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RESUMO

Partindo do pressuposto do desafio da comunicacédo, a habilidade de se
expressar e ser compreendido, promove o professor ao status de comunicador, dessa
forma necessita desenvolver a capacidade de argumentar para envolver a plateia, os
estudantes, em seu discurso. Um recurso utilizado na argumentacéo € a analogia,
principalmente no ensino de ciéncias, pois esse recurso tem a capacidade de
aproximar uma informacéo conhecida de um conceito novo, facilitando a construcao
do conhecimento no aprendente. Este trabalho pretende analisar o uso de analogias
presentes no conteudo referente a fisiologia humana em livros de biologia, distribuidos
através do Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) para que possa servir como
um recurso que auxilie na utilizacédo do livro didatico, consequentemente, melhorando
a qualidade da educacédo nas escolas publicas do Brasil. Inicialmente, foi realizada a
analise critica das analogias existentes nos livros, com a classificacdo segundo o
sistema proposto por Ferraz e Terrazzan. A partir dessa analise, foram apresentadas
indicacdes para que o professor possa fazer uso da analogia de forma intencional e
sistematica, aplicando a metodologia de ensino com analogia (MECA), proposta por
proposto por Nagem e colaboradores, ao invés de utiliza-la apenas de modo
espontdneo ou automético. Foram analisados 10 livros didaticos nos quais foram
identificadas um total de 33 analogias, distribuidas entre os contetdos de introducao
ao estudo de fisiologia, uma analogia, sistema digestorio, sete analogias, sistema
cardiovascular, trés analogias, sistema imunitario, trés analogias, sistema urinario,
seis analogias, sistema nervoso, seis analogias, sistema locomotor, trés analogias,
sistema respiratorio, uma analogia, sistema enddcrino, trés analogias. Apesar de
alguns autores se utilizarem das analogias para clarificar as ideias e 0s conceitos
abordados nos conteudos referentes a anatomia e fisiologia humana, ndo o fazem de
forma sistematica, tampouco discorrem sobre a desconstrucdo dessas analogias,
assim como nao discorrem sobre a utilizacdo de analogias no manual do professor,
salvo os casos de 2 livros, colecdes e autores diferentes, que enfatizam a importancia
das analogias como recurso didatico. De acordo com os dados obtidos da anélise dos
livros didaticos e das producbes académicas de pesquisadores dedicados ao tema
analogias, é possivel afirmar que as analogias aproximam um dominio conhecido a
um dominio desconhecido que se deseja construir, para tanto utilizando um analogo
conhecido e realizando a desconstrucdo da analogia ao final, para que o analogo nao
assuma o lugar do dominio.

Palavras-chave: analogia; ensino de biologia; livro didatico; ensino médio.



ABSTRACT

Starting from the assumption that the challenge of communication promotes the
teachers a status and an ability to express and be understood as a communicator.
Teachers may need to develop a way to engage the audience of students in their
speech. The analogy is a resource used in argumentation especially in the science
teaching area because this language tool can approximate known information of a new
concept making it easy to build knowledge the one who is learning. This paper seeks
to analyze the use of analogies into the content of human physiology in biology books
distributed through Brazil's national program of the didactic book (PNLD) to serve as a
resource to improve the quality of education in the use of the didactic book in public
schools of Brazil. Initially, the analog critical analysis inside the books was carried out
by classifications proposed by Ferraz and Terrazzan. From this analysis, indicators
were presented so that the teachers can use the analogy in a systematic and
intentional way, applying the methodology of teaching with analogy (MECA), proposed
by Nagem and collaborators, instead of using only spontaneously and automatically
points of view. In this way, we analyzed 10 textbooks in which a sum of 33 analogies
was identified. Those were distributed among contents of introduction to the study of
physiology with an analogy, the digestive system with seven analogies, cardiovascular
system, and immune system with three analogies each, urinary system and nervous
system with six analogies each, the locomotive system with three analogies, the
respiratory system only one analogy and endocrine system with three analogies.
Although some authors use analogies to clarify the ideas and concepts addressed to
the physiology and human anatomy, they don'’t discuss that points systematically, nor
do they discuss the deconstruction of these analogies, nor do they discuss the use of
those analogies in the teacher’s guide inside the books, unless in two books collections
of different authors, which emphasize the importance of the didactic resource
analogies. According to the data obtained from the textbook’s analysis and academic
productions of researchers dedicated to the theme analogies, it is possible to state that
analogies approximate a known domain to an unknown domain constructed by using
known analog and performing deconstruction from the last analogy, so that analog
does not assume the domain position in the final analysis.

Key words: analogy, teaching in biology, didactic book, high school.
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1 INTRODUCAO

O estudo da biologia no ensino médio envolve um vasto conjunto de
conhecimentos sobre o ambiente, os seres vivos e as bases moleculares que
sustentam a vida. Varios conteudos que estdo inseridos no cotidiano sdo de facil
compreensao. No entanto, existem niveis de conhecimento a respeito do mundo que
nos cerca impossiveis de constatar a partir da observacgéo direta, principalmente as
estruturas microscépicas e os processos mediados por rea¢des quimicas ou que
ocorrem apenas in vivo. O acesso a laboratérios que oferecam condi¢cdes para o
desenvolvimento de préaticas capazes de ajudar no entendimento de tais conceitos,
geralmente, ndo esta disponivel nas escolas publicas da rede estadual de ensino
(ORLANDO et al., 2009).

De acordo com Selles e Ferreira (2005),

[...] ao longo de sua histéria, o ensino de Biologia tem sido alvo de uma
série de criticas que questionam a selecdo e organizagdo de seus
conteudos e métodos de ensino. Estas criticas se referem, sobretudo,
a um padrdo de ensino descritivo e memoristico que, segundo
Rosenthal (1990), vem sendo associado a disciplina escolar Biologia
em boa parte do século XX (SELLES; FERREIRA, 2005, p. 50).

Segundo Moreira (2010), esse modelo de aprendizagem mecanica € a que
mais acontece no contexto escolar e quase sem significacdo para o educando, ou
seja, meramente memorizacdo, servindo para as avaliacbes e, imediatamente,
perdida, deletada.

Perante essas proposicoes, percebemos como é indispensavel a evolucao de
novas praticas metodoldgicas que proporcionam o entendimento e a aprendizagem
significativa dos conceitos da biologia. Deste modo, destacamos a utilizacdo de
analogias vinculadas ao livro didatico e de eficaz interposicdo docente, como
provaveis ferramentas metodologicas.

Os livros didaticos (LD) séo recursos que podem ajudar o professor na atividade
do ensino, uma vez que dispdbem de textos, desenhos, fotografias, ilustracdes e
esquemas organizados de forma sistematizada, que facilita a compreensao dos
conteudos dirigidos ao ensino meédio. O primeiro passo em direcdo ao

desenvolvimento de uma politica voltada a edicdo e producao do livro didatico pelo



poder publico ocorreu 1938, com a criagcdo da Comissao Nacional do Livro Didatico
(CNLD) (Di Giorgi et al, 2014). O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que
tem como objetivo a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica de
ensino brasileira, iniciou-se com outra denominacgéo através do Decreto-Lei n°® 93, de
21 de dezembro de 1937, que criou o Instituto Nacional do Livro (INL).

De acordo Albuquerque e Ferreira (2019), O INL atuou com o Programa do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), sendo sucedido em 1976, pela
Fundacédo Nacional do Material Escolar (FENAME) que passou a ser responsavel pelo
programa do livro didatico, utilizando como recursos o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo (FNDE) e as contribuicbes dos Estado.

Em 2018, o PNLD tem a prerrogativa de avaliar e disponibilizar obras didéticas,
pedagdgicas e literarias, além de materiais de apoio a préaticas educativas e as escolas
publicas de educacédo basica em todo territério nacional. De acordo com informacgdes

disponibilizadas no portal do Ministério da Educacéo e Cultura, PNLD (2018):

O Decreto n°® 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as a¢bes de
aquisicao e distribuicdo de livros didaticos e literarios, anteriormente
contempladas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e
pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE). Com nova
nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico —
PNLD também teve seu escopo ampliado com a possibilidade de
inclusdo de outros materiais de apoio a pratica educativa para além
das obras didaticas e literarias: obras pedagdgicas, softwares e jogos
educacionais, materiais de reforgo e corre¢éo de fluxo, materiais de

~

formacdo e materiais destinados a gestdo escolar, entre outros
(BRASIL, 2018c).

A disponibilidade do livro didatico para os alunos de escola publica na educacéo
basica, surge como um amplo campo para projetos de pesquisa, envolvendo a
utilizacéo desse recurso didatico.

Assim, para problematizar a discussédo desta pesquisa, trazemos a seguinte
questao norteadora: a utilizacdo de analogias como estratégia metodologica pode
contribuir para o ensino aprendizagem dos conceitos da biologia, mais
especificamente, na anatomia e fisiologia humana?

Buscando responder a esta questdo, a pesquisa trouxe como objetivo geral
analisar criticamente as analogias das Unidades Didaticas Anatomia e Fisiologia

Humanas de livros de biologia do ensino médio, adotados no PNLD, e construir um
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guia para o uso sistematico destas na perspectiva da abordagem dos temas pelo viés

investigativo.
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2 EDUCACAO BRASILEIRA: ASPECTOS LEGAIS E REFLEXOES TEORICAS

2.1 O ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA DO BRASIL

No Brasil, a educacdo é um direito social assegurado pela Constituicdo de
1988, estendido a todos os brasileiros, e de responsabilidade da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos municipios. Os principais pontos sobre a educacao,
norteados pelas Constituicdo de 1988, sdo encontrados na secédo | do capitulo Ill.
Apesar de ser abordada na Constituicao, existem outras regulamentacdes especificas
para a educacado. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional ocupa uma
posicdo central da legislagdo educacional brasileira (FAGUNDES, 2008). Na LDB
encontra-se regulamentada a estrutura e o funcionamento do sistema educacional —
publico e privado — do Brasil, com base nos principios e direitos presentes na
Constituicdo Federal. A Unica instancia competente para elaborar a LDB é a Uniéo.

Historicamente, o advento da proclamacdo da Republica inicialmente nédo
provocou nenhum movimento em relacdo a educacdo, devido a autonomia
preconizada aos Estados no caminho da autogestdo. Antes de 1931, a educacao
estava relacionada com o Ministério da Justica, sendo nesta data criado o Ministério
da Educacdo (OLIVEIRA, ADRIAO; 2007). A Primeira LDB foi criada em 1961, Lei
4.024/61, sendo substituida em 1971 pela Lei 5.692/71, que foi revogada em 1996
pela Lei 9.394/96 (GANDINI; RISCAL, 2009), que continua vigente em 2019.

Atualmente, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) fornece diversos
documentos que norteiam o ensino na educacdo basica. Em 1998, com a Resolucao
3/98, do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), foram instituidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), que propunham acgles
variadas, incluindo perspectivas de valor estético e politico, além da sugestdo de
procedimentos e competéncias que deveriam estar presentes em toda rede publica
de educacéo basica do pais, compondo a base nacional comum dos curriculos. Entre
outros aspectos, o documento trazia como proposta o desenvolvimento de
competéncias basicas como objetivo da escolarizacéo e a interdisciplinaridade como
a forma de organizar o curriculo (CARVALHO, 2001).
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A RESOLUCAO MEC Ne° 3, DE 21 DE NOVEMBRO DE 2018, que atualiza as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, determina a elaboracao dos
curriculos, partindo da formacéo geral basica (BNCC) e itinerario formativo. A BNCC
contempla competéncias e habilidades, organizadas por areas de conhecimento:
Linguagens e suas tecnologias; Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias e Ciéncias Humanas e suas tecnologias. A resolucéo propde ainda
gue os termas: respeito ao idoso, direitos das criancas e dos adolescentes, educacéo
para o transito, educacdo ambiental, educacao alimentar, educacdo em direitos
humanos e educacéao digital, sejam tratados como temas transversais. Os itinerarios
formativos determinam cinco possibilidades, investigacdo cientifica, processos
criativos, mediacdo e intervencdo sociocultural, empreendedorismo e formacéo
técnica e profissional. Para a formacéao técnica e profissional, no itinerario técnico e
profissional, poderdo atuar como docentes profissionais que possuam “notério saber”

nas areas especificas da formacédo (BRASIL, 2018b).

No ano 1999, o MEC divulgou os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) gue tém por objetivo auxiliar os educadores na reflexdo sobre
a pratica diaria em sala de aula e servir de apoio ao planejamento de aulas e ao
desenvolvimento do curriculo da escola (BRASIL, 1999). Os documentos estdo
apresentados como: Bases Legais; Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias (Lingua
Portuguesa, Lingua Estrangeira Moderna, Educacdo Fisica, Arte e Informatica);
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (Biologia, Fisica, Quimica,
Matematica); Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (Historia, Geografia, Sociologia,
Antropologia, Filosofia e Politica). Nos PCNEM, os elementos da inovacao no curriculo
do Ensino Médio sdo postos como decorréncia das novas exigéncias da vida
contemporanea, tém como referéncia a realidade dos estudantes e professores nos
diversos contextos, na qualidade da informacao, na introducéo da ideia do modelo, na
Historia da Ciéncia, na experimentagdo, na construgcdo do conhecimento passo a
passo e na interdisciplinaridade. Especificamente, relacionado com as Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (Parte 1ll dos PCNEM), na secéo
Conhecimentos de Biologia, considera que o ensino de Biologia é essencial para o
desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as relacdes entre os seres
humanos e o meio, influenciando na formacgéo de individuos sensiveis e solidarios,

cidadaos conscientes, empoderados para o protagonismo social (BRASIL, 1999).
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As OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM) foram elaboradas
com a participacdo das Equipes Técnicas do Sistema Estadual de Educacéo,
professores, estudantes da rede publica e representantes académicos, tendo como
objetivo incentivar o dialogo entre professoras e escolas na prética docente,
propiciando o aumento da qualidade do ensino publico, a insercdo do aluno na
sociedade e a consolidacao da cidadania. As OCNEM surgiram a partir da observacéo
das limitacdes da DCNEM em definir uma nova organizac¢do do ensino médio no Brasil
(BRASIL, 2006).

E importante enfatizar que tanto os PCNEM como as OCNEM n&o tém forca de
lei, sdo apenas parametros e orientacdes. Contudo, compdem documentos oficiais
elaborados por consultores a pedido do MEC, portanto, de carater nacional, mas que
podem ser modificados pelas secretarias estaduais de educacédo. Os dois documentos
estdo submetidos as DCNEM e a LDB de 1996, lei que rege a educacédo (CASAO;
QUINTEIRO, 2007).

Em 2002 foram desenvolvidas novas orientacfes ao ensino médio huma nova
publicacdo sob o titulo de Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002). Esse complemento visa
facilitar a organizacdo do trabalho escolar e traz, de forma mais detalhada, as
sugestbes de procedimentos pedagdgicos que mais se adequam as transformacdes
sociais e culturais do mundo contemporaneo. Os PCN+ trazem uma preocupacao
central com a condicdo atual das demandas sociais, deixando claro a ruptura com as
propostas anteriores que centravam o ensino médio apenas como uma fase pré-
universitaria, com as disciplinas isoladas que deveriam ser dominadas como condi¢ao
para o ingresso no ensino superior ou profissionalizante; que priorizavam saberes
praticos direcionados a atividades produtivas ou servigos, tornando a proposta para
esse nivel de ensino como a conclusédo de um ciclo; a educacgao basica, incluindo
propostas voltada a formacao integral do individuo. Dessa forma, a proposta do novo
ensino médio é preparar para a vida, ensinar para cidadania e desenvolver a
autonomia para o aprendizado, tanto na condicdo de continuidade dos estudos,
quanto a iniciagdo no mercado de trabalho (BRASIL,2002).

Em 2014, por meio da Lei 13.005/2014 (BRASIL, 2014), foi instituido o Plano
Nacional de Educacéao (PNE), visando cumprir o artigo 214 da Constituicdo Federal
de 1988. O PNE possui vigéncia de 10 anos, e no artigo 13 da Lei 13.005/2014 impde
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0 prazo de 2 anos para a instituicdo do Sistema Nacional de Educacédo, que tem por
objetivo promover a articulacdo entre os sistemas de ensino, de forma colaborativa,
para efetivagdo das diretrizes, metas e estratégias do PNE. De maneira geral, as
diretrizes do PNE tratam da erradicacdo do analfabetismo; universalizacdo do
atendimento escolar; superacdo das desigualdades educacionais; melhoria da
qualidade da educacao; formacéo para o trabalho e para a cidadania; promocédo do
principio da gestdo democratica da educacdo publica; promo¢do humanistica,
cientifica, cultural e tecnolégica do Pais; estabelecimento de meta de aplicacdo de
recursos publicos em educacéo; valorizacdo dos profissionais da educacao; promocao
dos principios do respeito aos direitos humanos, a diversidade e a sustentabilidade
socioambiental.

Além dos Parametros, das Diretrizes e das Orientacdes, recentemente foi
lancada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018a), um documento
de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacao Basica. Conforme definido na LDB, a Base devera nortear
os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como
também as propostas pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas de
Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil. A Base
estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos os
estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada pelos principios
éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Bésica, a Base soma-se aos propoésitos que direcionam a educacao
brasileira para a formacdo humana integral e para a construcdo de uma sociedade

justa, democratica e inclusiva (BRASIL, 2018a).

2.2 ORIENTACOES LEGAIS SOBRE O ENSINO DE FISIOLOGIA

Em se tratando do conteudo de fisiologia no ensino médio, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, ndo fazem referéncia aos contetdos da
disciplina Biologia, porém orienta o0 uso de metodologias e refor¢a a importancia na

atuacao dos docentes de maneira interdisciplinar (BRASIL, 2013).
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
determinam as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas por meio da
disciplina biologia, no ensino médio. As propostas de ensino em fisiologia sdo o
desenvolvimento de projetos coletivos que adotem o método investigativo; o estudo
das funcdes vitais dos seres vivos, estabelecendo uma relacdo com suas adaptacdes
ao seu ambiente natural, tornando compreensivel a diversidade da vida e o seu
desenvolvimento em ambientes especificos. No estudo da fisiologia humana se faz
necessario estabelecer as diferentes relacdes entre aparelhos e sistemas do corpo
humano e sua integragcdo com o ambiente, caracterizando o estado de saide como
uma consequéncia da integridade e do equilibrio dindmico da fisiologia humana. Neste
contexto enfatizar o carater Unico de cada individuo, com o objetivo de desenvolver
no estudante o apreco e respeito pelo proprio corpo e pelo corpo de outros seres
humanos (BRASIL, 1999).

Os PCNEM + sugerem uma estruturacdo com conteudos de biologia
classificados em temas e unidades tematicas, relacionado as séries com as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes. O estudo da
fisiologia esta relacionado a unidade teméatica que trata sobre a saude, com enfoque
no processo reprodutivo, na prevencao de infeccdes sexualmente transmissiveis e no
planejamento familiar. A unidade tematica relacionada com a origem da vida, sugere
a discusséao das diferentes fun¢des encontradas no organismo humano, bem como a
localizacdo dos sistemas no organismo. O documento também sugere diversas
estratégias de abordagens para os temas a serem trabalhados (BRASIL, 2002).

As OCNEM reforcam as sugestdes estruturadas nos PCNEM +, enfatizado a
necessidade dos contetudos de fisiologia serem trabalhados de forma integral e
contextualizada, relacionando-os a saude, ao corpo humano, a adolescéncia e a
sexualidade, além de contribuir para a construcdo de argumentos, oportunizando aos
estudantes a participacdo em debates de como o conhecimento cientifico influencia a
sociedade (BRASIL, 2006).

A BNCC para o ensino médio preconiza o desenvolvimento de competéncias
por areas. O ensino da biologia, especificamente o ensino de fisiologia, comp&e o
grupo das Ciéncias Exatas da Natureza. Especificamente as habilidades
EM13CNT203, “Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, nos seres
Vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencéo da vida com

base nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia” e
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EM13CNT207, “Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as
dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de
prevencao e de promocao da saude e do bem-estar”. estdo diretamente relacionadas

com o conteudo de fisiologia desenvolvido no ensino médio (BRASIL, 2018a).

2.3 ALGUNS ASPECTOS CONCEITUAIS SOBRE A EDUCACAO

As questbes atuais sobre educacdo sdo amplamente discutidas por varios
autores de obras que abordam desde as necessidades dos estudantes, no
desenvolvimento de suas habilidades e competéncias, até a orientacdo aos
professores de como se adequarem as novas demandas educacionais, considerando
as condicfes econdmicas, politicas e sociais. A pratica pedagogica no século XXI,
deve preocupar-se em desenvolver quatro aprendizagens fundamentais, que serao
para cada individuo os pilares do conhecimento: aprender a conhecer -indica o
interesse, a imersdo no conhecimento, com o potencial de libertar o aprendente da
ignorancia; aprender a fazer - determina o impeto em executar, correndo riscos de
errar, na intencdo de acertar; aprender a conviver - aponta as questdes relacionadas
a convivéncia, que valoriza o respeito a todos e o exercicio de fraternidade como
caminho do entendimento; aprender a ser - determina o papel do cidadéo e o objetivo
de viver (DELORS, 1999).

Dialogando sobre a visao de Paulo Freire, Costa (2015) conclui que:

A educacao seria uma concepcao filosofica e/ou cientifica acerca do
conhecimento colocada em pratica. [...]. Educar seria promover a
pratica de uma teoria sobre o conhecimento. Portanto, toda agdo com
propositos educacionais estaria necessariamente fundamentada em
uma convicgdo acerca do conhecimento (COSTA, 2015, p. 75).

A educacéo é compreendida como parte de uma sociedade dinamica, sendo
obrigatoriamente politicamente ativa. O entendimento do mundo € condi¢cdo para
homens e mulheres se assumirem como protagonistas de sua realidade (FREIRE,
1998). Na sua concepcdo, a educacdo é uma condicdo para a libertagcdo dos
oprimidos. Através da ética, que deve nortear todas as relacdes dos educadores com
seus educandos, nao importando suas idades, a formacéo cientifica do professor e
outras virtudes como respeito as diversidades, coeréncia e tolerancia devem guia-los

no cumprimento de suas ac¢des educativas. O homem é posto na sociedade sob a
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regéncia dos fatores genéticos, sociais e culturais, mesmo neste contexto ndo é
determinado, e sim condicionado. Durante a sua vida o ser humano teria
possibilidades e ndo determinacdes, o futuro é problematico e ndo inexoravel. A
ideologia fatalista e imobilizante seria fruto de um discurso neoliberal (FREIRE, 1996).

Na concepcédo de Libaneo (1992a), a escola ndo pode seguir o0 modelo
neoliberal adotado na economia com a globalizacdo do mercado, no qual escolas
privadas se sobrepdem as escolas publicas, idealizando a formacao de um cidadao
competitivo e individualista. A escola publica nesse cenario entdo deveria sobrepor-
se as ideias neoliberais e formar cidadéos voltados ao coletivo, a ideia de convivéncia
social e compartilhamento (LIBANEO, 1992a). Ele determina trés objetivos da escola:
a formacado voltada para o processo produtivo e 0o conhecimento das informacdes
técnicas, capacitando os estudantes para as novas tecnologias, na mesma medida da
formacdo sociocultural; formacdo de um estudante capaz de exercer a cidadania,
respeitar as leis e reivindicar seus direitos, desenvolver sua criticidade e protagonismo
social; formacédo ética, que compreenda os valores morais, a ideia de limites, certo e
errado, em suas relagdes sociais, respeitando os valores que norteiam o respeito ao
proximo e a convivéncia harmoniosa (LIBANEO, 2007).

Libaneo trata das tendéncias pedagodgicas na pratica escolar, oportunizando
aos docentes reflexdes a respeito de suas proprias praticas pedagdgicas, por meio da
classificacdo adotada pelo autor, considerando os condicionantes sociopoliticos da
escola, em pedagogias liberais e progressistas. Tais pedagogias tém caracteristicas
intrinsecas que consideram o papel da escola, conteiddos de ensino, métodos,
relacionamento professor-aluno, pressupostos de aprendizagem, manifestacdes na
pratica escolar. Assim, a tendéncia liberal renovada progressista apresenta uma
proposta pedagogica que deseja adequar as necessidades individuais ao meio social,
preparando os estudantes a desenvolverem solugdes para os desafios de suas vidas,
oportunizando o aprender fazendo (LIBANEO,1992b).

A pedagogia Historico-Critica proposta por Saviani, foi muito importante para a
educacdo no Brasil, pois complementou as pedagogias tradicionais, novas e
tecnicistas com caracteristicas histéricas e seu método proporciona a atividade e
iniciativa do professor, abrindo todas as possibilidades de didlogo entre os alunos e o
professor, valorizando o acumulo histérico da cultura, ao mesmo tempo mantendo a
sistematizacao l6gica dos conhecimentos utilizados no ensino
(GASPARIN;PETENUCCI, 2008).
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Gadotti faz observacdes importantes sobre as contribuicbes do
método dialético para a o ensino. Através do uso da dialética,
considerada na Grécia antiga uma forma de argumentar, é
possivel construir argumentos atraves da sintese, tendo como
inicio a analise de sentencas. Através do principio da totalidade
€ possivel relacionar fenbmenos e objetos que sao ligados entre
si, 0 que permite o entendimento em uma totalidade concreta
(GADOTTI,1995). Gadotti (1995) destaca a importancia da
construcéo progressiva do conceito ou informacgéo utilizando o
método dialético:Através do método dialético o fendmeno ou coisa
estudada devera apresentar-se ao leitor de tal forma que ele o
apreenda em sua totalidade. Para isso sdo necessarias aproximacdes
sucessivas e cada vez mais abrangentes. Isso o tornard acessivel
(GADOTTI,1995, p.31).

2.4 O ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA DO BRASIL

Usualmente o ensino de fisiologia humana costuma ser organizado em
sistemas com a intencao de facilitar sua aprendizagem. Entretanto, a fragmentacéo
do contetdo programético de fisiologia pode distorcer a integracdo do organismo
levando o estudante a pensar nos processos funcionais de maneira individualizada.
Isto pode gerar dificuldades para a sua compreensdao integrada, considerando-se que
no organismo tudo ocorre simultaneamente (VANZELA et al., 2007).

O ensino descontextualizado, pouco significativo, aliado a estrutura
fragmentada de organizacdo e abordagem dos contelddos de Biologia através da
memorizacao e repeticdo, gera uma série de dificuldades de aprendizado da Fisiologia
Humana. Logo, desfavorece ao estudante a potencialidade do mesmo mobilizar e
relacionar o que é estudado ao seu cotidiano.

Justina (2011) define a epistemologia como “"estudo da génese,
desenvolvimento, estruturagdo e articulacdo da ciéncia." (p.47). A autora ainda

discorre sobre a epistemologia da biologia:

A epistemologia da biologia, a luz de alguns conceitos bachelardianos,
pode ser considerada como a busca de compreender a biologia como
uma ciéncia e os elementos préprios desta ciéncia. O conhecimento
biologico passa a ser concebido como uma verdade histérica e nao
como a verdade extraida dos fatos, portanto, contraria e desmistifica
a visdo de ciéncia pronta, acabada e imutavel. Nesse panorama, no
ambito do ensino, a biologia ja ndo é tratada como uma ciéncia apenas
descritiva e de memodria, mas envolve conhecimentos bem mais
complexos. Assim, pensar a biologia de forma epistemoldgica é refletir
em nivel dos conceitos, como estes foram e continuam sendo (re)
construido (JUSTINA, 2011, p.49).
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De acordo com Borges e Lima (2007), apesar das transformacdes
socioculturais advindas dos processos globais no mundo contemporaneo, o ensino de
biologia ainda se mantém centrado em estudo de conceitos, linguagem e
metodologias desse campo do conhecimento, o que torna a aprendizagem ineficiente
para interpretar e intervir na realidade, destoando com as demandas atuais.

Como tendéncias atuais do ensino em biologia, a andlise de estratégias e
procedimentos utilizados por professores participantes do primeiro encontro nacional
de ensino em biologia (I ENEBIO), revelou que a maior parte das publicacdes estavam
relacionados com atividades extraclasse, na forma de Clubes de Ciéncias,
campanhas na comunidade escolar, eventos, fotografias e producdo de videos,
palestras e filmes, aula de campo e estudo do meio, visitas a exposi¢cdes e museus,
horta escolar, construcdo de banco virtual, reciclagem; outras publicagbes tinham
como estratégia a utilizacdo de atividades praticas, na forma de construcdo de
modelos, colecdes pedagdgicas; 0s jogos em sala de aula também foram utilizados,
assim como atividades envolvendo leitura e escrita, contendo argumentacao,
producédo textual, histéria em quadrinhos, discussédo de textos; alguns projetos de
trabalho contemplando as situacdes de estudo, sequéncias didaticas e projetos de
pesquisa; propostas interdisciplinares, além de temas diversos envolvendo ideias
prévias, analogias, mapas conceituais e planejamentos didaticos (BORGES; LIMA,
2007).

A partir das tendéncias de atividades de ensino de biologia € possivel observar
a caréncia de producéao e publicacdo de material relativo as atividades de biologia que

ocorrem no contexto da sala de aula.

2.5 O USO DE ANALOGIAS COMO RECURSO DIDATICO

Para entender as analogias, faz-se necesséario conhecer o que dizem o0s
pesquisadores a respeito destas. Na revisao realizada por Lara (2014), analogia € um
fendbmeno de linguagem que se expressa uma comparacao de similaridades entre
fenbmenos, objetos ou conceitos. Nessa comparagdo, ha algo familiar ao estudante
(o andlogo) e algo desconhecido (o alvo); utiliza-la favorece a comunicacdo. As
relacbes entre analogo e alvo sédo processadas na estrutura mental do estudante,

favorecendo as novas aprendizagens (GONZALEZ, 2005).
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De interesse desse projeto, € necessario que se faca a distincdo entre
metafora, analogia, modelo e exemplo. Metafora apresenta maior grau de imprecisao
que a analogia, sendo mais adequada a textos literarios, enquanto a analogia se
adequa melhor a linguagem cientifica, de acordo com Oliveira (2012). As metéforas e
analogias sdo recursos valiosos, muitas vezes explorados de forma inconsciente,
automatica ou espontanea, para responder alguma duvida levantada pelos estudantes
ou exemplificar algum assunto em discussédo (FERRAZ; TERRAZAN, 2003). De
acordo com Gentner (2001), na teoria do mapeamento estrutural, as metaforas
relacionais compdem um sistema que conecta o objeto base e o objeto alvo,
independentemente de suas semelhancas intrinsecas. JA o mapeamento analdgico,
€ um processo de estabelecer um alinhamento estrutural entre duas situacfes
representadas e a inferéncia projetada sobre elas.

Em relacdo ao entendimento sobre o conceito de modelo, Duarte (2005) afirma
que “modelo” tem multiplos significados, porém difere da analogia porque corresponde
a uma representacao de partes de estruturas do dominio alvo. Para Rios (1986), um
modelo representa ou interpreta a realidade de forma simplificada, podendo ainda
interpretar um fragmento de uma estrutura de conceitos. Segundo Kac (1969), os
modelos em Ciéncias, geralmente, sdo caricaturas da realidade. Assim podem ser
categorizados em uma posicao intermediaria entre a realidade observada e a teoria.

Devido a importancia das analogias para a cognicdo humana, Dagher (1995),
em seu estudo, aponta um vasto campo de pesquisa, citando alguns pesquisadores
no ambito internacional que produziram trabalhos sobre analogia e inclusive com
métodos de andlise de analogia em livro didatico. No ambito nacional, é possivel
encontrar varias publicacfes de autores que tratam de analogia, como Borges (1997),
Bozelli e Nadir (2004), Fabido e Duarte (2005), Ferraz e Terrazzan (2001), Nagem et
al. (2003).

Entre os pesquisadores existem divergéncias quanto as denominagdes
utilizadas para os conceitos comparados numa analogia. Mdél (1999) sistematizou

essas denominacdes e as organizou em uma tabela, reproduzida abaixo.
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Tabela 1: Denominacdes empregadas por autores para 0s conceitos envolvidos numa

analogia.
CONCEITO CONCEITO
DESCONHECIDO CONHECIDO AUTOR
Alvo Base MASTRILLI (1997)
Alvo Analogo VENVILLE e TREAGUST (1997)
Alvo Fonte BORGES (1997)

Dominio menos familiar

Dominio mais familiar

DAGHER (1995)

Alvo

Andlogo

VENVILLE et al. (1994)

Dominio fonte

Dominio alvo ou base

DAGHER (1994)

Dominio nao familiar Dominio familiar HARRISON e TREAGUST (1993)

Alvo Anélogo DUIT (1991)

Alvo Base BROWN e CLEMENT (1989)

_— VOSNIADOU e SCHOMMER
Topico Fonte (1988)
Tdpico Veiculo CURTIS e REIGELUTH (1984)
Branco Anélogo OTERO (1997)

Fonte: M4l (1999).

Utilizando a tabela elaborada por Mdl (1999), é possivel perceber que varios
autores se utilizam do termo "alvo" quando se referem ao conceito desconhecido,
enquanto a maior parte dos autores utilizam o termo "analogo”, para designar o
conceito conhecido. Usando o consenso dos dados, neste trabalho serdo utilizados
os termos: ALVO, para designar o conceito desconhecido e o termo ANALOGO, para
designar o conceito conhecido presente na analogia.

Diferentes tedricos sugerem formas de classificar as analogias (MONTEIRO &
JUSTI,2000; RIGOLON, 2008; SOUZA et al., 2013). Conforme Rigolon (2013), as
analogias podem ser classificadas em quantitativas e qualitativas. As analogias
guantitativas estéo relacionadas as propriedades e se dividem em analogias de
nameros e de proporgdo. A analogia de nUmeros compara os atributos de nimero ou
de grandeza dos objetos, coisas ou seres. A analogia de propor¢dao compara as
relacbes dos objetos com a de outros objetos. As analogias qualitativas estao
relacionadas as propriedades qualitativas ndo quantificaveis, divididas em analogias

de acdo, as quais comparam agOes, funcbes, atitudes, processos, fendmenos,
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movimentos, transformacdes efetuadas ou sofridas pelos objetos, e as analogias de
estrutura, as quais comparam caracteristicas proprias dos objetos de sua constituicao,
estado ou condic&o. As analogias de estrutura podem ser subdivididas em analogias,
de forma, as quais privilegiam as configuracbes geomeétricas ou espaciais externas;
analogias de férmula, “em que as similaridades entre os conceitos estao na formula
que os representa” (MOL, 1999, p.71); analogias de sentido, na qual os atributos s&o
propriedades que atuam sobre os sentidos humanos em aspectos qualitativos; e
analogias de qualificacdo, as quais comparam atributos que qualificam o objeto ou a

A Figura 1 descreve uma sintese esquematica dessas classificacoes.

Figura 1: Sintese esquematica da classificacédo

Analogias de
unidade

Analogias de
numero

Analogias de
grandeza

— Quantitativas

Analogias de
proporcao
Analogias — —

Analogias de
forma

Analogias de acao

Analogias de
férmula

— Qualitativas —
Analogias de
estrutura

Analogias de
sentido

Analogias de
gualificacao

Fonte: Rigolon (2013)

Dentro das possibilidades de utilizacdo de analogia para o ensino, ha aqueles
gue foram organizados na forma de um quadro, publicado na obra de Nardi e Almeida.
(2014).

Conforme Nardi e Almeida (2014), as estratégias de ensino com analogias
podem ser classificadas em estratégia centrada no professor e estratégia centrada no
professor e no aluno. Nardi e Almeida (2014) descrevem sete modelos de estratégia
centrada no professor: 0 modelo geral para o ensino de analogias (general model for

analogy teaching, GMAT), proposto por Zeiton (1984), o qual utiliza nove passos:
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identificar as caracteristicas dos alunos relacionadas a aprendizagem por analogias;
avaliar o conhecimento anterior dos alunos sobre a fonte; analisar o material a ser
utilizado; julgar se a analogia a ser usada é apropriada; determinar as caracteristicas
da analogia; selecionar a estratégia de ensino e o modo de apresentar a analogia;
apresentar a analogia aos alunos; avaliar os resultados do uso da analogia e rever as
fases deste modelo.

O modelo das analogias por aproximacao (bridging strategy), proposto por
Brown e Clemente (1989), consiste em estabelecer um raciocinio analdgico entre
situacdes que nao sao vistas pelos alunos como analogas, aproveitando-se das suas
intuicBes para chegar ao conceito cientifico, utilizando varias analogias intermediarias,
cada uma delas elaborada com base na analogia anterior; o modelo de analogias
multiplas, proposto por Spiro et al, utiliza analogias mdltiplas interligadas em
sequéncia, em que cada uma delas é elaborada a partir da analogia anterior. A nova
analogia é escolhida para corrigir os aspectos negativos das analogias anteriores, com
0 objetivo de construir uma discussao substancial sobre um tema em estudo; o modelo
de ensino com analogias (teaching with analogies, TWA), proposto por Glynn (1991),
conta com seis fases metodolégicas : introduzir o conceito-alvo; propor uma
experiéncia ou ideia como analoga da anterior; identificar os aspectos semelhantes
entre o conceito-alvo e o0 analogo; relacionar as semelhancas entre os dois dominios;
esbocar as conclusbes sobre o conceito-alvo e identificar os aspectos em que a
analogia n&o se aplica.

A versdo modificada do modelo de ensino com analogias (TWA), proposto por
Harrison e Treagust (1993); Treagust et al (1996), conta com seis fases
metodoldgicas: introduzir o conceito-alvo; propor uma experiéncia ou ideia como
analoga da anterior; identificar os aspectos semelhantes entre o conceito-alvo e 0
analogo; relacionar as semelhangas entre os dois dominios; identificar os aspectos
em que a analogia ndo se aplica; esbocar as conclusdes sobre o conceito-alvo. Ha
uma inversao entre a fase cinco e a fase seis, em relagcdo ao modelo TWA, pois 0s
autores afirmam que sé depois de se reconhecer os atributos que ndo sao
compartilhados € que se pode partir para as conclusdes sobre o conceito.

A metodologia de ensino com analogias (MECA), proposto por Nagem et al.
(2001), parte do pressuposto de que a linguagem, a motivacdo e a bagagem de
experiéncias de cada individuo exercem importante papel na criacdo, transferéncia e

aprendizagem de conhecimentos e deve contemplar os seguintes passos: definicdo
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da area especifica de conhecimento; delimitacdo do assunto a ser abordado dentro
da area de conhecimento; escolha e adequacao do veiculo a fatores como idade,
conhecimento e experiéncia prévia do aluno; descricdo da analogia; explicacéo, de
forma objetiva, das semelhancas e diferencas relevantes para a compreensao do alvo;
reflexdo para propiciar ndo apenas o entendimento do conteddo, mas também uma
atitude critica e reflexiva e avaliacdo. O modelo didatico analégico (MDA), proposto
por Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001); Galagovsky (2005), é uma derivacdo do
Modelo de Aprendizagem Cognitivo Consciente Sustentavel (MACCS), pois enfatiza
a distincdo entre conhecimento e informacdo, na necessidade que os estudantes
construam o conhecimento nas suas mentes a partir da informacéo que se apresente,
e no papel ativo que o professor tem, ndo como apresentador da informacéo, mas
como facilitador da construgdo do conhecimento sustentado por parte dos alunos.
Consta de quatro momentos: “anedoético”, conceitualizagdo sobre a analogia,
correlacdo conceitual e metacognicao.

Na estratégia de ensino com analogias centradas no professor e no aluno,
Nardi e Almeida (2014) descrevem o modelo das analogias produzidas pelos alunos,
proposto por Wong (1993). Neste modelo, os alunos nédo sdo receptores de analogias
vindas do professor, mas séo envolvidos ativamente na construcdo e/ou criacdo das
analogias, na sua avaliacao e alteracdo. Compreende um conjunto de quatro fases:
explicar o fendmeno, criar as suas proprias analogias que permitam uma melhor
compreensao do fendmeno, aplicar a analogia ao fendmeno por meio da identificacao
das semelhancas e das diferencas e participar da discussdo para debater a
adequacdao das analogias propostas para a explicacdo do fendémeno.

O modelo de ensino assistido por analogias, proposto por Cachapuz (1989),
considera duas estratégias: uma centrada no professor (ECP) — as analogias
funcionam como mediadoras de ensino, estabelecendo “pontes cognitivas” que
facilitam a integracdo da nova informag&o na estrutura cognitiva do aluno; outra
centrada no aluno (ECA) — utilizada quando se presume que o dominio em estudo ja
esta minimamente estruturado pelos alunos. Apresenta uma sequéncia de quatro
fases de aplicacdo na sala de aula: apresentacdo da situacdo problema/conceito
pertencendo ao dominio em estudo, introdugéo do (s) conceito (S) que pertence (m)
ao dominio familiar, exploracdo interativa da correspondéncia estabelecida,

estabelecimento dos limites da analogia.
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O guadro 1 resume essas informacdes, organizando as estratégias de ensino
com analogias centradas no professor, listadas no lado esquerdo do quadro, e as
estratégias de ensino com analogias centradas no aluno, como protagonista, listadas

no lado direito do quadro.

Quadro 1: Resumo da classificacdo das estratégias de ensino com analogias

Modelo de ensino com analogias - | Modelo de ensino com analogias -

estratégia centrada no professor estratégia centrada no professor e no

aluno

* Modelo Geral

Analogias (GMAT) - Zeitoun (1984)

para o Ensino de |-

Modelo das Analogias Produzidas
pelos Alunos - Wong (1993)

Modelo das

Aproximacdo (Bridging Strategy) -

Analogias de

Modelo de Ensino Assistido por

Analogias - Cachapuz (1989)

Brown e Clemente (1989)

* Modelo das Analogias Mudltiplas -
Spiro et al. (1989)

« Modelo de Ensino com Analogias
(TWA) - Glynn (1991)

* Versao modificada do Modelo de

Ensino com Analogias (TWA) -
Harrison e Treagust (1993)

* Metodologia de Ensino com Analogias
(MECA) - Nagem, Carvalhaes e Dias
(2001)

* Modelo Didatico Analégico (MDA) -

Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001)
Fonte: Nardi e Almeida (2014)

Para a utilizacéo sistematica de analogias, Nagem, Carvalhaes e Dias (2001)
desenvolveram procedimentos operacionais capazes de estruturar 0s conceitos
abstratos presentes nos conteudos curriculares na forma de analogias. Tais
procedimentos foram registrados como metodologia de ensino com analogia (MECA).
A utilizacdo dessa metodologia neste trabalho € considerada apropriada por abordar

aspectos fundamentais ao se elaborar uma analogia. Ela propde a descricdo dos
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seguintes elementos: a area do conhecimento, a informacéo geral a que se refere a
disciplina na qual o contetdo esta inserido; o assunto, o conteudo especifico abordado
na analogia; o publico, referente as pessoas as quais a analogia foi direcionada; o
veiculo, termo sindnimo de analogo; o alvo, que diz respeito ao conhecimento ou
conceito a ser construido; a descricdo da analogia, ou seja, a forma como a analogia
sera apresentada ou como sera feita a comparacdo entre veiculo e alvo; as
semelhancas e as diferencas, refletindo as relagdes estabelecidas entre o alvo e
analogo; as reflexdes, que se referem as discussfes entre professores e estudantes
apos a construcdo do conceito alvo, a respeito da validade e limitacdes do uso da
analogia; a avaliacdo, que acontece quando o estudante é capaz de elaborar uma
analogia valida, utilizando um anélogo diferente daquele utilizado pelo professor,
porém referente ao mesmo alvo, analogo que deve estar inserido dentro da realidade

do estudante.
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3 OBJETIVO GERAL

Analisar as analogias presentes nas Unidades Didaticas Anatomia e Fisiologia
Humanas em livros de biologia do ensino médio aprovados e distribuidos a partir do
PNLD, para propor um guia para o uso sistematico e estruturado destas pelos

professores.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as analogias presentes nas Unidades Didéaticas Anatomia e
Fisiologia Humanas em livros de biologia do ensino médio aprovados e
distribuidos a partir do PNLD;

e Analisar as instrucdes de uso e consideracdes sobre as analogias nas sessoes
de suplemento, presentes no manual do professor;

e Sistematizar as analogias identificadas com relacdo a area de conhecimento,
assunto, publico, veiculo utilizado, alvo, descricdo da analogia, comparagao
entre veiculo e alvo, reflexdes sobre analogia e avaliagdo da compreenséao do
alvo, a partir dos estudantes;

e Avaliar a potencialidade das analogias na constru¢cdo do conhecimento em
biologia, indicando os pontos positivos, facilitacdo do entendimento do
contetdo trabalhado, esclarecimento dos conceitos possiveis de sua
abordagem, limites e falhas;

e Elaborar encaminhamentos metodologicos a partir das analogias utilizadas
pelos autores nos livros didaticos, complementando e/ou propondo a criagdo
de novas analogias para os conteudos de Anatomia e Fisiologia do ensino

médio, no formato de guia de utilizacao.
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4 JUSTIFICATIVA

Com o proposito de alcancar a melhor qualidade possivel na educacao, um dos
principais caminhos é facilitar a compreensdo por parte do discente e estimular o seu
interesse pelo estudo dos processos biolégicos. O uso de analogias pode ajudar na
desmistificacdo e entendimento dos conteudos de biologia designados para o ensino
meédio. Além disso, estimula a utilizacdo do método cientifico para resolver as
guestdes pertinentes no ambito da biologia. Dada a importancia das analogias no
entendimento processo de comunicagcdo, pode-se imaginar que os livros didaticos
utilizam essa ferramenta para clarificar os conceitos que pretendem edificar na
construcdo do conhecimento dos estudantes. Desse modo, o presente projeto
contribui ao analisar criticamente as analogias presentes nos livros didaticos e propor
estratégias para a sua utilizacdo sistematica em sala de aula, a partir de um recurso
disponivel e acessivel a estudantes e professores da maior parte das escolas publicas

de educacéo basica do Brasil, o livro didatico.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente investigacdo seguiu os principios da abordagem qualitativa, a qual
se atenta com um grau de realidade que n&do pode ser quantificado. Segundo
Deslauriers e Kérisit (2012), a pesquisa qualitativa possui uma utilidade e
superioridade metodolégica em determinadas situacdes ou a certos temas de
pesquisa, entre eles o cotidiano da sala de aula ou estudo do sentido da acao.

Godoy (1995) indica pelo menos trés estratégias de investigacdo dentro do
método qualitativo: a pesquisa documental, a etnografia e o estudo de caso. Sendo a
pesquisa documental a estratégia utilizada neste trabalho.

Os documentos objetos dessa pesquisa foram os livros didaticos de biologia
utilizados no ensino médio que possuiam unidades tematicas de anatomia e fisiologia
humana, aprovados pelo PNLD 2018. Nestes, foi realizada a anélise do contetido de
fisiologia humana com a intencédo de identificar 0 uso de analogias. A investigacao
também envolveu os exercicios, topicos especiais, sec¢des diversificadas, citacdes,
guestdes de vestibulares, questdes do ENEM e outros setores do livro que estivessem
relacionados ao tema fisiologia. Também foi analisada a sesséo intitulada Manual do
Professor/Suplemento do Professor, em busca de mencfes a respeito do uso das
analogias presentes no livro didatico ou a respeito da importancia das analogias para
0 ensino de biologia.

As analogias identificadas foram classificadas de acordo com a proposta de
Ferraz e Terrazzan (2001), conforme as categorias a seguir, e associadas aos

conteudos (estruturantes e especificos) que buscam transmitir em:

Quadro 2: Caracterizacao das analogias
TIPO DE ANALOGIA CARACTERIZACAO

Analogias Simples Sdo quase metaforas. Nao fazem o

mapeamento de qualquer atributo do dominio
alvo ou analogo, ou seja, o0 conteudo a que
se refere. Simplesmente comparam uma
estrutura do dominio alvo com outra estrutura

do dominio analogo de forma breve.

Analogias do tipo simples | Propfe uma caracteristica funcional do

referindo-se a funcao dominio alvo e uma caracteristica funcional




do dominio analogo, ou vice-versa. Pode
ocorrer que a caracteristica funcional néo
seja explicita, pode simplesmente ser

imaginada.

Analogias do tipo simples

referindo-se a forma

Propde o dominio alvo em referéncia a forma
do dominio analogo. Apresentam a mesma

aparéncia fisica geral.

Analogias do tipo simples

referindo-se a funcéo e a forma

Sao analogias que apresentam
caracteristicas dos dois dltimos tipos
anteriores, tanto referentes a forma como a

funcgéo.

Analogias do tipo simples

referindo-se aos limites

anélogo.

do

Introduz o dominio alvo e logo indica onde a

analogo falha.

Analogias enriquecidas

Fazem o mapeamento explicito de algum
atributo do dominio alvo ou analogo. Ou seja,
especificam correspondéncia (s) para as
relacdes analdgicas entre o alvo e anélogo.
Podem ainda conter os limites de validade

entre alvo e analogo.

Analogias duplas ou triplas

Dois ou trés conceitos alvo diferentes e
complementares sao explicados por dois ou
trés analogos, cada um correspondente a um

dominio alvo.

Analogias multiplas

Apresentam o conceito alvo e colocam mais
de um analogo para explicar o mesmo alvo.
Ou seja, varios analogos eram usados para

explicar um dnico topico.

Analogias estendidas

Sao mais sistematicas. Varios atributos do
conceito alvo sao explicados e fazem
correspondéncias ao analogo. Uma analogia
estendida também pode incluir as limitagbes

da relacdo analdgica. Além disso, uma

30
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analogia estendida pode conter ainda mais

de um anéalogo, complementar ao primeiro.

Fonte: Ferraz e Terrazzan (2001).

Com as analogias identificadas, construimos um guia para os professores com
a proposta de utilizacdo delas no contexto de sala de aula. Através de sequéncias
didaticas contextualizadas e relacionadas aos conteudos da Unidade, direciona-se
para uma proposta investigativa de caréater cientifico, focando o protagonismo dos
estudantes.
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6 RESULTADOS

A apresentacdo das analogias identificadas nos livros didaticos foi feita por
ordem alfabética a partir do nome do sobrenome do primeiro autor, utilizando como
referéncia a norma para citagbes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, a
NBR 6023 (ABNT, 2018). A ordem de apresentacdo das analogias encontradas em
determinado livro, seguiu a sequéncia numérica crescente das paginas de acordo com
a disposicéo do conteudo observado no livro didatico.

A apresentacdo dos capitulos na unidade tematica de fisiologia ndo compde
um consenso, observando-se variacdes na ordem dos contetdos apresentados nos
livros didaticos de biologia aprovados e distribuidos através do PNLD, de forma que
um conteudo especifico do ensino médio referente a fisiologia pode ser abordado em
determinado livro enquanto néo é citado em outros. Observa-se também o dissenso
relativo a fisiologia da reproducdo humana, ora tratada como adendo do sistema de

coordenacao e controle, ora como assunto especifico da unidade tematica fisiologia.

6.1 ANALOGIAS NOS LIVROS DIDATICOS

No PNLD de 2018 foram aprovadas dez colec¢des de livros didaticos com
conteudo referente a biologia e todas foram analisadas, tendo sido identificadas trinta
e trés analogias que foram classificadas em relacao ao contetido, conforme a quadro
4. Elas serdo descritas de forma sistematizada com relagéo ao:

Quadro 3: Resumo da classificacdo das analogias

Conteudo

Transcricdo da analogia
Classificagcdo da analogia
Alvo

ok~ 0N PF

Analogo

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O conteudo (1) descreve a area de conhecimento especifica, em anatomia e
fisiologia, na qual a analogia encontra-se inserida no livro didatico; a transcricdo da
analogia (2) € a reproducdao ipsis litteris da analogia, tal como esta escrita no livro

didatico; a classificacdo das analogias (3) refere-se a aplicacdo da classificacao
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proposta por Ferraz e Terrazzan (2001), em categorias que consideram o nivel de
relacionamento entre analogo e alvo; o alvo (4) refere-se ao sistema, termo ou
conceito que se pretende comparar por meio de analogia; o analogo (5) é o termo ou
conceito conhecido, que servirh como parametro na comparacao estabelecida pela

analogia.

Quadro 4: Distribuicdo das analogias por contetdos especificos de fisiologia humana.

Conteudo especifico Quantidades de | Livro Didatico
Analogias
Sistema Digestoério 7 Amabis e Martho (2016)
Bezerra (2016)
Favaretto (2016)
Linhares,

Gewnadsznajder e Pacca (2016)
Mendonca (2016)

Silva Junior, Sansson e Caldini
Junior (2016)

Sistema cardiovascular | 3 Linhares, Gewnadsznajder e
Pacca (2016)

Ogo e Godoy (2016)

Silva Junior, Sansson e Caldini
Junior (2016)

Sistema Imunitario 3 Amabis e Martho (2016)
Sistema urinario 6 Amabis e Martho (2016)
Bezerra (2016)

Ogo e Godoy (2016)

Silva Junior, Sansson e Caldini
Janior (2016)

Sistema Nervoso 6 Amabis e Martho (2016)

Bezerra (2016)

Bizzo (2016)

Linhares, Gewnadsznajder e
Pacca (2016)

Mendonga (2016)
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Silva Junior, Sansson e Caldini
Janior (2016)

Sistema locomotor 2 Amabis e Martho (2016)
Bizzo (2016)

Sistema respiratorio 1 Ogo e Godoy (2016)

Sistema enddécrino 3 Favaretto (2016)

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

LIVRO 1
AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia Moderna. Manual
do Professor. v.2. Sdo Paulo: Moderna, 2016, 352 p.

Nesse livro foram identificadas dez analogias. Uma analogia esta inserida no
conteudo referente ao sistema digestorio, trés analogias foram utilizadas no sistema
imunitério, trés analogias no sistema urinério, uma analogia no sistema nervoso, duas

analogias no sistema locomotor.

Analogia |

1. Conteudo - Sistema digestério humanao.

2. Transcri¢cao da analogia:

"O sistema digestério € comparavel a uma linha de 'desmontagem' dos alimentos, que
extrai deles seus diversos nutrientes" (AMABIS; MARTHO, 2016, p.202).

3. Classificacao: analogia simples referindo-se a fung¢édo - compara o funcionamento
do sistema digestorio com uma planta industrial de reciclagem, na qual os materiais
sao previamente separados para serem posteriormente utilizados;

4. Alvo: Fisiologia do sistema digestorio;

5. Anédlogo: Funcionamento de planta industrial de reciclagem.

Analogia ll
1. Conteudo - Sistema imunitario humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

Felizmente, contamos com um eficaz sistema de defesa interno,
comparavel a um exército organizado e bem aparelhado: trata-se do
sistema imunitario (do latim immunis, livre, isento — significando,
neste caso, livre de doencas) (AMABIS; MARTHO, 2016, p.219).
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3. Classificacdo: analogia simples referindo-se a funcdo - compara o0 sistema
imunitario a um exercito;

4. Alvo: Fisiologia do sistema imunitério;

5.Anélogo: Funcgéo das forgas armadas para um pais.

Analogia lll

1. Conteudo - Sistema imunitario humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

"Os principais 'soldados’ do sistema imunitario sdo os linfécitos, especializados em
determinadas funcdes relacionadas a defesa do organismo" (AMABIS; MARTHO,
2016, p.220).

3. Classificacé@o: analogia simples referindo-se a func@o - compara os linfécitos a
soldados das forcas armadas;

4. Alvo: Funcao dos linfécitos no sistema imunitario humano;

5. Anédlogo: Funcgéo dos soldados nas forgas armadas de um pais.

Analogia IV
1. Conteudo - Sistema imunitario humano.

2. Transcricao da analogia:

Os linfécitos T auxiliadores, ou linfocitos CD4, sao os comandantes do
sistema imunitario. Eles recebem informacdes dos macréfagos sobre
a presenga de invasores do corpo e estimular imediatamente os
linfocitos B e os linfécitos T citotoxicos a combaté-los (AMABIS;
MARTHO, 2016, p.220).

3. Classificagdo: analogia simples referindo-se a funcdo - compara os linfocitos CD4
do sistema imunitario humano com comandantes das for¢gas armadas;
4. Alvo: Fungéo dos linfécitos CD4 no sistema imunitario humano;

5. Analogo: Funcao do comandante nas forgas armadas de um pais.

Analogia V

1. Conteudo - Sistema urinario humano.

2. Transcricao da analogia:

"Os rins humanos sao dois érgaos de cor marrom-avermelhada, com forma de grao
de feijao e cerca de 10 cm de comprimento” (AMABIS; MARTHO, 2016, p.225).
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3. Classificacéo: analogia simples referindo-se a forma - compara a forma dos rins
com a forma dos graos de feijao;
4. Alvo: Forma anatdmica dos rins;

5. Analogo: Forma do gréo de feijao.

Analogia VI

1. Conteudo - Sistema urinario humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

“O néfron é uma longa estrutura tubular, com uma das extremidades em forma de
taca, formando a capsula renal” (AMABIS; MARTHO, 2016, p.225).

3. Classificacéo: analogia simples referindo-se a forma - compara a forma da capsula
renal encontrada nos néfrons dos humanos com a forma de uma taca;

4. Alvo: Forma anatémica da capsula renal;

5. Andlogo: Forma de uma taca.

Analogia VIi

1. Conteudo - Sistema urinario humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

“Os rins exercem rigoroso 'controle de qualidade' sobre o sangue, mantendo em
diferentes substancias em quantidades consideradas normais” (AMABIS; MARTHO,
2016, p.228).

3. Classificacdo: analogia simples referindo-se a funcédo - compara a funcdo dos rins
como o setor responsavel em manter a qualidade dos produtos e servicos oferecidos
por uma empresa,;

4. Alvo: Fungéo dos rins no corpo humano;

5. Analogo: Atribuicdo a setor de controle de qualidade de uma empresa.

Analogia VIII
1. Conteudo - Sistema nervoso humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

Ha quem compare o sistema nervoso a uma rede de comunicagao, em
gue sinais captados por sensores (0s sentidos) sdo transmitidos para
uma 'estacao central' na forma de pulsos elétricos, estes viajam com
rapidez por cabos transmissores, as fibras nervosas. (AMABIS;
MARTHO, 2016, p. 234).
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3. Classificacdo: analogia simples referindo-se a funcdo - compara o sistema nervoso
a um sistema eletronico de comunicacdo em rede com a utlizacdo de cabos
transmissores e sensores;

4. Alvo: Fisiologia do sistema nervoso;

5. Analogo: Funcionamento de uma rede, com fios, em um sistema de transmissao de

dados obtidos através de sensores.

Analogia IX
1. Conteudo - Fisiologia geral do corpo humano.

2. Transcricao da analogia:

E claro que em todo time ha "estrelas", como o sistema cardiovascular
e 0 sistema nervoso; além de famosos, eles tém que "mostrar servigco"
0 tempo todo ou podem causar grandes prejuizos ao organismo.
Outros sistemas fazem seu trabalho mais discretamente como o
sistema imunitario, responsavel pelas defesas do corpo. Esse sistema
mostra toda a sua importancia em momentos de crise (AMABIS;
MARTHO, 2016, p. 256).

3. Classificacdo: analogia estendida - compara a importancia dos 6rgdos do sistema

cardiovascular, o coracao; e do sistema nervoso, o encéfalo, aos astros de um time,

ao mesmo tempo que enfatiza a necessidade da atuacao imperceptivel do sistema

imunitario do organismo humano na homeostasia e sua atuacao eficaz quando o

mesmo esta acometido por um agente considerado nao préprio;

4. Alvo: Fisiologia do sistema cardiovascular, do sistema nervoso e o0 sistema

imunitario;

5. Analogo: A distribuicdo de funcdes e responsabilidades entre os integrantes de um

time;

Analogia X
1. Conteuido - Revestimento, suporte e movimento do corpo humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

As articulacbes 6sseas moéveis podem ser de varios tipos. Nos
ombros, por exemplo, elas séo do tipo "bola e soquete"” e possibilitam
movimentos giratérios dos bragos. Nos joelhos e cotovelos sédo do tipo
“dobradica”, possibilitando movimentos de flexdo em um Unico plano
(AMABIS; MARTHO, 2016, p. 256).
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3. Classificacdo da analogia: analogia dupla - compara a articulacdo dos ombros do
corpo humano com articulacdes utilizadas em sistemas mecanicos, como bola e
soquete. Compara as articulagbes encontradas nos joelhos e cotovelos do corpo
humano com uma articulagédo mecanica utilizada em portas e janelas conhecida como
do tipo dobradica;

4. Alvo: Fisiologia das diferentes articulacdes no corpo humano;

5. Analogo: Funcionamento das dobradigas mecanicas.

LIVRO 2
BEZERRA, Lia Monghuilhott (ed.). Biologia, ser protagonista. Manual do
professor. v.2. 3.ed. Sdo Paulo: SM, 2016, 384 p.

Nesse livro foram identificadas trés analogias ao total. Uma analogia esta
inserida no conteudo referente ao sistema digestério humano, uma inserida no
conteudo referente ao sistema excretor humano e uma inserida no contetdo referente

aos 0rgaos sensoriais humanos.

Analogia |

1. Conteudo - Sistema digestério humanao.

2. Transcricao da analogia - atividade prética:

1. Qual analogia pode ser feita entre o experimento e a acao da bile sobre as gorduras
presentes no bolo alimentar?" (BEZERRA, 2016, p.233).

3. Classificacdo: Analogia simples de funcéo - pergunta presente no guestionario,
referente a percepcéo do estudante a partir da observacao da funcao do detergente
sobre os lipidios do Oleo de cozinha na realizacdo de uma demonstracao pratica;

4. Alvo: Efeito emulsificante da bile sobre grandes por¢des de gordura;

5. Analogo: Atuacéo do detergente sobre o 6leo de cozinha.

Analogia ll

1. Conteudo - Sistema excretor humano.

2.Transcri¢cao da analogia:

“O rim & um o6rgao com formato de feijdo, do tamanho aproximado de um punho
fechado e de cor avermelhada” (BEZERRA, 2016, p.252).
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3. Classificacdo: analogia dupla - comparacao do formato dos rins com o formato dos
graos de feijdo simultaneamente a comparacao entre o tamanho dos rins e um punho
humano;

4. Alvo: Forma anatdmica e tamanho dos rins;

5. Andlogo: Formato do gréao de feijdo e tamanho do punho.

Analogia lll
1. Contetido — Org&os dos sentidos humano.

2. Transcricao da analogia:

O olho humano funciona como uma camera fotografica. A pupila
permite a entrada de luz, assim como o diafragma; ja a cornea, a lente
e os humores agem como lente focando a luz na retina de modo
analogo a lente objetiva das camaras, que foca a luz em um sensor.
Quando a luz atravessa a cOrnea, a lente e os humores de nosso olho,
ela sofre refracéo, isto €, muda de dire¢do, convergindo para um ponto
focal entre a lente e a retina. A imagem se forma na superficie da
retina, atrds do ponto focal, nitida mais invertida. O mesmo ocorre no
sensor das cameras fotograficas. (BEZERRA, 2016, p.266).

3. Classificacdo: Analogia simples de funcdo - compara o funcionamento do olho
humano com o funcionamento de um dispositivo eletromecénico, uma maquina
fotogréafica analégica ou digital;

4. Alvo: Fisiologia das estruturas encontradas no olho humano - pupila, lente, cérnea,
humor vitreo, humor aquoso e retina;

5. Andlogo: Principios fisicos de refracdo em lentes angulares, a lente objetiva,
inversdo da imagem formada no filme ou sensor, focalizacdo do objeto com a

movimentacao da lente objetiva, projecdo da imagem no filme ou sensor.

LIVRO 3
B1ZZO, Nélio. Biologia, novas bases. Colecao integralis. Manual do professor. v.

3. Séao Paulo: IBEP, 2016, 384 p.

Nesse livro didatico foram identificadas duas analogias, uma inserida no
conteudo referente a locomogédo humana e a outra inserida no conteudo referente aos
sentidos humanos.

Analogia |

1. Conteldo: Sistema locomotor humano.
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2. Transcricao da analogia:

No estudo dos o0ssos, vimos que eles sdo formados por uma matriz
viva e rigida, fortalecida pelo depésito de fosfato e sais de calcio. A
matriz organica é formada por fibras colagenas, que conferem ao 0sso
uma grande resisténcia elastica, e os sais de calcio proporcionam
grande resisténcia a compressdo. Essa combinacdo forma uma
estrutura de sustentacdo que possui as mesmas propriedades do
concreto armado (BIZZO, 2016, p. 48).

3. Classificacdo da analogia: analogia estendida - compara a resisténcia elastica dos
0Ss0S ao mesmo tipo de resisténcia conferida pelo metal que compde o concreto
armado, ao mesmo tempo compara a resisténcia a compressao observada nos 0ssos,
devido a presenca de sais de calcio, a resisténcia a compressao que o cimento confere
ao concreto armado;

4. Alvo: Caracteristicas fisicas dos 0ssos;

5. Andlogo: Caracteristicas fisicas do concreto armado.

Analogia ll

1. Contetido — Org&os dos sentidos humanos.

2. Transcri¢cao da analogia:

"A exemplo do que ocorre em uma camera fotogréfica, a imagem que se forma na
retina esta de ponta cabeca em relacdo ao objeto visualizado" (BIZZO, 2016, p. 64).
3. Classificacao da analogia: analogia do tipo simples referindo-se a funcao - compara
a refracdo da luz que passa através da lente objetiva de uma camera fotografica com
a formagéo da imagem na retina do olho humano, ambas invertidas;

4. Alvo: Fisiologia da focalizagdo da imagem;

5. Analogo: Formagédo da imagem na camera fotografica.

LIVRO 4
FAVARETTO, José Arnaldo. Biologia unidade e diversidade. Manual do
professor. vol. 2. S&o Paulo: FTD, 2016, 384p.

Nesse livro didatico foram identificadas cinco analogias, duas inseridas no
conteudo referente ao sistema digestério humano e trés inseridas no conteudo
referente ao sistema enddcrino do ser humano.

Analogia l

1. Conteudo — Sistema digestorio humano.
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2. Transcricao da analogia:

" O intestino grosso, com formato de "U" invertido, € um tubo de 6 cm de diametro e
1,5m de comprimento" (FAVARETTO, 2016, p. 144).

3. Classificacéo da analogia: analogia do tipo simples referindo-se a forma - compara
a forma do intestino grosso com a forma da letra maiuscula “U” invertida em relacéo
ao seu eixo vertical;

4. Alvo: Forma anatbmica do intestino grosso humano;

5.Analogo: Forma da letra “U”.

Analogia ll
1. Conteudo — Sistema digestdrio humano.
2. Transcri¢cao da analogia:

Cada uma das células epiteliais que forma a vilosidade apresenta
microvilosidades formadas por dobras da membrana plasmética,
semelhantes a dedos de luva (figura 3b) (FAVARETTO, 2016, p. 146).

3. Classificacdo da analogia: analogia do tipo simples referindo-se a forma - compara
a forma das microvilosidades intestinas com a forma dos dedos de uma luva de
borracha;

4. Alvo: Anatomia das células epiteliais das células do intestino;

5. Andlogo: Formato do dedo em luvas de borracha.

Analogia lll

1. Conteudo — Sistema enddcrino humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

“Esses mensageiros quimicos sao conhecidos como horménios” (FAVARETTO,
2016, p. 182)

3. Classificacao da analogia: analogia do tipo simples referindo-se a funcao - compara
a funcdo de um mensageiro: transmitir uma informacéo direcionada a uma pessoa,
com os hormonios que mudam o estado fisiolégico de células-alvo especificas;

4. Alvo: Fisiologia dos horménios no corpo humano;

5. Analogo: Funcédo de um mensageiro.
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Analogia IV
1. Conteudo — Sistema enddécrino humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

Ligada por uma haste ao hipotalamo, a hipofise fica protegida em uma
cavidade do osso esfendide (um osso do cranio) chamada sela turca.
Nos seres humanos, tem o tamanho aproximado de um gréo de ervilha
e divide-se em adeno-hipdfise (ou lobo anterior) e neuro-hipéfise (ou
lobo posterior). (FAVARETTO, 2016, p. 183).

3. Classificacédo da analogia: analogia do tipo simples - compara o tamanho da hipéfise
dos seres humanos ao tamanho de um gréo de ervilha;
4. Alvo: Anatomia da glandula hipofise humana;

5. Anélogo: Tamanho de um gréo de ervilha.

Analogia V
1. Conteudo — Sistema enddécrino humano.

2. Transcricao da analogia:
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Figura 2- Analogia da regulacéo da glicemia no sangue humano.

Absorcao de glicose pelas células

Pancreas secreta
insulina

Luiz Rublo

- —_ (Células beta
no pancreas

4
Aumento da concentracao
de glicose no sangue

Equilibrio de
glicose no sangue
( é‘ﬁw "
S )
Queda da
concentracao de
glicose no sangue
Liberacao da glicose 4
para a corrente
sanguinea
Células alfa =

do pancreas

Pancreas secreta
glucagon

Fonte: Favaretto (2016, p. 186)

3.Classificacdo: Analogia enriguecida - compara o funcionamento de uma gangorra
com a fisiologia do sistema endocrino no controle da glicemia, no sangue humano. A
relacdo entre 0 peso e contrapeso € comparada com as producdes antagonistas da
insulina e do glucagon, séo representados os hormdnios e suas glandulas de origem;
4. Alvo: Fisiologia do controle da glicemia do sangue humano;

5. Andlogo: Funcionamento de uma gangorra.

LIVRO 5
LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando; PACCA, Helena. Biologia
hoje: os seres vivos. Manual do professor. vol. 2. 3.ed. Sdo Paulo: Atica, 2017.

Nesse livro didatico foram identificadas trés analogias ao total, uma inserida no

conteudo referente ao sistema digestorio humano, uma inserida no conteudo referente
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ao sistema cardiovascular humano, e a Ultima inserida no contelddo referente aos

Orgaos sensoriais humanos.

Analogia |

1. Conteudo - Sistema digestério humanao.

2. Transcricao da analogia:

“Entre o estdmago e o inicio do intestino delgado h4 um musculo que funciona como
uma valvula, o piloro. Essa valvula controla a passagem do alimento para o intestino”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 224).

3. Classificacdo: Analogia simples de funcéo - compara o funcionamento do masculo
do estbmago com o funcionamento de um dispositivo mecéanico, uma valvula;

4. Alvo: funcionamento do piloro;

5. Andlogo: Funcionamento de uma valvula mecanica.

Analogia ll

1. Conteudo - Sistema cardiovascular humano.

2. Transcricao da analogia:

“O funcionamento do coragao é semelhante ao de uma bomba, que se contrai e se
relaxa ritmicamente” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 240).

3. Classificagéo: Analogia simples de fungéo - compara o funcionamento do coragao
com o funcionamento de um dispositivo mecanico, uma bomba,;

4. Alvo: funcionamento do coracao;

5. Andlogo: Funcionamento de uma bomba mecanica.

Analogia lll

1. Contetido - Orgéos sensoriais humanos.

2. Transcri¢cao da analogia:

“E comum comparar o olho humano a uma maquina fotografica, com suas lentes,
diafragma e filme ou sensores eletrénicos (nas maquinas digitais)” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 276).

3. Classificacdo: Analogia simples de fungéo - compara o funcionamento do olho
humano com o funcionamento de um dispositivo eletromecanico, uma magquina

fotografica analogica ou digital;
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4. Alvo: funcionamento das estruturas encontradas no olho humano - pupila, lente e
retina;

5. Andlogo: Principios fisicos de refracdo em lentes angulares, a lente objetiva,
inversao da imagem formada no filme ou sensor, focalizagdo do objeto com a

movimentacao da lente objetiva, projecado da imagem no filme ou sensor.

LIVRO 6
LOPES, Soénia; ROSSO, Sérgio. BIO. Manual do professor. Vol. 3. 3. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2017, 383 p.

N&o foram identificadas analogias em nenhum dos capitulos do livro referentes

ao contetdo anatomia e fisiologia humana nesse livro didatico.

LIVRO 7
MENDONCA, Vivian L. Biologia. Manual do professor. Vol. 3. 3. ed. Sdo Paulo:
AJS, 2016, 384 p.

Nesse livro didatico foram identificadas duas analogias, uma inserida no
conteudo referente a coordenacdo sistema nervoso, e outra inserida no conteudo

digestado e nutricao.

Analogia
1. Conteudo — Sistema nervoso humano.

2. Transcricao da analogia:
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Figura 3: Analogia na regulacdo da homeostase.
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Fonte: (MENDONGCA, 2016, p. 38).

3. Classifica¢do da analogia: analogia do tipo simples referindo-se a fungéo - compara

a homeostasia do corpo humano ao equilibrio dindmico encontrado através do ajuste

da intensidade de forgas aplicadas, simultaneamente, nos dois extremos opostos de

uma gangorra,

4. Alvo: Fisiologia do sistema nervoso central na homeostasia do corpo humano;

5. Analogo: Forgas aplicadas em uma gangorra.

Analogia ll

1. Conteudo — Sistema digestorio humano.

2. Transcri¢do da analogia:

Imagine um cozinheiro que precisa fritar bolinhos no 6leo quente, se
os bolinhos forem grandes, a porc¢éo interior da massa permanecera
crua ap6s a fritura. Fazendo bolinhos menores, com a mesma
guantidade de massa, a superficie total de contato do 6leo com a
massa sera maior e os bolinhos ficardo fritos de maneira mais uniforme
por dentro e por fora. Comparando o 0leo para fritar bolinhos com as
enzimas digestivas, podemos fazer uma analogia com o processo de
mastigacdo, que os dentes e a lingua dividem os alimentos em
pedacos menores e os trituram, transformando-os em um bolo
alimentar. Assim a superficie de contato do alimento com as enzimas
fica aumentada, facilitando a digestdo. (MENDONCA, 2016, p. 59).
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3. Classificacao da analogia: analogia enriquecida - compara os detalhes do processo
de eficacia da fritura em relacdo a area do material a ser frito, com a eficacia das
enzimas digestivas, atuando sobre a porcao de alimento ndo fragmentado e sobre
uma porgéo de alimento fragmentado;

4. Alvo: Atuacéo das enzimas digestivas no bolo alimentar;

5. Analogo: Acao no Oleo quente na fritura de um alimento.

LIVRO 8
OGO, Marcela; GODQY, Leandro. Contato Biologia. v. 2. S&o Paulo: Quinteto,
2016, 368 p.

Nesse livro didatico foram identificadas quatro analogias, uma inserida no
conteldo introdutério ao estudo da fisiologia humana, uma referente ao sistema
respiratorio humano, outra relacionada ao sistema cardiovascular humano e por ultimo

uma analogia referente ao sistema urinario humano.

Analogia |
1. Conteudo — Fisiologia geral do corpo humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

Muitas pessoas comparam o corpo humano a uma maquina complexa.
Isso ocorre porque cada célula, tecido e sistemas do corpo humano
estao integrados entre si, permitindo que ele funcione adequadamente
(OGO; GODOY, 2016, p.227).

3. Classificacao: Analogia enriquecida - compara o funcionamento de uma maquina
complexa com a fisiologia do corpo humano, considerando o nimero de componentes
e sua integracao, além dos niveis de organiza¢do do corpo humano;

4. Alvo: Fisiologia geral do corpo humano;

5. Andlogo: Funcionamento de maquina complexa.

Analogia ll
1. Conteudo — Sistema Respiratorio.

2. Transcri¢cao da analogia:
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A laringe é um tubo cartilaginoso que une faringe e traqueia. Esta é
um tubo oco cujas paredes possuem anéis incompletos de cartilagem
em forma de letra ‘C’, que a mantém aberta, impedindo que ela se
comprima e permitindo a passagem de ar (OGO; GODOY, 2016,
p.234).

3. Classificacao: Analogia simples referindo-se a forma - compara a forma da letra “C”
com a forma dos anéis cartilaginosos presentes na traqueia;
4. Alvo: Anatomia do sistema respiratério;

5. Andlogo: Forma da letra “C”.

Analogia lll

1. Conteudo - Sistema cardiovascular humano.

2. Transcricao da analogia:

"O coracdo é o6rgdo responsavel por bombear o sangue através dos vasos
sanguineos." (OGO; GODOY, 2016, p.242).

3. Classificagéo: Analogia simples de fungéo - compara o funcionamento do coragéo
com o funcionamento de um dispositivo mecanico, uma bomba;

4. Alvo: Fisiologia do coracéo;

5. Anédlogo: Funcionamento de uma bomba mecénica.

Analogia IV

1. Conteudo - Sistema urinario humano.

2. Transcricao da analogia:

“Os rins apresentam o formato semelhante ao de um grao de feijao" (OGO; GODOY,
2016, p.248).

3. Classificacéo: analogia simples referindo-se a forma - comparagao do formato dos
rins com o formato dos graos de feijao;

4. Alvo: Forma anatdémica dos rins;

5. Analogo: Formato do gréao de feijao.

LIVRO 9
SILVA JUNIOR, César; SASSON, Cezar; CALDINI JUNIOR, Nelson. Biologia. v.
2. 12. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2016, 289 p.




49

Nesse livro didatico foram identificadas quatro analogias, uma inserida no
conteudo referente ao sistema digestorio, uma referente ao sistema cardiovascular,

uma referente ao sistema urinario, uma inserida no sistema nervoso.

Analogia |
1. Conteudo - Sistema digestério humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

A bile é uma solugdo amarelo-esverdeada, sem enzimas digestivas,
mas de forte acdo emulsionante. Ela funciona como um detergente,
transformando lipidios em finissimas particulas, facilitando sua
digestdo pelas lipases do suco pancreatico e do suco entérico
(intestinal). (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016, p.
142).

3. Classificacao: Analogia simples de funcédo - compara a funcéo da bile com a funcéo
do detergente;
4. Alvo: Efeito emulsificante da bile sobre os lipidios;

5. Analogo: Atuacdo do detergente sobre as gorduras.

Analogia ll

1. Conteudo - Sistema cardiovascular humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

"O coracgdo funciona como uma pequena bomba." (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2016, p. 154).

3. Classificagado: Analogia simples de funcéo - compara o funcionamento do coracao
com o funcionamento de um dispositivo mecanico, uma bomba,;

4. Alvo: Fisiologia do coragéo;

5. Andlogo: Funcionamento de uma bomba mecanica.

Analogia lll
1. Conteudo - Sistema urinario humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

Os rins séo 6rgédos pares, localizados na regido dorsal, na linha da
cintura, um de cada lado da coluna vertebral. Tém a forma de um gréo
de feijao e mede cerca de 10cm de comprimento (SILVA JUNIOR;
SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016, p. 154).
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3. Classificacdo: analogia simples referindo-se a forma - comparagéo do formato dos
rins com o formato dos gréos de feijao;
4. Alvo: Forma anatémica dos rins;

5. Analogo: Formato do gréo de feijao.

Analogia IV

1. Conteudo - Sistema nervoso humano.

2. Transcri¢cao da analogia:

"A sinapse funciona, entdo, como uma espécie de 'relé' ou 'valvula', que se fecha uma
vez que o impulso nervoso seja transmitido.” (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2016, p. 180).

3. Classificacao: analogia simples referindo-se a func¢édo - compara o funcionamento
da sinapse com um dispositivo elétrico, o relé, ou com um dispositivo mecénico, a
valvula,;

4. Alvo: Descricao do comportamento do neurdnio durante a sinapse;

5. Andlogo: Funcionamento do relé ou o funcionamento da valvula.

LIVRO 10

THOMPSON, Miguel; RIOS, Eloci Peres. Conexfes com a biologia. Manual do
professor. v. 3. 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2016, 384 p.

N&o foram encontradas analogias em nenhum dos capitulos do livro referentes
ao conteudo anatomia e fisiologia humana.

Entre as obras consultadas, duas trazem algum tipo de informag&o sobre o uso
das analogias no manual do professor. Amabis e Martho (2016) apresentam na
sessao 2, nomeada “caracteristicas desta obra”, um topico referente a organizacéo

dos capitulos, destaca os itens "texto e imagem":

A linguagem empregada na obra procura aliar a precisdo conceitual
da comunicagdo cientifica com a clareza didatica. Em algumas
situacdes, foi possivel empregar analogias e comparacoes,
exemplificando com assuntos do cotidiano, de modo a tornar conceitos
e fendmenos biolégicos mais concretos para os estudantes (AMABIS;
MARTO, 2016, p.289).
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Esta descricdo sugeriu-nos que ndo houve intencionalidade de sistematizacao
das analogias empregadas na obra, ao total 10, o maior nimero de analogias entre
os livros analisados.

Linhares, Gewnadsznajder e Pacca (2016), na sessdao 4 do manual do
professor, "uma palavra com o professor: a pratica pedagogica”, apontaram a
possibilidade de se utilizar estratégias de ensino por mudanca conceitual, listando

procedimentos que poderiam ser adotados:

= Descobrir a concepgao prévia do aluno e apresentar problemas (a
partir de comentarios, experimentos, observacées, leituras de texto,
perguntas presentes no livro-texto, etc.) significativos (do cotidiano
ou do conhecimento cientifico ja assimilado). A problematizagcéo
deve provocar a curiosidade e alguma insatisfacdo com a concepg¢éo
prévia (mostrando que ela ndo é capaz de resolver o problema ou de
explicar adequadamente o fenbmeno apresentado pelo professor).

» Apresentar a nova concepcao de modo inteligivel, por meio de
comparagOes e analogias que facilitem sua aprendizagem.

= Salientar que icones (por exemplo, as imagens, graficos e mapas
presentes no livro-texto) constituem artefatos cognitivos que
propiciam e facilitam a descoberta e a aprendizagem do
conhecimento cientifico, consistindo também em uma "leitura”.

» Mostrar que a nova concepcao explica fendbmenos nédo explicados
pela concepgdo prévia; mostra relages entre fendbmenos que ndo
pareciam estar relacionados ou, ainda, tem a capacidade de explicar
novos fendbmenos e fazer novas predigbes. (LINHARES;
GEWNADSZNAIDER; PACCA, 2016)

Essa instrucdo permitiu-nos inferir a consideracédo do uso de analogias como
recurso didatico. De fato, foram identificadas trés analogias na obra deste autor.
Entretanto, nas sugestfes de abordagem e comentario, ndo havia uma sistematizacéao
para o uso de analogias, ressalvando a analogia utilizada entre a camera fotografica
e o olho humano, na qual o autor chamou a atencéo para os pontos de imperfeicdo
da analogia e varios aspectos aos quais nao existem semelhancas entre o olho

humano e a camera fotogréfica.

6.2 SUGESTOES DE ANALOGIAS

Para a utilizacdo sistematica de analogias, Nagem, Carvalhaes e Dias (2001)
desenvolveram procedimentos operacionais capazes de estruturar 0s conceitos
abstratos presentes nos conteudos curriculares na forma de analogias. Tais

procedimentos foram registrados como metodologia de ensino com analogia (MECA).
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A utilizacdo dessa metodologia, MECA, na elaboracéo deste trabalho, € considerada
apropriada por abordar aspectos fundamentais ao se elaborar uma analogia.

Quadro 5: Elementos essenciais na utilizagéo da MECA.

1 — Area do Conhecimento

2 — Assunto

3 — Piblico

4 —Veiculo

5-—Alvo

6 — Descricdo da Analogia

7- Semelhancas e Diferencas

8 — Reflexdes

9 - Avaliacdo

Fonte: Nagem, Carvalhaes e Dias (2001, p. 204)

De acordo como Nagem, Carvalhaes e Dias (2001), a MECA propde a
construcdo de analogias a partir da utilizacdo dos elementos: area do conhecimento
(1), é a informacgédo geral que se refere a disciplina na qual o contetdo esta inserido;
0 assunto (2) é o contetdo especifico abordado na analogia; o publico (3) se refere as
pessoas as quais a analogia foi direcionada; o termo veiculo (4) € sindnimo de
analogo; o alvo (5) diz respeito ao conhecimento ou conceito a ser construido; a
descricdo da analogia (6) é a forma como a analogia € apresentada, ou seja, como é
feita a comparacéo entre veiculo e alvo; as semelhancas e diferencas (7) refletem as
relacdes estabelecidas entre o alvo e analogo; as reflexdes (8) referem-se as
discussbes entre professores e estudantes, ap0s a constru¢cdo do conceito alvo a
respeito da validade e limitagdes do uso da analogia; a avaliacéo (9) acontece quando
o estudante é capaz de elaborar uma analogia valida, utilizando um analogo diferente
daquele que o professor usa, porém referente ao mesmo alvo e, sendo assim, esse
analogo deve estar inserido dentro da realidade do estudante.

A partir dessas consideracdes, as analogias sugeridas neste trabalho, tem
como publico os estudantes da rede estadual de ensino do estado da Paraiba e que

residem na regido metropolitana de Joao Pessoa.
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As avaliacbes na MECA sao direcionadas a aplicacao das analogias, portanto
nao serao descritas, uma vez que a aplicacdo das mesmas nao faz parte do escopo

desse trabalho.

6.3 APLICACAO DA MECA

Sugestao de analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia

2. Assunto: Fisiologia da digestao

3. Publico: Estudantes de ensino médio
4. Veiculo: Bloco de montar

5. Alvo: Macromoléculas dos nutrientes
6. Descricdo da analogia:

As macromoléculas dos nutrientes: carboidratos, lipidios e proteinas, sao
formados por unidades menores que se combinam em estruturas como o0 amido e a
celulose, cuja unidade fundamental é a molécula de glicose; os lipidios, triglicerideos,
a partir da combinacéao do glicerol com trés moléculas de &cidos graxos; e as proteinas
que sdo compostas por ligacdes entre aminoacidos. Esses nutrientes sao sintetizados
nas fontes de alimento a partir de rea¢des quimicas que permitem a combinacao
dessas moléculas que, quando ingeridas e submetidas aos processos do sistema
digestorio, sdo degradadas e absorvidas pelo organismo. Posteriormente podem ser
recombinadas e integrarem outras moléculas necessarias a manutencdo da vida,
assim como o0s blocos de montar um brinquedo infantil, os quais podem ser
combinados de varias formas diferentes dependendo do tamanho e caracteristicas de

cada peca, sendo separadas e posteriormente combinadas.
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7. Semelhancas e diferencas:

Macromoléculas Blocos de montar
Natureza molecular variada Mesmo tipo de composto molecular
Tamanhos variados Tamanhos variados

Ligacbes moleculares que obedecem a | Encaixes fisicos que estabelecem

padrdes conhecidos padrdes de interacdo entre as pecas

Propriedades fisico-quimicas variadas Propriedades  fisico-quimicas  néo

variadas
Complexidade na forma Forma geométrica simples
Funcdes bioldgicas variadas N&o possuem fungdes biologicas

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestdo € tratado na segunda ou terceira série de
ensino médio, visto que o estudante ja tenha construido conhecimentos em quimica
relacionados a interacdo de moléculas, reacdes quimicas e compostos quimicos
organicos. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem do sistema
digestério como responséavel pela assimilacdo de moléculas passiveis a reacdes
quimicas, capazes de serem recombinadas dependendo da necessidade do
organismo, a partir da utilizacdo de sua maquinaria metabodlica.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema digestorio, utilizando como analogo as transformacdes das
macromoléculas. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, 0 que pode servir como evidéncia da

compreensao sobre os conceitos construidos.

Sugestao de analogia ll

1. Area do Conhecimento: Biologia

2. Assunto: Fisiologia da digestao

3. Publico: Estudantes de ensino médio
4. Veiculo: Pasta de dentes

5. Alvo: Movimentos peristalticos
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6. Descricdo da analogia:

A passagem do alimento pelo sistema digestorio esta condicionada a acao dos
musculos lisos que produzem contrag6es, impulsionado o bolo alimentar ao longo do
sistema digestorio, através dos movimentos peristalticos. Tais movimentos
assemelham-se ao ato de espremer uma embalagem de creme dental utilizando-se
os dedos, pressionando o conteudo da regido terminal da embalagem para a regido
inicial, em dire¢cdo a sua abertura, com objetivo de movimentar o creme dental em

direcdo ao exterior da embalagem.

7. Semelhangas e diferengas

Movimento peristaltico Embalagem do creme dental

Composicéo pastosa do bolo alimentar | Composicéo pastosa do creme dental

Movimento em um ambiente cilindrico Movimento em um ambiente cilindrico

Composicéao variada do bolo alimentar | Composi¢éo uniforme do creme dental

Natureza biologica Material sintético
Acédo biomecéanica de musculos lisos Acdo biomecanica de musculo estriado
esquelético

Sujeito a variacdes da fisiologia intestinal | Movimento dos dedos € a Unica forca

que atua no sistema

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestdo € tratado na segunda ou terceira série de
ensino médio. Para que os estudantes possam construir o conceito de mobilidade do
bolo alimentar, € necesséario que se faca compreender a funcdo e atuacdo dos
musculos lisos, da sua fisiologia peculiar e das diferengas entre a sua atuacgao, e a
fisiologia dos musculos estriados esqueléticos. A fisiologia do sistema digestorio em
estado ndo patolégico é praticamente imperceptivel aos sentidos humanos, e o

movimento peristaltico distante do conhecimento de senso comum.
9. Avaliacéao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema digestério utilizando como analogo os movimentos peristalticos.

O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes corresponde ao



56

conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da compreenséo sobre os
conceitos construidos.

Sugestao de analogia lll

1. Area do conhecimento: Biologia

2. Assunto: Fisiologia do sistema cardiovascular

3. Pudblico: Estudantes do ensino médio

4. Veiculo: Onibus de linha

5. Alvo: Transporte de gases mediado por hemacias

6. Descricdo da analogia:

O gas oxigénio obtido por hematose deve ser transportado e distribuido para
todos os tecidos do corpo. Uma parte desse gas € transportado dissolvido no sangue,
enquanto outra parte € transportada através das hemacias ou glébulos vermelhos.
Dependo da concentracdo do gas no meio, a hemacia ira se ligar ao gas em maior
concentracdo, seja o gas carbdnico ou gas oxigénio, transportando-o e liberando-o
em um tecido de menor concentracao relativa. No estado fisiologico normal, a maior
concentracdo de gas oxigénio encontra-se nos alvéolos pulmonares, enquanto a
maior concentracdo de gas carbdnico encontra-se nos tecidos. As hemacias sdo como

onibus de linha que transportam passageiros diferentes, liberando-os em seu destino.

7. Semelhancas e diferencas

Hemacia Onibus de linha
Célula do corpo humano Veiculo mecéanico
Transporte de gases Transporte de pessoas

Destino do transporte condicionado a | Destino do transporte condicionado a

concentracao dos gases necessidade do passageiro

Diversas possibilidades de destino Diversas possibilidades de destino

Transporte coletivo Transporte coletivo
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8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema cardiovascular é tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de tecidos encontrados no corpo humano, e reconheca a hemacia como
um tipo de célula presente no corpo humano. E importante destacar o transporte de

gases no sangue como um processo essencial a manutencgéo da vida.

9.Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema cardiovascular utilizando como analogo, hemacias. O professor
devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes corresponde ao conteudo
apresentado, o que pode servir como evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos

construidos.

Sugestéo de analogia IV

1. Area do conhecimento: Biologia

2. Assunto: Fisiologia da respiracéo

3. Publico: Estudantes do ensino médio
4. Veiculo: Baldes de festa

5. Alvo: Fisiologia dos pulmdes

6. Descrigéo da analogia:

Os pulmdes sdo 6rgdos vitais que realizam as trocas gasosas nho corpo
humano. O ar inspirado tem maior concentracdo de gas oxigénio, ja o ar expirado tem
maior concentracdo de gas carbdnico. Os pulmdes possuem tecido elastico que se
distende e se retrai de acordo com 0os movimentos da caixa toracica. A membrana
dupla que reveste o pulmao é responsavel por sua adesao na regido toracica. Dessa
forma, os pulmbes assemelham-se a balées de festa, que ora estdo cheios de ar e
com maior volume, ora estdo com menos ar e menor volume, a partir da acdo dos

musculos intercostais e diafragma.
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7. Semelhancas e diferencas

Pulmdes Balbes de festa

Orgéo do corpo humano Objeto sintético

Realiza as trocas gasosas no corpo | Ornamenta festas

humano

Distende-se aumentando seu volume | Aumenta seu volume quando o ar é

e captando ar forgado para seu interior

A distensdo e retracdo depende dos | Aumenta seu volume com a ventilacdo

musculos intercostais e do diafragma | forcada de ar

Realiza fung&o biolégica Nao realiza funcéo biolégica

8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema respiratério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de tecidos encontrados no corpo humano, e compreenda a elasticidade
de alguns tecidos. E importante destacar que a ventilagdo pulmonar é um processo
condicionado a acdo da musculatura estriada esquelética e a integridade da pleura.

9. Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema respiratério utilizando como alvo a fisiologia do pulméo. O
professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes corresponde ao
conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da compreenséo sobre os

conceitos construidos.

Sugestéo de analogia V

1. Area do conhecimento: Biologia
2. Assunto: Fisiologia renal

3. PuUblico: Estudantes do ensino médio

4. Veiculo: Peneira
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5. Alvo: Glomérulo renal

6. Descricdo da analogia:

O processo de eliminacdo dos metabdlitos presentes no sangue humano
comeca a partir da filtragdo do sangue nos nefros. O sangue é pressionado contra o
glomérulo renal que funciona como uma peneira, permitindo a passagem de
moléculas de acordo com seu tamanho. Moléculas maiores continuam na corrente

sanguinea, enquanto pequenas moléculas e a agua alcancam a capsula renal.

7. Semelhancas e diferencas

Glomérulo Renal Peneira

Estrutura organica que compde o nefro | Objeto sintético

do rim humano

Separa moléculas presentes no | Separa particulas de tamanhos

sangue diferentes
Atua a nivel molecular em mistura | Atua separando misturas
homogénea heterogéneas, entre sélidos ou entre

sélidos e liquidos

Depende da presséo arterial Depende de movimentos laterais ou
circulares
Realiza funcéo bioldgica N&o realiza funcéo biolégica
8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema excretor é tratado com estudantes de segundo
ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o conhecimento
consolidado referente a quimica, e consiga distinguir os diversos tamanhos de
moléculas e sua implicacdo para os processos bioldgicos. E importante destacar que
a filtrac&o renal € um processo complexo que se inicia com a filtracdo molecular, mas

envolve processos de transporte ativo e passivo, a nivel celular.

9.Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema respiratério utilizando como alvo a fisiologia do glomérulo renal.

O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes corresponde ao
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conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da compreenséo sobre os

conceitos construidos.
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7 DISCUSSAO

Esta pesquisa buscou analisar as analogias referentes ao contetdo de
fisiologia humana presentes nos dez livros didaticos de biologia aprovados e
distribuidos a partir do PNLD 2018, tendo sido identificadas trinta e trés analogias,
algumas utilizadas de forma similar por diferentes autores. Esse numero contrasta
com as setenta e nove analogias identificadas por Silva e Martins (2010) em seis
colegcbes diferentes, no total de doze livros didaticos, considerando o conteudo
referente a fisica, inclusive exercicios, topicos, citacdes, questdes de vestibulares, e
outros identificados em livros do ensino médio aprovados a partir do PNLEM/2007.
Mais se aproxima do encontrado no trabalho realizado por Kalamar e Machado (2014),
no qual foram identificadas quarenta e duas analogias referentes ao contetdo de
genética, a partir da analise de oito livros didaticos de biologia, selecionados a partir
dos livros aprovados no PNLD/2012; de tal modo que o quantitativo pode ter alguma
relacdo com o tipo do assunto e sua potencialidade para a producdo ou ndo de
analogias.

As analogias podem ser consideradas “pontes cognitivas” que fazem a conexao
entre um conceito conhecido e um conceito que se deseja construir, mas é preciso
analisar sua eficacia na construcdo dos conceitos, identificando se sdo bem-sucedidas
ou malsucedidas (BROWN; CLEMENT.1989).

Embora (teis na construcdo de novos conceitos, a partir de conceitos ja
edificados, Duarte (2005) aponta alguns cuidados ao se usar analogias: a nao
substituicdo do analogo pelo alvo, nem por seus detalhes evidentes e apelativos. Os
analogos utilizados na analogia tém que ser previamente conhecidos ou néo levara a
compreensao desta. Ao final da sua utilizacéo, a analogia tem que ser desvinculada
do alvo para nao ser reconhecida como tal. Apenas o0s aspectos Uteis para aproximar
analogo e alvo devem ser considerados pelos estudantes, e 0s aspectos destoantes
devem ser ignorados. A partir das observactes de Duarte (2005), foi possivel inferir
gue a analogia nao precisa ser perfeita para ser util e aplicada. A condi¢do sine qua
non de uma analogia é conhecimento prévio do analogo. Ou seja, ndo existe analogia
ruim, e sim analogias inadequadas.

No nosso levantamento em relagéo ao tema fisiologia, observamos no uso de

analogias, no conteudo especifico de neurofisiologia, seis analogias ao todo. Embora
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trés autores, Bezerra (2016), Bizzo (2016), Linhares, Gewnadsznajder e Pacca (2016),
apresentaram a mesma analogia entre o olho humano e a maquina fotografica, as
outras trés analogias ndo possuiam relacdes entre si, apenas puderam ser agrupadas
de acordo com o contetdo especifico, a neurofisiologia.

Consideramos que a utilizacdo da analogia entre a o olho humano e camera
fotografica ainda é muito oportuna e pertinente, uma vez que fundamentos da fisica
em relacdo a refragdo da luz acontecem da mesma forma, seja 0 meio biolégico ou
artificial. Essa analogia pode alcancar um grande publico, pois 0 uso da camera
fotogréfica foi difundido e popularizado desde o final do século XIX (SOUSA, 2013). E
possivel que existam pessoas que conhecam uma camera fotografica e desconhecam
seus principios de funcionamento. Entretanto, a mecanica nesse equipamento é muito
mais simples e acessivel do que a estrutura e funcionamento do olho humano. A 6ptica
envolvida na funcdo das lentes das cameras digitais continua essencialmente a
mesma, diferenciando-se pelo sistema utilizado para captar a imagem, um sensor foto
sensivel em substituicdo dos filmes fotograficos das maquinas anal6gicas.

Mendoncga (2016) utilizou uma analogia muito importante para a compreensao
geral dos estudos de fisiologia, a homeostasia. Ao comparar a acédo do sistema de
coordenacdo e controle a atuacdo de uma gangorra, objetivava a construcdo do
conceito de equilibrio dindmico, ou seja, a variacdo dos parametros em niveis
fisioldgicos, como o observado na fisiologia do ser humano. Observamos que a
construcéo do conceito alvo, homeostasia, com a utilizacdo do analogo, a gangorra,
seria acessivel aos estudantes devido a clareza da ilustracéo utilizada e vulgaridade
do alvo.

Por outro lado, Amabis e Martho (2016) propuseram a comparagao entre o
sistema nervoso e um circuito fechado de captacéo, transmisséo e processamento de
dados via cabos. Em relagdo a essa analogia, é necessério inicialmente fazer o
estudante compreender o conceito de circuito fechado. Este poderia se tratar de
sistema de monitoramento por cameras ou um circuito de seguranga, COmposto por
cameras e sensores de natureza variada que monitoram o ambiente. E necessario
considerar que os conhecimentos técnicos sobre o funcionamento de tais circuitos nao
sao difundidos na sociedade, embora nédo seja ignorada sua existéncia. Neste caso,
a menos que haja um cuidado na construcdo desse conceito preliminar, circuito
fechado, a utilizacdo dessa analogia poderia ndo favorecer a aprendizagem, pois

relaciona o analogo desconhecido com o alvo desconhecido.
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Do mesmo modo, Silva Janior, Sansson e Caldini Junior (2016) utilizaram uma
analogia para descrever o funcionamento dos neurbnios durante uma sinapse
propondo como andlogo uma Vvalvula ou um relé, dispositivos
mecanicos/eletromecanicos que sao utilizados para controle de fluxo de liquidos, no
caso das valvulas, e de fluxo de corrente elétrica, no caso dos relés. A utilizacédo
desses analogos nao facilitaria a compreensédo do conceito de sinapse a ndo ser que
os estudantes conhecessem o funcionamento desses equipamentos. Nesse caso
seria necessario inicialmente falar de cada um desses componentes, para depois
introduzi-los como andalogos. Considerando como objetivo central explicar o carater
intermitente das sinapses nervosas, 0 uso de um interruptor, equipamento utilizado
para ligar e desligar lampadas em instalacdes elétricas, seria mais apropriado levando
em conta seu Uso Massivo.

A falta de conhecimento do analogo também foi observada em relacdo a
analogias para o sistema gastrointestinal, da locomocé&o e cardiovascular.

Amabis e Martho (2016) propuseram uma analogia entre a fisiologia geral do
sistema digestorio com uma linha de desmontagem. Isto implica em conhecer como
as plantas industriais de producdo sdo organizadas para montagem de um produto
especifico. As linhas de desmontagem funcionam em paralelo ou dentro de plantas
destinadas a reutilizacdo de materiais em produtos descartados. Este conhecimento
poderia estar restrito a uma pequena parte dos estudantes, fazendo-se necessério a
introducéo inicial desse conceito para sua posterior utilizacdo por meio da analogia.
Ja para a fisiologia da locomocado, esses autores utilizaram como analogos das
articulacbes encontradas no corpo humano as articulacdes mecéanicas utilizadas em
maquinas e moveis articulados. Mais uma vez, isso requer um conhecimento técnico
basico das articulagbes mecanicas, pois ao contrario inviabilizaria o uso da analogia.

Linhares, Gewnadsznajder e Pacca (2016) utilizaram como analogia para o
funcionamento do piloro, madsculo que media a passagem do alimento entre o
estdbmago e o duodeno, a valvula como analogo, e como alvo o piloro. Valvula e piloro
controlam o fluxo de substéncias, porém o conhecimento sobre a existéncia e o
funcionamento das valvulas pelos estudantes de nivel médio pode ser insuficiente
para que a analogia ajude na construcao desse conhecimento. Entdo, € necessario a
construcdo do conceito de valvula para poder utiliza-la como um analogo de forma
eficaz. Esses autores, além de Silva Janior, Sansson e Caldini Janior (2016), Ogo e

Godoy (2016) utilizaram o mesmo anélogo, uma bomba mecéanica de propulsédo de
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liquidos, tendo como alvo o coracdo humano. A associacao de propulsédo de liquido
por meio de bombas mecéanicas e a fisiologia do coracdo € muito difundida, de forma
que muitos autores ja utilizam essa analogia de modo espontdneo. Mas nesse caso,
0 conceito de bomba necessita estar bem esclarecido e acessivel aos alunos, sendo
a analogia podera néo alcancar seu objetivo.

Contudo, identificamos analogias com grande potencial em virtude do uso de
analogos muito conhecidos. Em relacdo a fisiologia da digestdo, Mendonca (2016)
utilizou como anélogo a eficacia do 6Oleo utilizado na fritura, em razdo da area de
contato com o alimento a ser frito, tendo como alvo a area de contato entre o alimento
ingerido e as enzimas digestivas. Favaretto (2016) utilizou duas analogias distintas,
mas acessiveis; uma comparou a anatomia do intestino grosso com a forma da letra
“U”, a outra comparou as microvilosidades intestinais a dedos de luva.

Amabis e Martho (2016), Bezerra (2016), Silva Junior, Sansson e Caldini Junior
(2016), Ogo e Godoy (2016) utilizaram em comum a analogia do gréo de feijao com a
forma dos rins humanos. Amabis e Martho (2016), utilizaram como analogo uma taca,
para o alvo a capsula de Bowman ou capsula glomerular do sistema renal.

Ogo e Godoy (2016) séao os unicos autores que utilizaram analogia em relacéo
ao sistema respiratorio, comparando a cartilagem da traqueia com a forma da letra
“‘C”.

No contetdo especifico fisiologia da locomocédo, Bizzo (2016) utilizou como
analogo o concreto armado, explicando as fun¢des e caracteristicas de cada material
integrante do sistema. Como alvo utilizou a composicdo dos 0ssos humanos, sua
resisténcia e composi¢ao. Apesar do conhecimento técnico a respeito da estrutura e
funcionamento dos materiais em construcdo civil ser restrito ao publico da area, a
formatacdo da analogia se encarregou de preencher essa lacuna conceitual, em que
para o entendimento da analogia se faz necessario apenas o conhecimento prévio
das caracteristicas do concreto armado.

Favaretto (2016) foi o Unico autor que utilizou duas analogias relacionadas com
o sistema enddcrino. Em uma analogia foi comparado o tamanho da glandula hipofise
ao tamanho do gréo de ervilha; na outra analogia, o autor utilizou uma gangorra para
comparar as acgdes antagoOnicas entre insulina/glucagon no controle da glicemia
humana, o mesmo analogo utilizado por Mendoncga (2016) para o sistema nervoso.

Amabis e Martho (2016), foi a Unica obra analisada que utilizou analogias para

discutir o sistema imunitério. As analogias identificadas utilizaram como analogo a
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estrutura e funcionamento das forcas armadas e as patentes dos oficiais e, como alvo,
a fisiologia do sistema imune no combate aos patdégenos. Consideramos a analogia
atil e apropriada, mas ndo completa. A utilizacdo da analogia bélica para o sistema
imunitario, pode induzir a construgdo de um conceito limitado, considerando-se que o
sistema imunitario tem a funcéo de distinguir o que deve compor o organismo e o que
nao € proprio dele, indo muito além da funcdo apenas de defesa. Nesses termos, 0s
mesmos autores utilizaram uma analogia mais ampla, na qual colocaram como
analogo um time de futebol e seus integrantes, e como alvo 0 sistema imunitario.
Nessa analogia esta enfatizada a importancia da atuacdo silenciosa do sistema
imunologico, reforcando a expansdo do conceito de sistema imunitario.

As analogias sdo recursos didaticos utilizados para explicar conceitos
considerados dificeis, como apontam Ferry e Nagem (2008): “sabe-se também que,
frequentemente, quando se procura explicar algum conceito ou modelo cientifico
relativamente dificil, os professores de Ciéncias recorrem ao uso de analogias. ”
(FERRY; NAGEM, 2008). Os resultados obtidos nessa pesquisa corroboram as
colocacfes supracitadas, jA que nao foi observada uma sistematizacdo no uso de
analogias nas obras analisadas.

Em duas das analogias, entre as trinta e trés identificadas, havia um certo grau
de similaridade ao utilizar o coragdo como analogo a uma bomba. Entre as restantes,
analogos e alvos foram distintos, embora nos mesmos contetdos especificos, o que
evidenciou o carater subjetivo e espontaneo no uso de analogias nos livros didaticos
de biologia analisados. Os autores se utilizam de analogias apenas quando julgam
necessario clarificar um conceito especifico em algum trecho do texto, podendo
também essa analogia estar disponivel apenas para o professor no manual do
professor.

Diante desse contexto, e seguindo a proposta desse TCM, elaboramos um guia
para docentes com uma proposta de utilizacdo da Metodologia de Ensino com
Analogia (MECA). A utilizagdo da MECA possibilita a sistematizagdo e o mapeamento
dos atributos encontrados nas analogias, proporcionando uma reflexdo sobre os
pontos semelhantes e principalmente as diferencas, entre analogo e alvo,
proporcionando ao professor um aporte maior de recursos para discussdo e
desconstrucdo das analogias apds terem cumprido 0 seu proposito de utilizacéo,
auxiliar o estudante na construcdo de novos termos e conhecimentos, através da

facilitacdo do professor. Todas analogias presentes nos livros didaticos, introduzidas
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de forma espontanea, podem ser sistematizadas com a utilizacdo do MECA, assim
como outras analogias desenvolvidas pelo proprio professor podem ser formatas
utilizando-se o MECA. Através da formatacdo no MECA das analogias identificadas
nos livros didaticos de biologia do ensino médio, espera-se que outros professores

possam se utilizar delas de maneira mais efetiva.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As analogias sao recursos didaticos utilizados para explicar conceitos
considerados dificeis, como apontaram Ferry e Nagem (2008). Entretanto, as
analogias foram tratadas nos livros investigados, sem indicacéo de sistematizacéo de
sua utilizacdo. Em trés das analogias, entre as trinta e trés identificadas, havia um
certo grau de similaridade ao utilizar o coracdo como analogo a uma bomba. Entre as
vinte e uma analogias restantes, a Unica similaridade é a utilizacdo de analogias, com
analogos e alvos distintos, nos mesmos contetdos especificos que reforcam o carater
subjetivo e espontaneo no uso de analogias nos livros didaticos de biologia
analisados. Os autores se utilizam de analogias apenas quando julgam necessario
clarificar um conceito especifico em algum trecho do texto, podendo também essa
analogia estar disponivel apenas para o professor, no manual do professor. Sendo um
recurso valioso para o ensino, as analogias deveriam ser trabalhadas de forma
sistematica, através de sua elaboracdo cuidadosa, direcionada ao publico alvo
especifico, utilizando analogos acessiveis e bem conhecidos por esse publico,
mapeando-se cuidadosamente o conteldo ou conceito que deseja-se ensinar,
refletindo em quais aspectos a analogia corresponde ao alvo e em quais aspectos ela
é falha. Finalmente, ap0s se construir o conceito alvo, desvincula-lo da analogia,
fazendo com que o mesmo ganhe um significado independente do analogo com o qual

foi comparado inicialmente.
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ANALOGIAS PARA O TEMA FISIOLOGIA

Um Guia para seu Uso Sistematico como Estratégia Didatica

APRESESENTACAO

A construcao desse guia teve origem no projeto de pesquisa sobre a utilizacao
de analogias em livros didaticos de biologia, para o ensino médio, que tratassem do
tema anatomia e fisiologia humana. Outra consideracéo realizada para a pesquisa foi
gue os livros tenham sido distribuidos para as escolas publicas estaduais por meio do
PNLD/2018. A partir da andlise das analogias identificadas e a observacdo da forma
como estdo apresentadas nos livros didaticos, esses dados foram confrontados com
a literatura especializada no uso de analogias e foi diagnosticado que havia a
necessidade de sistematizar as analogias, potencializando a sua funcéo de facilitar a
compreensao de conceitos complexos ou distantes da realidade dos estudantes, além
de propor algumas analogias relacionadas ao conteido de anatomia e fisiologia

humana, para o ensino médio.
O QUE SAO ANALOGIAS?

As analogias podem ser descritas, de forma simplificada, como recursos
linguisticos que atuam no campo cognitivo, com a funcdo de comparar um dominio

conhecido, o analogo, com um dominio desconhecido, o alvo.
PARA QUE SERVEM AS ANALOGIAS?
As analogias podem ser utilizadas com varios propésitos:

e Introduzir um conceito ou tema desconhecido. As analogias utilizadas dessa
forma servem como ancoras cognitivas para a construcéo de novos conceitos;

e Aprimorar um conceito ja estabelecido. Nesse caso, as analogias precisam ser
direcionadas para implementac¢éo do conceito alvo;

e Obter feedback dos conceitos consolidados. As analogias criadas pelos

estudantes demonstram a sua compreensao a respeito do alvo.
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COMO UTILIZAR AS ANALOGIAS PRESENTES NOS LIVROS DIDATICOS?

Este guia fornece as analogias identificadas de forma sistematizada, a partir da
Metodologia de Ensino com Analogias (MECA) para sua utilizacdo pelo professor, de
acordo com o seu plano de aula. As analogias estao organizadas de forma crescente,

em conformidade com as paginas dos livros pesquisados.

A sequir, serdo destacadas as analogias dos livros didaticos sistematizadas a partir
da MECA, excluindo-se os Livro 6 e o Livro 10, nos quais nao foram identificadas

nenhuma analogia, além das analogias de autoria propria postas ao final.

LIVRO 1
AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia Moderna. Manual do
Professor v.2. Sado Paulo: Moderna, 2016, 352 p.

Analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Linha de desmontagem.

5. Alvo: Digestao dos alimentos.

6. Descricdo da analogia:

"0 sistema digestorio € comparavel a uma linha de ‘desmontagem' dos alimentos, que
extrai deles seus diversos nutrientes." (AMABIS; MARTHO, 2016, p.202).

7. Semelhangas e diferengas:

Digestao dos alimentos Linha de desmontagem

Sofrem desagregacao Sofrem desagregacéo

Sdo submetidos a acdo mecanica e | Sdo submetidos a agdo mecanica

guimica
Processo biologico Atividade laboral
Selec¢éo de substancias de interesse Selecdo de materiais de interesse

Processados por etapas Processado por etapas
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8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestéo é tratado no segundo ou terceiro ano do ensino
médio, de sorte 0 estudante tenha construido conhecimentos em quimica
relacionados a interagcdo de moléculas, reacdes quimicas e compostos quimicos
organicos. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem do sistema
digestorio como responsavel pela assimilacdo de moléculas passiveis a reacdes
quimicas, capazes de serem recombinadas dependendo da necessidade do

organismo, a partir da utilizagdo de sua maquinaria metabdlica.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema digestorio utilizando como alvo a separacdo das substancias
organicas no trato gastrointestinal. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao contetddo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema imunitario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Funcao das forcas armadas para um pais.
5. Alvo: Fisiologia do sistema imunitario.

6. Descrigéo da analogia:

Felizmente, contamos com um eficaz sistema de defesa interno,
comparavel a um exército organizado e bem aparelhado: trata-se do
sistema imunitario (do latim immunis, livre, isento — significando,
neste caso, livre de doencas) (AMABIS; MARTHO, 2016, p.219).
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7. Semelhancas e diferencas:

Sistema imunitario Forcas armadas
Defendem o organismo Defendem o pais.
Diferencia préprio/nao préprio Diferencia préprio/nao préprio
Processo biologico Atividade laboral
Falhas geram disturbios fisiol6gicos Falhas geram perda de soberania
nacional
As interacbes com microrganismos | Toda invasdo ndo propria é retaliada
podem ser harmonicas ostensivamente
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema imunitario € tratado no segundo ou terceiro ano
de ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a interacédo entre células de defesa e patégenos, e substancias
ndo patogénicas capazes de provocar reacdes alérgicas, bem como conhecimento a
respeito dos niveis hierarquicos que regem as patentes nas forcas armadas. A
validade da analogia estara condicionada a uma abordagem da fungéo dos linfocitos

na defesa do organismo, através do reconhecimento e inativacdo de patdégenos.

9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema imunitario. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia lll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema imunitario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Funcao dos soldados nas forcas armadas de um pais.
5. Alvo: Funcgéo dos linfécitos no sistema imunitario humano.

6. Descricédo da analogia:
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"Os principais 'soldados’ do sistema imunitario sdo os linfécitos, especializados em

determinadas funcbes relacionadas a defesa do organismo.”" (AMABIS; MARTHO,

2016, p.220).

7. Semelhangas e diferengas:

Linfocitos do sistema imunitario

Soldados das forcas armadas

Defendem o organismo

Defendem o pais.

Diferencia proprio/ndo préprio

Diferencia proprio/néo proéprio

Células vivas

Funcao nas forcas armadas

Falhas geram disturbios fisiol6gicos

Falhas geram prejuizo a nacéo

Especializados

N&o especializados

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema imunitario € tratado no segundo ou terceiro ano
de ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a interacé@o entre células de defesa e patégenos, e substancias
nao patogénicas capazes de provocar reacdes alérgicas, bem como conhecimento a
respeito dos niveis hierarquicos que regem as patentes nas forcas armadas. A
validade da analogia estara condicionada a uma abordagem da fungéo dos linfocitos
na defesa do organismo, através do reconhecimento e inativacdo de patdégenos.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fungéo dos linfécitos no sistema imunitario humano. O professor devera avaliar se a
analogia proposta pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que

pode servir como evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia IV

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema imunitario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Funcao dos comandantes nas for¢cas armadas de um pais.

5. Alvo: Fisiologia dos linfocitos T auxiliares no sistema imunitario humano.

6. Descri¢cédo da analogia:
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Os linfécitos T auxiliadores, ou linfécitos CD4, sao os comandantes do
sistema imunitério eles recebem informagfes dos macréfagos sobre a
presenca de invasores do corpo e estimular imediatamente os
linfécitos B e os linfocitos T citotoxicos a combaté-los (AMABIS;
MARTHO, 2016, p.220).

7. Semelhangas e diferengas:

Linfocitos T do sistema imunitério Comandantes das forcas armadas
Defendem o organismo Defendem o pais

Diferencia proprio/néo préprio Diferencia proprio/ndo proéprio

Células vivas Funcao nas forcas armadas

N&o existe hierarquia entre células Seguem uma hierarquia rigida nas

forgas armadas

Tem funcdo especifica no sistema | Tem funcdo especifica nas forcas

imunitario armadas

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema imunitério € tratado no segundo ou terceiro ano
de ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a interacéo entre células, receptores celulares e a producéo de
substéancias sinalizadoras a partir das células, bem como conhecimento a respeito dos
niveis hierarquicos que regem as patentes nas forgas armadas. A validade da analogia
estara condicionada a uma abordagem do linfocito T auxiliares, como responséavel

pela mobilizacdo do sistema imunitario contra patégenos.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
funcdo dos linfécitos T auxiliares. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteldo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia V

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema urinario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Forma do grao de feijao.
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5. Alvo: Forma anatémica dos rins.

6. Descricdo da analogia:

"Os rins humanos sao dois érgaos de cor marrom-avermelhada, com forma de grao
de feijao e cerca de 10 cm de comprimento.” (AMABIS; MARTHO, 2016, p.225).

7. Semelhancas e diferencas:

Anatomia do rim Forma do grao de feijao

Face interna cbncava e face externa | Face interna cbncava e face externa

convexa. convexa.

Orgéo do corpo humano Semente de uma leguminosa
Fungé&o excregao Funcéo reprodutiva

Animal Vegetal

Possui cerca de 10 cm de comprimento | Possui cerca de 8 mm de comprimento

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema urinario é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a anatomia dos 6rgaos internos e sua localizacdo no corpo
humano. O conhecimento a respeito do formato do grao de feijdo € necessario para
tornar a analogia util. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem

da anatomia do sistema urinario em relacdo a forma dos rins.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
forma dos rins. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da

compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

Analogia VI

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema urinario humano.
3. Publico: Estudantes de ensino médio.
4. Veiculo: Forma de uma taca.

5. Alvo: Forma anat6mica da capsula renal.
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6. Descricdo da analogia:
“O néfron é uma longa estrutura tubular, com uma das extremidades em forma de
taca, formando a capsula renal.” (AMABIS; MARTHO, 2016, p.225).

7. Semelhangas e diferengas:

Céapsula renal Forma de uma taca
Estrutura biolégica Material sintético
Estrutura presente no rim humano Utensilio domeéstico
Funcao excrecéao Funcdo como recipiente de bebidas
Forma de hemisfério Forma de hemisfério
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema urinério é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a integracao entre os sistemas, por meio do tecido conjuntivo
sanguineo, e as propriedades de dissolucédo e transporte de substancias quimicas no
sangue no corpo humano, bem como tenha construido o conhecimento a respeito de
figuras geométricas. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem

da anatomia da capsula renal.

9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
forma da capsula renal. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

Analogia VIl

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema urinario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Atribuicdo a setor de controle de qualidade de uma empresa.
5. Alvo: Fisiologia dos rins no corpo humano.

6. Descricédo da analogia:
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“Os rins exercem rigoroso 'controle de qualidade' sobre o sangue, mantendo em
diferentes substancias em quantidades consideradas normais.” (AMABIS; MARTHO,
2016, p.228).

7. Semelhangas e diferengas:

Funcao dos rins Setor de controle de qualidade

Estrutura biolégica Setor de uma empresa

Separacdo seletiva de substancias | Separacdo seletiva dentro de um

dissolvidas no sangue processo seguindo as diretrizes de
gualidade

Funcao excrecéo Funcdo controle de qualidade de
produtos

Orgéo do corpo humano Funcao laboral
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema urinario é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
relacdo ao transporte passivo e o transporte ativo por meio das membranas
citoplasmatica, o conceito de osmose e separacdo quimica de substancias por
diferenca de tamanho molecular, bem como tenha conhecimento das fun¢des nos
setores de uma empresa. A validade da analogia estara condicionada a uma

abordagem sobre a fisiologia renal.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
funcéo renal. O professor deverd avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da

compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia VIl
1. Area do Conhecimento: Biologia.
2. Assunto: Sistema nervoso.

3. PuUblico: Estudantes de ensino médio.
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4. Veiculo: Funcionamento de uma rede, com fios, em um sistema de transmissao de
dados obtidos através de sensores.
5. Alvo: Fisiologia do sistema nervoso.

6. Descrigéo da analogia:

Ha quem compare o sistema nervoso a uma rede de comunica¢ao, em
gue sinais captados por sensores (0s sentidos) sdo transmitidos para
uma 'estacdo central' na forma de pulsos elétricos, estes viajam com
rapidez por cabos transmissores, as fibras nervosas. (AMABIS;
MARTHO, 2016, p. 234).

7. Semelhangas e diferengas:

Sistema nervoso Rede de dados com fios
Estrutura biologica Planta de dados
Transporte de impulsos nervosos Transporte de dados
Sistema complexo Sistema simples

Orgéo do corpo humano Sistema eletrénico

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema nervoso é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o0 estudante tenha construido conhecimentos em
relacdo a fisiologia do neurdnio, sua capacidade de realizar sinapse e transmitir o
impulso nervoso, assim como o estudante deve possuir um conhecimento prévio
sobre redes de dados com fios. A validade da analogia estara condicionada a uma
abordagem da fisiologia do sistema nervoso.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema nervoso. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, 0 que pode servir como evidéncia

da compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

Analogia IX
1. Area do Conhecimento: Biologia.
2. Assunto: Fisiologia geral do corpo humano.
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3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: A distribuicdo de funcdes e responsabilidades entre os integrantes de um
time.

5. Alvo: Fisiologia do sistema cardiovascular, do sistema nervoso e o sistema
imunitario.

6. Descricdo da analogia:

E claro que em todo time ha ‘estrelas’, como o sistema cardiovascular
e o sistema nervoso; além de famosos, eles tém que ‘mostrar servico’
0 tempo todo ou podem causar grandes prejuizos ao organismo.
Outros sistemas fazem seu trabalho mais discretamente como o
sistema imunitério, responsavel pelas defesas do corpo. Esse sistema
mostra toda a sua importdncia em momentos de crise. (AMABIS;
MARTHO, 2016, p. 256).

7. Semelhangas e diferengas:

Fisiologia geral Time desportivo

Estrutura biologica Conjunto de pessoas

Fisiologia do corpo humano Fungdes em um time

Processos relacionados Trabalho em equipe

Sistema complexo Organizacdao coorporativa

Funcdes integradas de forma invariavel | Func¢@es integradas por determinacao

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia geral do corpo humano é tratado na segunda ou terceira
série de ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
relacdo aos niveis de organizacdo do corpo humano e sua integracdo, bem como o
protagonismo de desportistas que merecem destaque por suas performances. A
validade da analogia estara condicionada a uma abordagem da fisiologia geral do

corpo humano

9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia geral do corpo humano. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.
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Analogia X

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Revestimento, suporte e movimento do corpo humano.
3. Pudblico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento das dobradicas mecanicas.

5. Alvo: Fisiologia das diferentes articulagdes no corpo humano.

6. Descrigédo da analogia:

As articulacbes Osseas moveis podem ser de varios tipos. Nos
ombros, por exemplo, elas sado do tipo ‘bola e soquete’ e possibilitam
movimentos giratorios dos bracos. Nos joelhos e cotovelos séo do tipo
‘dobradicga’, possibilitando movimentos de flexdo em um Unico plano
(AMABIS; MARTHO, 2016, p. 256).

7. Semelhangas e diferencas:

Articulagbes do corpo humano Articulagbes mecanicas
Estrutura biologica Estrutura sintética
Movimento determinado pela forma Movimento determinado pela forma
Varios tipos Varios tipos
Fixas ou moveis Moveis
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia geral do corpo humano é tratado no segundo ou terceiro
ano do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
relacdo aos tecidos musculares estriados esqueléticos, tecido conjuntivo e conhegcam
o dispositivo mecanico utilizado na articulacdo de estruturas mecanicas moveis. A
validade da analogia estara condicionada a uma abordagem da fisiologia da
locomocgao.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia da locomocédo do corpo humano. O professor devera avaliar se a analogia
proposta pelos estudantes corresponde ao contetudo apresentado, o que pode servir

como evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.
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LIVRO 2
BEZERRA, Lia Monghuilhott (ed.). Biologia, ser protagonista. Manual do
professor. v.2. 3.ed. Sdo Paulo: SM, 2016, 384 p.

Analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Atuacdo do detergente sobre o 6leo de cozinha.

5. Alvo: Efeito emulsificante da bile sobre grandes porc¢des de gordura.

6. Descrigédo da analogia:

“Atividade pratica:

1.Qual analogia pode ser feita entre o0 experimento e a acdo da bile sobre as gorduras
presentes no bolo alimentar?" (BEZERRA, 2016, p.233).

7. Semelhangas e diferengas:

Bile Detergente
Efeito emulsificante Efeito emulsificante
Substancia organica Substéancia sintética
Sintetizada pela vesicula biliar Sintetizada por reacdes quimicas
Participa de processo biolégico Utilizado para limpeza
Facilita o processo de digestdo dos | Facilita a remocéo dos lipidios
lipidios
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestéo é tratado no segundo ou terceiro ano do ensino
meédio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em quimica
relacionados a interagcdo de moléculas, reacdes quimicas e compostos quimicos
organicos. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem do sistema
digestorio como responsavel pela assimilacdo de moléculas passiveis a reacoes
quimicas, capazes de serem recombinadas dependendo da necessidade do

organismo, a partir da utilizacdo de sua maquinaria metabdlica.
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9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema digestério utilizando como alvo a separacdo das substancias
organicas no trato gastrointestinal. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema urinario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Forma do grao de feijao e tamanho do punho fechado.

5. Alvo: Forma anatémica dos rins.

6. Descricdo da analogia:

“O rim é um o6rgao com formato de feijao, do tamanho aproximado de um punho
fechado e de cor avermelhada.” (BEZERRA, 2016, p.252).

7. Semelhangas e diferengas:

Anatomia do rim Forma do grao de feijao

Face interna cbncava e face externa | Face interna cbncava e face externa

convexa. convexa.

Orgéo do corpo humano Semente de uma leguminosa
Funcao excrecéo Funcao reprodutiva

Animal Vegetal

Possui cerca de 10 cm de comprimento | Possui cerca de 8 mm de comprimento

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema urinario é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o0 estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a anatomia dos 6rgdos internos e sua localizacdo no corpo
humano. O conhecimento a respeito do formato do grao de feijdo € necessario para
tornar a analogia util. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem

da anatomia do sistema urinario em relacao a forma dos rins.
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9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
forma dos rins. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, 0 que pode servir como evidéncia da

compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

Analogia lll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Orgéos dos sentidos humanos.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Principios fisicos de refracdo em lentes angulares, a lente objetiva,
inversdo da imagem formada no filme ou sensor, focalizagdo do objeto com a
movimentacao da lente objetiva, projecado da imagem no filme ou sensor.

5. Alvo: Fisiologia das estruturas encontradas no olho humano - pupila, lente, cérnea,
humor vitreo, humor aquoso e retina.

6. Descricdo da analogia:

O olho humano funciona como uma camara fotografica. A pupila
permite a entrada de luz, assim como o diafragma; ja a cornea, a lente
e os humores agem como lente focando a luz na retina de modo
analogo a lente objetiva das camaras, que foca a luz em um sensor.
Quando a luz atravessa a cérnea, a lente e os humores de nosso olho,
ela sofre refracéo, isto €, muda de direcdo, convergindo para um ponto
focal entre a lente e a retina. A imagem se forma na superficie da
retina, atrds do ponto focal, nitida mais invertida. O mesmo ocorre no
sensor das camaras fotograficas (BEZERRA, 2016, p.266).

7. Semelhangas e diferengas:

Olho humano Camera fotogréafica

Estrutura biologica Artefato mecéanico

Orgéo do corpo humano Objeto sintético

Possui propriedades Opticas Possui propriedades Opticas

Possui um sistema de lentes Possui um sistema de lentes
Formacao da imagem na retina Formacéo da imagem no sensor digital
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8. Reflexdes:

O assunto fisiologia dos 6rgaos do sentido é tratado na segunda ou terceira
série de ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
fisica relacionados as propriedades de refracdo e absorcdo da luz. A validade da
analogia estara condicionada a uma abordagem da fisiologia do olho humano

relacionada com os fendmenos fisicos de absorcao e refracédo da luz.

9. Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
forma dos rins. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da

compreensao sobre os conceitos construidos.

LIVRO 3
BIZZO, Nélio. Biologia, novas bases. Colecao integralis. Manual do professor. v.

3. Séo Paulo: IBEP, 2016, 384 p.

Analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema locomotor humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Caracteristicas fisicas do concreto armado.
5. Alvo: Caracteristicas fisicas dos 0sso0s.

6. Descri¢cdo da analogia:

No estudo dos o0ssos, vimos que eles sdo formados por uma matriz
viva e rigida, fortalecida pelo depésito de fosfato e sais de célcio. A
matriz orgénica € formada por fibras colagenas, que conferem ao 0sso
uma grande resisténcia elastica, e os sais de calcio proporcionam
grande resisténcia a compressdo. Essa combinacdo forma uma
estrutura de sustentacdo que possui as mesmas propriedades do

concreto armado. (B1ZZO, 2016, p. 48).
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7. Semelhancas e diferencas:

Ossos humanos Concreto armado
Estrutura biologica Estrutura utilizada para edificagdes
Tecido conjuntivo 6sseo Composto por aco e cimento
Suporta cargas compressivas Suporta cargas compressivas
Estrutura formada por células vivas Estrutura formadas por elementos
quimicos inorganicos
Sustentacdo do organismo Sustentacéo das edificacdes
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do movimento é tratado no segundo ou terceiro ano do
ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em biologia
relacionados a histologia dos ossos e musculos estriados esqueléticos do corpo
humano, o que é necessério para tornar a analogia util. A validade da analogia estara
condicionada a uma abordagem da fisiologia da locomocédo, direcionada para as

caracteristicas fisicas da resisténcia dos materiais.

9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever as
caracteristicas fisicas dos materiais que compdem 0s 0ssos do corpo humano. O
professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes corresponde ao
conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da compreenséo sobre 0s

conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Orgéos dos sentidos humanos.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Principios fisicos de refragcdo em lentes angulares.

5. Alvo: Fisiologia das estruturas encontradas no olho humano - pupila, lente, cérnea,
humor vitreo, humor aquoso.

6. Descri¢cédo da analogia:
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"A exemplo do que ocorre em uma camera fotografica, a imagem que se forma na

retina esta de ponta cabeca em relacdo ao objeto visualizado."(BIZZO, 2016, p. 64)

7. Semelhangas e diferengas:

Olho humano

Céamera fotografica

Estrutura biologica

Artefato mecanico

Orgé&o do corpo humano

Objeto sintético

Possui propriedades Opticas

Possui propriedades Opticas

Possui um sistema de lentes

Possui um sistema de lentes

Formacao da imagem na retina

Formacéao da imagem no sensor digital

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia dos 6rgéos do sentido é tratado no segundo ou terceiro ano
de ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a principios fisicos de refragdo da luz. A validade da analogia
estara condicionada a uma abordagem da fisiologia do olho humano relacionada com

os fendmenos fisicos de refracédo da luz.

9 Avaliacao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
forma dos rins. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da

compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

LIVRO 4
FAVARETTO, José Arnaldo. Biologia. Unidade e diversidade. Manual do professor.
v. 2. Sao Paulo: FTD, 2016, 384p.

Analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.
3. Publico: Estudantes de ensino médio.
4. Veiculo: Forma da letra “U”.

5. Alvo: Anatomia do intestino grosso humano.
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6. Descricdo da analogia:
" O intestino grosso, com formato de "U" invertido, € um tubo de 6 cm de diametro e
1,5m de comprimento." (FAVARETTO, 2016, p. 144).

7. Semelhangas e diferengas:

Anatomia do intestino grosso Forma da letra “U”
Orgé&o do corpo humano Letra do alfabeto latino
Reabsor¢éo de agua do bolo fecal Parte de um sistema de comunicacéo

iconogréfica

Processo biologico Parte no processo de comunicacéo

Disposi¢éo anatémica do 6rgéo no Forma da letra “U”

abddébmen humano

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestéo € tratado no segundo ou terceiro ano de ensino
médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em sobre as formas
das letras que compdem o alfabeto latino. A validade da analogia estara condicionada
a uma abordagem da anatomia do intestino grosso e sua disposi¢cdo na cavidade

abdominal.

9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
anatomia do intestino grosso. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao contetdo apresentado, 0 que pode servir como evidéncia

da compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.
3. Publico: Estudantes do ensino médio.
4. Veiculo: Dedos de luva.

5. Alvo: Microvilosidades intestinais.

6. Descricdo da analogia:
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Cada uma das células epiteliais que forma a vilosidade apresenta
microvilosidades formadas por dobras da membrana plasmética,
semelhantes a dedos de luva (figura 3b) (FAVARETTO, 2016, p. 146).

7. Semelhangas e diferengas

Microvilosidades intestinais Dedos de luva

Forma alongada das microvilosidades | Formas alongadas dos dedos de luva

Material biolégico Material sintético

Funcdo de aumentar a area de | Funcdo de proteger o epitélio,

absorcao impedindo a absorcao
Estruturas pequenas Estruturas desproporcionalmente
maiores
Cor peculiar Cores diversas
8. Reflexdes:

7z

O assunto referente ao sistema digestério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente a histologia, consiga distinguir os diversos tipos
de tecidos encontrados no corpo humano, e conheca as propriedades dos tecidos
epiteliais. Outro ponto chave é construir o conceito de microvilosidade relacionada a
modificacdes na membrana celular, ao mesmo tempo relacionar as vilosidades ao

tecido epitelial.

9 Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
anatomia das microvilosidades. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia lll

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema endocrino humanao.
3. Publico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcado de um mensageiro.
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5. Alvo: Fisiologia dos hormonios no corpo humano.

6. Descricdo da analogia:

“‘Esses mensageiros quimicos sdo conhecidos como hormoénios.” (FAVARETTO,
2016, p. 182)

7. Semelhancas e diferencas

Hormonios Mensageiros

Substancias orgéanicas produzidas | Atividade laboral para os seres

pelo corpo humano humanos

Atuam em tecidos especificos Transmitem mensagens direcionadas

Sistema de sinalizagdo interna ao | Escopo de atuacao indeterminado

corpo humano

Precisam de um meio material para | Precisam de um meio material para

serem transportados serem transportados

8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema digestério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino meédio, € esperado que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente as atividades laborais, relacionadas com as

necessidades de comunicagao entre as pessoas.

9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia dos horm&nios no corpo humano. O professor devera avaliar se a analogia
proposta pelos estudantes corresponde ao contetudo apresentado, o que pode servir

como evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia IV

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema endocrino humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Tamanho de um grao de ervilha.

5. Alvo: Anatomia da glandula hipéfise humana.

6. Descricdo da analogia:
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Ligada por uma haste ao hipotalamo, a hipofise fica protegida em uma
cavidade do osso esfendide (um osso do cranio) chamada sela turca.
Nos seres humanos, tem o tamanho aproximado de um gréo de ervilha
e divide-se em adeno-hipdfise (ou lobo anterior) e neuro-hipéfise (ou
lobo posterior) (FAVARETTO, 2016, p. 183).

7. Semelhangas e diferengas

Anatomia da hipofise Forma do gréao de ervilha
Forma esférica Forma esférica
Glandula do corpo humano Semente de uma leguminosa
Funcéo enddcrina Funcéo reprodutiva
Animal Vegetal

8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema digestorio € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento sobre a forma do grao de ervilha, para tornar a analogia til. A validade
da analogia estara condicionada a uma abordagem sobre as dimensdes da hipofise.
9 Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever as
dimensdes da hipodfise. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia V

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema endocrino humano.

3. Publico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de uma gangorra.

5. Alvo: Fisiologia do controle da glicemia do sangue humano.
6. Descrigéo da analogia:



Figura 2: Analogia da regulacao da glicemia no sangue humano.

Absorcao de glicose pelas células

Pancreas secreta
insulina

Luiz Rublo

- =T (Células beta
no pancreas

A
Aumento da concentracao
de glicose no sangue

Equilibrio de
glicose no sangue

Liberacao da glicose W
para a corrente
sanguinea

Células alfa *
do pancreas

glucagon

; g
Fonte: Favaretto (2016, p. 186)

7.Semelhangas e diferengas
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Controle da glicemia no sangue humano

Gangorra

Processo bioldgico

Equilibrio dindmico de forcas

Controle por glandulas

Controle por peso

Funcé&o enddcrina

Fendmeno fisico

Acao antagbnica dos hormonios

Acao antagobnica das forcas

8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema enddcrino é tratado com estudantes de

segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o

conhecimento sobre estudo das forcas e da fisica, para tornar a analogia atil. A

validade da analogia estara condicionada a uma abordagem sobre forcas antag6nicas

gue modulam um equilibrio dinamico.
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9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever o
controle da glicemia no sangue humano. O professor devera avaliar se a analogia
proposta pelos estudantes corresponde ao contetudo apresentado, o que pode servir

como evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

LIVRO 5
LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER, Fernando; PACCA, Helena. Biologia

hoje: os seres vivos. Manual do professor. v. 2. 3.ed. S&o Paulo: Atica, 2017, 384p.

Analogia |

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.

3. Publico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de uma véalvula mecéanica.

5. Alvo: Fisiologia do piloro.

6. Descricdo da analogia:

“Entre o estdmago e o inicio do intestino delgado ha um muasculo que funciona como
uma valvula, o piloro. Essa valvula controla a passagem do alimento para o intestino.”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 224).

7. Semelhancas e diferencas

Piloro Valvula mecéanica

Musculo presente na porcédo final do | Artefato mecéanico

estbmago

Material biolégico Material sintético

Controle de fluxo entre estbmago e | Controle de fluxo

intestino

Comandada pelo sistema nervoso | Comando manual ou automagdo

autbnomo programada
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8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema digestério é tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino meédio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de musculos encontrados no corpo humano, e conheca as propriedades
dos mdusculos lisos. A analogia sO sera valida se o estudante conhecer o

funcionamento de uma valvula mecanica.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do piloro. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da

compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema cardiovascular humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de uma bomba mecénica.

5. Alvo: Fisiologia do coracéo.

6. Descrigdo da analogia:

“O funcionamento do coragao é semelhante ao de uma bomba, que se contrai e se
relaxa ritmicamente.” (LINHARES,; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 240).

7. Semelhancas e diferencas

Coracao Bomba

Orgao do sistema cardiovascular Artefato mecénico

Material biolégico Material sintético

Propulsédo do sangue Propulséo de fluidos

Varios pontos de controle Comando manual ou automacgéo
programada

Utiliza energia quimica Utiliza energia elétrica ou mecanica
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8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema digestério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de musculos encontrados no corpo humano, e conheca as propriedades
dos estriados esqueléticos cardiacos. A analogia sO sera valida se o estudante

conhecer o funcionamento de uma bomba mecéanica.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do coracdo. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao contetdo apresentado, 0 que pode servir como evidéncia

da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia lll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Orgéos dos sentidos humanos.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Principios fisicos de refracdo em lentes angulares, a lente objetiva,
inversdo da imagem formada no filme ou sensor, focalizacdo do objeto com a
movimentacao da lente objetiva, projecao da imagem no filme ou sensor.

5. Alvo: Fisiologia das estruturas encontradas no olho humano - pupila, lente, cérnea,
humor vitreo, humor aquoso e retina.

6. Descricdo da analogia:

“E comum comparar o olho humano a uma méaquina fotografica, com suas lentes,
diafragma e filme ou sensores eletronicos (nas maquinas digitais). ” (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 276).
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7. Semelhancas e diferencas:

Olho humano Camera fotogréafica
Estrutura biolégica Artefato mecéanico
Orgéo do corpo humano Objeto sintético
Possui propriedades oOpticas Possui propriedades oOpticas
Possui um sistema de lentes Possui um sistema de lentes
Formacao da imagem na retina Formacdo da imagem no filme/sensor
digital
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia dos 6rgéos do sentido é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em fisica
relacionados as propriedades de refragéo e absorcéo da luz. A validade da analogia
estara condicionada a uma abordagem da fisiologia do olho humano, relacionada com

os fendmenos fisicos de absorcéo e refracédo da luz.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do olho humano. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao sobre os conceitos construidos.

LIVRO 7
MENDONCGCA, Vivian L. Biologia. Manual do professor. v. 3. 3. ed. S&do Paulo: AJS,
2016, 384 p.

Analogia |

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema nervoso.

3. Publico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de uma gangorra.
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5. Alvo: Fisiologia do sistema nervoso central na homeostasia do corpo humano.

6. Descricdo da analogia:

Figura 3: Analogia na regulagéo da homeostase.
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Fonte: Mendonga (2016, p. 38).
7. Semelhangas e diferencas
Homeostase Gangorra
Processo biologico Acdo fisica das forcas
Controle via sistema nervoso Controle por peso
Fisiologia dos neurbnios Fendmeno fisico
Estimulo/resposta Mudanca de estado por acao
inespecifica
Mantém o equilibrio dindmico da | Movimento condicionado a variacdes
fisiologia do organismo das forcas antagbnicas
8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema enddcrino € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento sobre estudo das forcas e da fisica, para tornar a analogia atil. A
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validade da analogia estara condicionada a uma abordagem sobre forcas antagbnicas

gue modulam um equilibrio dinamico.

9. Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
manutencdo da homeostasia no corpo humano. O professor devera avaliar se a
analogia proposta pelos estudantes corresponde ao conteldo apresentado, o que

pode servir como evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Agdo no dleo quente na fritura de um alimento.
5. Alvo: Atuacéo das enzimas digestivas no bolo alimentar.

6. Descricdo da analogia:

Imagine um cozinheiro que precisa fritar bolinhos no 6leo quente, se
os bolinhos forem grandes, a porcgéo interior da massa permanecera
crua ap6s a fritura. Fazendo bolinhos menores, com a mesma
guantidade de massa, a superficie total de contato do 6leo com a
massa sera maior e os bolinhos ficardo fritos de maneira mais uniforme
por dentro e por fora. Comparando o 6leo para fritar bolinhos com as
enzimas digestivas, podemos fazer uma analogia com o processo de
mastigacdo, que os dentes e a lingua dividem os alimentos em
pedacos menores e os trituram, transformando-os em um bolo
alimentar. Assim a superficie de contato do alimento com as enzimas
fica aumentada, facilitando a digestdo (MENDONCA, 2016, p. 59).

7. Semelhangas e diferengas:

Enzimas digestivas Oleo quente

Digerem o bolo alimentar Frita os alimentos

Substancia organica Substancia sintética

Atua na superficie de contato Atua na superficie de contato
Participa de processo biolégico Utilizado no processo de cocgao
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8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestéo € tratado no segundo ou terceiro ano do ensino
médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em quimica
relacionados a interagcdo de moléculas, reacdes quimicas e compostos quimicos
organicos. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem do sistema
digestorio como responsavel a digestdo de moléculas passiveis a reacdes quimicas,
capazes de serem recombinadas, dependendo da necessidade do organismo a partir

da utilizacdo de sua maquinaria metabdlica.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema digestorio, utilizando como alvo a separagdo das substancias
organicas no trato gastrointestinal. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

LIVRO 8
OGO, Marcela; GODQY, Leandro. Contato Biologia. v 2. Sdo Paulo: Quinteto,
2016, 368 p.

Analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Fisiologia geral do corpo humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de maquina complexa.
5. Alvo: Fisiologia geral do corpo humano.

6. Descrigéo da analogia:

Muitas pessoas comparam o corpo humano a uma maquina complexa.
Isso ocorre porque cada célula, tecido e sistemas do corpo humano
estdo integrados entre si, permitindo que ele funcione adequadamente
(OGO; GODOY, 2016, p.227).
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7. Semelhancas e diferencas:

Fisiologia geral Maquina complexa
Estrutura biolégica Artefato mecéanico/eletrénico
Fisiologia do corpo humano Funcdes de uma maquina
Processos interdependentes Integracao de funcdes
Sistema complexo Tem como base varios principios fisicos
Limites ndo estabelecidos Funcdes limitadas
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia geral do corpo humano é tratado no segundo ou terceiro
ano do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
relacdo aos niveis de organizacédo do corpo humano e sua integracdo, bem como o
conceito de maquinas simples e maquinas complexas. A validade da analogia estara

condicionada a uma abordagem da fisiologia geral do corpo humano.

9. Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia geral do corpo humano. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteddo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre os conceitos construidos.

Analogia ll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Fisiologia da respiragdo humana.
3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Forma da letra “C”.

5. Alvo: Anatomia do sistema respiratorio.

6. Descri¢cdo da analogia:

A laringe é um tubo cartilaginoso que une faringe e traqueia. Esta é
um tubo oco cujas paredes possuem anéis incompletos de cartilagem
em forma de letra ‘C’, que a mantém aberta, impedindo que ela se
comprima e permitindo a passagem de ar (OGO; GODOY, 2016,
p.234).
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7. Semelhancas e diferencas:

Anatomia da traqueia Forma da letra “C”
Orgé&o do corpo humano Letra do alfabeto latino
Estrutura a traqueia Parte de um sistema de comunicacéo

iconogréfica

Participa de processo biologico Parte no processo de comunicagao

Forma anatbmica das cartilagens da | Forma da letra “U”

tragueia

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestéo € tratado no segundo ou terceiro ano do ensino
meédio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos sobre as formas das
letras que compdem o alfabeto latino. A validade da analogia estara condicionada a

uma abordagem da anatomia das cartilagens da traqueia.

9. Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
anatomia da traqueia. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao contetdo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia lll

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema cardiovascular humano.

3. Publico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de uma bomba mecéanica.
5. Alvo: Fisiologia do coracéo.

6. Descrigéo da analogia:

"O coracdo é oOrgdo responsavel por bombear o sangue através dos vasos
sanguineos." (OGO; GODOY, 2016, p.242).
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7. Semelhancas e diferencas

Coracao Bomba
Orgéo do sistema cardiovascular Artefato mecéanico
Material biolégico Material sintético
Propulsédo do sangue Propulséo de fluidos
Varios pontos de controle Comando manual ou automagéo
programada
Utiliza energia quimica Utiliza energia elétrica ou mecéanica
8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema digestério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de musculos encontrados no corpo humano, e conheca as propriedades
dos estriados esqueléticos cardiacos. A analogia sO sera valida se o estudante

conhecer o funcionamento de uma bomba mecanica.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do coracdo. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao dos estudantes sobre os conceitos construidos.

Analogia IV

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema urinario humano.

3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Forma do gréo de feijdo e tamanho do punho fechado.

5. Alvo: Forma anatémica dos rins.

6. Descricdo da analogia:

“Os rins apresentam o formato semelhante ao de um grédo de feijao." (OGO; GODOQY,
2016, p.248).
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7. Semelhancas e diferencas:

Anatomia do rim Forma do grao de feijao

Face interna cbncava e face externa | Face interna cdbncava e face externa

convexa convexa

Orgéo do corpo humano Semente de uma leguminosa
Funcé&o excregao Funcéo reprodutiva

Animal Vegetal

Possui cerca de 10 cm de comprimento | Possui cerca de 8 mm de comprimento

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema urinario é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a anatomia dos 6rgaos internos e sua localizacdo no corpo
humano. O conhecimento a respeito do formato do grao de feijdo € necessério para
tornar a analogia util. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem

da anatomia do sistema urinario em relacao a forma dos rins.

9. Avaliagéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
forma dos rins. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia da

compreensao sobre os conceitos construidos.

LIVRO 9
SILVA JUNIOR, César; SASSON, Cezar; CALDINI JUNIOR, Nelson. Biologia. v.
2. 12. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2016, 289 p.

Analogia |

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema digestorio humano.
3. Publico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Atuacdo do detergente sobre os lipidios.
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5. Alvo: Efeito emulsificante da bile sobre os lipidios.

6. Descricdo da analogia:

A bile € uma solucdo amarelo-esverdeada, sem enzimas digestivas,
mas de forte agdo emulsionante. Ela funciona como um detergente,
transformando lipidios em finissimas particulas, facilitando sua
digestdo pelas lipases do suco pancreatico e do suco entérico
(intestinal) (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016, p.
142).

7. Semelhangas e diferengas:

Bile Detergente
Efeito emulsificante Efeito emulsificante
Substancia organica Substéancia sintética
Sintetizada pela vesicula biliar Sintetizada por reacdes quimicas
Participa de processo biolégico Utilizado para limpeza
Facilita o processo de digestdo dos | Facilita a remocéo dos lipidios
lipidios
8. Reflexdes:

O assunto fisiologia da digestéo € tratado no segundo ou terceiro ano do ensino
médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em quimica
relacionados a interacdo de moléculas, rea¢des quimicas e compostos quimicos
organicos. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem do sistema
digestério como responséavel pela assimilacdo de moléculas passiveis a reacdes
quimicas, capazes de serem recombinadas, dependendo da necessidade do

organismo a partir da utilizacdo de sua maquinaria metabdlica.

9. Avaliacéao:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do sistema digestoério utilizando como alvo a separacdo das substancias
organicas no trato gastrointestinal. O professor devera avaliar se a analogia proposta
pelos estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como

evidéncia da compreensao sobre os conceitos construidos.
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Analogia ll

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema cardiovascular humano.

3. Pudblico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento de uma bomba mecanica.

5. Alvo: Fisiologia do coracéo.

6. Descrigédo da analogia:

"O coracgdo funciona como uma pequena bomba." (SILVA JUNIOR; SASSON;
CALDINI JUNIOR, 2016, p. 154).

7. Semelhangas e diferengas

Coracao Bomba
Orgéo do sistema cardiovascular Artefato mecéanico
Material biolégico Material sintético
Propulsédo do sangue Propulséo de fluidos
Varias pontos de controle Comando manual ou automagéo
programada
Utiliza energia quimica Utiliza energia elétrica ou mecéanica
8. Reflexdes:

7

O assunto referente ao sistema digestério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de musculos encontrados no corpo humano, e conheca as propriedades
dos estriados esqueléticos cardiacos. A analogia sO sera valida se o estudante

conhecer o funcionamento de uma bomba mecéanica.

9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia do coracdo. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao sobre os conceitos construidos.
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Analogia lll

1. Area do Conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema urinario humano.

3. Pudblico: Estudantes de ensino médio.

4. Veiculo: Forma do grao de feijdo e tamanho do punho fechado.
5. Alvo: Forma anatémica dos rins.

6. Descrigédo da analogia:

Os rins sao 6rgaos pares, localizados na regido dorsal, na linha da
cintura, um de cada lado da coluna vertebral. TEm a forma de um
gréo de feijdo e mede cerca de 10cm de comprimento (SILVA
JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR, 2016, p. 154).

7. Semelhangas e diferengas:

Anatomia do rim Forma do grao de feijao

Face interna cbncava e face externa | Face interna cbncava e face externa

convexa. convexa.

Orgao do corpo humano Semente de uma leguminosa
Funcao excrecédo Funcao reprodutiva

Animal Vegetal

Possui cerca de 10 cm de comprimento | Possui cerca de 8 mm de comprimento

8. Reflexdes:

O assunto fisiologia do sistema urinario é tratado no segundo ou terceiro ano
do ensino médio, de sorte que o estudante tenha construido conhecimentos em
biologia relacionados a anatomia dos 6rgdos internos e sua localizagdo no corpo
humano. O conhecimento a respeito do formato do grao de feijdo € necessario para
tornar a analogia util. A validade da analogia estara condicionada a uma abordagem

da anatomia do sistema urinario em relagéo a forma dos rins.

9. Avaliacéao:
Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a

forma dos rins. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos estudantes
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corresponde ao conteudo apresentado, 0 que pode servir como evidéncia da

compreensao sobre 0s conceitos construidos.

Analogia IV

1. Area do conhecimento: Biologia.

2. Assunto: Sistema nervoso humano.

3. Pudblico: Estudantes do ensino médio.

4. Veiculo: Funcionamento do relé ou o funcionamento da véalvula.

5. Alvo: Fisiologia do neurénio.

6. Descricdo da analogia:

"A sinapse funciona, entdo, como uma espécie de 'relé' ou 'valvula', que se fecha uma
vez que o impulso nervoso seja transmitido." (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI
JUNIOR, 2016, p. 180).

7. Semelhancas e diferencas

Neurdnio Valvula mecéanica/relé

Célula do sistema nervoso Artefato mecéanico/elétrico

Material biolégico Material sintético

Propagacéo do impulso nervoso Controle de fluxo de fluidos/corrente
elétrica

Atuacdo complexa e interligada Comando manual ou automacao
programada

Integracdo entre neurdnios e sistemas | Integragdo entre central de comando e

do organismo sistema atuador

Formam redes complexas Formam sistemas de controle artificiais

8. Reflexdes:

O assunto referente ao sistema digestério € tratado com estudantes de
segundo ou terceiro ano do ensino médio. Espera-se que o estudante tenha o
conhecimento consolidado referente ao assunto histologia, consiga distinguir os
diversos tipos de células encontrados no corpo humano, e conheca as suas
propriedades. A analogia so sera valida se o estudante conhecer o funcionamento de

uma valvula mecénica ou de um relé.
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9. Avaliacéo:

Solicitar aos estudantes que desenvolvam, individualmente ou de forma
compartilhada em pequenos grupos, analogias alternativas que possam descrever a
fisiologia dos neur6nios. O professor devera avaliar se a analogia proposta pelos
estudantes corresponde ao conteudo apresentado, o que pode servir como evidéncia

da compreensao sobre os conceitos construidos

Considerac0es finais

As analogias sdo recursos uteis na construcdo de novos conhecimento e
verificacdo da aprendizagem, que podem ser utilizadas de forma acessoria para
facilitar o entendimento dos conteudos. Porém, deve-se considerar a necessidade de
desvincular a analogia do seu alvo, desconstruir a analogia apés sua utilizacéo,

esclarecendo que nenhuma analogia € perfeita, sempre existem diferencas e

semelhancas. Nao servem como conceitos validos em si.



