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REsumo

As relagdes entre linguagem e ensino de Ciéncias tém sido objeto de varias pesquisas nos
ultimos anos no Brasil, tendo se constituido numa promissora linha de pesquisa na area de
Educacdo em Ciéncias. No caso especifico da pesquisa em Ensino de Fisica, muitos dos
pesquisadores tém mostrado interesse no levantamento de fendmenos fisicos que podem
ser expressamente comparados através do uso das analogias e metéaforas. Entretanto,
os estudos sobre as condigdes de producao das analogias e/ou metaforas pelo professor
ou pelo aluno sédo ainda pouco estudados. Com esta pesquisa procura-se avangar nos
estudos nessa linha, ao investigar: Como as analogias e metaforas sdo elaboradas e
utilizadas pelo professor nas aulas de Fisica? Para responder a esta questao observou-se
durante um semestre letivo as aulas de uma disciplina de Fisica Geral de um Curso de
Licenciatura em Fisica de uma Universidade Publica do Estado de Sao Paulo, Brasil. Os
resultados indicam que as analogias elaboradas e utilizadas pelo professor referiam-se ao
universo socio-relacional experimentado por ele, além de serem utilizadas de forma nao
programada, ou seja, espontaneamente, o que do ponto de vista dos alunos dificultava o

entendimento do conceito.
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O uso de analogias e metdforas como recursos didaticos no ensino de fisica

ABSTRACT

The relationship between language and science teaching has been object of research in
the last few years in Brazil, constituting a promising line of research in Science Education.
In the specific case of physics teaching research, many of the researchers have shown
interest in raising physical phenomena which can be compared through the use of analo-
gies and metaphors. However, the studies on the analogies and/or metaphors’ conditions
production by teachers or students are still few. We intended to advance in the studies
on this subject, in order to answer questions like: How the analogies and metaphors are
elaborated and used in Physics classes? In order to answer to this question we observed
during one semester classes of a general physics course given to future High School
teachers in a Sdo Paulo State Public University, in Brazil. The results indicate that the ana-
logies elaborated and used by the professor were related to his socio-relational universe,

and also, the analogies were used in a not programmed or spontaneously way, which, from

the students’ point of view, made difficult the concepts understanding.

Key words: Analogies, Metaphors, Physics Teaching.

INTRODUGAO

Pode-se dizer que pesquisas na area de
analogias e metaforas tém se constitui-
do numa promissora linha de pesquisa
na area de Educacdo em Ciéncias. Al-
gumas das pesquisas realizadas desta-
cam os estudos sobre a utilizagdo das
analogias e metaforas enquanto recur-
so didatico, mediador entre os proces-
sos de ensino e de aprendizagem. Duit
(1991), ao destacar o papel das analo-
gias e metaforas na aprendizagem de
Ciéncias, realiza extenso levantamento
sobre os estudos realizados nos ultimos
15 anos. Estudos como os realizados
(Duit, 1991; Harrisson E Treagust, 1993;
Thiele E Treagust, 1994; Dagher, 1995;
Godoy, 2002) tém mostrado que as ana-
logias e metaforas promovem o entendi-
mento do que ndo é familiar para o que
é comumente conhecido, mas ressaltam

a importancia em se estar atento para
as limitagbes das mesmas.

No caso especifico da pesquisa em
Ensino de Fisica, muitos dos pesquisa-
dores tém mostrado interesse no levanta-
mento de fendémenos fisicos que podem
ser expressamente comparados através
do uso das analogias e metaforas (Jorge,
1990; Herrmann E Schmid, 1985; Grant,
1996). Entretanto, os estudos sobre as
condi¢cbes de produgdo das analogias e/
ou metaforas pelo professor ou pelo alu-
no sao ainda pouco estudados.

As consideragdes acima apresenta-
das levaram-nos a procurar avangar nos
estudos nessa linha ao investigar: Como
as analogias e metaforas sado elaboradas
e utilizadas pelo professor nas aulas de
Fisica?
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ANALOGIAS E METAFORAS COMO
RECURSOS DIDATICOS

As metaforas e as analogias sdo apon-
tadas pelos investigadores como estra-
tégias didaticas fundamentais no ensino
e na aprendizagem de temas complexos
pela possibilidade que elas oferecem de
construir, ilustrar ou compreender um
dominio cientifico (alvo) a partir de um
dominio familiar (analogo) com base na
exploragao de atributos/relagdes comuns
e ndo comuns de ambos os dominios.

Dos recursos didaticos existentes, a
analogia € entendida como um mecanis-
mo transferencial; tratando-se de uma
das principais fungbes semioticas que
permitem o processo de transposicéo
didatica (Galagovsky Y Aduriz-Bravo,
2001). Considera-se que, ao operar uma
transposigédo didatica sobre os saberes
cientificos para transforma-los em con-
teudos escolares, pode se fabricar sobre
os conteudos uma nova representacdo
—tanto analdgica quanto metaférica— me-
diada por situagbes comuns ao conheci-
mento dos alunos:

A transposicao didatica (Chevallard,
1997) constitui a transformagédo do
saber erudito em conhecimento a
ensinar. E o processo pelo qual se
escolarizam os contetdos cientifi-
cos. Para construir um modelo di-
datico a partir do modelo cientifico,
tem envolvido uma grande quanti-
dade de operagbes de transposi¢cdo
no plano légico (das formas) e no
plano seméantico (dos conteudos).

Algumas delas s&o: diminuir o grau
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de abstragdo, reduzir o numero
de variaveis, substituir o modelo
aproximativo vigente em outros mo-
mentos histdricos, analogar o mode-
lo a situagbes mais conhecidas pe-
los alunos, utilizar metaforas que o
expliquem (Aduriz-Bravo E Morales,
2002, p. 83).

A importancia da linguagem metafori-
ca e analogica reside no fato de facilitar a
transposigéo do conhecimento de um do-
minio conceitual ndo familiar para outro
mais familiar. Tomar o conhecimento
cientifico escolar como possivel a partir
de objetos do nosso entorno, modelados
de forma a abstrair-se do supérfluo para
concentrar-se nos detalhes essenciais,
tem sido considerada uma forma fruti-
fera nas relagdes entre ensino e apren-
dizagem de Ciéncias (Terrazzan, 1994).
O uso da linguagem metaférica também
tem sido considerado como uma das ma-
neiras de fomentar um estilo menos rigi-
do e mais expressivo na Educacdo em
Ciéncias (Cachapuz, 1989).

As analogias podem ser recursos di-
daticos facilitadores da aprendizagem,
pois utilizam conceitos e situagbes que
possuem referentes na estrutura cogniti-
va dos alunos, onde estes referentes po-
dem relacionar-se analogicamente com
os conceitos cientificos cuja aprendiza-
gem se quer facilitar.

Segundo Duit (1991), os estudos so-
bre concepgdes alternativas ou repre-
sentacdes prévias dos alunos em relagéo
aos conceitos cientificos evidenciam que
eles freqientemente tentam compreen-
der os fenbmenos através do emprego
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de analogias em areas que sao familiares
a eles. Isto vem reforgar a idéia de que
os conteudos que devem ser explorados
pelo professor no uso das analogias e
metaforas sdo aqueles poucos “intimos”
dos alunos.

Analogias e metaforas nao sédo as
Unicas formas de linguagem existentes,
mas sao provavelmente as mais utili-
zadas (Ferraz e Terrazzan, 2003). Sao
usadas em diferentes perspectivas, mas
€ na situagao educacional que freqlente-
mente aparecem.

Verificar a maneira como as analo-
gias e metaforas tém sido abordadas
em sala de aula foi objeto de estudo de
diversos pesquisadores. Tierney (1988,
apud Duit, 1991), observou quatro pro-
fessores de estudos sociais durante suas
aulas, ressaltando a maneira limitada
com que as comparagdes sdo realizadas
e a auséncia de controle a respeito de
como os alunos interpretam-nas, ja que
pressupdem que os estudantes estavam
familiarizados com o dominio analogo e
que poderiam usar metaforas, analogias
e similares sem qualquer orientagdo.

Treagustetal. (1990, apud Duit, 1991),
observando aulas de ciéncias de oito
professores, perceberam que estes rara-
mente usaram analogias no seu ensino
(nas quarenta aulas observadas, somen-
te em oito delas estas foram detectadas).
Dagher (1995) observou 20 professores
de ciéncias; destes, somente 11 usaram
analogias em seu discurso. Nascimento
(2000) observou professores e alunos do
10° ano de escolaridade em Portugal, na
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas

para averiguar se utilizavam tais recur-
sos no seu discurso didatico. O estudo
mostrou que professores e alunos as
utilizaram em diferentes situagdes, mas
nao de maneira adequada. No Brasil,
Ferraz e Terrazzan (2003) realizaram um
estudo mais amplo em relagao ao uso de
analogias em sala de aula; observaram
152 aulas de seis professores de Biolo-
gia durante dois semestres. Nessas au-
las, foram identificadas 108 ocorréncias
de analogias e metaforas.

Tomando-se por base os estudos aci-
ma, bem como as referéncias utilizadas
nos mesmos, nota-se a importancia em
estar se averiguando como essas figuras
de linguagem tém sido aplicadas no en-
sino de sala de aula como recursos di-
daticos disponiveis para o processo de
construcao de significagbes cientificas.

ANALOGIAS E METAFORAS
NO ENSINO DE FiSICA

Um dos aspectos fundamentais da uti-
lizagdo das analogias e metéaforas € a
possibilidade que estas podem fornecer
para estabelecer comparacdes entre o
que é conhecido ou familiar, para o que
nao é familiar. Especificamente, no caso
do Ensino de Fisica, as pesquisas tém
mostrado, por exemplo, que as analo-
gias e metaforas sdo ferramentas didati-
cas Uteis na comparagdo de fenbmenos
semelhantes (Jorge, 1990, Otero, 1997,
Herrmann E Schmid, 1985, Grant, 1996).
Pacca e Utges (1999), particularmente,
discutem em sua pesquisa a questao da
transposigcdo didatica e a possibilidade
da inser¢cao das analogias para se tra-
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balhar um determinado conceito de fisi-
ca. Tais pesquisas tém constatado, por
exemplo, que

O aprendizado da Fisica torna-se
mais facil e agradavel se o estudo de
um fenébmeno novo for comparado a
um fenémeno semelhante ja conhe-
cido. O estudo torna-se mais eficaz
se a analogia é feita com um fené-
meno encontrado na natureza ou de
simples realizagdo na sala de aula
[...] A comparagéo entre fenébmenos
semelhantes contribui para a sedi-
mentacdo dos conceitos semelhan-
tes e facilita a introdugédo de concei-

tos novos (Jorge, 1990, p. 196).

Duit (1991) destaca a vantagem do
emprego de analogias para facilitar a
compreensdo de “abstratos”, assim como
para provocar uma visualizagdo dos mes-
mos. Esse poder de visualizagdo das
analogias & observado por Moreira (1997)
quando este aponta que,

A aprendizagem do aluno é tanto
mais significativa quanto maior for
sua capacidade de modelar. Fisica
é uma ciéncia de modelos e a mo-
delagem é uma atividade sistematica
dos fisicos para construir e aplicar
o conhecimento cientifico, aprender
Fisica, implica, entdo, aprender a jo-
gar o jogo da modelagem (Moreira,
1997, p. 28).

Alguns estudos identificam a utilizagéo
espontanea de analogias em salas de
aula, em livros de texto e em artigos de
divulgagdo cientifica, predominantemen-
te como elemento enfatico de relato de
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como explicar relagdes entre conceitos fi-
sicos através de uma linguagem comum.
Dentre eles, pode-se destacar os estudos
sobre eletricidade (Herrmann E Schmid,
1985; Grant, 1996; Jorge, 1990; Otero,
1997), optica (Harrison E Treagust 1993)
e ondas (Pacca E Utges, 1999).

Jorge (1990) destaca o importante
papel desempenhado pelas analogias no
ensino de fisica, uma vez que o professor
pode utiliza-las em quase todas as areas,
tornando o seu ensino mais ameno e efi-
ciente. Herrmann e Bruno Schmid (1985)
acentuam a potencialidade da aplicagao
das analogias em contextos e temas dife-
rentes, mas estruturalmente analogos.

ASPECTOS METODOLOGICOS
DA PESQUISA

Considerando-se que o estudo proposto
tem por base a observagéo e interpre-
tacdo de como o professor de Fisica ela-
bora e utiliza analogias e metaforas como
recursos didaticos em suas aulas com a
finalidade de construgcdo dos conceitos
cientificos, a abordagem qualitativa foi es-
colhida por fornecer os elementos neces-
sarios ao processo desta pesquisa.

A metodologia empregada —a obser-
vacao- empresta a pesquisa um carater
qualitativo, uma vez que a fonte direta dos
dados € o préprio ambiente natural, sendo
o investigador o instrumento principal da
recolha de dados. Neste tipo de pesqui-
sa, 0 pesquisador interessa-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos re-
sultados (Bogdan E Biklen, 1991). Neste
caso especifico, realizou-se um “estudo
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de caso”, que “[...] consiste na observagao
detalhada de um contexto, ou individuo,
de uma unica fonte de documentos ou de
um acontecimento especifico” (Merriam,
1988 apud Bogdan e Biklen, 1991). Es-
tudos de caso como este, incidem sobre
uma organizagao especifica (a atuagéo
do professor em sala de aula em um cur-
SO universitario), ao longo de um periodo
determinado de tempo (um semestre),
observando (com o auxilio de gravador e
filmadora) e relatando (através desta co-
municagao) o seu desenvolvimento.

Assim, os dados foram recolhidos
através do acompanhamento e registro
das aulas da disciplina Fisica Geral Il de
um curso de licenciatura em Fisica, perio-
do noturno, de uma Universidade Publica
do Estado de Sao Paulo, Brasil, durante
um semestre letivo (20/2003). Nesta dis-
ciplina estavam matriculados cerca de 40
licenciandos. O assunto abordado duran-
te o semestre referia-se a Mecéanica e os
topicos tratados foram, na sequéncia, os
seguintes: Impulso e Momento Linear, Co-
lisdes, Rotagbes, Torque e Momento An-
gular, Equilibrio, Oscilagdes e Gravitacao.
Do periodo de setembro a novembro do
ano de 2003, com o auxilio de gravagdes
em audio e em video, foram observadas
um total de 36 aulas. As gravagdes fo-
ram realizadas com o consentimento dos
participantes, que autorizaram também a
utilizagao dos dados obtidos na atual pes-
quisa, embora ndo se deu conhecimento
do objeto de pesquisa, ou seja, docente e
alunos nédo tiveram conhecimento prévio
de que se estava observando o uso de
analogias e metaforas durante as aulas.
Foi garantida a preservacao da identida-

de de todos, em caso de publicagao dos
resultados da pesquisa. A seguir, todas as
fitas foram ouvidas na ordem de gravacao,
transcrevendo-se todos os episddios oco-
rridos durante aquele semestre.

A observagéo das aulas permitiu, atra-
vés de transcri¢cdes, que fossem mapea-
das as analogias e metaforas utilizadas
pelo professor e/ou pelos alunos e, tam-
bém, algumas das interpretagdes por par-
te dos alunos (as partes destacadas nos
episédios referem-se as metaforas e/ou
analogias mapeadas).

Para melhor compreensdo da ela-
boracéo e utilizagéo feita pelo professor
das analogias e/ou metaforas durante as
aulas observadas, utilizamos para anali-
se dois episddios de ensino selecionados
das aulas observadas. Estes episodios
séo referentes a discussdes envolvendo,
respectivamente, os conceitos de “Ro-
tacdo” e “Rolamento, Torque e Quantida-
de de Movimento Angular”.

Episodio 1
Assunto Tratado: Movimento de Rotag&o
Alvo: Energia cinética de rotagao
Analogo: Energia cinética de translacéo

Prof.:... N6s vamos estudar, vamos
ter que estudar, um objeto em ro-
tagdo. Ele também tem energia ci-
nética associada a esse movimento
de rotagdo e uma grandeza associa-
da com essa energia cinética; uma
grandeza importante do movimento
de rotagdo que € o momento de inér-
cia. Que faz o papel nas equac¢cées
desse movimento angular pareci-
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do com o que a massa faz no mo-
vimento de translag¢éo. Esse é cha-
mado momento inércia...

Neste primeiro episddio o tema abor-
dado foi o de rotagdo. Neste caso, o
professor faz uso da relagdo analdgica
entre conceitos cientificos, mais especifi-
camente, entre duas grandezas dos con-
ceitos relacionados. O professor ressalta
que o momento de inércia presente na
equacgdo da energia cinética de rotacao

(K = %1@2) “[...] faz o papel [...] parecido com

0 que a massa faz no movimento de

translagao (K =%mvfmj

Algumas investigagbes, como, por
exemplo, as pesquisas de Hermann e
Schmid (1985) e Jorge (1990) ja alerta-
vam para o fato de que, na area de Ensino
de Fisica, o que ocorre freqlientemente é
a utilizagdo de analogias como ferramen-
tas didaticas uteis na comparacéo de
fendbmenos (ou conceitos) semelhantes.
Este fato veio ao encontro das nossas
expectativas, no sentido de estar verifi-
cando se o professor na sua aula utiliza
as analogias com este proposito. Isso
fica evidente no trecho destacado.

De imediato, ele n&o estabelece as re-
lagbdes de semelhanga entre os dois con-
ceitos, supondo que os alunos ja estejam
familiarizados com o analogo. Este acon-
tecimento foi observado na pesquisa reali-
zada por Tierney (1988) quando observou
professores de Estudos Sociais e ressaltou
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que eles ndo se preocupavam em estabe-
lecer comparagdes e interpretagbes porque
pressupunham que os alunos ja estavam
familiarizados com o analogo. O professor
continua dizendo que os alunos iriam “...]
ver que é bastante simples e a matematica
é bastante analoga ao que vocés ja conhe-
cem...?”. A afirmacgao “vocés ja conhecem”
€ muito relativa, pois até que ponto a mate-
matica é realmente conhecida dos alunos?
O fato de eles terem um contato anterior
com a expressao em outro contexto (outro
assunto), ndo significa que eles estejam fa-
miliarizados com o conceito alvo.

Em outro momento da aula, o pro-
fessor utiliza novamente a relagéo entre
dois conceitos cientificos:

Assunto Tratado: Movimento de Ro-
tacao.

Alvo: Equagédo do Movimento com Ace-
leracéo Linear.

Analogo: Equacdo do Movimento com
Aceleracao Angular.

Prof.: [..] Um dos casos particula-
res importantes do movimento circu-
lar é quando eu tenho a aceleragdo
angular uniforme, ou seja, ela varia
até uma quantidade... t4? E o cha-
mado movimento circular uniforme...
O movimento circular uniforme, en-
tdo, o a é constante... Se eu tenho as
equagdes, pode ser que esse movi-
mento... 0 movimento retilineo unifor-
me, ta? S6 que agora, vamos ter as
grandezas angulares... Lembram que
essas equaglOes aqui sdo analogas a
esta que esta aqui?
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[(6 =w,+os ) andloga (v =V, + at)]

O movimento circular uniforme é
quando o dmega é constante... é uni-
formemente variado... ou acelerado...

Com relagdo a este trecho, o professor
esta explicando o conceito de movimento
circular uniforme e, no momento em que
faz referéncia as equagdes desse movi-
mento, estabelece a relagdo analogica
com as equagdes do movimento retili-
neo uniforme: “[...] Lembram que essas
equaglOes aqui sdo analogas a esta que
estd aqui...?” As equagdes a que o pro-
fessor se refere séo (w=w, + at)e (v=v,
+ at). Como dominio alvo, tem a equagdo
do movimento com aceleragdo angular e,
como dominio analogo, a equag¢ao do mo-
vimento com aceleragao linear.

O uso de conceitos cientificos como
analogo fonte é entendido por alguns
autores, como Duit (1991), como sendo
arriscados, pois se o conceito utilizado
como analogo tiver sido aprendido de
forma errbnea, o conceito alvo também
o sera. Além disso, este autor ressalta
que areas de conteudo cientifico que séo
muito similares, quando utilizadas como
analogas, podem ser vistas de maneiras
distintas pelos alunos. Para Herrmann e
Schmid (1985), essa relagdo pode pos-
suir uma potencialidade quando aplicada
em contextos e temas diferentes, mas
estruturalmente analogos.

Jorge (1990) aponta que o aprendiza-
do torna-se mais ameno e agradavel se
o estudo de um fenémeno novo for com-
parado a um fendmeno semelhante ja

conhecido do aluno. Ameno e agradavel,
no sentido de aproximar o aluno da ex-
plicagdo formal que esta sendo utilizada
pelo professor.

Episoédio 2
Assunto Tratado: Rolamentos
Alvo: Energia Cinética de Rotacao
Analogo: Energia Cinética de Translagao

Prof.: [..] Se bem que a formulinha
da energia cinética de rotagdo ¢ ...
[...] ... muito proxima da energia ciné-
tica de translagéo, ta certo? Onde o
momento de inércia toma o lugar
da massa... momento angular, des-
culpa, o momento angular toma o
lugar da velocidade angular, des-
culpa velocidade linear ao quadra-
do. E essa grandeza, que nos cha-
mamos de momento de inércia, que
é uma espécie de..., mede a dificul-
dade de vocé colocar um objeto em
rotagdo. Ela depende da massa do
objeto, mas principalmente de como
essa massa ta distribuida em relagdo
ao eixo de rotagéo... Chamado, en-
tdo, momento de inércia...

O segundo episddio abordou o tema
“Rolamento, Torque e Quantidade de Mo-
vimento Angular”, mais especificamente,
rolamentos.

O professor, quando faz a relagéo
analdgica, espera que os alunos consi-
gam comparar as grandezas alvo e ana-
loga, mas a relacao que ele estabelece
ndo aborda as caracteristicas estruturais
de uma relagdo dessa natureza. O que
acontece, entdo, é que os alunos ficam
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sem entender os dominios, alvo e analo-
go, e tentam, através de discussdes com

Aluno A,: Se néo tiver massa, né?
Mas nos calculos... velocidade zero

o professor, chegar a um consenso.

Prof.: Olha! Fagam um paralelo se
vocés pensarem neste tipo de coisa,
ta? Fagam um paralelo entre a mas-
sa e a velocidade linear de um obje-
to, ta?...massa e momento de inércia
e velocidade angular, porque esse,
um objeto qualquer que vocé tem, ele
tem uma massa independente se ele
tem velocidade ou ndo, ta? Mas se
vocé quiser dar um momento pra
esse objeto, vocé vai ter que multi-
plicar a massa pela velocidade. Se
vocé quiser calcular a energia cinéti-
ca, vocé tem que multiplicar a massa
pela velocidade ao quadrado. Agora,
o fato dele ter massa é uma proprie-
dade intrinseca dele, é independente
se ele tem velocidade ou nédo. Mo-
mento de inércia € a mesma coisa...
momento de inércia € uma proprie-
dade intrinseca do objeto ... mas, se
vocé quiser fazer o giro do objeto em
torno do proprio eixo... a dificulda-
de que vocé vai ter, vai depender
do momento de inércia. S6 que o
fato dele ter velocidade angular ou
néo vai depender de quanta energia
que vocé deu pra ele ou ndo, mas o
momento de inércia continua 1a, bo-
nitinho, independente do cara ter
velocidade angular ou néao.

Aluno A,: Mais esse cara aqui &
zero? O momento de inércia?

Prof.: S6 é zero se o objeto néo tiver
massa nem nada. O qué?
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dai eu ndo coloco, ndo vai dar o mo-
mento zero?

Prof.: As vezes, pode dar zero, mas
o0 momento de inércia nao é zero, se
vocé dizer que a velocidade é zero...

Aluno A : Ah! Momento linear pode
ser zero? Momento inercial é que

nao...

Prof.: O que vocé esta falando? Pra
um objeto, pra um movimento linear
ou movimento angular?

Aluno A,: Movimento linear.
Prof.: Linear?
Aluno A Linear.

Prof.: Entdo vocé tem um objeto
qualquer, ta parado la, ele tem mas-
sa, ndo tem?

Aluno A : Tem.

Prof.: Velocidade dele é zero. Ele
ndo tem momento?...

Aluno A1: Isso.

Prof.: Certo? Se vocé empurrar o
cara, e ele tiver velocidade, ele vai
ter momento. O que é o momento?
E o produto da massa pela velocida-
de... entdo, o fato dele ter massa é
independente dele ter momento ou
nédo. A méaxima propriedade intrinse-
ca dele, ta?

Aluno A,: Professor, o momento li-
near ou quantidade de movimento?

Prof.: Isso, isso...
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Aluno A, Momento linear é ... 0 mo-
mento de inércia.

Prof.: Ndo, momento linear é uma
coisa, o produto da massa vezes a
velocidade, ta? O momento de inér-
cia é uma coisa que parece com a
massa, ndo parece com o momen-
to linear. E o momento de inércia, ta?
E... 0s nomes sdo meio confusos, t4?
Tomem cuidado com a nomenclatu-
ra. Vocés véo ver que...

Aluno A : Mas o momento de inércia
se assemelha... a quantidade de mo-
vimento angular.

Prof.: Ndo, quantidade de movimen-
to angular é coisa diferente: depende
se aquele objeto, naquele momento
de inércia, tem velocidade angular
ou ndo. Se vocé deu velocidade
pro cara, ele tem momento angular,
se vocé nao deu velocidade pra
ele, ele ndo tem momento angular.
Agora, ele sempre tem momentos de
inércia. Porque é uma caracteristica
intrinseca do objeto, independen-
te do movimento dele, ta? Entdo, o
que vocés tém que ver é isso: 0 que
depende do movimento, e que é pro-
priedade intrinseca... Se vocés lem-
brarem da equagdozinha que tava
escrita ai no momento de inércia...
Se vocés lembrarem da formulinha
ai do momento de inércia... momento
de inércia ndo depende da velocida-
de. Qualquer objeto que vocé imagi-
nar... Imagina um eixo, ta? Imagina
um eixo qualquer, um objeto com
uma massa que tem seu momento
de inércia...

Aluno A: Professor, esse objeto tem
que fazer uma rotagdo?

Prof.: Independente do cara fazer
uma rotagdo, ta? Parado ou... esse
cara tem momento de inércia, com
relaggo...

Aluno A,: S6 tem que ter um eixo e
uma massa.

Prof.: Ele tem um eixo e tem uma
distribuicdo de massa, ta? Tendo
isso, ele tem momento de inércia. E
uma propriedade da distribuicdo de
massa e propriedade geométrica da
distribuicdo de massa, ta? N&o inte-
ressa se ele ja ta& com velocidade ou
se ele ta parado, mesma coisa que
a massa.

Aluno A;: Professor, mas definigdo
de momento de inércia seria de....
rotagéo... momento linear... é...

Prof.: Ou se ele ta no repouso, a di-
ficuldade pra vocé colocar ele... mo-
mento... Entéo, tanto faz; é a mesma
quantidade. Se ele ta com uma de-
terminada quantidade de movimento,
ta certo? O efeito que vocé tem que
fazer pra atingir a velocidade zero da
essa diferencga, ta? Se o corpo ta em
repouso, pra vocé colocar ele naque-
la velocidade, é o impulso que vocé
precisa dar pra colocar o cara nessa
velocidade. Tanto faz, se vocé ta pa-
rando, o corpo ou ta aumentando a
velocidade dele.

Aluno A Entdo, amassa € pra vocé
pbér em movimento linear?

Prof.: Isso.
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Aluno A : A quantidade de movimen-
to é uma dificuldade pra vocé parar
esse corpo naquela velocidade? Por
que ele ja tem uma velocidade?

Prof.: E; depende do que vocé chama
essa dificuldade, né? E o impulso.

Aluno A, Seu esforgo pra levar a
particula ao repouso...

Aluno A.: O corpo em repouso.
Prof.: Isso.

Aluno A,; Momento de inércia ¢ a
dificuldade que ele tem de se movi-
mentar? De colocar em rotagdo?

Prof.: Isso.

Aluno A Dai, nés podemos inferir
que o momento angular vai ser a difi-
culdade de parar essa rotagéo.

Aluno A,: Ndo tem nada a ver mo-
mento angular com movimento de
rotagdo?

Prof.: O momento... o problema é
aquilo, vocé chama dessa medida...
do momento de inércia. Acho que o
problema dessas coisas que VOCés
estdo falando é qual que é a medida
que vocé tem no momento de inércia;
quer dizer, momento de inércia ngo
tem a ver com momento linear; mo-
mento de inércia é uma coisa mais
parecida com a massa.

Aluno A, Professor, esses conceitos

Sao...

Prof.: Séo paralelos, sdo paralelos.
S6 que o momento de inércia, o pa-
ralelo dele é aquilo que vocé falou: é
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a massa, ou seja, em relagdo ao mo-
mento angular, a verdade formalmente
embutida ai, ta? Momento angular é o
produto do momento de inércia pela ve-
locidade angular. Desculpa...momento
angular é o produto do momento de
inércia pela velocidade angular. Vamos
fazer uma grandeza que a gente cha-
ma uma das grandezas importantes
da Fisica, que a gente chama de mo-
mento angular é o produto do momen-
to de inércia pela velocidade angular,
ta? Essa é uma grandeza importante,
porque se conserva da mesma manei-
ra que o momento linear, ta? O para-
lelo que nos podemos tracar aqui é do
momento de inércia, é do momento de
inércia com a massa, ndo é do momen-
to de inércia com o momento linear:

L=1Iw
P=mv

Aluno A,: Néo, professor, o que eu
falei é o seguinte, a massa... ele ofe-
rece dificuldade.

Prof.: Eu ndo entendi, entéo...

Aluno A Pra vocé colocar o corpo
em movimento, a massa...

Prof.: O movimento retilineo...

Aluno A E; o movimento retilineo.
Ai, o momento linear é a dificuldade
dele parar esse corpo que esta em
movimento, porque é no esforgo que
vocé faz parar ele.

Prof.: E, mais esse esforgo ai néo ta
bem definido, né? Mas tudo bem! E o
que a gente chama de impulso.



Aluno A : Isso. Vocé tem que fazer uma
forga pra fazer ele parar que vai ser...

Prof.: E a forga vezes tempo; forga
vezes tempo... isso é o impulso.

Aluno: Mas é a mesma coisa, ndo é?

Aluno A,: Ndo é a mesma coisa; €
diferente.

Prof.: Ndo, ngo... eu té falando outra
coisa.

Aluno A,: Ele ta andando e vocé pa-
rar, ou, se ele ta parado, vocé tentar
fazer andar, € a mesma coisa que o
momento linear, certo?

Prof.: Momento linear é isso aqui
(p=m.v), ta? Forga é uma coisa do

tipo, taxa de variagdo desse

cara por tempo, ou seja, se vocé qui-
ser calcular um delta p, isso é uma
coisa do tipo (formula), ta?

Aluno A Entdo, pra vocé parar, pra
vocé fazer o corpo entrar em repou-
so, vocé tem que aplicar o impulso
que é uma forga por determinado
tempo pra fazer ele parar?

Prof.: Isso; ai ele ta parado. O mo-
mento que ele vai adquirir vocé tem
que colocar uma forga pra provocar
um impulso quando chega la.

Aluno A Agora, o momento de inér-
cia é a dificuldade que tem de colo-
car ele em rotagéo, né?

Prof.: Isso.

Aluno A Ai que eu falei... eu inferi que
0 momento angular seria... € um tipo de
uma dificuldade que eu tenho de colocar

isso dai parado, de fazer o corpo parar
de rodar, analogo ao momenito linear.

Prof.: Isso! Isso!
Aluno A Entéo, ta certo?

Prof.: Beleza... E que a gente tem
que ter alguns cuidados na lingua-
gem, ta certo? De como a gente faz
essas transferéncias pra nao chegar
em pontos equivocados. Presta bem
atengdo quando vocé tiver fazendo
esses paralelos, ta? Uma coisa im-
portante pra lembrar é isso dai: esse
aqui, é o paralelo desse cara; esse, é
o paralelo desse. Eles significam coi-
sas diferentes, ta? Mas as coisas que
acontecem com relagdo a eles sdo
parecidas, as grandezas angulares
com grandezas lineares... ta legal?
Pra quem ndo acompanhou ai, ta,
isso aqui chama (L = LW) momento
angular ou quantidade de movimento
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e o que seria diferente entre os dois do-
minios.

E importante destacar que o pro-
fessor, ao utilizar expressdes como “se
assemelha”, “sdo paralelos”, “sdo pare-
cidas”, “muito proxima”, tenta fazer com
que os alunos comparem os dominios re-
lacionados e, dessa forma, cheguem aos
aspectos principais em que esta centra-
da a relagdo. A forma como o professor
elabora a relagéo analdgica fica no limite
da superficialidade, o que colabora na
dificuldade de entendimento do conceito.
Para que essa superficialidade fosse su-
perada, o professor precisaria entender
que quanto maior o numero de caracte-
risticas comparadas entre o dominio da
analogia e o dominio do alvo, maior sera
o poder explicativo da analogia.

Outro fator que colabora para o nao-
entendimento de uma relagéo analogica
diz respeito a linguagem utilizada, como
na passagem: “Eles significam coisas di-
ferentes, ta? Mas as coisas que aconte-
cem com relagéo a eles sdo parecidas’.

O uso de expressdes dessa nature-
za pode dificultar o entendimento dos
alunos, pois, da forma como a relagao é
apresentada, torna-se dificil identificar as
similaridades existentes.

Conforme mostram os episédios de
ensino acima relatados, constata-se que
o professor analisado faz uso das analo-
gias e metaforas como recurso didatico
em sua pratica pedagodgica, mas a com-
paracgao fica no nivel da superficialidade.
Desse modo, é importante destacar o pa-
pel que os alunos precisam desempen-
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har ao estar interpretando as analogias e
metaforas, no momento que o professor
estabelece as relagdes entre o que é fa-
miliar e o que nao é familiar.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O fator determinante para a elaboragéo
e utilizagdo das analogias pelo professor
nas aulas observadas diz respeito a di-
ficuldade dos alunos em entender, com-
preender os conceitos explicados. Mas
as analogias elaboradas pelo professor
foram utilizadas de forma nao programa-
da, ou seja, espontaneamente. Por elas
serem utilizadas dessa forma €& ainda
maior o compromisso de se estabelecer
os limites de uma analogia ou de uma
metafora, j& que nem todos os aspectos
do dominio familiar séo transferiveis para
o dominio em estudo. Esse cuidado deve
ser levado a sério, principalmente em si-
tuagdes que envolvam recursos como as
analogias, pois a utilizagdo das mesmas
nao pode ser realizada ao acaso; exige
uma certa sistematizagéo, programagao.

Dessa forma, a elaborag&o de analo-
gias requer um compromisso muito maior
por parte do professor, mas também re-
quer um forte compromisso por parte dos
alunos, que devem trabalhar e relacionar
0 conceito com outras situagoes.

E importante, em um contexto de ensi-
no-aprendizagem, que os alunos devem
ter claro o estabelecimento de uma ana-
logia, ou seja, ndo devem ficar somente
com o entusiasmo da similaridade, senéo
realizar uma acgéo reflexiva sobre o signi-
ficado da analogia e quais as limitagdes
que ela apresenta.
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Entendemos que tal questdo podera
trazer uma contribuigéo significativa para
entender o processo de elaboragéo e/ou
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