dentre essas
investigacdes, pode-se destacar a utilizagdo da linguagem analégica e metaférica no
ensino de Ciéncias, que sao apontadas, de acordo com Bozzelli e Nardi (2004),
como estratégias de ensino fundamentais na aprendizagem de conteudos
complexos, pois auxiliam a construgao, ilustracdo ou compreensdo de dominios
cientificos desconhecidos a partir de dominios familiares. Analogias também
representam ferramentas que podem provocar a visualizagdo de temas abstratos,
bem como auxiliam a motivar os alunos por poderem relacionar conteudos ja

ensinados com novos conteudos.

Pode-se fazer referéncia, no que diz respeito ao uso de analogias, a sua
origem e seu papel na Histéria da Ciéncia. Sua origem pode ser relacionada ao
surgimento da linguagem e as primeiras teorias sobre o uso de analogias e
metaforas podem ser atribuidas a Aristoteles, sendo para este a “marca dos génios”.
Na Histéria da Ciéncia, de acordo com Duarte (2005), o uso de analogias, teve papel
de guia para investigagcbes empiricas sendo, quase sempre eliminada apds seu
papel ter se esgotado, além de contribuir com o avango nas mais variadas areas
disciplinares. Um exemplo de sua importdncia nas investigagbes cientificas é
elucidado por Faraday, em uma carta a um amigo, no ano de 1845:

Dificilmente pode imaginar como luto para utilizar as minhas idéias
poéticas na descoberta de analogias e figuras remotas relativas a
terra, ao sol e a toda a classe de objetos — porque acredito que é a
forma verdadeira (corrigida pelo discernimento) de levar a cabo uma
descoberta (SUTTON,1996 apud DUARTE, 2005 p.8).

Nao raramente percebe-se a utilizagdo de linguagem analdgica e
metaforica nos diferentes conteudos de Fisica do Ensino Médio, sendo feita tanto
por parte dos professores (com o auxilio do livro didatico ou n&o), quanto pelos
préprios alunos que, normalmente, abordam o tema de forma esponténea. No

entanto, esta forma “espontanea” de realizar analogias pode conduzir a confusdes
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entre o novo conteudo que esta sendo introduzido levando a falsas concepcoes,
deixando de lado o real sentido da utilizagdo do analogo.

E comum a abordagem analdgica em livros didaticos de Fisica, quando
s&o descritos conteudos abstratos, o que auxilia os alunos a imaginarem as novas
situagbes propostas, bem como realizar conexdes com outros conteudos ja
conhecidos por eles. Deste modo, o livro texto vem como um facilitador no uso deste
recurso de aprendizagem.

Os professores, ao utilizarem analogias em sala de aula, devem estar
atentos as potencialidades e dificuldades da aplicagdo destas analogias, mesmo
quando estas se apresentam prontas nos livros didaticos. As analogias devem ser
estudadas detalhadamente, quando incluidas como recurso didatico mediador entre
0 processo de ensino e aprendizagem nos planos de aula dos professores.

Entre as dificuldades que a utilizagdo de linguagem analoga pode
apresentar, estdo: em algumas situagdes, o analogo pode nao ser entendido pelo
aluno; suas limitacbes podem nao ser explicitadas ndo havendo a distincdo de onde
termina a analogia e onde comega o novo conceito; o analogo, que deveria ser o
dominio conhecido para os alunos, pode nao lhes ser familiar, além de que as
analogias podem ser interpretadas como o alvo de estudo. Desta maneira, as
analogias, para que tenham um papel facilitador e auxiliador na aprendizagem em
Fisica, devem ser estudadas antes de aplicadas em sala de aula, bem como
testadas apds sua utilizagao, a fim de que se verifique se o objetivo proposto por

estas esta sendo alcancado.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento das analogias utilizadas como ferramenta
didatica em livros de Fisica do Ensino Médio, particularmente no estudo de

Eletromagnetismo.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Realizar uma revisdo bibliografica em livros texto de Fisica para o Ensino
Médio sobre o uso de analogias, destacando as analogias mais utilizadas no

conteudo de eletromagnetismo.

- Analisar as analogias utilizadas em eletromagnetismo, utilizando os modelos

para a utilizagado de analogias como ferramenta didatica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ANALOGIAS: DEFINICOES
A. Histéria do pensamento analégico

A primeira definicdo de analogia (do grego, ana=segundo e logos=raz&o)
vem da relagéo de proporcao entre dois ou mais termos e, como visto pela origem
da palavra, significava “segundo proporg¢ao” ou “segundo relagado”. Historicamente,
(mesmo ndo sendo a unica possibilidade de seu surgimento) e do ponto de vista
matematico, tem-se a hipdétese de que os Pitagéricos no inicio do pitagorismo
tenham utilizado modelos analdgicos, uma vez que estes se preocupavam em fazer
relagdes de medidas proporcionais entre diferentes campos. Para estes, o
pensamento analdgico consiste em identificar as relagdes entre coisas distintas. Sob
uma otica de pensadores classicos, 0 pensamento analdgico é o tipo de raciocinio
que busca similaridades entre objetos, sem ser dedutivo matematicamente.

Segundo Abdounur (2002), o pensamento intelectual grego, mostra,
mesmo que muitas vezes de maneira confusa, o uso de analogias: Platdo, que
aplicava analogias ao cosmos, ao ramo da ética e metafisica; Aristoteles, que
desenvolveu a “analogia do ser”; Thales de Mileto fazendo o uso de analogias nos
estudos de astronomia e, precedendo os Pitagéricos, na geometria, como a
utilizacdo de proporcionalidade para a determinacdo da medida da altura da
piramide de Quéops, como apresentado na Figura 1. Thales partiu do principio que
ha uma razédo entre a altura de um objeto e o comprimento da projegao de sua
sombra, e esta proporcionalidade € a mesma para diferentes objetos no mesmo
momento. Desta maneira, Thales mediu as sombras do bastdo e da piramide,
imaginando dois tridngulos semelhantes, de maneira a determinar a altura da

piramide.
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Figura 1 Representacdo da medida da altura da piramide de Quéops por
Thales: analogia utilizando a proporcionalidade entre o tamanho da
piramide e do bastao.

Fonte: Colégio Catanduvas.

Ainda de acordo com Abdounur (2002), pode-se constatar que a
antiguidade esta repleta de grandes pensadores que usavam analogias e metaforas
para explicar no ambito da Literatura, Filosofia, Historia, Matematica e na Ciéncia.
Desde a |dade Média até os dias atuais, podem ser citadas algumas analogias que
foram de importancia para a descoberta e desenvolvimento de teorias cientificas.
Galileu (1630), em sua publicagdo Dialogue Concerning the Two Chief World
Systems, apresenta comparagdes entre os movimentos orbitais da Terra e da Lua, a
fim refutar a idéia de que a Terra ndo se movia. Também com a mesma finalidade,
Galileu argumentou o fato de uma pedra, sendo abandonada de uma torre, ser
analogo ao de uma pedra abandonada do mastro de um navio: ambas as pedras
caem a base de onde foram atiradas, mesmo o navio estando em movimento em
relacdo ao mastro, de maneira que a Terra também poderia estar se movendo em
relacdo a torre (ABDOUNUR, 2002). Newton também utilizou analogia entre o
movimento orbital da Terra e a trajetéria de projéteis em seu Principia (1687).
Fresnel e Young valem-se da analogia, antes abordada por Huygens, para explicar a
teoria ondulatéria da luz. Carnot relaciona forca motriz e calor fazendo comparacoes

entre quedas d’agua e calor. Enfim, muitos dos maiores contribuintes para o
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desenvolvimento da Ciéncia valeram-se de analogias como uma ferramenta para
verificar pontos em comum entre fendbmenos e como mecanismo auxiliar na
construgcéo de argumentos.

Do ponto de vista cientifico, a analogia ndo prova a veracidade de
uma conjectura, mas pode refuta-la. Analogias possibilitam, portanto,
a descoberta e determinam o falseamento, propiciando reducgéo e
ampliagéo [...] (ABDOUNUR, 2002, p.121).

B. Terminologias associadas as analogias

Para a elucidagdo de uma analogia € necessario que sejam definidos
alguns termos (como alvo, analogo e dominio, por exemplo), de maneira que estes
ajudarao a tornar efetivo o uso de um modelo analdgico como ferramenta didatica no
ensino. Apesar das variabilidades a respeito das terminologias associadas para
definir estes termos, de acordo com Duarte (2005), mesmo sendo nomeados de
maneira variada por diferentes autores, estes termos ndo mostram grande
divergéncia quanto ao seu significado. Dentre eles, podem ser citados os seguintes
(e suas respectivas variagdes terminolégicas):

Alvo: também mencionado como: objeto, tema, tépico ou problema. Associa-se ao
conceito que é total ou parcialmente desconhecido e que sera descrito, explicado ou
ilustrado por meio do uso da analogia. E o dominio desconhecido.

Analogo: também mencionado como: ancora, base, fonte, foro, veiculo, entre
outros. Associa-se ao termo conhecido a partir do qual ira ocorrer a explicagao,
ilustracdo ou compreensdo do alvo. E o dominio conhecido.

Dominio: determina a rede de conceitos a qual o dominio desconhecido (alvo) e o

conhecido (analogo) pertencem.

C. Outros conceitos ligados as analogias

Muitas vezes, diferentes recursos (de ensino ou nao) sdo utilizados
indistintamente como analogias. Entre estes recursos, podem ser citados: o
exemplo, a metafora, o simile, o0 modelo, entre outros. Segundo Duarte (2005),
alguns autores defendem a indiferenciacdo de analogo com modelo, simile e
metafora, ja que para estes, todos os trés apresentam situagdes semelhantes ao

novo conceito ndo familiar que sera explicado.
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No caso do exemplo, este tem uma proposta parecida que é de ajudar a
entender algo desconhecido, mas se difere da analogia por ndo apresentar lagos
semelhantes entre dois conceitos distintos, ou seja, ele ndo compara dois dominios.

Os modelos podem, muitas vezes, ser usados alternadamente, sendo a
analogia um tipo de modelo. Modelos n&o precisam necessariamente ser com
analogias e sao definidos por Glynn (1989) como termos mais inclusivos que as
analogias que ‘[...] representam de forma simplificada objetos ou processos mais
complicados.” Estas representagdes podem ser diagramas, equacgdes algébricas e
fluxogramas, por exemplo.

Ja o simile compara elementos distintos, mas o faz de forma implicita, de
maneira que algumas caracteristicas que sao ressaltadas, em analogias, ficam
subentendidas.

As metaforas, assim como as analogias, buscam estabelecer
semelhancgas entre significados conhecidos e outros significados desconhecidos (ou
parcialmente). De acordo com Duit (1991), metaforas diferem-se das analogias por
compararem dois conceitos de maneira implicita ou subjetiva, acentuando aspectos
que podem n&o coincidir no dominio conhecido e desconhecido, ao contrario, das
analogias explicitam as caracteristicas semelhantes e desconhecidas dos dois
dominios. A utilizacdo de metaforas também depende da interpretacdo de quem as
vé, |é, escuta, pois geralmente estas s&o figurativas, apresentando um dominio
idealizado/imaginado, porém apresenta importante papel para o entendimento das

analogias.

2.1.1 Fungoes das analogias no ensino de Fisica

Sobre o uso de analogias no Ensino de Ciéncias, cabe destacar algumas
das diferentes fungbdes das analogias de acordo com Godoy (2002). De acordo com
esse autor, a partir destas perspectivas, diversas questdes podem ser levantadas.

Na aprendizagem, as analogias tém a perspectiva de auxiliar os alunos a
entenderem melhor um fenbmeno, ou seja, desempenham fung¢do explicativa. Mas
“Como analogias podem ser usadas para romper com idéias pré-concebidas pelos

estudantes?” e ainda “Quais analogias sao efetivas e em que contexto de
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aprendizagem?” (GODOQY, 2002, p. 423). Cognitivamente, busca-se saber quais
processos estao envolvidos quando analogias sao feitas: “Como elas sdo percebidas
e construidas?”, bem como “Como (as analogias) podem ser utilizadas na solugéo
de problemas e na construgdo de argumentagdes?” (GODQY, 2002, p. 423). Ainda
acerca das perspectivas historicas, sabe-se que o sucesso da utilizacdo de uma
analogia no Brasil pode ndo proceder em seu uso na Russia, por exemplo, “De que
maneira a fungdo de uma analogia depende do contexto cultural em que é
utilizada?” (GODQY, 2002, p. 424).

Quanto as fungdes que estas analogias oferecem, destacam-se a de
generalizar, relacionando diferentes dominios a fim de obter uma visdo geral; a de
explicar, possibilitando que dominios desconhecidos tornem-se mais familiares
estabelecendo similaridades com termos de dominios conhecidos. Godoy (2002) faz
referéncia a idéia de que uma analogia ajudaria a formar um novo conceito cientifico,
ja que esta relacionaria estes novos conceitos com outros ja estabelecidos e usados
em outros problemas.

Analogias ajudam a estruturar: a estrutura de um conceito conhecido
(analogo) pode servir como base da estrutura do conceito desconhecido (alvo). Elas
podem popularizar (Godoy, 2002 e Shapiro, 1985), uma vez que meios de
comunicagdo, como a televisao e revistas cientificas, como Scientific American,
American Scientist, The New Scientist e Ciéncia Hoje1, as utilizam com intuito de
auxiliar o publico em geral na compreensao de fenbmenos e avangos cientificos.
Shapiro, (1985), afirma que muitos dos grandes cientistas fazem uso de analogias
para compreender algum conceito ou no préprio descobrimento da ciéncia, sendo,
portanto, natural que quem aprenda sobre ciéncia também considere as analogias
como ferramentas de auxilio.

Ainda sobre suas fungbes, analogias ajudam: a modelar, auxiliam na
resolucdo de problemas, fazendo com que problemas desconhecidos sejam
resolvidos de forma analoga a outros ja estudados; a formular hipéteses, questdes
que nao seriam levantadas independentemente pelos alunos, com o uso de

analogias podem vir a surgir. Segundo Godoy (2002), analogias também podem

! Revistas citadas por Godoy, 2002, no artigo Sobre La Estructura de las Analogias en Ciencias.
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validar conceitos, valendo-se de outros, como no caso do fildsofo Feyerabend que
utiliza a analogia de que criangas aprendem ciéncia da mesma forma com que o

conhecimento cientifico foi construido.

2.1.2 Utilizagcao de analogias em Livros de Ciéncias

Nos livros de Ciéncias, no caso do presente trabalho especificamente os
livros de Fisica, as analogias sao utilizadas de forma relativamente precisa a fim de
transferir conceitos de um dominio familiar a outro dominio desconhecido. Duarte
(2005) relata que o surgimento de analogias, nos livros de Fisica, remonta ao século
XIX, pelas influéncias de Kelvin nos textos da época e de Maxwell, pela criagdo da
analogia entre circuito hidraulico e circuito elétrico. A inclusdo das analogias nestes
livros pode ser justificada pelo fato de que quando as analogias tém éxito em sua
funcdo, relacionam conceitos cientificos, formulas ou principios, acabam por
estabelecer uma consistente relagdo, que, de acordo com Glynn (1989) pode ser
chamada de aprendizagem significativa.

Pela citagdo de Wittrock (1985), neste mesmo texto de Glynn (1989), a
aprendizagem significativa consiste em processos criados pelo estudante que visam
a construgdes de relagdes por assimilacdo ou acomodacgao, entre as experiéncias,
conceitos e principios de ordem superior e frameworks. Quando estas analogias s&o
usadas como ferramenta de aprendizagem, constituem-se um poderoso mecanismo,
por realizarem um conjunto de relagbes de associagao entre as caracteristicas de
um determinado dominio, tais como um conceito, férmula ou principios, com as do
dominio o qual estdo sendo comparadas.

Como ja mencionado anteriormente, o dominio conhecido pode ser
chamado de analogo, o desconhecido, de alvo. O analogo e o alvo apresentam suas
caracteristicas conceituais, e uma analogia pode ser estabelecida quando os dois
dominios compartilham caracteristicas comuns ou semelhantes. Nos livros-texto,
analogias sao representadas por diferentes formatos como diagramas, figuras
ilustrativas e por textos, sendo as principais areas de estudo acerca da utilizacdo de
analogias os livros-texto de Quimica, de Fisica, de Biologia e de Geologia.
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As pesquisas acerca do uso destas analogias em livros texto preocupam-
se geralmente, de acordo com Duarte (2005), com os seguintes aspectos:

e a presenga ou ndo de analogias, a frequéncia em que aparecem e o formato
em que estas sao apresentadas;

e como sao feitas as relagbes analdogicas e a posicdo do texto analogo em
relagao ao alvo;

e sdo apresentadas, ou n&o, as limitagdes da relagdo analdgica proposta;

e ¢ presente ou nao a identificagcdo da analogia no texto e se ha alguma
mencao ao uso desta no manual do livro;

Ainda sobre este ultimo aspecto, de acordo com Glynn (1989), muitas
pesquisas relatam que apesar de os editores mencionarem, na introdugao do livro
texto, as caracteristicas de como serédo abordados os diferentes conteudos, o uso de
analogias raramente € mencionado nessas introdugdes. Um dos motivos destas néo
serem mencionadas esta, provavelmente, relacionado ao seguinte fato:

[...] a habilidade de escrever boas analogias, é o que os psicélogos
chamam de “processual’ ao invés de “declarativo”. Conhecimento
processual € o conhecimento de como fazer coisas, ao invés de
como explicar isso em palavras (declarativo). Pelo fato dos autores e
professores ndo terem guias de como desenvolver analogias, o
desenvolvimento das analogias ainda & subjetivo, por ser mais uma
arte que uma ciéncia. (GLYNN, 1989, p. 193).

2.2 AS ANALOGIAS COMO FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM

Segundo Glynn (1989), os analogos tém o intuito de serem instrumentos
facilitadores no processo de aprendizagem e, para isso, deve ser bem definido qual
€ o conceito analogo e qual o conceito alvo, bem como as caracteristicas similares
entre estes. A habilidade de usar uma analogia envolve os seguintes processos:
acessar o dominio familiar, fazer correspondéncias do dominio familiar, ou analogo,
com o alvo, mapear as caracteristicas similares entre os dois dominios e avaliar o
quao sdlida esta analogia é. Na Figura 2, é apresentado um diagrama que

representa uma analogia e as partes que a constituem.
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[ Conceito Superordenado ]
| |
Analogo Ao
Caracteristica comparando-se com Caracteristica
1 comparando-se com 1
2 comparando-se com 2
3 comparando-se com 3

Figura 2 Diagrama representando os elementos constituintes de uma
analogia.

Fonte: Adaptado de Glynn em: Children’s Comprehension of Text: research

into practice.

Deve-se ressaltar que o analogo e o alvo sempre sdo subordinados a um
conceito superordenado, sendo assim um conceito mais abrangente em relagéo aos
conceitos mais especificos, também denominados subordinados. Por exemplo, na
analogia entre circuito elétrico e circuito hidraulico, o conceito superordenado € o de
circuitos, assim sendo, destacando-se o alvo e o analogo realizando-se as
comparacgoes entre estes diferentes dominios. O esquema acima identifica de forma
objetiva os elementos de uma analogia. Porém, em 1997, Iding propés, baseado no

modelo de aprendizagem com Analogias de Glynn e Gentner:
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Dominios de Acesso

-

Dominio Analogo (Familiar) Dominio Alvo (ndo Familiar)

Mapa de semelhangas

Semelhanca1 ) Funcéo analoga 1 ¢mm Semelhanca 1
Semelhanca2 ) Funcéo analoga 2 ¢mm Semelhanca?2
Semelhanca3 mmm) Fungao analoga 3 4¢=m Semelhanca3
Semelhanca 4 =) Fungéo analoga 4 ¢=m Semelhanca4

i

Avaliar Diferencas

.l

Deficiéncias de enderegos

-

Avaliar novas representagoes

Figura 3 Diagrama adaptado de Iding: Processos descritos acima sao uma
compilagdo dos comumente identificados em discussées de
processos de aprendizado por analogias.

Fonte: Adaptado de Iding, em: How analogies foster learning from science
texts, 1997.

Um exemplo para o uso deste diagrama pode ser feito entre a camera
fotografica e o olho humano, como especificado em alguns livros de Ensino Médio
de Biologia.
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( Dispositivos wisuais ]

Camera Fotografica Clho Hurmano
Lentes comparando-se com Lentes
Imagem invertida comparando-se com Imagem invertida
Filme comparando-se com Retina
Tampa da lente comparande-se com Palpehra
Aherura comparande-se com Pupila

Figura 4 Esquema de identificacdo da analogia: “Dispositivos visuais”. O
analogo, a camara fotografica, tem suas caracteristicas
comparadas com o alvo, o olho humano.

Fonte: Adaptado de Glynn em: Children’s Comprehension of Text:

research into practice.

Neste caso, ndo ha um nome especifico para o conceito superordenado,
sendo escolhido o titulo de “Dispositivos visuais”, valendo ressaltar que a fungao do
conceito superordenado é de identificar a analogia utilizada, e pode, por vezes,
provocar a criagdo de novas analogias, bem como ajudar alunos a generalizar

conceitos.

2.2.1 Efetividade do uso das analogias

O uso de analogias € muito comum n&o somente no Ensino de Ciéncias
como nas mais variadas ocasides do cotidiano. Sob o ponto de vista de Glynn (1989)
relacionar conceitos por meio de analogias, € parte basica do pensamento humano.

Quando um analogo é gerado nessas diferentes ocasides ou proposto
para fins de ensino, frequentemente o aluno, ou mesmo quem pensa a respeito
deste analogo, recorre a visualizagdo de imagens para buscar o estabelecimento da
analogia. Segundo Kaufmman (1980 apud SHAPIRO, 1985), as analogias sé&o
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geradas por meio de imagens mentais, apds todos seus sujeitos de pesquisa
relatarem o uso de visualizagdes, enquanto tentavam realizar ferramentas
analdgicas para a solugao de um problema. Portanto, a capacidade de um individuo
de gerar imagens visuais pode ser um importante aspecto para o efetivo uso de
analogias. Neste mesmo texto, Shapiro (1985), cita que a eficacia no uso de
analogias, depende da capacidade do individuo realizar multiplos processos mentais
paralelamente, dando trés sugestdes sobre a influéncia das analogias nestes
processos. Segundo o autor, as analogias:
1. ajudam a estruturar a memoria ja existente, preparando-a para novas
informacgdes, de modo que permite aumentar o preparo da estrutura cognitiva;
2. tornam as novas informacgdes recebidas mais concretas e faceis de imaginar,
de modo que o processamento de uma nova informagéo, sob a influéncia de
uma analogia, ira exigir mais da capacidade cognitiva do que se nenhuma
analogia fosse utilizada;
3. estdo ligadas aos processos de visualizagdo mental, ndo tendo o mesmo
efeito em diferentes niveis de visualizagao.

Portanto, para que uma analogia funcione efetivamente, ha a necessidade
de o individuo estar disponivel mentalmente para que, apds receber as informacdes
nao familiares do dominio alvo, possa relaciona-las com o dominio analogo proposto
anteriormente.

Pela teoria de multirestricbes de Holyoak e Thagard (1997) tem-se que o
pensamento analégico é realizado por meio de trés restricbes. Assim, a analogia &

1. realizada, pela semelhanca direta dos elementos envolvidos;

2. guiada pela influéncia de se relacionar comparagdes entre papéis que
desempenham os dominios alvo e analogo;

3. guiada pelos objetivos de quem aprende sobre a analogia, ou seja, 0 que a
analogia pretende atingir.

Essas trés restricbes citadas acima, de acordo com os autores, operam
em dois niveis simultaneamente, o nivel do autor da analogia e o nivel de quem
interpreta a analogia. Se o autor da analogia estiver interessado em comunicar-se
com quem ira interpreta-la, o aluno, por exemplo, deve levar em consideracdo a

capacidade deste em perceber a similaridade entre os dois diferentes dominios, de
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estruturar as correspondéncias e perceber o objetivo do autor. De acordo com
Dagher (1995), este fato podera servir como base para alteragdes na analogia

original.

2.2.2 Quando uma analogia é considerada adequada

O raciocinio analégico, segundo Glynn (1989), é um método bastante eficaz
quando se pretende que os alunos integrem seu conhecimento prévio com um novo
conhecimento que é abordado em um livro texto. De maneira geral as analogias tém
um papel positivo do ponto de vista do ensino se os conceitos familiares, dominio
analogo, e os novos conceitos, dominio alvo, forem corretamente relacionados no
texto, contribuindo para a compreensao do aluno de forma significativa. Entretanto,
se as caracteristicas similares entre os dominios ndo forem bem estabelecidas, o
aluno podera ser levado a comparar caracteristicas que ndo correspondem uma a
outra, ocorrendo uma ma interpretagdo dos resultados n&o ocorrendo a
compreensao pretendida pelo uso da analogia. Neste caso, o estudante podera
confundir os conceitos e seu estudo n&o atingira os objetivos propostos.

Quando se faz o uso de analogias, sejam elas criadas pelo professor ou
retiradas de livros, todos os aspectos destes recursos didaticos devem ser
examinados cuidadosamente, pois 0 uso indevido dos mesmos pode facilmente
levar os estudantes a interpretagdes erradas. Por isso Glynn (1989) propbe, a seguir,
trés parametros que devem ser observados para analisar a validade de uma
analogia: o numero de caracteristicas comparadas; a similaridade das caracteristicas
comparadas e o significado conceitual das caracteristicas comparadas.

Assim sendo, quanto maior for o numero de caracteristicas similares compartilhadas
pelo dominio analogo e o alvo, maior sera a possibilidade de sucesso na explicagao
de um fenébmeno por meio de uma analogia. No entanto, pode-se ter uma boa
analogia com poucas similaridades, comparando caracteristicas significativas.

Uma analogia é considerada ruim se nela é dificil identificar e delinear as
caracteristicas importantes compartilhadas pelo alvo e o analogo. Um bom exemplo
de uma analogia que apresenta pouco sucesso entre os estudantes é o do Pudim de

7

Ameixas para demonstrar o Modelo Atémico de Thomson. Esta € uma analogia
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bastante utilizada pelos professores de ensino fundamental, médio e também
superior. De acordo com o estudo de Silva e Terrazan (2009), esta analogia é
somente familiar a metade dos 121 alunos de Ensino Médio entrevistados acerca
deste analogo. Para Glynn (1989), isso pode ser atribuido ao fato de alunos né&o
estarem acostumados com o pudim bem como ndo ser um habito comum entre os
estudantes contemporaneos o comerem. Voltando ao estudo de Silva e Terrazan
(2009), os mesmos alunos mostraram-se totalmente familiarizados com a analogia
Cebola Cortada ao Meio e o Modelo Atdmico de Bohr, uma vez que é dificil um aluno
do Ensino Médio ndo estar familiarizado com uma cebola cortada. Os mesmos
autores ainda acrescentam que se o modelo de Pudim de Ameixas fosse substituido
pelo Modelo Panetone, a familiaridade dos alunos seria maior.

Uma analogia € considerada recomendada quando as novas idéias se
relacionam diretamente aos fendmenos com os quais os estudantes ja estdo
familiarizados. Um exemplo de uma boa abordagem analdgica é o de analogias
(feitas pelo professor ou autor do livro texto) entre conceitos abordados na
introdugdo de um novo conteudo. Ela é, entdo, realizada no inicio do texto e é
retomada posteriormente de modo que abranja os dois dominios. Neste caso, deve
haver a certeza de que os conceitos discutidos previamente tém funcdo de serem
analogos, fazendo parte da base do conhecimento de cada estudante. Segundo
Harrisson e Treagust (2006), elas serdao consideradas mais completas se revelarem
quando a analogia tem seu papel encerrado. Ha, ainda, a necessidade de que os
aprendizes saibam exatamente quais caracteristicas do dominio analogo e alvo
serao mapeadas.

Shapiro (1985) ainda aponta a necessidade de levar os estudantes a perceber
que o dominio alvo pode ser tdo simples quanto o dominio analogo ou vice-versa e a
discussao de suas diferengas e semelhangas contribui para que uma analogia seja
realizada com sucesso. Halpern, Hansen e Riefer (1990 apud IDING, 1997) ainda
relata que, analogias tendem a ser mais bem sucedidas quando realizadas entre
dominios distantes, ou seja, ndo relacionados. Cita-se, por exemplo, a analogia
entre o fluxo orientado de pessoas no corredor de um shopping center com a

corrente elétrica no interior de um condutor metalico, apresentada por Silva e
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Terrazan (2009). Dentre as analogias utilizadas na pesquisa dos autores, esta € uma

das que mostra um grande percentual de familiaridade por parte dos alunos.
Analogias, quando desenvolvidas deste modo, sdo bastante significativas,

pois induzem o leitor a conectar conceitos relacionados e formar sistemas

conceituais.

2.2.3 Mecanismo de aprendizagem por analogias

Um modelo bastante conhecido sobre o mecanismo de aprendizado com
o uso de ferramentas analdgicas é o proposto por Dedre Gentner (1989). De acordo
com a autora, a aprendizagem analdgica espontanea, ocorre por meio de
subprocessos. Primeiro o dominio analogo, ou sistema base como nomeado por
Gentner, é acessado; em segundo lugar, é realizado o mapeamento entre os
dominios alvo e analogo; apds esta etapa, as correspondéncias entre os dominios
sao avaliadas e, por fim, as conclusdes acerca do dominio alvo sdo armazenadas.

O mapeamento das estruturas dos diferentes dominios tem o objetivo de
capturar os elementos essenciais que constituem a analogia e as operagdes que sao
necessarias para processa-la. A idéia central do modelo esta no fato de que, quando
o individuo faz uma analogia, ele realiza um mapeamento dos conhecimentos de um
dominio para outro, transmitindo um sistema de relagdes comuns entre os objetos do
dominio alvo e anéalogo. Ao interpretar uma analogia, o individuo procura fazer uma
correspondéncia entre os objetos do dominio analogo e do dominio alvo, de modo a
obter o maior numero de correspondéncias. Gentner (1989) mostra que o
mapeamento analdégico é, geralmente, a combinagdo de correspondéncia de
estruturas existentes nos diferentes dominios (pure matching) combinado com e o
mecanismo de importar novas caracteristicas entre esses dominios (carry over).

Na correspondéncia ou pure matching, o aprendiz ja tem conhecimento
sobre os dois dominios e a analogia leva a um sistema de relagdes no dominio alvo
que corresponde a alguma caracteristica do dominio analogo. Nesse sistema, o
objetivo € observar caracteristicas que sao correspondentes entre os dois dominios,
ao invés de conduzir a novos conhecimentos. No processo de carry over o aprendiz

tem algum conhecimento prévio sobre o dominio analogo, mas sabe pouco ou nada
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sobre o dominio alvo. A analogia, entdo, explicita a correspondéncia entre os
dominios e o aprendiz simplesmente transporta um sistema conhecido de
caracteristicas do dominio analogo para o dominio alvo. Neste ultimo processo, tem-
se a maior aprendizagem.

O mapeamento realizado pela analogia depende, de acordo com Gentner
(1989), do nivel de conhecimento do individuo e a partir disso sera definido o papel
da analogia: se a analogia ajudara a atribuir novos conhecimentos sobre um
fendmeno, ou se, entdo, quando o aprendiz ja tem algum conhecimento sobre os
dominios, a analogia facilitara a realizacdo de correspondéncias entre eles. Neste
ultimo caso, o papel principal da analogia néo € o de atribuir novos conhecimentos,
mas sim de focalizar a atengdo do aprendiz em partes ja existentes de seu
conhecimento. Analogias mais completas podem trazer os dois tipos de processos

de correspondéncia e carry over.

2.3 MODELOS PARA UTILIZAGAO DE ANALOGIAS

Nas ultimas décadas, professores vém desenvolvendo diferentes modelos
para a utilizacdo de analogias. Estas abordagens tém a inteng&o de ajudar os alunos
no seu processo de aprendizagem, uma vez que o uso de analogias em sala de aula
€ defendido pelo ponto de vista construtivista por tornar conceitos mais inteligiveis e
plausiveis (DAGHER, 1995). Esses modelos sugerem que as analogias sejam
analisadas de diferentes maneiras, mas todas tém o objetivo de contribuir para a
incorporagao de analogias como ferramenta facilitadora da aprendizagem.

2.3.1 Modelo GMAT

O modelo GMAT, General Model of Analogy Teaching, ou Modelo Geral
para o Ensino de Analogias, foi, de acordo com Dagher (1995), provavelmente o
primeiro a ser proposto por Zeitoun, em 1984. A principal motivagao para a criagao
deste modelo partiu das utilizagdes recorrentes de analogias em sala de aula. Uma
vez que analogias seriam utilizadas efetivamente em classe, necessitando o menor

numero de falhas possivel em sua aplicacido, a criagdo de um modelo que servisse
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de guia para seu uso era necessaria. O modelo, que consiste em nove etapas, esta

apresentado no quadro a seguir:

Modelo GMAT

Etapas Realizagoes

(Etapa opcional) Analisar a habilidade de raciocinio analégico do
1 aluno, bem como sua habilidade em gerar imagens visuais ou

tarefas de complexidade cognitiva.

Avaliar o conhecimento prévio dos alunos, e se as analogias irdo
2 ajudar na aprendizagem ou ndo. Essa avaliagao pode ser feita por

meio de questionarios escritos ou discussodes.

Analisar os materiais de aprendizagem e verificar se estes
3 possuem analogias. Se n&o possuem, os professores podem cria-

las ou procurar por analogias ja existentes que sejam apropriadas.

Julgar a adequacao da analogia analisando se a analogia é (a)
4 familiar e/ou (b) de alta complexidade, tendo muitos atributos que

correspondem ao dominio alvo.

Determinar as caracteristicas das analogias em relacédo as
caracteristicas dos estudantes. Isso ajudara o professor a definir o
quanto a analogia € concreta e se serdo necessarios modelos

fisicos.

Selecionar as estratégias de ensino e o0 meio em que serao
apresentadas as analogias, o que envolve a escolha entre trés
estratégias: 1?) desenvolvimento pelos estudantes; 22) ensino
6 orientado e 3?) aula expositiva. Escolhas adicionais devem ser
feitas considerando o meio de apresentacdo, que pode ser escrito,
oral, por meio de videos, jogos, apresentagcdes de multimidias,

entre outros.

Apresentar a analogia inclui diversos passos: introduzir o analogo
(que se nao for familiar aos alunos, deve ser explicado); conectar o
analogo com o alvo; apresentar as caracteristicas da analogia uma

a uma, comegando pela mais saliente e mostrar as caracteristicas
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gue nao sao relevantes quando transferidas para o alvo e discutir

0 motivo de elas ndo serem relevantes.

Avaliar os resultados, determinando o conhecimento dos alunos

em relagdo as caracteristicas do alvo e identificar os equivocos

8 que podem ter sido feitos pelos alunos quando usaram as
analogias.
Revisar os estagios apds avaliar cada etapa do modelo com a
9 intencdo de acrescentar discussdes adicionais ou um analogo

alternativo.

Quadro 1: baseado no modelo apresentado em Teaching Science for
Understanding: A constructivistic view.

Fonte: Dagher (1995).

Este modelo, apesar de extenso, segundo Dagher (1995), é bastante
explicativo e incorpora muitos fatores do contexto em cada uma de suas etapas,
servindo como base para a criagdo de outros guias para a utilizacdo de analogias.
Por outro lado, por conter muitas etapas acaba tendo dificuldades em ser utilizado
nas praticas escolares, por terem alguns de seus passos perdidos, sendo

prejudicadas.

2.3.2 Modelo TWA

Em 1988, foi desenvolvido por Glynn e Britton, o modelo TWA, Teaching
with Analogies, tendo como base a pesquisa destes autores em 43 livros que variam
entre as matérias de Quimica, Fisica e Biologia (GLYNN, 1989). A partir destes
livros, as analogias mais significativas do ponto de vista instrucional foram
identificadas. Glynn e Britton identificaram que os autores dessas analogias
realizavam algumas operagdes essenciais para sua construgdo e que poderiam ser
incorporadas em um modelo que poderia servir de guia para professores e autores

de livros-texto.
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O modelo TWA, ensinando com analogias, contém seis passos que
devem ser seguidos, sendo que uma boa analogia cumpre com cada um dos passos

para o estudante, ndo necessariamente na ordem abaixo:

Modelo TWA
Etapas Realizagoes
1 Introduzir o conceito alvo.
2 Recordar o conceito analogo.
3 Identificar as caracteristicas similares entre o conceito
analogo e alvo.
4 Esquematizar (projetar) as caracteristicas similares.
5 Tirar conclusbes sobre os conceitos.
6 Indicar onde a analogia deixa de funcionar.

Quadro 2: baseado no modelo apresentado em Teaching Science for
Understanding: A constructivistic view, sobre o modelo TWA.

Fonte: Dagher (1995).

Segundo a proposta do TWA (GLYNN, 1989), para que se tenha uma
analogia completamente eficiente, todas as etapas do modelo devem ser realizadas
pelo autor da analogia ou determinadas pelo professor (que também pode ser o
autor da analogia) e ndo pelo aluno. Isso se deve ao fato de que o estudante pode
falhar ou realizar de maneira superficial uma destas etapas, reduzindo a qualidade
da técnica TWA. Podem ocorrer, no caso acima, a ma identificagdo das
caracteristicas similares, ou a identificagdo de caracteristicas nao relevantes, de
modo que os alunos poderao tirar conclusdes errbneas a respeito do conceito alvo.

Professores que utilizam o modelo TWA podem interpretar os livros para
seus alunos nos casos em que o autor da analogia falhar em algumas explicagdes
das etapas sugeridas pelo modelo. Deste modo, os professores auxiliam também
seus alunos a familiarizarem-se com estratégias de interpretacéo, fazendo com que
facam suas préprias criticas acerca do conteudo abordado, bem como comecem a

criar suas proprias analogias. De acordo com Glynn (1989), alunos e professores
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que aprendem a gerar multiplas analogias para um conceito terdo uma compreenséo

maior deste e o relacionardo melhor com outros contetidos.

2.3.3 Modelo de Narrativas com Analogias

O modelo narrativo de analogias (Narrative Analogies Model) foi criado
por Dagher, em 1995, e tem base no estudo descritivo de analogias feitas por
professores, que utilizam dominios analogos, para explicar inumeros conceitos no
dominio alvo. Neste modelo, a analogia se desenrola em uma espécie de estoria.
Assim como outros modelos para o uso de analogias, no modelo narrativo também
deve ser escolhido o dominio alvo, estruturadas as caracteristicas similares entre os
dominios e exploradas as conexdes entre essas caracteristicas, levando sempre em
consideragao as concepcgoes prévias e as intuicdes dos alunos. A autora descreve
que, de acordo com Bruner (1990 apud DAGHER, 1995), criangas compreendem
melhor proposigdes logicas quando estas estdo inseridas no andamento de uma
estdria. Portanto, se uma analogia em forma de narrativa for bem escolhida, sua
utilizacdo ajudara a manter os alunos atentos aos detalhes da analogia e a co-
criarem as conexdes entre os dominios.

E importante o professor estar atento as analogias que podem ser
inclusas em uma estéria, de maneira que a proposta do modelo de narrativas venha
a ser utilizada. Baseada nisso, Dagher (1995) desenvolveu em seu modelo cinco

etapas para que o processo de escolha pudesse ser realizado:

Modelo de Narrativas com Analogias

Etapas Realizagoes
1- Identificar a Ha dificuldades nesse assunto que necessitam
importéncia do explicacbes adicionais a partir da utilizacdo de
conceito experiéncias familiares?

Que eventos podem ser construidos sobre o aluno ou
2- Encontrar os o _ _
o experiéncias de vida que fagam as conexdes analogicas
opostos binarios

neste assunto apropriadas? Estes eventos sao flexiveis
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o suficiente para acomodar o desenvolvimento do

conceito alvo?

3- Organizar os . _
Como o dominio analogo deve ser sequenciado e
conteudos em
] desenvolvido para enunciar o mecanismo em questao?
forma de estdria

. Qual o melhor cenario para mover os conceitos
4- Conclusoées o _
destacados nas estorias para os conceitos do alvo?

o Em que medida a estéria analégica aumentou ou
5- Avaliagao _ . _
complicou a compreensé&o dos conceitos?

Quadro 3: baseado no modelo apresentado em Teaching Science for
Understanding: A constructivistic view, no modelo de narrativas
com analogias.

Fonte: Dagher (1995).

Neste modelo, o dominio analogo e alvo estdo conectados do inicio ao fim
da narrativa, de maneira que se a narrativa se estender com o dominio alvo, as
consideragcdes das diferencas e semelhangas entre os dominios devem ser
realgadas, bem como o momento em que o dominio analogo tem seu papel

encerrado na explicagao do novo conceito.

2.3.4 Guia FAR

O guia FAR, Focus-Action-Reflexion ou Foco-Agao-Reflexado, foi proposto
em 1998 por Treagust (HARRISON e TREAGUST, 2006). Entre as motivagdes para
a criacao do guia FAR estéo as utilizagdes do modelo TWA em sala de aula pelo o
autor. Harrison e Treagust em 1993, ao desenvolverem os métodos propostos pelo
modelo TWA em sala de aula, perceberam que, muitas vezes, algumas das
propostas do modelo acabavam nao sendo realizadas. A ocorréncia disto dava-se
principalmente pelos inumeros contratempos ocorridos nas praticas diarias das
escolas; portanto, o guia FAR entraria como um modelo mais objetivo do que o
modelo TWA. No quadro quatro sdo apresentadas as trés etapas para a utilizacao

das analogias em sala de aula com o guia Foco-Agao-Reflexao:
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Guia FAR

(Pré classe)

Foco

Conceito O conceito é dificil, ndo familiar ou abstrato?
Aluno Quais idéias os alunos ja tém sobre o conceito?

ia s uais as experiéncias que os alunos ja tém que podem ser
Experiéncia Q P 9 J quep

utilizadas?

(Durante a aula)

Acao

Verificar a familiaridade dos alunos com o analogo.

Semelhangas Discutir em que aspectos o analogo se assemelha ao alvo.
As semelhangas entre as caracteristicas sao superficiais ou
estabelecem relacbes mais profundas?

Diferencas Discutir em que aspectos o analogo difere do alvo.

(Pds aula) Reflexao

Conclusées A analogia é clara e eficiente, ou confusa?

Que mudancgas sdo necessarias para as aulas seguintes?

Melhorias

Que mudancgas sao necessarias para a proxima vez que esta
mesma analogia for utilizada?

Quadro 4: baseado no guia FAR apresentado em Harrison e Treagust.

Fonte: Harrison e Treagust (2006).

O guia FAR, que foi inspirado no modelo TWA, oferece apenas trés

etapas para apresentar a analogia aos alunos, planejar a utilizagao destas em sala

de aula e guiar as proximas utilizagbes destas analogias. Por este motivo, o guia

FAR pretende ser mais dindmico e objetivo nas utilizagdes em classe, ajudando os

estudantes a aprenderem de forma mais reforcada e com menos concepcdes

alternativas.
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3 METODOLOGIA

Na fundamentagao tedrica deste trabalho procurou-se sintetizar
pontos de convergéncia e pontos de divergéncia em relagcdo ao uso de
analogias utilizadas como recurso didatico no ensino de Fisica. Foram
pesquisadas quais as analogias mais utilizadas em eletromagnetismo
realizando-se um levantamento das vantagens e desvantagens de seu uso.

Posteriormente, foram selecionados 14 livros de Fisica para o
Ensino Meédio, sendo que dentre estes, trés livros constavam nas
recomendagdes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLEM). Foi
realizada, nos livros uma revisdo de literatura das situagdes analogas
apresentadas como estratégia de ensino nos livros. A revisao de literatura dos
livros foi fundamentada em artigos que abordam o tema sobre o uso de
analogias nas diversas situagcbes de ensino. As analogias encontradas foram
analisadas de acordo com um instrumento elaborado que teve como referéncia
modelos para a utilizagdo de analogias em classes de Ciéncias, sugeridos
pelos diferentes autores: Modelo GMAT, proposto por Zeitoun, Modelo TWA
proposto por Glynn e Britton, Modelo de Analogias Narrativas proposto por
Dagher e o Guia FAR, proposto por Harrison e Treagust.

Apos este estudo, foi constatado que estes modelos contam com
diversos pontos convergentes no que diz respeito a elaboragdo do plano de
aulas quando nelas sao utilizadas analogias com a finalidade de explicar novos
conceitos. Desse modo, o instrumento, apresentado a seguir, foi divido em
itens que guiam o caminho a ser seguido para a analise da utilizagcdo de
analogias nos livros, sendo os seguintes:

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é
mencionado na introdug¢ao do livro ou no inicio dos capitulos?
O conceito analogo é recordado ou diretamente introduzido?
S&o identificadas as caracteristicas similares entre o conceito analogo e
alvo?

4. Quantas e quais caracteristicas sdo comparadas?
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5. A analogia apresenta conclusdes sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere do alvo?

6. A analogia € adequada? (no sentido de que os conceitos envolvidos
para a explicacdo dos novos conteudos € familiar ou de alta
complexidade bem como se ela é clara e eficiente, ou confusa, de
maneira que esta dificultaria a aprendizagem).

O primeiro item deste instrumento diz respeito a assuntos gerais do
livro analisado, portanto foi aplicado para cada um dos livros. Os itens de dois a
seis foram aplicados para cada uma das analogias encontradas nos livros
analisados. Os itens de numero cinco e seis, por tratarem de questbes que
exigiam maior aprofundamento na analogia foram aplicadas a apenas para
algumas das analogias. As analogias que tiveram esse item aplicado foram
escolhidas de acordo com a frequéncia de sua utilizagdo nos livros estudados.

Apos esse estudo realizado com todas as analogias, foi feito um
levantamento geral das caracteristicas das analogias apresentadas nos livros
didaticos no assunto de Eletromagnetismo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 73 analogias no conteudo de Eletromagnetismo nos
14 livros de Ensino Médio analisados. Esse resultado levou a uma média de
cinco analogias por livro, sendo que o0 numero maximo de analogias
encontradas em um livro foi de oito, € numero minimo de uma analogia. As
analogias identificadas nos livros estudados e suas respectivas paginas séo
apresentadas no Anexo A. As analogias encontradas no livro GREF (Grupo de
Reelaboragcdo do Ensino de Fisica) ndo puderam ser analisadas por falta de

tempo.

4.1 RESULTADO DA APLICACAO DO INSTRUMENTO DE ANALISE DAS
ANALOGIAS

Os resultados das questdes propostas no instrumento desenvolvido para
a andlise de analogias, que foi aplicado em cada uma das analogias

identificadas é apresentado nos itens de A a N relacionados abaixo:

A. Analogias analisadas em:
Titulo do Livro: Fisica, 6. ed.
Ano: 2003.

Autor: Djalma Nunes da Silva

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é
mencionado na introdug&o do livro ou no inicio dos capitulos?
Na analise do livro foram encontradas cinco analogias. Nao foram

observadas meng¢des ao uso de analogias na introdugao do livro.
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Tabela 1 Analogias analisadas no livro Fisica, de Djalma Nunes da Silva.

Analogia 1: Forga elétrica - Forga gravitacional

N° | Questao Analisada Analise
> O conceito analogo é recordado O conceito analogo, forga gravitacional é recordado
ou diretamente introduzido? apos a introdug¢ao do conceito alvo.
Séo identificadas as o N o o
3 | caracteristicas similares entre o Séo identificadas as caracteristicas similares.
conceito analogo e alvo?
uantas e quais caracteristicas R - . ~
4 Q~ q9 o Trés caracteristicas dos dominios sdo comparadas.
S0 comparadas:
Caracteristicas comparadas
Forgaelétrica Farca Gravitacional
B armparando-se com
Carga elétrica — MMaszsa
o L camparand-Se com Aceleracao gravitadional
Wetor campo el étrico
o comparandoese com
Forca elétrica H Farca Peso
Forca elétrica diminuinde com o COmparand-se com Forca gra-.-ita-:i-:'nal diminuinde
inverse do quadrade da distancia com o inverse do quadrade da
distancia
A analogia apresenta conclusdes | Sao apresentados no decorrer da analogia os motivos
5 | sobre os conceitos, e sdo pelos quais ela pode ser estabelecida. A analogia &
discutidos em que aspectos o concluida e as diferengas entre os dominios sédo
analogo difere do alvo? discutidas.
A comparacéo é clara, sendo apresentada como uma
o analogia (apresentada em um subtitulo). O conceito
6 | A analogia é adequada? gia (ap )

analogo nao é de alta complexidade e como é
recordado pretende ser familiar aos alunos.

Analogia 2: Campo elétrico > Campo gravitacional

N° | Questao Analisada Analise

> O conceito analogo é recordado O conceito analogo, campo gravitacional é recordado
ou diretamente introduzido? antes da introdugéo do conceito alvo.
Séo identificadas as

3 | caracteristicas similares entre o Séo identificadas as caracteristicas similares.
conceito analogo e alvo?

4 | Quantas e quais caracteristicas

sdo comparadas?

Quatro caracteristicas dos dominios sdo comparadas.
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Caracteristicas comparadas

Campo elétrico

Campo gravitacional

comparando-se com

Corpo eletrizado — Planeta Terra

comparando-se cam

Vetor campo elétrico

Vetor campo gravitacional

cumparando-se com

Forca elétrica

Forca Peso

comparando-se cam

Carga

Massa

A analogia apresenta conclusdes

A analogia é apresentada, e os pontos similares sao

5 | sobre os conceitos, e sdo ) o i
) . bem estabelecidos. A analogia é concluida e as
discutidos em que aspectos o . gy . o .
. . o diferengas entre os dominios ndo sao discutidas.
analogo difere do alvo?
A comparacéo € clara e o conceito analogo néo é de
6 | A analogia é adequada? alta complexidade. Ele é recordado pretendendo ser

familiar aos alunos.

Analogia 3: Intensidade da corrente elétrica > Pessoas saindo de um estadio de
futebol

NO

Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado

O conceito analogo, pessoas saindo de um estadio de

discutidos em que aspectos o
analogo difere do alvo?

2 . ; ; futebol, é apresentado como uma introdugao para a
ou diretamente introduzido? ~ )
apresentagao do conceito alvo.
Séo identificadas as o N o o
3 | caracteristicas similares entre o Séo identificadas as caracteristicas similares.
conceito analogo e alvo?
4 | Ha um namero suficiente de A - o
. Trés caracteristicas dos dominios sdo comparadas.
atributos comparados?
Caracteristicas comparadas
Intensidade da corrente elétrica Pessoas saindo de um estadio de
futebol
comparando-se Com
Portadores de carga Pessoas
comparando-se com . .
Seccdo reta do condutor Portdes do estadio
Quantidade de carga que os comparando-se com Quantidade de pessoas que
portadores transportam num deixam o estadio num intervalo
intervalo de tempo de tempo
A analogia apresenta conclusdes | A analogia € apresentada, e os pontos similares sdo
5 | sobre os conceitos, e sdo bem estabelecidos. O conceito analogo é concluido e

entao o alvo é apresentado. As diferengas entre os
dominios ndo s&o discutidas.
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A comparacéo é clara, e o conceito analogo nao é de
6 | A analogia é adequada? alta complexidade, pois apresenta algo facil de ser
percebido/conhecido pelos alunos.

Analogia 4: Corrente elétrica continua = Queda d’agua numa cachoeira

N° | Questao Analisada Analise

> O conceito analogo é recordado O conceito analogo, queda d’agua numa cachoeira é
ou diretamente introduzido? abordado durante a explicacdo do conceito alvo.
Sé&o identificadas as o N o o

3 | caracteristicas similares entre o S&o identificadas as caracteristicas similares.

conceito analogo e alvo?

4 | Ha um namero suficiente de
atributos comparados?

Quatro caracteristicas dos dominios sdo comparadas.

Caracteristicas comparadas
Corrente elétrica continua Queda d’agua numa cachoeira

cnmparando—se COIm

Carga elétrica — Moléculas de dgua

comparando-se_com Diferenca de potencial

Diferenca de potencial .
gravitacional

eletrico
comparando-se com )
Bateria em um circuito Diferenca de altura entre os

pontos da cachoeira

A analogia apresenta conclusdes
5 | sobre os conceitos, e sdo
discutidos em que aspectos o
analogo difere do alvo?

A analogia é explicada, e os pontos similares s&o bem
estabelecidos. A analogia é concluida, e as diferengas
entre os dominios ndo sao discutidas.

O conceito analogo nao é de alta complexidade, mas a
6 | A analogia é adequada? analogia pode ndo ser clara pois a situacédo pode n&o
ser conhecida por todos os alunos.

Analogia 5: Funcionamento do Laser = Ondas de agua

N° | Questao Analisada Analise

> O conceito analogo é recordado O conceito analogo, ondas de agua é abordado durante
ou diretamente introduzido? a explicagdo do conceito alvo.

Sé&o identificadas as
3 | caracteristicas similares entre o
conceito analogo e alvo?

Sao identificadas parcialmente as caracteristicas
similares.

4 | Ha um namero suficiente de

atributos comparados? Duas caracteristicas dos dominios sao comparadas.
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Caracteristicas comparadas

Funcionamento do Laser Ondas de 3gua

comparando-se com -
Ondas de luz p— Ondas de dgua

comparando-se com Ondas chocando-se nas margens

Emissdo estimulada
de um lago e reforcando-se

A analogia apresenta conclusdes
sobre os conceitos, e s&o
discutidos em que aspectos o
analogo difere do alvo?

A analogia ¢ introduzida, e o conceito analogo é
concluido sem os pontos similares e diferentes serem
bem estabelecidos.

A comparagao nao fica muito clara, mas o conceito
analogo nao é de alta complexidade, pois pretende
apresentar uma situacao conhecida da maioria dos
alunos.

A analogia é adequada?

Fonte: o autor (2010).

B. Analogias analisadas em:

Titulo do Livro: Fisica para o Ensino Médio, 1. ed.
Ano: 2002

Autor: Aurélio Gongalves Filho e Carlos Toscano

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é
mencionado na introdugdo do livro ou no inicio dos capitulos?
Na analise do livro foram encontradas cinco analogias. Ndo s&o mencionadas

na apresentagao do livro o uso de ferramentas analdgicas.
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Tabela 2 Analogias analisadas no livro Fisica para o Ensino Médio, de Aurélio

Goncalves Filho e Carlos Toscano.

Analogia 1 e 2: Campo elétrico > Campo gravitacional e Forga elétrica > Forga

gravitacional

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, campo gravitacional e
> O conceito analogo é recordado ou forga gravitacional, sdo abordados dentro do
diretamente introduzido? texto de explicagao do conceito alvo, campo
elétrico e forga elétrica.
3 | Séo identificadas as caracteristicas I - . .
o . . ,» | As caracteristicas similares sao identificadas.
Similares entre o conceito analogo e alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos Quatro caracteristicas dos dominios sé&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Campo elétrico Campo gravit acion al
. cnmparand F5E Com
Carga elétrica — Massa
o L comparando-Se com Aceleracio gravitaconal
Wetor campo el étrico
s comparando-se com
Forga el étrica s Farca Peso
Forca el étrica diminuindo com o COmparandi-se cormn Forca gra-.-ita-:i-:-nal diminuinde
inverse do quadrade da distancia com o inversa do quadrada da
distanda
Antes de iniciada, a analogia é apresentada no
titulo do topico. A analogia é apresentada mais
em forma de féormulas. Os conceitos do dominio
A analogia apresenta conclusdes sobre analogo nao sao recordados. O analogo
5 | os conceitos, e sdo discutidos em que aparece em partes do texto explicativo sobre o
aspectos o analogo difere do alvo? conceito alvo. As caracteristicas similares sdo
identificadas, também mistura conceitos. A
analogia discute em parte a diferenciagao entre
carga e massa.
A analogia é clara, e o conceito analogo nao
um tema complexo, porém nao é devidamente
o relembrado, sendo que para que a analogia
6 | A analogia é adequada? que para q 9

obtenha sucesso, os estudantes devem ja ter
bem formados os conceitos sobre campo
gravitacional.

Analogia 3: Energia potencial elétrica > Energia potencial gravitacional

N° | Questao Analisada Analise
. . . O conceito analogo, campo gravitacional, é
O conceito analogo é recordado ou o
2 . . e abordado dentro do texto de explicagao do
diretamente introduzido? . -
conceito alvo, campo elétrico.
3 | Séo identificadas as caracteristicas

similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.
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4 | Ha um namero suficiente de atributos Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
P
Energia potencial elétrica Energia potencial gravitacional
E comparando-se com .
Interagdo entre corpos p— Interagdo objeto -Terra
carregados
Trabalho realizado pela forga m Trabalho realizado pela forga
elétrica peso
comparando-se com
Carga des’loi:ada dentro do Corpo sendo levantado
campo elétrico
A analogia apresenta conclusdes sobre Antes c}e introduzjr 0 conceito ?”é'ogf’ a8
5 | os conceitos. e s30 discutidos em que analogia € anunciada. O conceito analogo é
aspectos o a’nélo o difere do aIvo'?q concluido, as caracteristicas similares sédo
P 9 ) identificadas, e ndo sao discutidas diferencas.
A analogia é clara. O conceito analogo néo é
um tema complexo, se o estudante apresentar
bom conhecimento sobre energia potencial
6 | A analogia é adequada? gravitacional néo devera confundir os

conceitos. Ha uma ilustracéo explicativa sobre
o conceito de energia potencial elétrica que
pode levar o estudante a confundir com o
conceito de mecanica.

Analogia 4: = Corrente elétrica = Moléculas num gas

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, moléculas num gas, &
> O conceito analogo é recordado ou abordado como uma observagao dentro do
diretamente introduzido? texto de explicagao do conceito alvo, corrente
elétrica.
3 | Séo identificadas as caracteristicas . - . .
. . . ,» | As caracteristicas similares s&o identificadas.
Similares entre o conceito analogo e alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Corrente elétrica Moléculas num gas
i . comparando-se com i i
Elétrons livres meeesesssssssssmmmmp  Moléculas do gas
comparando-se com ..
Condutor Recipiente
5 A analogia apresenta conclusdes sobre A analogia é concluida, as caracteristicas

0s conceitos, e sao discutidos em que
aspectos o0 analogo difere do alvo?

similares sdo identificadas, e ndo sdo discutidas
diferencas.
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6 | A analogia é adequada?

A analogia pode n&o ser clara, pois o conceito
pode nao ser familiar a qualquer estudante.

Analogia 5: = Forga magnética = Forga elétrica e gravitacional

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

Os conceitos analogos, forga elétrica e
gravitacional, é abordado como uma
observagao dentro do texto de explicacdo do
conceito alvo, forgca magnética.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos
comparados?

Uma caracteristica dos dominios € comparada.

Forga magnética

Forca magnética
ocorrendo sem o contato
entre corpos

Caracteristicas comparadas

Forga elétrica e gravitacional

cnmparando—se com

— Forca elétrica e gravitacional

ocorrendo sem o contato
entre corpos

A analogia apresenta conclusdes sobre
S 0s conceitos, e s&o discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas
similares sao identificadas, e sao discutidas
suas diferengas com outras forgas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia € clara, e o conceito analogo n&o &
um tema complexo, ja sendo discutido
previamente no mesmo livro, porém nao sao
feitas comparagdes profundas entre os
dominios.

Fonte: O autor (2010).

C. Analogias Analisadas em:

Titulo do Livro: Conceitos de Eletricidade, 4. ed.

Ano: 1990

Autor: José Ivan Carlos dos Santos

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdugédo do livro ou no inicio dos capitulos?

Na andlise do livro foram encontradas seis analogias. N&o sao

mencionadas na apresentagao do livro o uso de ferramentas analdgicas.
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Tabela 3 Analogias analisadas no livro Conceitos de Eletricidade, de José lvan

dos Santos.

Analogia 1: > Forga elétrica > Forga gravitacional

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, forga gravitacional, é
abordado, sendo apenas citado no texto de
explicagao do conceito alvo, forca elétrica.

3 | Séo identificadas as caracteristicas similares
entre o conceito anéalogo e alvo?

As caracteristicas similares sio identificadas.

4 | Ha um numero suficiente de atributos
comparados?

Uma caracteristica dos dominios é comparada.

Forga elétrica

de acdo a distdncia

Caracteristicas comparadas

Forga gravitacional

comparaﬂdo—se COIm

Forca elétrica como forga — Forca gravitacional como

forca de agdo a distdncia

A analogia apresenta conclusdes sobre 0s
5 conceitos, e sdo discutidos em que aspectos
0 analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, e as caracteristicas
similares s&o identificadas.

6 | A analogia é adequada?

Nao sao feitas comparagdes profundas entre os
dominios, sendo uma analogia pouco aprofundada,
talvez nem percebida.

Analogia 2: & Campo elétrico > Campo gravitacional

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, campo gravitacional é
discutido antes da introdugdo do conceito alvo,
campo elétrico.

3 | Séo identificadas as caracteristicas similares
entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos
comparados?

Trés caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.

Campo elétrico

Caracteristicas comparadas

Campo gravitacional

compararldo-se Com

Interagdo entre corpos carregados — Interagdo entre a Terra e um corpo

comparando-se com

Forga elétrica pum—) FOr¢a gravitacional

compararldo-se com

Interagﬁo a distancia — Interagﬁo a disténcia

A analogia apresenta conclusdes sobre os
5 conceitos, e sdo discutidos em que aspectos
0 analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas similares
sdo identificadas, e ndo sao discutidas diferencas.
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A analogia é adequada?

A analogia é clara, o conceito analogo ndo é um
tema complexo, mas nao sao aprofundadas as
caracteristicas comparadas, podendo nao haver a
familiaridade, e sua fungéo pouco explorada.

Analogia 3: > Forga elétrica > Forga peso e Forga elastica

N° | Questao Analisada Analise
. . ; Os conceitos analogos, forga peso e forga elastica,
O conceito analogo é recordado ou R L2
2 diretamente introduzido? sao citados no decorrer do texto explicativo do
) conceito alvo, forca elétrica.
3 | Séo identificadas as caracteristicas similares . - . .
; ! As caracteristicas similares sao identificadas.
entre o conceito anéalogo e alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Forca elétrica Forca peso e elastica
I:DI'I'IDEFE.I‘IEID-SECDI‘I‘I .
Forcaelétrica como forca Forca peso como forca conservativa
conservativa
. l:DI'I'II:Iﬂ.Fﬂ.I'IdIII-SECDI'I'I L
Forcaelétrica como forca Forca elastica como forca
conservativa conservativa
A analogia apresenta conclusdes sobre 0s o , - .
5 . . . A analogia é concluida, as caracteristicas similares
conceitos, e sdo discutidos em que aspectos | . . o N : .
. \ sdo identificadas, e ndo sao discutidas diferencas.
0 analogo difere do alvo?
A analogia nao é clara. O conceito analogo nao ¢é
6 | A analogia é adequada? um tema complexo, mas pode nao ser familiar,

uma vez que nao é discutido nem relembrado.

Analogia 4: & Gerador de eletricidade - Bomba

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, funcionamento de uma
2 O conceito analogo é recordado ou bomba, é abordado no decorrer do texto
diretamente introduzido? explicativo do conceito alvo, gerador de
eletricidade.
3 | S&o identificadas as caracteristicas similares | As caracteristicas similares sdo identificadas
entre o conceito analogo e alvo? implicitamente.
4 | Ha um namero suficiente de atributos Trés caracteristicas dos dominios s&o

comparados?

“‘comparadas”.
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Caracteristicas comparadas

Gerador Bomba (de dgua)

A cnmparando—se Ccom -
Elétrons sssssssssssssmm—m—mp Agua (por exemplo)

comparando-se com .
Pélo positivo do gerador Entrada de agua na bomba

comparandu—se COIm

Pélo negativo do gerador — Saida de agua na bomba

A analogia apresenta conclusdes sobre os A analogia é concluida, as caracteristicas do
S conceitos, e sao discutidos em que aspectos | conceito analogo sao implicitamente identificadas,
0 analogo difere do alvo? e ndo sao discutidas diferencas.

A analogia nao é clara, mas apesar de o conceito
analogo nao ser um tema complexo, por ndo ser
6 | A analogia é adequada? explicado (nem qual o tipo de bomba) pode nao
ser familiar, uma vez que nao é discutido nem
relembrado.

Analogia 5: 2 Movimento de elétrons nos metais = Movimento de bolas de gude em um

cano
N° | Questido Analisada Analise
O conceito analogo, de bolas de gude
2 O conceito analogo é recordado ou movimentando-se em um cano, é abordado no
diretamente introduzido? decorrer do texto explicativo do conceito alvo,

movimento de elétrons nos metais.

3 | Séo identificadas as caracteristicas similares

entre o conceito analogo e alvo? As caracteristicas similares s&o identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Caracteristicas comparadas

Elétrons livres num condutor Bolasde gude em um cano
comparando-se com

Elétrons I Bolas de gude

comparando-se com
Condutor Cano

CDFI"IDE.I"E.I"IdD-SE‘ com

Movimento dos elétrons EEE———————) VOvimento das bolas de gude

A analogia apresenta conclusdes sobre 0s
5 conceitos, e sdo discutidos em que aspectos
0 analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas sao
comparadas, e nao sao discutidas diferengas.

O conceito analogo pode néo ser um tema
complexo, pretendendo ser familiar aos alunos. A
6 | A analogia é adequada? analogia ainda ¢é explicitada como uma
“‘comparacéo grosseira”, alertando o leitor para as
possiveis diferengas entre os dominios.
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Analogia 6: 2> Linhas de campo em um ima - Linhas de campo em um condutor

percorrido por corrente elétrica.

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, linhas de campo em um
2 O conceito analogo é recordado ou condutor percorrido por corrente elétrica, é
diretamente introduzido? abordado no antes do conceito alvo, linhas de
campo em um ima, ser introduzido.
3 | Séo identificadas as caracteristicas similares | As caracteristicas similares s&o identificadas
entre o conceito analogo e alvo? implicitamente.
4 | Ha um numero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Linhas de campo em um ima Linhas de campo em um condutor
. comparando-se com .
lma — Condutor reto percorrido por
corrente elétrica
Linhas de campo magnético criados comparando-se com Linhas de campo magnético criados
pelo ima pelo condutor
A analogia apresenta conclusdes sobre 0s o , - ~
S | conceitos, e s&o discutidos em que aspectos A analogia & concN:IU|d~a, as caracteristicas sao
) . comparadas, e ndo sao discutidas diferencas.
0 analogo difere do alvo?
A analogia é parcialmente clara e é apresentada
como uma analogia. O conceito analogo ndo é um
6 | A analogia é adequada? tema complexo, mas pretende ser familiar aos

alunos, uma vez que o tema ja foi abordado no
livro. Se for utilizada fora deste contexto, talvez
nao seja familiar nem clara.

Fonte: O autor (2010).

D. Analogias Analisadas em:
Titulo do Livro: Fisica, 1. ed.
Ano: 2003

Autor: José Luiz Sampaio e Caio Sergio Calgada
1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é
mencionado na introdugdo do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas duas analogias.
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Tabela 4 Analogias analisadas no livro Fisica, de José Luiz Sampaio e Caio

Sérgio Calgada.

Analogia 1: Carga elétrica puntiforme = Ponto material

N
, | Questdo Analisada Andlise
. , , O conceito analogo, ponto material, é
O conceito analogo é recordado ou ; ~ ;
2 abordado na introducdo do capitulo e antes

diretamente introduzido?

do conceito alvo, carga elétrica puntiforme.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

As caracteristicas similares sao identificadas

alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Carga elétrica puntiforme

Carga elétrica

Dimensdes despreziveis da
carga elétrica

cumparando—se com

Caracteristicas comparadas

Ponto material

comparando-se COoIm

Massa

Dimensdes despreziveis da
matéria

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas
sdo comparadas e s&o discutidas suas
diferencas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é clara, mas as caracteristicas do
conceito analogo nao séo explicitamente
citadas, ficando subentendidas no dominio
alvo. O conceito analogo nao é um tema
complexo, pretendendo ser familiar aos
alunos.

Analogia 2: Campo magnético gerado por um ima > Campo elétrico gerado

por uma carga elétrica

N

o

Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . o
diretamente introduzido

O conceito analogo, campo elétrico gerado
por uma carga elétrica, é abordado antes da
introdugéo do conceito alvo, campo
magnético gerado por um ima.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e

As caracteristicas similares sao
identificadas.




52

alvo?
Ha um numero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios sdo
comparados? comparadas.

Caracteristicas comparadas

Campo magnético criado
porum ima

Campo elétrico criado por
uma carga

i comparando-se com .
mi D) Carga elétrica

comparando-se Com

Campo magnético

Campo elétrico

A analogia apresenta conclusdes sobre
0s conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas
sao comparadas.

A analogia é adequada?

A analogia é clara, as caracteristicas sao
comparadas sendo bem explicativas, apesar
de que poucos conceitos sdo comparados. A
analogia ainda é apresentada como tal.

Fonte: O autor (2010).

E. Analogias analisadas em:

Titulo do Livro: Fisica

Ano: --

Autor: Unico: Wilson Carron e Oswaldo Guimaraes

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdug¢éo do livro ou no inicio dos capitulos

Na analise do

livro foram encontradas quatro analogias. Nao foram

mencionadas as utilizagdes das analogias na introdugao do livro.

Tabela 5 Analogias analisadas no livro Fisica, de Wilson Carron e Oswaldo
Guimaraes.

Analogia 1: Potencial e campo elétrico > Mapa geografico

N° | Questao Analisada Analise
. . . O conceito analogo mapa geografico de uma

O conceito analogo é recordado ou . . o ~

2 . . .o regido € abordado apés a introdugéo dos
diretamente introduzido? . . "

conceitos alvo, campo e potencial elétrico.

3 | S&o identificadas as caracteristicas As caracteristicas similares s&o identificadas
similares entre o conceito analogo e alvo? | implicitamente.

4 | Ha um namero suficiente de atributos

comparados?

Uma caracteristica dos dominios é comparada.




53

Campo e Potencial elétrico

Caracteristicas comparadas

Mapa topografico

comparando-se Ccom

Vetor campo elétrico DEEEE——) Altitude dos pontos da regido

A analogia apresenta conclusdes sobre
S 0s conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

O conceito analogo é concluido, mas nao sao
discutidas as semelhangas nem diferencas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia néo é clara. O conceito analogo
pode ser complexo, uma vez que né&o se trata
de algo do cotidiano, e sim um conceito talvez
explicado em aulas de Geografia.

Analogia 2: Potencial elétrico > Degraus de uma escada

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, degraus de uma escada, é
introduzido antes da explicagao do conceito
alvo, potencial elétrico.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos
comparados?

Trés caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.

Potencial elétrico

Espaco ao redor da carga (campo)

Carga

Caracteristicas comparadas

Degraus em uma escada

comparando-se com

Niveis de energia — Degraus da escada

comparando-se com

Espaco ao redor do corpo{campo)

comparando-se com

Corpo

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sao discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia € bem apresentada e é concluida,
sendo discutidas as semelhancgas entre os
dominios, mas nao as diferencas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia € clara, e o conceito analogo néo &
complexo, sendo certamente do conhecimento
de todos os estudantes.
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Analogia 3: Funcionamento de um aparelho elétrico & Agua saindo de uma

torneira

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 : . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, agua saindo de uma
torneira, é abordado antes da explicagao do
conceito alvo, funcionamento de um aparelho
elétrico.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos
comparados?

Trés caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.

Funcionamento de um aparelho
elétrico

Deslocamento de cargas

comparando—se Corm

Carga elétrica IEEEEE——

comparando—se cam

comparando-se Com

Diferenca de potencial — superficie do liquido e saida da

Caracteristicas comparadas

Agua saindo de um torneira
Agua
Escoamento de dagua

Diferenca de altura entre a

torneira

A analogia apresenta conclusdes sobre
S 0s conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é apresentada como uma
observacao e é concluida identificando os
conceitos similares.

6 | A analogia é adequada?

A analogia € clara, e o conceito analogo n&o &
de alta complexidade tratando-se de algo do
cotidiano, pretendendo ser familiar aos alunos,
portanto é adequada. .

Analogia 4: Campo magnético - Campo elétrico e Campo gravitacional

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

O conceito analogo, campo elétrico e
gravitacional, é citado antes da explicagdo do
conceito alvo, campo magnético.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos
comparados?

Trés caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.
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Campo Magnético

de campo

Forca magnética como forga
de campo

cumparaﬂdo—se cam

Caracteristicas comparadas

Campo elétrico e gravitacional

comparaﬂdo-se Com

Forca magnética como forga EE—— Forca elétrica como forgade

campo

Forca gravitacional comoforga
de campo

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é apenas citada como uma forma de
comparagao. O conceito analogo é concluido, e
0s conceitos similares sao identificados.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é clara, e o conceito analogo nao é
de alta complexidade, porém nao é retomado,
podendo levar os alunos ao nédo entendimento
da comparacao.

Fonte: O autor (2010).

F. Analogias analisadas em:

Titulo do Livro: Eletricidade e Magnetismo:

Ano: 1990

Autor: Vasco Pedro Moretto.

Fisica hoje. 1. ed.

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdug&o do livro ou no inicio dos capitulos?

No livro analisado foram encontradas seis analogias. Na apresentacéo

do livro, ndo é mencionado o uso de analogias.
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Tabela 6 Analogias analisadas no livro Eletricidade e Magnetismo, de Vasco
Pedro Moretto.

Analogia 1: Eletrizagao por contato - Principio dos vasos comunicantes

N
, | Questédo Analisada Analise
O conceito analogo, principio dos
2 O conceito analogo é recordado ou vasos comunicantes é recordado antes
diretamente introduzido? da explicacdo do conceito alvo,
eletrizagao por contato.
Séo identificadas as caracteristicas . - .
3| win . . As caracteristicas similares ndo séo
similares entre o conceito analogo e ; o
o claramente identificadas.
alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Eletrizacdo por contato Vasos comunicantes
cumparﬂndn-secum
Fluxo de elétrons Fluxo de agua
I:I:II'I'Il:IElFﬂI'IIjEI-SEI:EIm L. . .
Equilibrio eletrostatico Equilibrio de nivel da dgua
I:I:II'I'Il:IElFﬂI'IIjEI-SEI:EIm ivel da &
Potencial elétrico Mivel da agua
A analogia apresenta conclusdes sobre | O conceito analogo é concluido, e nao
5 | os conceitos, e sio discutidos em que sao discutidas diferengas entre os
aspectos o analogo difere do alvo? dominios.
A analogia antes de ser realizada tem
seu proposito definido. O conceito
. analogo é recordado, pretendendo ser
6 | A analogia é adequada? 109 P -
familiar ao aluno, porém as
caracteristicas similares n&o sao
diretamente comparadas.
Analogia 2: Campo elétrico > Campo gravitacional
N ~ - e L
o Questao Analisada Analise
O conceito analogo, campo
2 O conceito analogo é recordado ou gravitacional, é abordado antes da
diretamente introduzido? explicacdo do conceito alvo, campo
elétrico.
Sé&o identificadas as caracteristicas . . ~
3 o . , As caracteristicas similares sédo
similares entre o conceito analogo e . e
identificadas.
alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas sdo | Trés caracteristicas dos dominios s&o

comparadas?

comparadas.
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Caracteristicas
Campo elétrico

Carga elétrica

comparando-secom

comparadas
Campo gravitacional

Terra

comparando-secom

Efeito de interacdo elétrica

Vetor campo elétrico

comparando-secom

Efeito de interacdo gravitacional

Wetor campo gravitacional

A analogia apresenta conclusdes sobre

O conceito analogo é concluido, e nao

5 | os conceitos, e sdo discutidos em que sao discutidas diferengas entre os
aspectos o analogo difere do alvo? dominios
A analogia é clara, e os itens
necessarios sao recordados para as
6 | A analogia é adequada? comparagdes serem feitas na analogia.

Porém as comparagdes nao sao muito
aprofundadas.

Analogia 3: Potencial elétrico > Potenci

al gravitacional

N
, | Questdo Analisada Analise
O conceito  analogo, potencial
2 O conceito analogo é recordado ou gravitacional é explicado antes da
diretamente introduzido? explicacdo do conceito alvo, potencial
elétrico.
S&o identificadas as caracteristicas . . ~
3 o . , As caracteristicas similares sédo
similares entre o conceito analogo e . e
o identificadas.
alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas sdo | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Potencial elétrico Potencial gravitacional
I:DI'I'II:IEFEI'IEID-SECDI'I'I
Carga elétrica Massa de um corpo
L comparando-secom
Forcaelétrica Forca gravitacional (peso)
I:DI'I'IDﬂFﬂI‘HjD-SECDI‘I‘I
Trabalho Trabalho
A analogia apresenta conclusdes sobre | O conceito analogo é concluido, e nao
S | os conceitos, e sdo discutidos em que sao discutidas diferengas entre os
aspectos o analogo difere do alvo? dominios
O conceito analogo ¢€é bastante
6 | A analogia é adequada? recordado, sendo dedicado um

subtitulo inteiro ao tema. O alvo é
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entdo explicado, de modo semelhante
ao analogo, para que as semelhancas
sejam percebidas.

Analogia 4: Capacidade de armazenar

cargas elétricas (capacitancia) 2>

Capacidade de armazenar gas em um recipiente

N
, | Questdo Analisada Analise
O conceito analogo, capacidade de
. . . armazenamento de gas em um
O conceito analogo é recordado ou .y i
2 . . . recipiente, € abordado antes da
diretamente introduzido? L .
explicacao do conceito alvo,
capacitancia.
Séo identificadas as caracteristicas . - ~
3| i . . As caracteristicas similares sédo
similares entre o conceito analogo e : e
o identificadas.
alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Capacidade de armazenar carga Capacidade de armazenar gas
- do- . .
Carga elétrica e Maoléculas do gas
. - I:DI'I'II:IﬂFﬂI'IIjEI-SEI:Dm . - .
Dimensdes do condutor Dimensdes do recipiente
Meioque envaolve o comparando-secom Resisténcia do recipiente a pressdo
condutor exercidapelo gas
. ~ A analogia é concluida, sendo
A analogia apresenta conclusdes sobre .
5 . ~ . apresentadas suas semelhancas; nao
0s conceitos, e sao discutidos em que = ) .
f ) A sdo discutidas diferengas entre os
aspectos o analogo difere do alvo? .
dominios.
A analogia tem seu propésito
6 | A analogia é adequada? explicado, e o conceito analogo

pretende ser familiar ao aluno.

Analogia 5: Resisténcia em um resistor > Passagem de agua em um cano

N
. Questio Analisada Anélise
O conceito analogo, passagem de
> O conceito analogo é recordado ou agua em um cano, é explicado depois
diretamente introduzido? de enunciado o conceito alvo,
resisténcia elétrica.
Sé&o identificadas as caracteristicas i . -
3 As caracteristicas similares sao

similares entre o conceito analogo e
alvo?

identificadas.
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4 | Quantas e quais caracteristicas s&o | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Resisténcia Elétrica Passagem de dgua em um cano
Recistar I:DI'I'II:IE.FEI'IEIEI-S-EI:DI'I'I Cano
L comparando-secam B
Corrente elétrica Fluxode dgua
Comprimento do comparando-se com Comprimento do cano
resistor
A analogia apresenta conclusdes sobre o ,
5 . 4 ) A analogia é concluida e as
0s conceitos, e sdo discutidos em que semelhancas sao discutidas
aspectos o0 analogo difere do alvo? ¢ '
A analogia antes de ser realizada tem
seu proposito definido. O conceito
6 | A analogia é adequada? analogo € recordado e pretende ser

familiar ao aluno por representar um
fato do cotidiano.

Analogia 6: Campo magnético > Campo gravitacional e Campo elétrico

N
, | Questéo Analisada Analise
O conceito analogo, campo
> O conceito analogo é recordado ou gravitacional e elétrico, é abordado
diretamente introduzido? antes e durante a explicagdo do
conceito alvo, campo magnético.
Séo identificadas as caracteristicas s . ~
3 T . 3 As caracteristicas similares sédo
similares entre o conceito analogo e . e
o identificadas.
alvo?
4 Quantas e quais caracteristicas sdo | Trés caracteristicas dos dominios séo
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Campo magnético Campo gravitacional e campo elétrico
comparando-se com L
Campo magn ético ao redor EEEEE—————) Campo gravitadonal ac
de um i m3 recdar da Terra
comparando-se com
Campo magnético ao redar Campo el étrico ao
de um Im3 redor de uma carga
A analogia apresenta conclusdes sobre | A analogia € concluida, e ndo sao
S | os conceitos, e sdo discutidos em que discutidas diferencas entre os
aspectos 0 analogo difere do alvo? dominios.
6 | A analogia é adequada? A analogia é apenas elucidativa, e as
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comparagoes feitas ndo sao muito
aprofundadas.

Fonte: O autor (2010).

G. Analogias analisadas no livro
Titulo do Livro: Fisica Fundamental
Ano: 1999

Autor: Bonjorno e Clinton.
1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é
mencionado na introdug&o do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas seis analogias. Ndo sao feitas, na
introdugéo do livro, mengdes sobre o uso de analogias no texto do mesmo.

Tabela 7 Analogias analisadas no livro Fisica Fundamental, de Bonjorno e
Clinton.

Analogia 1: Campo elétrico > Campo gravitacional

N
, | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, campo gravitacional,
° O conceito analogo é recordado ou € abordado antes da introdugéo do
diretamente introduzido? conceito alvo, campo elétrico. Antes de
ser introduzida, a analogia é citada.
Sé&o identificadas as caracteristicas . . ~
3 o . 3 As caracteristicas similares sédo
similares entre o conceito analogo e | . e
P identificadas.
alvo’
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Quatro caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Campo elétrico Campo gravitacional
I:DI'I'IDE[FE[I‘IEID-SEEDI‘I‘I
Corpoeletrizado Planeta Terra
B I:DI'I'IDE[FE[I‘IEID-SEEDI‘I‘I
Vetor campo elétrico Vetor campo gravitacional
I:DI'I'IDE.FE.I‘IEID-SECDI‘I‘I
Forcaelétrica Forca Peso
l:DI'I'IpﬂFﬂI'IdD-SECDI‘I‘I
Carga de prova Massa de um corpo
5 | A analogia apresenta conclusdes A analogia é concluida, e as
sobre os conceitos, e sdo discutidos | caracteristicas sdo comparadas, nao
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em que aspectos o analogo difere do
alvo?

sendo discutidas as diferencas entre elas.

A analogia é adequada?

com a analogia proposta.

A analogia € clara, e o conceito analogo é
retomado, visando (re)familiarizar o aluno

Analogia 2: Energia potencial gravitacional > Energia potencial elétrica

N
, | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, energia potencial
gravitacional, é abordado antes da
introdugéo do conceito alvo, energia
° O conceito analogo é recordado ou potencial elétrica. Antes de ser
diretamente introduzido? introduzida, é apresentada a funcao da
analogia (retomar o conceito de forgas
conservativas), porém ndo € anunciada
como uma.
Sé&o identificadas as caracteristicas . . ~
3 o . . As caracteristicas similares sédo
similares entre o conceito analogo e | . g
identificadas.
alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Energia potencial elétrica Energia potencial gravitacional
comparando-se com
Carga de prova Massa de um corpo
o CDI‘I‘IFI&FEI‘IdD-SECDI‘I‘I
Forcaelétrica — Forca Peso
Lo comparando-se com L
Campo elétrico Campo Gravitacional
A analogia apresenta conclusées o ,
. o . A analogia é concluida, e as
5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos o ~
X ; caracteristicas sdo comparadas. Uma
em que aspectos o analogo difere do | . . R
alvo? diferencga é discutida implicitamente.
A analogia € clara, e o conceito analogo é
retomado, visando familiarizar o aluno
6 | A analogia é adequada? com a analogia proposta. Porém, pelo fato

de ndo serem discutidas as diferencas,
pode gerar concepgdes erradas.

Analogia 3: Eletricidade = Agua

N

o

Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

O conceito analogo, agua, € abordado
juntamente com o conceito alvo,
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eletricidade. Antes de introduzida, a
analogia é apresentada.

Sé&o identificadas as caracteristicas

3| i . . As caracteristicas similares s&o
similares entre o conceito analogo e | . e
o identificadas
alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Eletricidade Agua
I:I:II'I'IIZIE.FE.I'II:II:I-S-ECI:II'I'I - .
Eletricidade como fluido Agua e como fluido que
I:DI'I'II:Iﬂ.Fﬂl'IleI-S-E com
Fios Encanamentos
A analogia apresenta conclusdes A analogia é concluida, e as
5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos | caracteristicas sdo comparadas; ndo séo
em que aspectos o analogo difere do | discutidas as diferengas (ndo parecem
alvo? necessarias).
A analogia € clara, e o conceito analogo é
algo do cotidiano dos alunos, portanto
o retende ser familiar. A proposta da
6 | A analogia é adequada? P brop

analogia é apresentar um conceito sobre
a histdria da ciéncia, e n&o um novo
conceito.

Analogia 4: Esferas caindo por uma escada > Resisténcia em um gerador

N
, | Questdo Analisada Analise
O conceito analogo, esferas caindo de
degraus de uma escada, é abordado apés
0 . . . a explicacao do conceito alvo, resisténcia
° conceito analogo é recordado ou . A loai
diretamente introduzido? interna de um gerador. A analogia, antes
) de ser iniciada, é apresentada como uma.
O livro utiliza uma ilustracao para explicar
a analogia.
Sé&o identificadas as caracteristicas . - .
3| cins . . As caracteristicas similares ndo séo
similares entre o conceito analogo e | . e
alvo? identificadas
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Trés caracteristicas dos dominios s&o

comparados?

comparadas.
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Resisténcia interna de um gerador

Elétrons
Resisténcia elétrica

Efeito Joule

comparando-se com

Caracteristicas implicitamente comparadas

Esferas caindo por degraus

comparando-se com

Esferas

comparando-se com

Choque das esferas nos degraus

Energia térmica devido ao choque
das esferas nos degraus

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

O conceito analogo é concluido sem que
as caracteristicas sejam comparadas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia nao fica clara, apesar de o
conceito analogo nao ser complexo, pois
conta com um desenho e é facil de
imaginar; ndo s&o comparadas suas
similaridades com as do dominio alvo,
elas apenas ficam implicitas.

Analogia 5: Esferas colocadas na parte mais alta da escada > Forga

eletromotriz em um gerador

N

o

Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

O conceito analogo, esferas colocadas na
parte mais alta de uma escada, é
abordado apos a explicagao do conceito
alvo, forca eletromotriz de um gerador. A
analogia, antes de ser iniciada, é
apresentada como uma. O livro utiliza
uma ilustracdo para explicar a analogia.

Séo identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

As caracteristicas similares ndo sao
identificadas.

alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Forca eletromotriz de um gerador
Carga

Energia quimnica

Caracteristicas implicitamente comparadas

Esferas na parte superior da escads

comparando-se com

Esferas

comparando-se com

Energia potencial gravitacional

5 | A analogia apresenta conclusoes
sobre os conceitos, e sao discutidos

O conceito analogo é concluido sem que
as caracteristicas sejam comparadas.
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em que aspectos o analogo difere do
alvo?

6 | A analogia é adequada?

A analogia nao fica clara, apesar de o
conceito analogo nao ser complexo, pois
conta com um desenho e é facil de
imaginar; ndo sdo comparadas suas
similaridades com as do dominio alvo. As
comparagodes ficam misturadas no texto
explicativo da analogia, ficando implicito o
que é propriedade de dominio alvo e o
que é propriedade do dominio analogo.

Analogia 6: Campo magnético > Campo elétrico

N
, | Questdo Analisada Analise
O conceito analogo, campo elétrico, é
° O conceito analogo é recordado ou abordado juntamente com o conceito alvo,

diretamente introduzido?

campo magnético. Antes de introduzida,
a analogia é apresentada.

Séo identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

As caracteristicas similares ndo sao
identificadas.

alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Campo magnético

Imd

Caracteristicas implicitamente comparadas

Campo elétrico

Cl:ll'l'll:lﬂ.rﬂ.l'lljl:l-SE com

Carga elétrica

A analogia apresenta conclusées

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas
néo sao comparadas, e ndo sao
discutidas as diferengas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia n&o é clara, e o conceito
analogo ja pretende ter sido estudado
anteriormente, mas as caracteristicas dos
diferentes conceitos parecem ser
misturadas pela analogia.

Fonte: O autor (2010).
H. Analogias analisadas em:
Titulo do Livro: Fisica vol. 3

Ano: 1992

Autor: Marcos José Chiquetto e Carlos Augusto Parada.
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1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdug&o do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foi encontrada uma analogia. Nao € feita mencao
sobre o0 uso de analogias na apresentacdo do livro.

Tabela 8 Analogias analisadas no livro Fisica 3, de Chiquetto e Parada.

Analogia 1: Campo elétrico > Perfume emanado

N

o

Questio Analisada Anélise

O conceito analogo é recordado ou O conceito analogo, vidro de perfume
diretamente introduzido? emanando cheiro, é apresentado.

S&o identificadas as caracteristicas | Sao identificadas parcialmente as

3 | similares entre o conceito analogo e - .
caracteristicas similares.

alvo?
4 | Ha um numero suficiente de Duas caracteristicas dos dominios séo
atributos comparados? comparadas;
Caracteristicas comparadas
Campo elétrico Perfume emanado
. I:DI'I'II:IEFEI'IEIEI-SE' com
Carga elétrica Widro de perfume aberto
. CDI'I'IFIE.FE.I'IdD-SE com
Acdodacarga sob um ponto Acdodo vapor de perfume sobrea

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é parcialmente concluida, e ndo
sao discutidas diferengas entre os
dominios.

A analogia é pouco aprofundada, sendo
que o conceito analogo nao é de alta

6 | A analogia é adequada? complexidade e apresenta um fendmeno
do cotidiano sendo familiar a qualquer
aluno.

I. Analogias analisadas em:
Titulo do Livro: Fisica em Mddulos de Ensino: eletricidade
Ano: 1980

Autor: Vasco Pedro Moretto
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1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdug&o do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas 10 analogias. Na apresentacéo do
livro, que € dedicada ao aluno, ndo é mencionada a utilizagdo das
analogias.

Tabela 9 Analogias analisadas no livro Fisica em Modulos de Ensino, de Vasco
Pedro Moretto.

Analogia 1: Eletrizagao por contato = Principio dos vasos comunicantes

N

o

Questio Analisada Analise

> O conceito analogo é recordado ou O conceito analogo (principio dos vasos
diretamente introduzido? comunicantes) é recordado.

Sé&o identificadas as caracteristicas S3o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

similares.
alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Quatro caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas;
Caracteristicas comparadas
Eletrizacdo por contato Vasos comunicantes

. comparando-secom i
Fluxode elétrons meeeeeeeesssssssssmd  Fluxo de dgua

comparando-se com e . .
Equilibrio eletrostatico I Equilibrio de nivel da dgua

l:DI'I'IpElrﬂndD-SECDI‘I‘I Mivel da &
Potencial elétrico PEEEEEE— |/ VE! O3 35U

CIIII'I'IFIE.FE.I'IIjD-SE com

Dimensdo do condutor Dimensdo dos vasos

A analogia apresenta conclusées
5 | sobre os conceitos, e sao discutidos A analogia é concluida, e ndo sao

em que aspectos o analogo difere do | discutidas diferengas entre os dominios.
alvo?

A analogia é bem explicada, sendo que o
conceito analogo nao é de complexidade

e, como é retomado, pretende ser familiar
ao estudante.

6 | A analogia é adequada?

Analogia 2: Quantizagdo da carga elétrica > Bolas em uma caixa

Questio Analisada Analise

O conceito analogo (bolas de massas
idénticas colocadas em uma caixa) é
explicado.

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?
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Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3ao identificadas as caracteristicas

similares.
alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Duas caracteristicas dos dominios sdo
comparados? comparadas;

Quantizacdo da carga elétrica
Carga elétrica

Variacdo da carga

Caracteristicas comparadas

Bolas em uma caixa

comparando-secom

Masza das bolinhas

comparando-se com

Variacdo da massa total de
bolas na caixa

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e ndo sao
discutidas diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo que o
conceito analogo nao é de alta
complexidade e parte de um exemplo do
cotidiano, devendo ser familiar a qualquer
aluno.

Analogia 3: Campo elétrico > Campo gravitacional

N

o

Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo (campo gravitacional)
€ parcialmente recordado.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito anélogo e

Sao identificadas as caracteristicas

alvo? similares.
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Campo elétrico
Carga elétrica

Interacdo elétrica

Wetor campo elétrico

comparando-secom

Caracteristicas comparadas

Campo gravitacional

comparando-secom

Planeta Terra

Atracdo gravitacional

cnmparandn-se com

Vetor campo gravitacional

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e ndo séo
discutidas diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo que o
conceito analogo nao é de alta
complexidade, mas este ndo é bem
retomado, podendo ndo haver
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| familiaridade por parte dos alunos..

Analogia 4: Potencial elétrico > Potencial gravitacional

N

o

Questiao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo (potencial
gravitacional) é bastante recordado.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito anélogo e

Sao identificadas as caracteristicas

alvo? similares.
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Potencial elétrico
Carga elétrica
Pontoonde @ massa estd

localizada

Trabalho dependente da
distdncia da massa até o
referencial

Caracteristicas comparadas

Potencial gravitacional

CDITIFIE.FE[I'IIjEI-SE com

Massa

CDITIFIE.FE[I'IIjEI-SE com

Ponto onde a carga esta
localizada

CDI'I'IFIE.FE.I'IE'EI-SE com

Trabalho dependente da
distdncia da massa até o
referencial

A analogia apresenta conclusées

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e ndo séo
discutidas diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, e os
conceitos familiares séo retomados
profundamente.

Analogia 5: Energia potencial elétrica > Energia potencial gravitacional

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . o
diretamente introduzido?

O conceito analogo (energia potencial
gravitacional) é bastante recordado.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito anélogo e
alvo?

Sao identificadas as caracteristicas

similares.

4 | Ha um numero suficiente de
atributos comparados?

Trés caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.
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Energia potencial elétrica
Carga elétrica

Trabalho em uma carga sob
acdo do campo elétrico

Caracteristicas comparadas

Energia potencial gravitacional

comparando-se com

Massa do corpo

comparando-se com

Trabalho realizado sob um corpo
zob acdo do campo gravitacional

comparando-se com

Energia potencial elétrica —

Energia potencial gravitacional

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere
do alvo?

A analogia é concluida, e ndo sao
discutidas diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada e os
conceitos familiares séo retomados
profundamente.

Analogia 6: Capacidade de armazenar cargas elétricas=> Capacidade de

armazenar agua ou gas em um recipiente

N° | Questao Analisada

Analise

> O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

O conceito analogo (capacidade de
armazenamento de gas ou agua em
diferentes recipientes) € explicado.

Séo identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e
alvo?

S3o identificadas as caracteristicas

similares.

4 | Ha um nuamero suficiente de
atributos comparados?

Quatro caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.

Capacidade de armazenar gas
ou dgua num recipiente

Gas
Agua
Dimensdo do recipiente

Pressdo que as paredes do
recipiente suportam

Caracteristicas comparadas

Capacidade de um capacitor
armazenar carga

comparando-se com

Carga elétrica

comparando-se com

Carga elétrica

comparando-se com

Capacitdncia

comparando-secom

Capacitancia

A analogia apresenta conclusées

5 | sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere
do alvo?

A analogia é concluida, e ndo sao
discutidas diferengas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo que o
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conceito analogo nao é de alta
complexidade e parte de um exemplo de
cotidiano, devendo ser familiar a qualquer
aluno.

Analogia 7: Resisténcia em um resistor > Passagem de agua em um

cano

N° Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 : . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo (passagem de agua
por um cano) é recordado/apresentado.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo
e alvo?

S3ao identificadas as caracteristicas

similares.

4 | Ha um namero suficiente de
atributos comparados?

Quatro caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.

Resist&ncia em um resistor
Corrente elétrica
Didgmetro do fio
Comprimento do fio

Resisténcia a passagem
de carga

comparando-se com

comparando-se com

Caracteristicas comparadas

Passagem de dgua por um cano

comparando-secom

Fluxo de dgua

Didmetro do cano

comparando-secom

Comprimento do cano

Resisténcia a passagem
de dgua.

A analogia apresenta conclusdes
5 | sobre os conceitos, e s&o
discutidos em que aspectos o
analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, e ndo séo
discutidas diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo que o
conceito analogo nao é de alta
complexidade e parte de um exemplo do
cotidiano, devendo ser familiar a qualquer
aluno.

Analogia 8: Campo magnético > Campo gravitacional e campo elétrico

N° | Questao Analisada

Analise

> O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

O conceito analogo (campo gravitacional
e elétrico) é parcialmente recordado.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e
alvo?

Sao identificadas as caracteristicas

similares.

4 | Ha um numero suficiente de
atributos comparados?

Duas caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.
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Caracteristicas comparadas
Campo magnético Campo gravitacional e

L. comparando-se com T .
Campo magnético ao redor IEEEEEE——) Campo gravitacional ¢

de um im3 redor da Terra

.. comparando-se com
Campo magnético ao redor — Campo elétrico ao

deum Ima redor de uma carga

A analogia apresenta conclusdes
5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos | A analogia € concluida, e n&o s&o

em que aspectos o analogo difere discutidas diferengas entre os dominios.
do alvo?

A analogia é pouco clara, sendo que o
conceito analogo nao é de alta

6 | A analogia é adequada? complexidade, mas como este é pouco
retomado, pode nao haver familiaridade
por parte dos alunos.

Fonte: O autor (2010).
J. Analogias analisadas em:

Titulo do Livro: Universo da Fisica: Ondulatoria, Eletromagnetismo e Fisica
Moderna. 2. ed.

Ano: 2005
Autor: Caio Sérgio Calgada.

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdugédo do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas oito analogias. Nao é explicitado o
uso de analogias na apresentagao do livro, porém é relatado que o livro utiliza
o tom coloquial, a conversa, o estimulo ao debate e recursos do cotidiano para

que haja maior familizariagdo com os conceitos.
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Tabela 10 Analogias analisadas no livro Universo da Fisica vol. 3, de Sampaio
e Calcada.

Analogia 1.1: Movimento de elétrons livres num condutor - Principio de Pascal

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, principio de Pascal, é
2 O conceito analogo é recordado ou abordado apds a explicagao do conceito alvo,
diretamente introduzido? movimento dos elétrons livres. Antes de

introduzida, a analogia é apresentada.

3 | Séo identificadas as caracteristicas

similares entre o conceito anélogo e alvo? As caracteristicas similares sdo identificadas.

4 | Ha um numero suficiente de atributos Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Caracteristicas comparadas
Movimento de elétrons livres Principio dos vasos comunicantes

comparando-se com

Elétrons meeesssssssssssssssd  Moléculas do liquido

, comparando-se com .
Fluxo de elétrons messss———) Fluxo de dgua

CDmparandD-Se com .
Interruptor sendo  EEEE————) FOrcaaplicadano 1°

ligado émbolo
A analogia apresenta conclusdes sobre A analogia é concluida, as caracteristicas nao
S | os conceitos, e sdo discutidos em que sdo comparadas implicitamente, e n&o séo
aspectos o analogo difere do alvo? discutidas as diferencas.

A analogia é clara, e o conceito analogo é
retomado, mas € necessario um bom
entendimento do conceito por parte do aluno
para que a analogia seja reconhecida.

6 | A analogia é adequada?

Analogia 1.2: Movimento de elétrons livres num condutor >Pasta num tubo de

creme dental

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, pasta em um tubo de
2 O conceito analogo é recordado ou creme dental, é abordado apds a explicagao do
diretamente introduzido? conceito alvo, movimento dos elétrons livres.

Antes de introduzida, a analogia é apresentada.

3 | Séo identificadas as caracteristicas

similares entre o conceito anlogo e alvo? As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
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Caracteristicas comparadas

Movimento de elétrons livres

Creme dental em um tubo

CDI'I'II:IE.FE.I'IIjD-SE com

Elétrons

comparando-secom

Fluxo de elétrons

Interruptor sendo ligado
(fornecendo energiaaos
elétrons )

comparando-secom

Creme

Movimento do creme

Forcaaplicada na ponta do
tubo

A analogia apresenta conclusdes sobre

A analogia é concluida, as caracteristicas sao

S 0s conceitos, e sdo discutidos em que comparadas, e n&o sao discutidas as
aspectos o0 analogo difere do alvo? diferengas.
A analogia é clara, e o conceito analogo
6 | A analogia é adequada? pretende ser familiar ao aluno, ja que se trata

de algo do cotidiano.

Analogia 2: Potencial elétrico = Potencial gravitacional

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, potencial gravitacional, é
2 O conceito analogo é recordado ou explicado antes da introdug¢do do conceito alvo,
diretamente introduzido? potencial elétrico. A analogia é anunciada apés
a explicagao do conceito analogo.
3 | S&o identificadas as caracteristicas - i .
. . By » | As caracteristicas similares s&o identificadas.
similares entre o conceito analogo e alvo:
4 | Ha um namero suficiente de atributos Quatro caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Potencial elétrico Potencial gravitacional
. comparando-secam
Cargas elétricas h Baolinhas
dao-
Gerador combaranco == to Operador das bolinhas
comparando-secam s
Resistor e Oleo
E.p. elétrica transformando- comparando-se com E.p. gravitacional transformando-
Te &M energia térmica se €M energia térmica
. ~ A analogia é concluida, as caracteristicas nao
A analogia apresenta conclusdes sobre = - .
5 . - ) sdo comparadas, e sdo discutidas algumas das
0s conceitos, e sdo discutidos em que ) . :
f . o diferencas (energia potencial geral e de cada
aspectos o analogo difere do alvo?
carga).
A analogia é clara, e o conceito analogo é
6 | A analogia é adequada? bastante recordado, portanto nem todas as

caracteristicas similares sdo comparadas.
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Analogia 3: Quantizagao da carga - Bolinhas de chumbo em saquinhos

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, bolinhas de chumbo em
saquinhos, é abordado durante a explicacdo do
conceito alvo, carga quantizada.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sao identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos
comparados?

Duas caracteristicas dos dominios sao
comparadas.

Quantizacdo da carga

Carga elétrica

Carga de um corpo como um
multiplo do nimero da carga
elementar

comparando-secom

Caracteristicas comparadas

Bolinhas de chumbo em saguinhos

comparando-secom

Massa de cada bolinha

Massa do saquinho como um
multiplo do nimero de
bolinhas

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o0 analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas sao
comparadas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é clara, e o conceito analogo
pretende ser familiar ao aluno, ndo sendo
complexo de ser entendido.

Analogia 4: Carga puntiforme > Ponto material

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, ponto material, € abordado
durante explicagdo do conceito alvo, carga
quantizada. A analogia é explicitada.

3 | S&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e alvo?

As caracteristicas similares sio identificadas.

4 | Ha um namero suficiente de atributos

Trés caracteristicas dos dominios sdo

relacdo a distancia a outros
corpos

Carga elétrica puntiforme

1

comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Carga Puntiforme Ponto Material
. comparando-secom
Carga elétrica Massa
Dimensdes despreziveis em comparando-secom Dimensiies despreziveis em

relacdo a distancia a outros
COrpos

comparando-secom

Ponto Material eletrizado
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A analogia apresenta conclusdes sobre

5 . a4 ) A analogia é concluida, e as caracteristicas sdo
0s conceitos, e sdo discutidos em que
g . A comparadas.
aspectos o0 analogo difere do alvo?
A analogia é clara, porém o conceito analogo
6 | A analogia é adequada? nao é explicado, podendo, portanto, nao ser

familiar aos alunos.

Analogia 5: Campo elétrico > Campo gra

vitacional

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou

O conceito analogo, campo gravitacional, é
retomado antes da explicacdo do conceito alvo,

diretamente introduzido? campo elétrico. A analogia é explicitada (em um
segundo momento).
3 | S&o identificadas as caracteristicas - - . .
e . . o | As caracteristicas similares sao identificadas.
similares entre o conceito analogo e alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos Cinco caracteristicas dos dominios sé&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Campo elétrico Campo gravitacional
Interacdo entre particulas comparando-secom Interacdoentre a Terra e
eletrizadas algum objeto
CDI‘I‘IDE.FEI‘IEIEI-S-E caom
Forcade campo que atua a Forcade campo que atua a
distdncia distdncia
Corpo eletrizado comparando_secom Massa
- CI:II'I'IFIE.FE.I'II:II:I—S-EI:I:II'I'I
Vetor campo elétrico vetor campo gravitacional
CI:II'I'IIZIE.FE.I'II:II:I-S-E com
Constante da Leide Constante de
Coulamb Gravitagdo Universal
A analogia apresenta conclusdes sobre o . - ~
5 : R A analogia € concluida e as caracteristicas sao
0s conceitos, e sdo discutidos em que
g ) A comparadas.
aspectos o analogo difere do alvo?
A analogia é clara, o conceito analogo é
retomado diversas vezes no estudo do
6 | A analogia é adequada? conteudo, tendo diversas caracteristicas

comparadas. Porém, as diferengas ndo sao
discutidas.

Analogia 6: Cargas elétricas se movimentando - Planetas girando em torno do Sol

N° | Questao Analisada Analise
O conceito analogo, planetas orbitando ao redor
2 O conceito analogo é recordado ou do Sol é abordado na explicagdo do conceito
diretamente introduzido? alvo, campo elétrico. A analogia € explicitada
como um subtdpico.
3

Sé&o identificadas as caracteristicas

As caracteristicas similares sao identificadas.
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similares entre o conceito analogo e alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios sao
comparados? comparadas.
Caracteristicas implicitamente comparadas
Carga elétrica se deslocando Planetas girando em torno do
Sol
l:DI'I'II:IﬂFﬂI'IIjD-SECDI'I'I
Cargas elétricas Planetas
L comparando-secom o
Campo elétrico acompanhando Campo gravitacional
o deslocamento da carga acompanhando os planetas
A analogia apresenta conclusdes sobre A analogia é concluida, as caracteristicas sao
S 0s conceitos, e sdo discutidos em que comparadas, e ndo sdo discutidas as
aspectos o analogo difere do alvo? diferencas.
A analogia € clara, e o conceito analogo
6 | A analogia é adequada? pretende ser familiar aos alunos por ja ter sido
estudado em outros momentos.

Analogia 7: Campo magnético - Campo elétrico

N° | Questao Analisada Analise
. , , O conceito analogo, campo elétrico, € abordado
O conceito analogo é recordado ou e .
2 . . e antes da explicagao do conceito alvo, campo
diretamente introduzido? Y
gravitacional.
3 | Séo identificadas as caracteristicas - _ . e
. . . » | As caracteristicas similares s&o identificadas.
similares entre o conceito analogo e alvo:
4 | Ha um namero suficiente de atributos Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Campo magnético Campo elétrico
. l:DI'I'II:IﬂFﬂI'IIjD-SECEIm
Im3 Carga elétrica
cnmparﬂndn-secnm
Forgas de campo atuando a Forgasde campo atuando a
distdncia distdncia
B I:EII'I'Il:lﬂFﬂI'IIjEI-SEI:IIII'I'I
Linhas de campo magnético Linhas de campo elétrico
A analogia apresenta conclusdes sobre O conceito analogo ¢ concluido, as
S | os conceitos, e sdo discutidos em que caracteristicas sdo comparadas, e ndo sao
aspectos o0 analogo difere do alvo? discutidas as diferencas.
A analogia é parcialmente clara, o conceito
6 | A analogia é adequada? analogo é retomado, porém suas caracteristicas
similares ndo s&o explicitamente comparadas.
Analogia 8 : Espiras paralelas = Fios paralelos e imas em forma de barra
N° | Questao Analisada Analise
2 O conceito analogo é recordado ou O conceito analogo, fios paralelos e imas em
diretamente introduzido? forma de barra, é abordado durante a
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explicacdo do conceito alvo, espiras paralelas.
A analogia é explicitada.
3 | Séo identificadas as caracteristicas - - R
o . . » | As caracteristicas similares sao identificadas.
similares entre o conceito analogo e alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos - f
p Uma caracteristica dos dominios é comparada.
comparados?
Caracteristicas comparadas
Espiras circulares Fios paralelos e imas
I:DI'HDE[FE.I'IEID-SEI:DI'I'I
Corrente de sentidos Palozdiferentesdo ima
diferentes
A analogia apresenta conclusdes sobre A analogia é concluida, as caracteristicas sado
S | os conceitos, e sdo discutidos em que comparadas, e nao sao discutidas as
aspectos o0 analogo difere do alvo? diferencas.
A analogia é clara, mas o conceito analogo
o ode ser complexo aos alunos, porém é
6 | A analogia é adequada? P P P -
retomado pelo autor, pretendendo ser familiar
ao aluno.

Fonte: O autor (2010).

K. Analogias analisadas em:
Titulo do Livro: Fisica

Ano: 2005

Autor: Paulo Ueno

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdugdo do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas sete analogias. Nao é

mencionado, na apresentagao do livro o uso de analogias no texto.

Tabela 11 Analogias analisadas no livro Fisica, de Paulo Ueno.

Analogia 1: Diferenga de potencial elétrica - Diferenca de potencial

mecanica
N° | Questdo Analisada Analise
. , , O conceito analogo, DDP mecénica, é
O conceito analogo é recordado ou X . o .
2 . . ! explicado antes da introdu¢éo do conceito
diretamente introduzido? e
alvo, DDP elétrica.




78

Sao identificadas as caracteristicas

S3ao identificadas as caracteristicas

3 | similares entre o conceito analogo e .
similares.
alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas sgo | Quatro caracteristicas dos dominios sé&o
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
DDP elétrico DDP mecdnico
CDI‘I‘IDEFEI‘IUD-SECDI‘I‘I
Carga elétrica Massa das bolinhas
. comparando-secom
Fio condutor Tubo encurvado
I:DI'I'IIZIE.FE.I'II:II:I-SECI:II'I'I
Trabalho Trabalho
. I:DI'I'II:IEFEI'IEID-SECDI'I'I
Pilha Operador dotubo
A analogia apresenta conclusdes
5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos | A analogia é concluida, e ndo sdo
em que aspectos o analogo difere do | discutidas diferengas entre os dominios.
alvo?
O conceito analogo é bastante recordado,
e a intencdo da analogia é explicada, antes
6 | A analogia é adequada? da sua introducdo. Na analogia, algumas

das caracteristicas comparadas ficam
implicitas.

Analogia 2: Potencial elétrico = Potencial mecéanico

N° | Questao Analisada Analise
. , , O conceito analogo, potencial mecanico, é
O conceito analogo é recordado ou T y
2 . . e abordado antes da explicagao do dominio
diretamente introduzido . o
alvo, potencial elétrico.
Sao identificadas as caracteristicas Sao identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e .
similares.
alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Potencial elétrico Potencial mecdnico
. I:I:II'I'IFIE.FE.I'II:II:I-SEI:I:II'I'I
Carga elétrica Massa de um corpo
Carga desloca-se para comparando-secom Massa desloca-se para
potenciais crescentes ; potenciais decrescentes
A analogia apresenta conclusdes
5 | sobre os conceitos, e sao discutidos A analogia é concluida, e sao discutidas
em que aspectos o analogo difere do | diferengas entre os dominios.
alvo?
6 | A analogia é adequada? O conceito analogo é retomando, pretendo
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familiarizar os alunos com as situagdes
analogas propostas.

Analogia 3: Resisténcia elétrica > Pessoas deslocando-se numa multidao

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 : . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, pessoas deslocando-
se em uma multiddo, é abordado antes da
explicacdo do dominio alvo, resisténcia
elétrica.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3ao identificadas as caracteristicas

alvo? similares.
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.

Resisténcia elétrica

Carga elétrica

Vibracdo de dtomos e ions
do condutor, dificultando a
passagem dos elétrons livres

Corrente elétrica comparando-secom '

comparando-secom

Caracteristicas comparadas

Pessoa deslocando-se na multiddo

comparando-secom

Pessoa

Pessoa deslocando-s2 na
multiddo

Agitacdo da multiddo
dificultando a passagem da
pessoa

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e ndo séo
discutidas diferencgas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

O conceito analogo é retomado,
pretendendo familiarizar os alunos, uma
vez que pode ser um evento cotidiano. O
conceito analogo nao é de grande
complexidade.

Analogia 4: Energia elétrica & Energia mecanica

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 : . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, energia mecanica, é
abordado antes do conceito alvo, energia
mecanica.

Sao identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3o identificadas as caracteristicas
similares.

alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.
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Energia elétrica
Carga elétrica

Fio condutar

Pilha

Caracteristicas comparadas

Energia mecanica

CIIII'I'IFIﬂ.Fﬂl'IljD-SE com

Bolinhas

CIIII'I'IFIﬂ.Fﬂl'IljD-SE com

Tubo encurvado

comparando-secom

Individuo operador do tubo

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, as caracteristicas
similares sao explicitadas. Sao discutidas
diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo que o
conceito analogo nao é de complexidade e
pretende ser familiar ao estudante, por ser
retomado.

Analogia 5: Circuito elétrico = Circuito hidraulico

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 : . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, circuito hidraulico, é
abordado ap6s a explicagdo do conceito
alvo, circuito elétrico.

Sao identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3ao identificadas as caracteristicas

alvo? similares.
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o Trés caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.

Circuito elétrico

Gerador elétrica

Fioelétrico

Corrente elétrica

Caracteristicas comparadas

Circuito hidraulico

comparando-secom

Bomba d3gua

comparando-se com

Cano de dgua

CIIII'I'IFIﬂ.Fﬂl'IljD-SE com

— Corrente de dgua

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e ndo séo
discutidas diferencgas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo que
conceito analogo ndo é de complexidade,
pretendendo ser do cotidiano do estudante.
As caracteristicas similares sdo bem
identificadas.
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Analogia 6: Campo elétrico > Campo gravitacional

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
diretamente introduzido?

O conceito analogo, campo gravitacional, é
retomado antes da explicacdo do conceito
alvo, campo elétrico.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3o identificadas as caracteristicas
similares.

alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o Quatro caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.

Campo elétrico

Particula carregada, g

Corpocomcarga, Q

Forcaelétrica

Intensidade do campo
elétrico

comparando-secom

cnmparandn-se com

comparando-secom

Caracteristicas comparadas

Campo gravitacional

Corpode massa m

Terra

comparando-secom

Forga peso

Intensidade do campo
gravitacional

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e s&o discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida e s&o reveladas
diferencas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é bem explicada, sendo o
conceito analogo recordado, e as
caracteristicas comparadas, pretendendo
ser familiar ao estudante.

Analogia 7: Energia potencial elétrica > Energia potencial elastica

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 : . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo, energia potencial
elastica, é retomado antes da explicagao
do conceito alvo, energia potencial elétrica.

Séo identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3ao identificadas as caracteristicas
similares.

alvo?
4 | Quantas e quais caracteristicas s&o Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparadas? comparadas.




82

Energia potencial elétrica
Cargas

Interacdoentre as cargas

comparando-secom

comparando-secom

Caracteristicas comparadas

Energia potencial elastica

Blocos

Interacdo entre os blocos

A analogia apresenta conclusdes

5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e ndo séo
discutidas diferencgas entre os dominios.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é clara, sendo que o conceito
analogo nao é de complexidade; o conceito
retomado pretende ser familiar.

Fonte: O autor (2010).

L. Analogias analisadas em:

Titulo do Livro: Os Alicerces da Fisica vol 3. 14. ed.

Ano: 2007

Autor: Carlos Tadashi Shigekiyo, Kazuhito Yakamoto e Luiz Felipe Fuke

1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é

mencionado na introdugdo do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas cinco analogias. Explicitamente a

apresentacao nao cita o uso de analogias, porém revela que o livro faz uso de

exemplos introdutérios que pretendem facilitar o inicio do estudo em varios

assuntos.

Tabela 12 Analogias analisadas no livro Os Alicerces da Fisica, vol. 3, de
Carlos Tadashi Shigekiyo, Kazuhito Yakamoto e Luiz Felipe Fuke

Analogia 1: Forga eletrostatica = Forga gravitacional

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou

2 diretamente introduzido?

O conceito analogo (forga gravitacional) é
parcialmente retomado.

Sé&o identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e
alvo?

Sao identificadas implicitamente as

caracteristicas similares.

4 | Quantas e quais caracteristicas s&o
comparadas?

Trés caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.
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Caracteristicas comparadas
Forca eletrostatica Forca gravitacional

. comparando-secom
Carga elétrica Massa de um corpo

cDmpﬂrﬂndD-SECDm . .
Constante eletrostatica M —————) COnstante gravitacional

comparando-secom F itaci |
Forca deinteracio IEEEEESSSSsssssmmmm) 0703 Eravitacional como

eletrostatica como forca de forcade campo

campo

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é parcialmente concluida, e as
diferencgas entre os dominios sao discutidas.

A analogia é pouco aprofundada, sendo que
o conceito analogo nao ¢é de alta

6 | A analogia é adequada? complexidade e ja deve ter sido estudado
por todos os alunos, mas pode ocorrer a hao
familiaridade.

Analogia 2: Vetor campo elétrico > Forga peso

N° | Questdo Analisada Analise

2 O conceito analogo é recordado ou

diretamente introduzido? O conceito analogo (forga peso) é abordado.

Sao identificadas as caracteristicas Sao identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e .
similares.
alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos Duas caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Caracteristicas comparadas
Forca elétrica Forca peso

L comparando-secom
Carga elétrica Massa de um corpo

comparando-secom - N
Vetor campo elétrico I Vetor aceleracdo gravitacional

A analogia apresenta conclusdes sobre | A analogia € parcialmente concluida, e as
S | os conceitos, e sdo discutidos em que | diferengas entre os dominios nao séo
aspectos o0 analogo difere do alvo? discutidas.

A analogia é pouco aprofundada e nao é
muito clara. O conceito analogo nao é de
6 | A analogia é adequada? alta complexidade e ja deve ter sido
estudado por todos os alunos, mas pode
ocorrer a ndo familiaridade.
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Analogia 3: Diferenga de potencial elétrico 2 Diferenga de temperatura

N° | Questao Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo (diferenca de
temperatura) é citado apds o conceito alvo.

Séo identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

E identificada a caracteristica similar.

alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos | Uma caracteristica dos dominios &
comparados? comparada.

Diferenca de potencial elétrico

Dreslocamento de
particulas

Caracteristicas comparadas

Diferenca de Temperatura

CIIII'I'IFIE.FE.I'IIjD-S-E com

Fluxo de energia

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sio discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é parcialmente concluida, e as
diferengas entre os dominios nao sao
discutidas

6 | A analogia é adequada?

A analogia é pouco aprofundada, mas é
clara. O conceito analogo nao é de alta
complexidade e ja deve ter sido estudado
por todos os alunos, mas pode ocorrer a hao
familiaridade.

Analogia 4: Energia potencial elétrica - Energia potencial gravitacional e

energia potencial elastica

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo (energia potencial
gravitacional e elastica) é abordado antes do
conceito alvo.

Sao identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3o identificadas as caracteristicas
similares.

alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos | Quatro caracteristicas dos dominios sé&o
comparados? comparadas.
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Energia potencial elétrica

Forga peso

Forga elastica

Deformagio na mola causando
variagio de energia

Deslocamento dentro do campo
gravitacional causando mudanga
energia

comparando-se com
comparando-se com

comparando-se com

Caracteristicas comparadas

Energia potencial gravitacional e
energia potencial eldstica
Forga elétrica

Forga elétrica

Variagio de natureza elétrica na
energia de uma particula

comparando-se com

Variagio de natureza elétrica na
energia de uma particula

A analogia apresenta conclusdes sobre
S | os conceitos, e sdo discutidos em que
aspectos o analogo difere do alvo?

A analogia é concluida, e as diferengas entre
os dominios sao discutidas.

6 | A analogia é adequada?

A analogia é pouco aprofundada, mas é
clara. O conceito analogo nao é de alta
complexidade e ja deve ter sido estudado
por todos os alunos, mas pode ocorrer a nao
familiaridade.

Analogia 5: Corrente elétrica em um circuito > Agua escoando através de um

tubo

N° | Questdo Analisada

Analise

O conceito analogo é recordado ou
2 . . .
diretamente introduzido?

O conceito analogo (agua escoando atraves
de um tubo) é abordado antes do conceito
alvo.

Sao identificadas as caracteristicas
3 | similares entre o conceito analogo e

S3o identificadas as caracteristicas
similares.

alvo?
4 | Ha um namero suficiente de atributos | Quatro caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Carga movimentando-se em um
condutor

Carga elétrica
Condutor
Energia potencial elétrica

Chave ou interruptor

comparando-se com

comparando-secom

Caracteristicas comparadas

Agua escoando em um tubo

comparando-se com

Apua

comparando-se com

Tubao

Energia potencial gravitacional

Torneira aberta

5 | A analogia apresenta conclusdes sobre
0s conceitos, e sdo discutidos em que

A analogia é concluida, e as diferengas entre
0s dominios n&o sao discutidas.
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aspectos 0 analogo difere do alvo?

A analogia é clara. O conceito analogo nao é
de alta complexidade, uma vez que se trata
de algo do cotidiano, sendo praticamente
familiar a todos os alunos.

6 | A analogia é adequada?

Fonte: O autor (2010).

M. Analogias analisadas em:

Titulo do Livro: Curso de Fisica, vol. 3, 5. ed.
Ano: 2000

Autor: Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga
1. Ha analogias no material de aprendizagem analisado? O uso destas é
mencionado na introdug&o do livro ou no inicio dos capitulos?

Na analise do livro foram encontradas quatro analogias. Nao séo
especificadas as utilizagdes de analogias na introdugéo do livro.

Tabela 13 Analogias analisadas no livro Curso de Fisica, vol. 3, de Antonio
Maximo e Beatriz Alvarenga.

Analogia 1 : Circuito elétrico > Circuito hidraulico

N
, | Questdo Analisada Analise

O conceito analogo, circuito hidraulico, é
° O conceito analogo é recordado ou abordado apds a introdugéo do conceito

diretamente introduzido? alvo, circuito elétrico. A analogia é
explicitada ao ser introduzida.

Sé&o identificadas as caracteristicas

3| . . As caracteristicas similares s&o
similares entre o conceito analogo e

alvo? identificadas.
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Quatro caracteristicas dos dominios s&o
comparados? comparadas.

Caracteristicas comparadas
Circuito elétrico “Circuito hidraulico”
comparando-secom y
Bateria Bomba d3gua

] comparando-secom
Fiocondutor meesssssssssssssssmm) Cano

Intensidade da corrente comparando-secom

= . ) Fluxo de dgua emuma seccdo
elétrica numa seccdo do fio

docano

comparando-secom )
Elétrons livres Apua
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A analogia apresenta conclusdes o , -
. ~ . A analogia é concluida, as caracteristicas
5 | sobre os conceitos, e sao discutidos ~ = X
X ; sdo comparadas e nao sao discutidas as
em que aspectos o analogo difere do | 7.
o diferencas.
alvo?
A analogia é clara, mas o conceito
analogo pode ser complexo aos alunos,
o " uma vez que as caracteristicas ndo sao
6 | A analogia é adequada® ) . L
claramente relacionadas. E necessério
que o aluno tenha um conhecimento do
conceito de fluxo.
Analogia 2 : Circuito elétrico (com um reostato) = Circuito hidraulico
N ~ - rg=
, | Questdo Analisada Analise
. , , O conceito analogo, circuito hidraulico, é
O conceito analogo é recordado ou LS ~ ;
2 . . o abordado apds a introdugao do conceito
diretamente introduzido? o e
alvo, circuito elétrico.
Sé&o identificadas as caracteristicas _ . -
3 o . . As caracteristicas similares sao
similares entre o conceito analogo e | . g
identificadas.
alvo?
4 | Ha um numero suficiente de atributos | Quatro caracteristicas dos dominios séo
comparados? comparadas.
Caracteristicas comparadas
Circuito elétrico “Circuito hidraulico™
comparando-secom .
Bateria Bomba d'agua
. comparando-secom
Fio condutor Cano
Reostato comparando-secom Dlesvio nos Canos
cnmparandu-secnm .
Elétrons livres Agua
A analogia apresenta conclusdes o . _r
. = ) A analogia é concluida, as caracteristicas
5 | sobre os conceitos, e sdo discutidos ~ o
. . sdo comparadas, e ndo sao discutidas as
em que aspectos o analogo difere do | 7.
o diferencas.
alvo?
A analogia é clara, mas o conceito
analogo pode nao ser tao familiar aos
6 | A analogia é adequada? alunos. Porém, utiliza recursos, como uma
ilustracao, para ajudar a explicar o
conceito.
Analogia 3 : Bateria > Bomba d’agua
N ~ - rg=
, | Questao Analisada Analise
2 | O conceito analogo é recordado ou O conceito analogo, bomba d’agua é
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diretamente introduzido?

abordado apds a introdugéo do conceito
alvo, funcionamento de uma bateria.

Sé&o identificadas as caracteristicas
similares entre o conceito analogo e
alvo?

As caracteristicas similares sdo
identificadas.

Ha um numero suficiente de atributos
comparados?

Quatro caracteristicas dos dominios sdo
comparadas.

Caracteristicas comparadas

Bateria

Bomba d'dgua

comparando-secom

Circuito elétrico
Corrente elétrica

DOP elétrico

Reacdesquimicas da bateria
realizando trabalho sobre as
cargas

comparando-secom

Circuito hidraulico

comparando-secom

Fluxode dgua no cano

comparando-secom

DDOP gravitacional

Pdzda bomba d'3gua realizandao
trabalho sobre a dgua

A analogia apresenta conclusdes
sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

A analogia é concluida, e as
caracteristicas sdo comparadas.

A analogia é adequada?

A analogia é clara, e o conceito analogo é
relembrado, pretendendo ser familiar aos
alunos. A analogia utiliza uma ilustracao
para ajudar a explicar o conceito.

Analogia 4 : Campo magnético > Campo elétrico

N
, | Questao Analisada Analise
O conceito anlodo é recordado ou O conceito analogo, campo elétrico, é
2 g tomado apés a introdugao d it
diretamente introduzido? retomado apos a introdug&o do conceito
' alvo, campo magnético.
Sé&o identificadas as caracteristicas I . ~
3| ainns : . As caracteristicas similares sao
similares entre o conceito analogo e | . e
alvo? identificadas.
4 | Ha um nuamero suficiente de atributos | Duas caracteristicas dos dominios s&o

comparados?

comparadas.
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Campo magnético
Forca magnética

Interacdo de cargas elétricas
em movimento

CIIII'I'IFIE.FE.I'IIjD-SE com

Caracteristicas comparadas

Campo elétrico

comparando-secom

Forcaelétrica

Interacdo entre cargas elétricas
estaciondrias

A analogia apresenta conclusdes

A analogia é concluida, as caracteristicas

5 | sobre os conceitos, e sao discutidos
em que aspectos o analogo difere do
alvo?

sdo comparadas, e nao sao explicitadas
as diferencas.

A analogia ndo é muito desenvolvida, o
conceito analogo é relembrado,
pretendendo ser familiar aos alunos,
porém nao sao feitas relagdes profundas
entre 0s conceitos comparados.

6 | A analogia é adequada?

Fonte: O autor (2010).

4.2 DISCUSSAO DA APLICACAO DO INSTRUMENTO

Entre as analogias encontradas algumas apresentaram maior frequéncia
entre os livros escolhidos. Foi o caso das analogias entre o campo elétrico e
campo gravitacional, apresentadas em oito dos 13 livros; entre a energia
potencial elétrica e energia potencial gravitacional, aparecendo em cinco dos
livros; entre o circuito elétrico e circuito hidraulico, ocorrendo em cinco dos
livros; entre a forga elétrica e a forga gravitacional; ocorrendo em quatro dos
livros e a analogia entre o gerador elétrico e bomba d’agua, aparecendo em
trés dos 14 livros analisados.Nestas cinco analogias que apresentaram maior
frequéncia, as questdes cinco e seis do instrumento, referentes a4 adequacao
da analogia, foram mais bem aprofundadas.

Sobre a analogia que relaciona o Campo elétrico com o Campo
gravitacional, foi constatado que algumas das analogias encontradas deixam
implicito, quando a carga e massa sao comparadas, a origem dos campos
como sendo em fungdo da carga para o campo elétrico e da massa para o

campo gravitacional. Apenas um dos textos aborda que o campo gravitacional
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€ um campo de atracdo, diferente do elétrico que pode ser de repulsdo e
atracao.

Na analogia entre a energia potencial elétrica e energia potencial
gravitacional, um dos textos, ao comparar o trabalho realizado por uma forga,
explica que, como na mecanica, o trabalho realizado sobre uma carga (na
mecanica, especificada como sobre um corpo) ndo depende da trajetoria,
apenas da posicao em relagao ao referencial. Outro livro cita a dependéncia do
corpo ou da carga em relagao ao referencial. Portanto, s6 dois livros discutem
algumas das diferencas.

Para o caso da comparacgao entre a forga elétrica e forga gravitacional,
dois dos quatro livros ressaltam que a forga elétrica pode ser de atragao ou de
repulsédo, ao contrario da forga gravitacional que apenas é de atragao, deixando
claro aos alunos a diferenga entre essas forcas.

Nas analogias entre o gerador e bomba d’agua, bem como nas que
mostram o circuito elétrico em comparacdo com o circuito hidraulico, foi
percebido que a utilizacdo de ilustragbes é preferida pelos autores no lugar de
aprofundamentos sobre como funcionam o circuito hidraulico ou a bomba
d’agua. Isso ocorre com excecao de um livro que apresenta descritivamente o
funcionamento da bomba hidraulica, também ressaltando que suas pas
realizam trabalho sobre a agua, e relacionando a transformac&o de energia
quimica em elétrica. A falta de explicagdes detalhadas na grande maioria
destas analogias indica que os autores supdem que os alunos ja estejam
familiarizados com os circuitos hidraulicos e o funcionamento de uma bomba
d’agua.

Tendo uma visao geral do resultado das analises com o instrumento, pode
se verificar que entre as analogias realizadas, aproximadamente 60% destas séo
feitas entre dominios préximos, como o caso da forga elétrica e gravitacional,
energia potencial elétrica e mecanica, campo elétrico e gravitacional. Essas
analogias, de acordo com Glynn (1989), tém a vantagem de possibilitarem a
formacado de redes conceituais, uma vez que permitem aos alunos a conexao
entre conceitos subordinados, chegando entdo ao conceito superordenado.

Por outro lado, essas analogias, segundo Iding (1997), ttm uma maior

propensao a criar mas interpretacdes. Entre os erros associados a dominios
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distantes, esta que os estudantes podem transferir caracteristicas do dominio
analogo que nao sao aplicadas no dominio alvo, por exemplo, considerar que a
forca elétrica € apenas de atragdo, como a gravitacional.

Os outros 40% das analogias séo realizadas entre os chamados dominios
distantes. Exemplos destas estdo nas comparacdes entre corrente elétrica e
pessoas se deslocando numa multidao, entre o circuito elétrico e hidraulico, entre
ondas de agua e o laser. A utilizagdo dessas analogias vem com a potencialidade
de tornar conceitos abstratos mais inteligiveis aos estudantes uma vez que
relacionam aspectos do “cotidiano”, que procuram ser familiares aos alunos com
0S novos conceitos apresentados.

Foi percebido que em apenas um pequeno numero (apenas 9%) das
analogias realizadas eram discutidas as diferengas entre os dominios analogos e
alvo. A discussao entre essas diferengas é fundamental para que a analogia seja
realizada com sucesso (SHAPIRO, 1985 e DAGHER, 1995). Este fato pode ser
realgado quando a explicacdo do alvo ocorre de maneira detalhada. Quando a
analogia ndo conecta os dois dominios o conceito analogo pode ser confundido
com o conceito que sera estudado (alvo), sem que se chegue ao obijetivo
pretendido. Outro aspecto preocupante do uso das analogias foi que muitas delas
nao eram concluidas. O conceito analogo era muitas vezes retomado apos o
conceito alvo explicado, porém ndo havia uma conclusdo sobre a analogia feita,
simplesmente o dominio alvo era deixado de lado e entdo o analogo tomava seu
lugar.

Em 25% dos textos, as analogias foram citadas como tal, ndo apenas
sendo introduzidas sem explicagdes. Este € um aspecto positivo, quando o
estudante tem ciéncia do significado de uma analogia, uma vez que da um
propésito para a realizagdo desta ferramenta e apresenta o objetivo do autor com
a determinada explicagcdo. Porém nenhum dos livros, em suas apresentagdes ou
introdugdes revelou a utilizagdo das ferramentas analdgicas, em concordéncia
com os estudos de Glynn (1989). Em aproximadamente 43% das analogias
analisadas o conceito analogo era ou retomado ou explicado, o que tornaria o
aluno familiar ao dominio analogo, mesmo que anteriormente este

desconhecesse este dominio. A familiaridade dos alunos aos dominios analogos
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pode ser descrito talvez como o quesito fundamental para o sucesso de uma
analogia. (SILVA e TERRAZAN, 2009).
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Com o estudo investigativo do uso de analogias em livros de Fisica do
Ensino Médio, para o estudo do Eletromagnetismo, pode se perceber a
frequente utilizacdo desta ferramenta que é sempre utilizada com a intencéo de
ajudar os estudantes na compreensédo de conceitos complexos ou abstratos
pela utilizacdo de conceitos ou situagdes supostamente ja conhecidas ou
vivenciadas pelo aluno.

Algumas das analogias tém uma maior frequéncia, como no caso do
campo elétrico e campo gravitacional, forga elétrica e forga gravitacional,
circuito elétrico e circuito hidraulico, entre outras. Foi percebido na analise dos
livros que as analogias, na maioria das vezes, sao realizadas entre dominios
semelhantes, a fim de favorecer nos alunos o estabelecimento de redes
conceituais que possibilitem a integracdo de conceitos superordenados. Por
outro lado, as analogias apresentadas entre dominios distantes pretendem
auxiliar os alunos a compreender fendmenos complexos por meio de situacdes
acessiveis e cotidianas. Um fato relevante é o de que, apesar de terem a
intencdo de facilitar a aprendizagem, as diversas situagdes analogas
encontradas nos livros muitas vezes aparecem de forma superficial. Essas
analogias apresentam caréncias que comegam com caracteristicas
comparadas de forma pouco clara, com a falta de reabordagem dos conceitos
analogos, o que da margem a nao familiaridade dos alunos com os conceitos
analogos contribuindo para as falhas nas analogias. Outra caréncia € a falta de
uma conclusdo sobre a analogia propriamente dita. Os autores também
parecem pouco preocupar-se, na maioria das vezes, com as limitacdes da
analogia, sendo as diferencas raramente discutidas. Essa discusséo é
fundamental para o éxito da analogia.

Muitas das possiveis falhas que podem ocorrer no estudo isolado com
algum livro texto podem ser facilmente reduzidas pela interferéncia do
professor. O professor tem papel muito importante neste caso, uma vez que, ao

preparar suas aulas e ao conhecer o material didatico utilizado, podera suprir
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as caréncias observadas nas analogias, realizando o papel deixado em branco
pelo livro, ao introduzir os elementos que na analogia faltam. Entre eles podem
ser incluidas as diferengas e semelhangas que podem ser exploradas entre os
dominios, quando a analogia tem seu papel encerrado e por conhecer sua
turma e ter um maior conhecimento da familiaridade de seus alunos com as
situagdes propostas.

Como sugestéo para trabalhos futuros esta o de realizar uma pesquisa
sobre a relevancia da utilizacdo da analogia como agente influenciador no
processo ensino-aprendizagem dos conteudos de eletromagnetismo no Ensino
Médio. Para tanto, algumas aulas de Fisica poderiam ser observadas buscando
verificar como os professores utilizam esses recursos, bem como os alunos
interpretam as analogias utilizadas pelo professor. Para tanto, poderiam ser
realizadas, além das observacdes das aulas, entrevistas com os professores e
com alunos. Além disso, analisar o livro do professor com a finalidade de
verificar se nele s&o feitas especificagdes quanto ao uso das analogias, poderia
ser parte da investigacao.

Pode-se perceber, com a analise da literatura que serviu de
fundamentacédo para este trabalho, que os estudos sobre analogias ndo tém
levado a resultados muito convergentes (SILVA e TERRAZAN, 2009; DUIT,
1991). Porém, a analise da utilizacdo dessas analogias se faz de importancia,
uma vez que a utilizacdo dessa ferramenta € muito presente em aulas de
Fisica, nos livros texto dedicados ao seu ensino, no discurso de professores e
alunos, em artigos de investigagdo, bem como na propria construgdo do
conhecimento. Perceber as potencialidades e dificuldades do uso de analogias

possibilita a criagao de situagdes de ensino mais agradaveis aos alunos.
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Titulo Autor Alvo - Analogo Pg.
1 | Forga elétrica > Forga gravitacional 242
2 | Campo Elétrico > Campo Gravitacional 244
Fisica. 2003, 6. ed. | Djaima Nunes da Intensidade da corrente elétrica > Pessoas saindo de um estadio de
» . . 3 253
Atica. Silva (Parana) futebol
4 | Corrente elétrica continua - Queda d’agua numa cachoeira 270
5 | Funcionamento do Laser - ondas de agua 310
1| Campo elétrico > Campo gravitacional 321:
2 | Forca elétrica > Forga gravitacional 325
Fisica para o Ensino | Aurélio Gongalves
Médio. 2002, 1. ed. | Filho & Carlos | 3 | Epotencial gravitacional = Epotencial €l€trica 327
Scipione Toscano
4 | Corrente elétrica - Moléculas num gas 333
5 | Forga elétrica e gravitacional - Forga magnética 343
1 | Forga elétrica - Gravitacional 22
Conceitos de Fisica: . 2 | Campo Elétrico > Campo Gravitacional 31
eletricidade. 1990, | 10°¢ van Carlos dos
vol.3, 4. ed. Atica. 3 | Forga elétrica - forga peso e elastica 46
4 | Gerador - bomba 61
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Movimento de elétrons nos metais > Movimento de bolas de gude

61
em um cano
Linhas de campo em um ima - Linhas de campo em um condutor 188
percorrido por corrente elétrica.
Carga elétrica puntiforme - Ponto material 277
Fisica. 2003, 1. ed. | José Luiz Sampaio &
Atual Caio Sérgio Calgada Campo magnético gerado por um ima - Campo elétrico gerado por 355
uma carga elétrica
Potencial elétrica e campo elétrico - Mapa geografico(?) 176
) Niveis de energia (potencial elétrico) > Degraus de uma escada 180
Fisica, vol. Unico, 1. | Wilson Carron & -
ed. Moderna Oswaldo Guimaraes Funcionamento de um aparelho elétrico (ddp)=> Agua saindo de 181
uma torneira
Campo Magnético > Campo elétrico e campo gravitacional 224
Eletrizag&o por contato - Principio dos vasos comunicantes 14; 16
Vasco Pedro Moretto Campo elétrico > Campo gravitacional 35-36
Eletricidade e
Magnetismo: Fisica Potencial elétrico = Potencial gravitacional 64-65
Hoje. 1990, 2. ed.
Atica Capacidade de armazenar cargas elétricas> Capacidade de | 87-88
armazenar gas em um recipiente
Resisténcia em um resistor > Passagem de agua em um cano 122;
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125
Campo magnético - Campo gravitacional e campo elétrico 191
Campo elétrico > Campo gravitacional 441
. . . . . . 451-
Energia potencial gravitacional - Energia potencial elétrica 452
José Roberto -
Bonjorno, Regina Eletricidade - Agua 486
Fisica Fundamental. | Azenha Bonjorno,
1999, vol. Unico. FTD Vglter Bonjornp © Esferas caindo por uma escada - Resisténcia em um gerador 533-
Clinton Marcico 534
Ramos
Esferas colocadas na parte mais alta da escada > Forca | 533-
eletromotriz induzida em um gerador 534
Campo magnético > Campo elétrico 563
Fisica Eletricidade | Marcos José
vol.3, 1992. Chiquetto e Antonio Carga elétrica - Viro de perfume 112
Scipione Augusto Parada
Eletrizag&do por contato = Principio dos vasos comunicantes 18-20
Fisica em Modulos a0 P P
de Ensino: Carga elétrica > Bolas em uma caixa (quantizagio) 29
Eletricidade Vasco Pedro Moretto
Segundo Grau Campo elétrico > Campo gravitacional 56
Atica

Potencial elétrico > Potencial gravitacional

102-
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112
: : . : : . 129-
Energia potencial elétrica - Energia potencial gravitacional 131
Capacidade de armazenar cargas elétricas—> Capacidade de | 159-
armazenar agua ou gas em um recipiente 162
A : . 228;23
Resisténcia em um resistor > Passagem de agua em um cano 1
Campo magnético - Campo gravitacional e campo elétrico 334
Movimento de elétrons livres num condutor - Principio de Pascal e 30
tubo de creme dental
Potencial Elétrico > Potencial Gravitacional 86-89
Universo da Fisica Quantizagao da carga - Bolinhas de chumbo em saquinhos 166
3. Ondulatéria . _ _
E!e_tromagnetismo e | Jose Luiz Sampaio e Carga elétrica puntiforme - Ponto Material 183
Fisica Moderna. | Caio Sérgio Calgada 196-
2005, 2. ed. . o '
Campo elétrico > Campo Gravitacional 205;
Atual 208
Cargas elétricas se movimentando - Planetas girando em torno do 198
Sol
Campo Magnético - Campo elétrico 295
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8 | Espiras paralelas - Fios paralelos e imas em forma de barra gg;'
1 | Campo elétrico > Campo Gravitacional 48-51
2 | Tensao Elétrica > Tenséao Gravitacional 53
o , 117-
3 | Imas - Bobinas 119
Gref
4 | Circuitacdo - Trabalho de uma forca 129
5 Campo elétrico gerado por uma carga > Cheiro emanado de um | 204-
vidro de perfume 205
6 | Funcionamento de uma camera - Leitura 250-
1 | Diferenga de potencial Elétrica - Diferenga de potencial mecanica 262
2 | Potencial Elétrico > Potencial mecanico 263
3 | Resisténcia Elétrica > Pessoas deslocando-se numa multidao 268
Fisica Paulo Ueno 4 | Energia Elétrica - Energia Mecanica 292
5 | Circuito Elétrico - Circuito Hidraulico 292
. . 314-
6 | Campo elétrico > Campo Gravitacional

315
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7 | Energia Potencial Elétrica > Energia Potencial Elastica 322
1 | Forga Eletrostatica - Forca Gravitacional 38
(F)issi caAIlcerces da 2 | Vetor Campo Elétrico > Forca Peso 48
3 Eletriciadade Fisica Ca_r IOS. Tada§h| 3 | Diferenca de Potencial Elétrico - Diferenca de Temperatura 65
. Shigekiyo, Kazuhito
Moderna e Analise Yakamoto e  Luiz
Dimensional. 2007, Felipe Fuk 4 | Energia Potencial Elétrica - Energia potencial gravitacional e | 75
14. ed. clipe Fuke elastica
Saraiva 5 | Corrente elétrica em um circuito & Agua escoando através de um | 122
tubo
1 | Circuito elétrico = Circuito hidraulico 127
Curso de Fisica. Vol. ireui Atri i 5 :
3. 2000, 5° Ed. Antonio  Maximo e 2 | Circuito elétrico com reostato - Circulagao de agua em canos 134
Scipione Beatriz Alvarenga | 3 | gateria > Bomba d’agua 181
4 | Campo magnético > Campo elétrico 227
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