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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € capacitar o profesaoutilizacdo de analogias e
metéforas tendo como suporte o livro didatico atmtaPara alcancar este propdsito
aplicamos um questionario a professores, fizemosa uevisdo bibliografica e um
levantamento das analogias e metaforas preserddivis didaticos de Fisica recomendados
pelo PNLEM/2007. Apds este levantamento classifecabtodas essas figuras de linguagem e
verificamos que as analogias sdo mais usadas qoetaforas, sendo recorrente o uso de
analogias entre conceitos abstratos e conceitosretos para facilitar o entendimento
discente. A partir das analises, leituras e reflex@ealizadas, formularmos um guia de
orientacéo ao professor que, esperamos, possacinpara a sua formacéo, potencializando
0 uso racional e sisteméatico das analogias e matafesperamos ainda que nossa discussao
motive os professores a buscar alternativas e sesuwapazes de tornar o ensino de Fisica

mais envolvente.

Palavras-chave: Analogia, Metafora e Livro didatico



ABSTRACT

The objective of this dissertation is to enablechess to utilize analogies and
metaphors using the adopted textbook as supportordier to reach this purpose we
administered a questionnaire to teachers, condwuctatliographical review and a survey of
the analogies and metaphors found in the Physitbdek recommended by PNLEM/2007.
After this survey, we classified all the figuresspfeech and verified that analogies are more
utilized than metaphors. Teachers recur to theafisenalogies with concrete and abstract
concepts to facilitate comprehension by the stisleBased on the analysis, readings and
reflections carried out, we devised a teacherswaimn guide which we hope may contribute
to their formation, potentially increasing the oatal and systematic use of analogies and
metaphors. We also hope that our discussion witivate teachers to search for alternatives

and resources that may turn the teaching of Physic& more involving activity.

Key-words: analogies, metaphors and textbook
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1 INTRODUCAO

Uma viagem espacial foi programada no inicio dotando como objetivo desvendar
0s segredos do universo. Dentre todos os prepasati@ viagem, a escolha da nave espacial
era, sem sombra de davida, um fator de fundamanfairtancia. Todas as caracteristicas da
nave foram examinadas e verificadas, cada modekseqmtava pontos positivos e também
pontos negativos. A nave escolhida deveria ateddemecessidades da longa jornada
adequando-se de forma que os pontos positivosnfoss@lorados e 0s pontos negativos
superados sem sobressaltos.

Para escolher a nave foi preciso conhecer o mkréiltripulantes, suas necessidades e
anseios para que uma possivel frustracdo ndo ssex@ejuizos a viagem. O comandante
verificou todos os detalhes, leu com atencéo ton@oual e consciente das potencialidades e
das limitagbes de sua nave embarcou com os trijgsl@@ara a grande aventura.

A medida que a viagem prosseguia, novos planetasn econhecidos, suas
caracteristicas analisadas e com a ajuda do com@ndaripulacdo comecava a decifrar os
mistérios do universo. A analise do conjunto degias possibilitava a tripulacdo uma visao
geral da galaxia ampliando de forma extraordin@diganhecimento dos tripulantes.

Quando todos os recursos da nave foram exploradssuealcance maximo foi
atingido o comandante concluiu que era hora detitwibla por outra de maior alcance. O
comandante e seus tripulantes entdo embarcaranm@nmava nave para uma nova aventura
ainda mais fascinante. Assim como o comandantebdamembarcamos em uma nova
viagem a cada inicio de ano letivo e como bons odarates (professores) que somos,
escolhnemos a nossa nave (livro didatico) com taddado a fim de que as necessidades e
anseios dos nossos tripulantes (alunos) sejamdsigpaia melhor forma possivel.

Cada planeta (teoria fisica) deve ser conhecidmtendido com o intuito de se
construir uma visado geral ao nivel de galaxiasj(ouno de teorias) e para que 0 nosso destino
(o aprendizado) seja alcancado de forma mais agghqdiopomos o uso de analogias e
metaforas.

Alcancar o aprendizado de forma mais agradavel @dama tarefa simples,
principalmente no ensino de Fisica. Ao longo dedte anos de docéncia, o discurso dos

alunos se repete: a Fisica é uma disciplina dificilicos alunos vao seguir carreira na area de
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exatas, as aulas ndo sdo motivadoras, nem intetess&€omo despertar o interesse e a
curiosidade de nossos alunos por contetidos congptexno os da Fisica?

Partimos do pressuposto que as figuras de linguggessam nos auxiliar neste
desafio e como o livro didatico é um recurso agessio professor e ao aluno, analisamos a
utilizagdo das analogias e metéforas presenteslimas didaticos recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensinédid, PNLEM/2007. Decidimos nos
limitar a estes livros, pois eles constam no cgtaknviado as escolas publicas para selecéao e
utilizacdo. Investigamos como a linguagem podeuselindicador da qualidade do livro de
Fisica, a partir das publicagbes a respeito deodiwdidaticos, linguagem, analogias e
metéforas.

O nosso objetivo € instrumentalizar os professaesFisica, em relacdo a essa
tematica, para a selecdo, adaptacdo e complemerdacéivro didatico mais adequado a
realidade da sua escola e da sua cidade.

Analisar o livro didatico, em toda a sua complexi€, ndo € uma tarefa facil e ndo se
constitui como objetivo desta pesquisa. Neste linab@zamos nos ater a analise e utilizacédo
das analogias e metéaforas presentes nos livrosatida

Muitas vezes as analogias utilizadas em sala @Feséio aquelas presentes no livro
didatico e outras vezes incorporamos novas analagiaetaforas para facilitar ao aluno o
entendimento de certo contetudo.

A nossa experiéncia em sala de aula e depoimeetgsofessores de Fisica da rede
publica e privada da regido metropolitana de Betwizénte indicam que as analogias e
metaforas, quando adequadamente utilizadas, sd@wsoscapropriados para promover a
aprendizagem. Com essa premissa analisamos os liNdaticos de Fisica verificando a
freqUéncia, a qualidade e a insercéo no texto slesteirsos. A partir das analises, leituras e
reflexbes realizadas, formularmos um guia de caEid ao professor que esperamos, possa
contribuir para a sua formacao, potencializande® nacional e sistematico das analogias e
metaforas. Esperamos ainda que nossa discussa@rostprofessores a buscar alternativas e
recursos capazes e tornar o ensino de Fisica mad/ente.

O guia sera disponibilizado na pagina do programaw(.pucminas.br) e esperamos
gue atinja um grande numero de professores enp@ido

No préximo capitulo analisaremos o livro didaticefidindo-o e estabelecendo sua
relacdo com o professor e o aluno dentro do comtdes programas de avaliacdo e das
recomendacbes do PNLEM. Verificamos que a linguagiewe ser levada em conta na

escolha de um livro didatico.
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No terceiro capitulo uma reviséo bibliografica mudica as definicbes de analogias e
metéforas, as diferencas entre os dois conceitosp aestas figuras de linguagem no ensino,
as potencialidades e limitacdes e os cuidados moQitamos alguns modelos de ensino com
analogias e o0 modelo que adotamos. Finalmenteywarses a relacédo entre as competéncias
e habilidades e as figuras de linguagem.

No quarto capitulo detalhamos a metodologia atilé nesta pesquisa e construimos
categorias para analise e classificacdo das analegnetaforas, explicando e exemplificando
cada uma destas categorias.

No quinto capitulo utilizamos tabelas para apreseros as analogias e metaforas
presentes em cada uma das colecdes didaticas nmedadas pelo PNLEM/2007 e sua
respectiva classificacéo, procurando relacionaasedados as recomendacdes do Catalogo do
Programa.

No sexto capitulo apresentamos o guia de oriemtagh professor onde o livro
didatico, o PNLEM, as analogias e metéforas e periva classificacdo sdo apresentadas
seguidas de algumas recomendacdes no uso desitas fitg linguagem.

Finalmente no sétimo capitulo apresentamos asdayasdes finais.
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2 LIVROS DIDATICOS

As formas de escrita e leitura mudaram ao longted@po e hoje, frequentemente, 0s
adolescentes se comunicam através de e-mails,, Hibgs, mensagens de telefones e outras
formas que acabaram diminuindo a frequéncia derdeide livros. Esse fato transformou o
livro didatico na fonte primordial de leitura parajovens. Sem aprofundar na importancia da
leitura, sobretudo do livro de Fisica, ao trabalbarmoom recursos de linguagem, devemos
salientar a relevancia de um texto agradavel, atbna idade, a série, ao contexto da escola
e aos conhecimentos prévios do aluno.

No processo de ensino e aprendizagem da Fisicejttaa também se torna
fundamental, ultrapassando a Fisica abordada comeimontoado de equacdes, de exercicios
repetitivos, com o Unico objetivo de treinamentoaparovas e processos seletivos que, em
sua maioria, valorizam a memorizagdo em detrimdetoutras habilidades e competéncias.
A Fisica a ensinar deve estar presente no cotiddamaossos alunos, contextualizada
historicamente, ao procurar explicar os fenbmermserwados na natureza e principios de
funcionamento dos artefatos tecnoldgicos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionaisgaresino Médio (Brasil, 1999):

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola ne@tijbua para a formacdo de
uma cultura cientifica efetiva, que permita aovidlio a interpretacdo dos fatos,
fendbmenos e processos naturais, situando e dinmamglo a interacdo do ser
humano com a natureza como parte da prépria natwesr transformacao. Para
tanto, € essencial que o conhecimento fisico sqpicdado como um processo
histérico, objeto de continua transformacdo e aadocas outras formas de

expressao e produgcdo humanas. (BRASIL, 1999, p.229)

O livro didatico como recurso de aprendizagem gmssibilitar ao aluno vislumbrar a
“beleza” da Fisica - e nesse caso ndo estamosdéalaretaforicamente - e o prazer em
aprender uma ciéncia auxiliadora na compreens&ouwhalo que nos cerca.

Para que o aluno aprecie o livro didatico, propemma interacdo professor-aluno-
livro didatico recorrente, sendo que o uso de @mdoe metaforas no livro didatico, como
recursos de linguagem, podem ser potencializadt@asna leitura mais agradavel ao aluno.
Além disso, ao apreender novos conceitos e novakelo® ou reconstruir modelos através da
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leitura do livro didatico, o uso de analogias peeée relevante para o aluno ao considerar
conceitos ou modelos conhecidos no ensino do descaio.

Como precisamos compreender o livro didatico erslagdo com o processo ensino-
aprendizagem, comegcamos nossa pesquisa indagameocstivro didatico. De uma maneira
geral, os livros utilizados em sala de aula sacsidenados didaticos. Pela definicdo de
Oliveiraet al (1984):

A prépria definicdo do que seja o livro didaticona@-se objeto de debates... Para
facilitar a discussdo, assumimos a definicdo dehd&ideau (...), ligeiramente
modificada, segundo o qual o livro didatico serdéeedido como um material
impresso, estruturado, destinado ou adequado aitdeado num processo de
aprendizagem ou formacé&o. (OLIVEIRAal, 1984, p.11).

Essa definicdo pode ser complementada por Laj@ieg)L

Didatico, entdo, € o livro que vai ser utilizado auafas e cursos, que provavelmente
foi escrito, editado, vendido e comprado, tendowsta essa utilizacdo escolar e
sistemética. Sua importancia aumenta ainda maipases como o Brasil, onde
uma precarissima situacdo educacional faz com deieaeabe determinando
conteldos e condicionando estratégias de ensinoando, pois, de forma decisiva,

0 gque se ensina e como se ensina o que se enshd@L(O, 1996, p.5).

As pesquisas sobre o livro didatico ganharam destagm a distribuicdo de livros
didaticos as escolas publicas pelo Governo Fedatralyés do Programa Nacional do Livro
Didatico, PNLD, para o ensino fundamental desde51%@ndo que apenas em 1996 se
consolida sua avaliacdo pedagogica. O PNLEM, parsmo medio, foi implantado em 2004
ancorado na experiéncia do PNLD. Nestes programdisros sao analisados por comissdes
de especialistas segundo critérios pré-estabekect#mdo que os titulos recomendados sao
disponibilizados aos professores em suas escoladisthibuicdo dos livros didaticos de
Fisica, prevista para ser iniciada em 2007 foic@péela para 2006 no Estado de Minas Gerais
de acordo com a Portaria n.° 2.922, de 17 de au#P003:

Art. 2° O Programa Nacional do Livro para o Endifédio tem por objetivo prover
as escolas do ensino médio das redes publicasuaiadhunicipais e do Distrito

Federal de livros e outros materiais didaticos dalidade, para uso dos alunos e
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professores, abrangendo os componentes curricydarasessa etapa da Educacéo
Bésica. (MINAS GERAIS, 2003).

A realidade brasileira torna o livro didatico @@anmais necessario, pois a
maioria das escolas ndo possui muitos recursosemsdilizados pelo professor em sala de

aula, fato esse explicitado por Pimentel (1998):

Em consequiéncia da realidade das condicdes existemh muitas das nossas
escolas, o livro didatico tem sido praticamente nical instrumento auxiliar da
atividade de ensino. Para o aluno constitui-se nwalisa fonte de estudo e
pesquisa, ajudando-o a complementar as anota¢c@udsaderno. Para o professor
€ o principal roteiro empregado na programacaoserdelvimento das atividades
em sala de aula ou extra-classe. (PIMENTEL, 199808).

Ainda que o livro didatico tenha esse papel, devaisado pelo professor de maneira
criteriosa, com a sua utilizagédo precedida de ag@di e preparacdo. O papel do professor €,
portanto, fundamental na utilizacdo do livro didatipois a partir de sua realidade escolar
deve ser capaz de selecionar, excluir ou complematividades e textos do livro, exercendo

a sua autonomia.

No ambito do PNLEM, a avaliacdo das obras didaticaseia-se, portanto, na
premissa de que a obra deve auxiliar o professdiusea por caminhos possiveis
para sua pratica pedagégica. Esses caminhos namn&is, posto que 0 universo
de referéncias ndo pode se esgotar no restritq;@sps sala de aula ou da obra
didatica, mas atuam como uma orientacdo imporiaate que o professor busque,
de forma autdnoma, outras fontes e experiénciasqmmplementar seu trabalho em
sala de aula. (BRASIL, 2005 p. 32).

O professor deve selecionar as idéias essenciaiséda que administra sem a
obrigacdo de “terminar” o livro, como se 0 seu eddb representasse 0 curriculo a ser
cumprido. Conforme as Orientagdes Educacionais Gomgntares aos Parametros

Curriculares Nacionais, os PCN+, nos esclarecem que

Possivelmente ndo existem livros didaticos e labams didaticos “perfeitamente
adequados” ou ideais que possam ser “adotados” pereursos tdo variados,
capazes de atender a cada realidade escolar medegtoc de reforma. Até por isso,

seria altamente recomendavel que cada escola pssdumovos materiais, com
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improvisagfes, com elementos de baixo custo e,eoégmais fundamental, com a
contribuicdo da comunidade escolar, especialmease alinos. (BRASIL, 2002,
p.136).
Os PCN+ ao tratarem das praticas do professor emapente formacéo, propdem
que o docente esteja sempre pesquisando, se atuiatravés de programas regulares de

capacitacao e do acesso aos conhecimentos prodymtinvestigacdo académica.

Esse conjunto de competéncias também dé ao proiessamentos para a adogao
de livros didaticos e paradidaticos e — em periadwso o atual, de transicao, de
implementacéo de reformas — para trabalhar semwiondidatico ou para conceber
um uso parcial ou adaptado dos livros e materigjs tisponiveis. Especialmente
nessas situacdes, uma competéncia que precisavdesgnindividualmente ou em
parceria com seus colegas, € a de buscar oriestagBsubsidios que auxiliem na
escolha de materiais e metodologias alternativagefos coletivos, que atendam a
interesses individuais, agbes de alcance comumitarisocial. . (BRASIL, 2002,
p.143).

Na nossa pratica em sala de aula, sofremos colsrgraga esgotar os contetdos do
livro didatico, as vezes por parte dos alunos,asutezes por parte dos pais dos alunos ou da
supervisao e coordenacao da escola, mas defendgmasprofessor trabalhe estes conteudos
de maneira mais flexivel, selecionando e/ou compigando temas que permitam a melhoria
de sua préatica. Concordamos com Silva (1996, p9afamar que “Didaticos séo livros
destinados a informar, orientar e instruir o preoede aprendizagem. Livros didaticos nao
educam!”. Tomamos o livro didatico, neste trabalbomo um instrumento valioso na
aprendizagem e no ensino na sala de aula, ao complar a acdo do professor atuando
como fonte de consulta discente na revisdo da rmatada, na leitura do conteudo trabalhado
e, dos préximos conteudos.

Além disso, o livro didatico de Fisica, como fowke informacdo, contém tabelas,
constantes e referéncias para o professor, torrsadam facilitador do seu trabalho ao conter
textos, leituras, sugestdes de experimentos, siggede bibliografias, questdes de processos
seletivos e do ENEM, além de outros recursos desadenediato.

Ao se conscientizar do seu papel na escolha,ag@alie selecdo do livro didéatico, o
docente pode desfrutar dele como recurso pedagagitipando-o do modo mais adequado a

sua turma como sugere Dante (1996):
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O ideal é que o livro didatico seja mais para ispido que para ser rigidamente
seguido. E, a medida que o aluno e o professorcamarcom o livro, eles o
completam, suplementam, reorganizam, recriam, enéiscrevem o Seu proprio
livro. Nesse sentido, como matéria-prima para t@ses desenvolvimentos, o livro
didatico torna-se essencial. (DANTE, 1996, p. 58).

De acordo com o edital do PNLEM/2007 o professovedsuscitar nos alunos
experiéncias pedagogicas significativas, diveaifas e alinhadas com a sociedade em que
estdo inseridos. Nessa perspectiva, os materiaensieo, e em particular o livro didatico,
tém papel relevante.

Um dos objetivos da analise dos livros didaticod-@ca € identificar textos mais
contextualizados e menos fragmentados capazesogerpionar ao aluno uma visao global
dos conteudos. Salém (1986) em sua dissertacdoederanio “Estruturas Conceituais no

Ensino de Fisica” indica que:

Os estudantes que tiveram algum contato com aaFigicescola secundaria, dela
retém apenas um amontoado de nomes ou uma “mdgui@mulas”, sem qualquer
unidade, revelando um “conhecimento” extremametamiaado e superficial... No
interior de uma disciplina, ou de uma teoria paflic a fragmentacdo aparece
claramente quando analisamos livros didaticos mstdas em geral adotadas nos
cursos. Particularmente nos cursos basicos essa®s lirevelam uma
compartimentalizacdo do conteldo, com capitulcangsies, cada um constituindo
um “pacote”, contendo textos mais exercicios nedatia uma parte da matéria.
(SALEM, 1986, p.32).

A autora propde como caminho para evitar um endmd-isica fragmentado, uma
abordagem global aliada a uma abordagem locallplissido ao aluno conhecer uma teoria
Fisica tanto em extensao como em profundidadea;iiel@cionando os conceitos de modo a
aplica-los em diferentes situacdes da sala de laeila,como do seu dia a dia.

Ancorados nos textos didaticos, os professoresim@sh apresentar aos alunos apenas
uma viséo local dos conceitos, cada um deles isalad demais. Muitas vezes ouvimos 0s
alunos sentirem-se aliviados ao final de um bireestr de uma etapa por estarem “livres”
deste ou daquele conteudo sem o perceberem cor® demiuma totalidade maior. Nessa

perspectiva Krasilchik (1987) considera que:
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Aos livros didaticos é atribuida grande parte defci@ncias do ensino de ciéncias
nas escolas del® e 2° graus. Em sua estruturansaregto mais a interesses
comerciais do que a objetivos educacionais de rmilel. (KRASILCHIK,1987,
p.48).

Acreditamos que as varias pesquisas relacionamdisra didatico, os programas de
avaliacdo, os cursos de capacitacdo de profess@ms contribuindo para mudar esta
realidade, tornando o docente cada vez mais caonsail@ importancia da sua escolha, atento
aos varios fatores e objetivos educacionais, elitao prevalecimento de apelos comerciais

editoriais.

2.1 A escolha do livro didatico

Véarios aspectos podem ser considerados na escelhandlivro didatico, entre os
quais a linguagem, nosso foco de atencdo em virdledsua interferéncia na aceitacéo de
alunos ou professores, usuérios deste recursoelagao aos livros didaticos de Fisica, antes
de distinguirmos o0 aspecto da linguagem, apresantas as propostas de analise realizadas
por varios autores.

Moreira (1991) propbe a andlise de um livro didatic partir de cinco concepc¢des
curriculares apresentadas a seguir:

- Desenvolvimento de processos cognitivessa desenvolver habilidades

cognitivas, o conteido nao é importante.
- Tecnologia o conhecimento transmitido ndo € questionadaadas para
0S processos.

- Auto-realizacdobaseada em conteddo e saturada de valores a@d=mo

aluno e orienta para a autonomia e cresciment@aess

- Reconstrucdo sociatessalta o papel da educacédo e do conteudo warric

no contexto social com a escola percebida coma@genmudanca social.

- Racionalismo académic® conteudo das disciplinas classicas € assumido

como 0 mais importante. E a mais tradicional.
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Além das concepgdes curriculares o autor aindaidisete énfases curriculares

possiveis para a Ciéncia:

Ciéncia do cotidiarnco aluno deve aplicar seus conhecimentos cieosific

para resolver problemas do dia a dia.

Estrutura da ciénci@onjunto de mensagens sobre como a ciéncia foacio

intelectualmente em seu crescimento e desenvol¥onen

Ciéncia, tecnologia e sociedadeta da ciéncia inserida numa sociedade

tecnoldgica.

Habilidades cientifica®s processos sdo mais importantes que os produtos

Explicacdes corretagocada no conjunto de idéias aceitas pela conadeid

cientifica.

Individuo como explicador ciéncia considerada como expresséao da

capacidade humana; faz uso da histéria da ciéncia.
Fundamentacao sélida ensino propedéutico de ciéncias, em cada rdael,

0S pré-requisitos para o nivel seguinte.

Ciéncia integradeos processos sdo compreendidos como 0S mesmos nas

diversas disciplinas cientificas.

Segundo este autor, identificar em um livro didatis concepgdes curriculares e as

énfases curriculares nos daria uma visao geralvdm kinda que, na maioria das vezes, um

livro contenha varias énfases. Esta andlise € itapter quando feita em conjunto com o

projeto pedagdgico da escola ou em conjunto comuge de professores de modo que a

escola possa seguir uma linha direcionadora, @, sejcep¢des curriculares compativeis nos

diversos livros usados pelos alunos. A analise gatappor Moreira (1991) ndo contempla a

linguagem, enquanto que na perspectiva de Alvai@3l) sua relevancia é considerada entre

varios aspectos, relacionados a seguir:

Enfases curriculares veiculadas pelo texto;
Linguagem adequada,;

Relacionamento com o cotidiano;

Tratamento matematico;

Aspectos experimentais;

Relacionamento com o desenvolvimento tecnoldgico;
Exercicios e problemas;

Aprofundamento, extensao e cortes adequados.
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Nesta analise a linguagem adequada apresenta-sewuordos fatores determinantes
da qualidade do livro didatico de Fisica. Em nossaquisa consideramos que o uso de
analogias e metéaforas favorece a adequacéo datjaguao aluno, podendo ser considerado
como um dos fatores a serem avaliados nos procdesmecao dos textos escolares.

O PNLEM ao avaliar os livros didaticos considerssdwitérios: os eliminatorios e 0os
de classificacdo. O primeiro critério eliminatordo a adequacdo aos preceitos legais e
juridicos, como a Constituicdo Federal, o EstatidoCrianca e do Adolescente, a Lei de
Diretriz e Bases da Educacédo Nacional, as Direti@grriculares Nacionais do Ensino Médio
e as Resolugcbes e Pareceres do Conselho Nacioriadudmcdo. Além destes critérios as
obras serdo eliminadas se nao apresentarem coeeg@d@quacao conceituais e correcédo das
informacdes basicas, se ndo apresentarem coeempaginéncia metodoldgicas e preceitos
éeticos.

Os critérios de classificacdo podem ser usados gistiaguir as obras selecionadas,
estes critérios sdo: abordagem critica de quesi®agxo e género, de relacdes étnico-raciais
e de classes sociais. Uso de uma linguagem graimaéinte correta. Quanto ao livro do
professor é avaliada a descricdo da estrutura daralbra, a articulacdo entre as partes, a
orientacdo quanto ao manejo de diversos materiats/zilades complementares, a correcao
das atividades e exercicios, a orientacdo quandwalmcdes e informagdes e conhecimentos
atualizados. Ainda nos critérios de classificag@m avaliados os aspectos gréafico-editoriais e
a estrutura editorial

Ao aplicarmos um questionarigpara professores da rede publica e privada daaegi
metropolitana de Belo Horizonte com o0 objetivo deedonarmos nossa pesquisa,
verificamos que, ao responderem sobre os critargzlos na escolha do livro didatico,
obtivemos varias respostas relacionadas a linguag@s como: “linguagem acessivel”,
“abordagem conceitual dos temas”, “contextualizagés temas”, “adequacao do nivel de
aprofundamento do livro com o nivel dos alunoxte de facil leitura”. Estas respostas nos
motivaram a pesquisar na linguagem adotada petas Ididaticos, incorporada como critério

de avaliacao pelos professores.

! Questionario disponivel no Apéndice A
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Martins, Ogborn e Kress (1999) ao estudarem adoaxqiles verbais de professores
em sala de aula, criaram algumas categorias daseanqluie podem ser aplicadas as
explicacbes contidas nos livros didaticos. Os astacomparam 0s professores com 0s
contadores de histérias, pois constroem explicagbastificas utilizando narrativas que
podem incorporar as analogias e metéforas tantexpisacoes verbais quanto nas escritas.

Segundo estes autores estas explicacdes envolvem:

- Criar_diferencasdiferencas entre o0 que o estudante sabe e o ene shber, entre o

conhecimento cientifico e 0 senso comum.

- Construir _entidades atomos, pontos materiais, ondas e outras ensda#®do 0S

protagonistas da estoria e devem ser entendidos pkinos.

- Transformar o conhecimenttornar o conhecimento cientifico mais acessiwvelalhino,

adaptando a linguagem, usando analogias, metaéicas,

- Atribuir significacdo ao que € materiatravés de demonstragfes praticas em sala dewaula

no laboratorio.

Dentre as categorias citadas acima a transfoondgé conhecimento envolve a
adaptacéo da linguagem cientifica a linguagem dooaé vice-versa, podendo-se usar para
este proposito, as analogias e metaforas.

Vimos que na escolha de um livro didatico varioworiss devem ser analisados,
comecando por uma visdo geral, através das conegpgdriculares, passando por uma visao
mais local em que a incorporacao do conhecimemiatiico pode ser promovida através de
uma linguagem adequada, utilizando, entre outrasilptidades, analogias e metaforas como

recursos.
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3 ANALOGIAS E METAFORAS

Como as analogias e metaforas compdem 0 nosso algepesquisa passamos a
discuti-las explicitando as defini¢cdes utilizadasapestes termos no presente trabalho.

Segundo Nageretal. (2003) analogias sdo comparacgdes entre doislodrs, em que
as duas estruturas apresentam similaridades a sedestacadas e diferencas a serem
analisadas, enquanto que metaforas sao palavramsugsmra comparar dois dominios.
(Nagem et al, 2003).

De modo semelhante para Contengas (1999) a meggdoia ser definida como uma
distorcdo do significado habitual, tornando eviderdglacbes de semelhanca, explicando o
novo e estranho através da ligacdo ao que ja écmlth Considera ainda que a metafora nédo

corresponde somente a uma palavra e sim a todotexto:

Na metafora ndo ha um simples deslocamento derpalanas uma transferéncia de
contextos, de esquemas, de quadros conceptuaisategorias. Trata-se de dois
pensamentos desnivelados, no sentido em que sedesen sob os tragcos de outro.
(CONTENCAS, 1999, p. 49).

Coracini (1991) também aborda a questdo do cont®dm a autora, a analise da
metafora é feita através de dois modelos: o mochaparatista ou de substituicdo, em que
um termo é substituido por um termo figurado, aimcomodelo € 0 modelo interacional em
gue o sentido da metafora é dado pelo sentidoxto, tgois a palavra encontra-se inserida em
um contexto e é este contexto que vai dar formetafora.

Em nossa pesquisa procuramos identificar as miatfdentro do contexto em que
foram geradas e por isso inserimos nas tabelas@lesea trechos das frases ou paragrafos
contendo as figuras de linguagem para facilitar l@tor o entendimento de nossa
classificagao.

Duit (1991), por outro lado, considera que a analog a metafora expressam
comparacdes de maneiras diferentes, pois a anaapglecita comparacdes de estruturas de
dois dominios, enquanto que a metafora comparadit@phente. As analogias e as metaforas
sao processos de ensino compativeis com a vis@brgtivista, pois podem ser usadas para
criar um conflito entre o conhecido e o ndo cordmciA partir deste conflito podemos

promover a argumentacéo dos alunos levantandgestas da analogia e do alvo a atingir.
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Nagemet al (2003) também concordam que tanto as analogia® @&s metaforas
expressam comparacdes, mas, as analogias nao gedelafinidas como as metéforas, pois

apresentam diferencas em sua estrutura, confonpeeiésam:

Tanto analogias quanto metaforas expressam confesrage salientam
similaridades, mas o fazem de diferentes maneithea analogia compara,
explicitamente, as estruturas de dois dominioscand identidade e as partes das
estruturas. Uma metafora compara implicitamentergando caracteristicas ou
qualidades relativas que nao sédo coincidentes esndianinios. (NAGEM et al.,
2003, p.5) .

Para Dagher (1995), entretanto, as analogias, onagdé modelos sédo termos usados
sem grandes distingdes apesar de varios autogzsdna varias diferencas. Isto se deve ao
fato destes termos serem usados em varias dis@plmas para o cientista a metafora é
analogia. Nao concordamos com este posicionamentautbra, pois consideramos que as
analogias e as metaforas apresentam diferencasi@masgrutura, conforme destacado por
Duit (1991) anteriormente. Em nossa analise dosdididaticos as analogias e as metaforas
foram listadas em tabelas diferentes porque adaanpmsicao de Duit (1991) que considera
estas duas figuras de linguagem diferentes.

Consideramos analogias comparacfes entre duasuessr com estabelecimento de
relacdes ou relacdo entre os dois dominios e aenasitbs como metaforas as comparacoes
gue nao estabelecem nenhuma relacéo, sdo apresedeadchaneira mais direta.

Ao usarmos uma analogia, ressaltamos algumasasitdaties e desprezamos algumas
diferencas, mas para uma melhor compreensdo, apacarmos duas coisas diferentes é
necessario explicitar as similaridades assim cosiaiterencas para que o aluno saiba
interagir com as analogias e metaforas dentroiciétstdes que oferecem.

Neste trabalho adotaremos as expressdes “veicutalve” na concepcdo de Duit
(1991). A expressédo “veiculo” € assumida como ‘@gial’ ou “metéfora” enquanto que a
expressao “alvo” caracteriza o “conteudo a serrajide”.

Por fim acrescentamos que analogias e metaforagleam ser confundidas com
exemplos, as primeiras sdo comparacdes entrewgasudiferentes, dois contetudos distintos
na Fisica e exemplos ocorrem quando aplicamos cettorestudado em uma dada situacao.
A respeito desta diferenciacdo, Hoffmann e Sch@@07) afirmam que analogia néo
confunde com exemplo, porque este ndo estabelegpacacdes entre tracos semelhantes de

dois conceitos.
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3.1 Analogias e metéforas no ensino

As analogias e metaforas sdo usadas no ensin@sitdas explicacdes verbais dos
professores e dos textos didaticos, entretanto @ssanpesquisa observamos apenas estas
figuras de linguagem presentes nos livros, sen@éocqusideramos as pesquisas envolvendo
situacOes orais equivalentes as situacdes dedeHsta equivaléncia ocorre dentro de certos
limites, pois na sala de aula o professor podeaeszdr as duvidas, ou mesmo utilizar uma
outra analogia quando a primeira nao foi comprendio texto o autor deve ser cuidadoso,
pois caso o aluno ndo compreenda o recurso utlizadndo o livro como sua principal fonte
de informacdes, o uso de figuras de linguagem podéibuir para a formacao de conceitos
equivocados. Os professores devem conhecer aagiies destes recursos para que orientem
seus alunos na incorporagcdo de conceitos, enteadasd comparacdes envolvidas e
desenvolvendo sua criatividade e imaginacao cosgal@am Bozelli e Nardi (2005):

Pode-se dizer que um dos aspectos fundamentaisilizagdo dessas figuras de
linguagem é a possibilidade que estas oferecenstabalecimento de comparacdes
entre o que é conhecido e o que ndo é familiar. Seo) as principais contribuicdes
dadas pelas analogias e metaforas ao Ensino dei&iémportanto, ao Ensino de
Fisica, sdo os estimulos a criatividade e imagmdgd alunos. Talvez, seja por isso
0 crescente 0 numero de pesquisas que apontamapdésam da aprendizagem ser
mediada por tais fendmenos. (BOZELLI; NARDI, 20052).

Para Mortimer (2000) as estratégias de ensin@modu ndo explicitar as
idéias prévias dos alunos no processo de ensinaeldg que as explicitam partem do
pressuposto de que as concepg¢les inadequadas tio gmrvista cientifico podem ser
superadas. As estratégias de ensino que ndo ¢xplieissas idéias prévias costumam usar
como alternativa as analogias entre 0 conhecidogeieose pretende conhecer. O autor
defende o uso de analogias juntamente com a d=ghic e discussdo de idéias prévias e
alternativas em sala de aula, valendo-se assirdalssecursos para ensinar ciéncias.

Concordamos com Duarte (2004) ao ressaltar comenpialidades das analogias a
ativacdo do raciocinio, a promoc¢ao do interesseatlosos, o levantamento de concepcdes
alternativas com possibilidade de mudanca condegaado que as analogias também podem
ser usadas para avaliar o conhecimento dos al@uso dificuldades e problemas em sua
utilizagdo, destacamos que a analogia pode serdtoroamo o préprio objeto de estudo,
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podendo ndo ocorrer um raciocinio analdgico, &atlle pode nao ficar evidente e, por fim, o
aluno pode desconsiderar as limitagdes da analogia.

Na mesma linha de raciocinio, Mortimer (2000) aleque o uso inadequado de
analogias pode levar a generalizacdo de concepgfiggocadas, mesmo sendo uma boa

ferramenta para a introducao de algo novo ao estieid@ara esse autor:

N&o se pode negar, todavia, que as analogias desbamp um papel na construcao
de um modelo novo que ultrapassa a dimensédo dovdlveé A concordancia com
o paradigma piagetiano, de que ndo ha acomodagéoassimilacdo, de que a
informacdo pura € impossivel, de que toda novidddee carregar algo de
redundante, nos obriga a reconhecer que a analdgggmpenha um papel

importante na construcao de um conhecimento ndMWORTIMER, 2000, p. 57).

Andradeet al (2000) também destacam o perigo de analogiast&ores ao serem
mal utilizadas, tomadas como copias fiéis da radbd transformando-se em esquemas gerais
permanentes, em vez de assumirem um papel traosi@s autores recomendam cautela
nessa utilizacdo, mas consideram-nas importantespmcesso ensino-aprendizagem,

concluindo que:

A linguagem metaférica e analdgica é uma forma atgocinio inerente ao ser
humano. Tanto na ciéncia quanto na educagdo, pedeosmada como uma
ferramenta Util no processo de explicagdo dos dmsceientificos. Colocamo-nos
assim ao lado de vérios autores que, nas Ultimegesddg, tém tomado a linguagem
metaférica e analdgica como uma forma legitima despmento, que auxilia no
processo de aprendizagem do conhecimento cienfificoaproximar os conceitos
considerados tedricos e abstratos das ciénciasalegas mais familiares e melhor
compreendidos pelos alunos. (ANDRAREal, 2000, p.244).

Ainda sobre aspectos que devem ser levados em ocontaso destas figuras de
linguagem, Duit (1991) aponta que as analogiasde&em ter uma estrutura igual a estrutura
do alvo, pois o aluno pode ndo conseguir identiftaque realmente o professor almeja
ensinar. Além disso, se o aluno tiver concepc¢dag/ecadas dentro do dominio da analogia,
podera transpor essas concepc¢des prévias ao alvo.

Portanto, pelo posicionamento dos varios pesquisadam uso das analogias e
metaforas deve ser feito com cautela, explicitandoobjetivos do uso e destacando as

diferencas e os limites das comparagbes evitanddesenvolvimento nos alunos de
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concepcOes inadequadas a partir de uma destaadidgarlinguagem. Este trabalho pode ser
efetivado pelo professor em sala de aula, considerse a complexidade envolvida na
aprendizagem a partir do livro didatico.

Segundo o edital do PNLEM (BRASIL, 2005, p. 41) alogias, metaforas e
llustracoes devem ser adequadamente utilizadaamtgato-se a explicitacdo das semelhancas
e diferencas em relagéo aos fenOmenos estudadosydie que o aluno consiga perceber as
diferencas entre a analogia e o conteudo a serasltsi

Terrazzaret al. (2005) ao analisarem colec¢fes didaticas de FiQigamica e Biologia
constataram que as analogias apresentadas em rleipicaem o conhecimento de uma outra

area de conhecimento:

A maioria dos analogos identificados nas colec@détidas de Fisica sé@o internos a
prépria area do conhecimento, 0 que pode trazmuttibdes de aprendizagem, se
aceitarmos o pressuposto de que o analogo devarmsiiar aos alunos. (Terrazzan
et al 2005, p.14).

Em nossa andlise verificamos que varias analogiascsiadas a partir de outros
modelos. Por exemplo, o campo elétrico é expli@gartir do campo gravitacional em quase
todos os livros analisados. O Unico titulo que apresenta esta analogia é o Universo da
Fisica, de Sampaio; Calgada (2003).

Este fato também se evidenciou nos questionaritisadps aos professores, na
pergunta sobre a sua maneira de utilizar analagiasetaforas ao ensinar Fisica. Obtivemos

COMmo respostas:

Constantemente, sempre que percebo que uma idéiand#ada ficou muito
abstrata para os alunos. Em geral isso envolvesfrlanar qualquer situacdo
(termodinémica, eletromagnetismo) em um problemmeéeénica no qual os alunos

podem se imaginar. (Professor 5).

Principalmente em temas mais abstratos como o cdampento dos Gases, ou
Eletromagnetismo. Nesses casos explico varios @&osce leis como se a matéria
fosse feita de corpusculos. Na parte de circuttordum usar uma analogia com um

sistema hidraulico de uma casa. (Professor 8).
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Os professores parecem considerar a mecanica elamonada ao cotidiano dos
alunos por isso as analogias sdo construidas & pldte campo de conhecimento,
pressupondo um bom dominio deste conteudo pelo.alun

Na sala de aula o professor pode fazer a reladfie erveiculo e o alvo, esclarecer
davidas dos alunos ou mesmo fazer uma revisédo telmons anteriormente estudados, pois
no livro didatico esta recorréncia nao é tdo imadi®s alunos podem ser orientados a
procurar capitulos anteriores se ndo conseguiraem@er este tipo de analogia que usa como
veiculo algum conhecimento anterior como a mecapmwaexemplo.

Terrazzaret al (2005) ressaltam, ainda, que a maioria das alal@gpresentadas nas
colecdes didaticas ndo faz a correspondéncia ahtoee analogo deixando a cargo dos
leitores esta tarefa. Gonzalez e Martin (2005)atess® a importancia dessa explicitacdo no
livro texto que utiliza uma analogia e, além dissestacam as relacdes entre o conhecido e o
desconhecido, deixando claro ao aluno e ao prafesdanitagdes da analogia.

Segundo Cachapuz (1989) as analogias estdo nesenpes nos livros didaticos do

que as metéaforas:

As analogias sdo geralmente mais exploradas dagjumeetaforas nos Manuais de
Ciéncias talvez porque tém um carater mais estmter i.e., nas primeiras a
transferéncia de significados de um dominio pacatoo diz, sobretudo respeito a
relagBes enquanto que nas segundas incide solivat@dr (Cachapuz, 1989, p.
122).

Em nossa analise de livros didaticos de Fisicersbhmos este fato, pois como
mostraremos as analogias aparecem com maior freiqiiéne as metaforas. Varios autores
propdem modelos, especificando etapas no ensin@aoafogias.

Glynn (1989), de um lado, propde o modelo TWA (Teag with Analogies), em que
seis passos devem ser seguidos:

1. Apresentacgao do alvo a ser ensinado.
2. Apresentacao da situacdo anéloga a ser utilizada
3. Identificacdo das caracteristicas relevantesndtogo.
4. Estabelecimento das similaridades entre o aoaapalvo.
5. Identificacdo dos limites de validade da anaogi
6. Tirar conclusoes.
O mesmo autor ressalta a possibilidade de altersg&eqléncia das etapas desde que

esteja assegurada a realizacdo de todas elas fpoesade livros didaticos ou professores
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interessados em estender ou modificar uma anatwgiente no livro ou criar suas proprias
analogias.

De maneira diversa, Cachapuz (1989) apresenta udelmale ensino utilizando
analogias constituido por quatro fases sequenciais:

1 - Apresentacédo da situacao problema/conceitemperhdo ao dominio em estudo.

2 - Introducao do(s) conceito(s) pertencendo aoidienfamiliar (subdominio analdgico).
3 - Exploracao interativa da correspondéncia ektaioka.

4 - Estabelecimento dos limites da analogia.

Esse modelo de Cachapuz (1989) pode ser usadogaatalo a estratégia de ensino
com analogias for centrada no professor, ou sgpaQrio professor apresenta a analogia e a
discute, quanto essa estratégia for centrada nwmoalou seja, o professor apresenta a
elaboracéo de analogias como atividade a ser delseterpelo aluno.

Encontra-se ainda na literatura um modelo de engiipando analogias proposto por
Nagemet al (2001), chamado de MECA, Metodologia de ensino emalogias, constituido
por nove fases:

1 — Area do conhecimento: define a disciplina dwiculo.

2 — Assunto: conteudo a ser abordado.

3 — Publico: caracterizag¢édo do aluno.

4 — Veiculo: a propria analogia.

5 — Alvo: o que vai ser aprendido ou ensinado.

6 — Descricdo da analogia: apresentacado e explickgéeiculo e do alvo.

7 — Semelhancas e diferengas: semelhancas e disreelevantes para a compreensao do
alvo, dando énfase as semelhangas e menor destadiferencas.

8 — Reflexdes: analise da validade das analogisssuls limitacdes e de sua adequacéao.

9 — Avaliacado: o aluno elabora sua propria analogia

Entre os modelos analisados defendemos o modeld, PMs o consideramos mais
adequado para a andlise e avaliacdo das analogeenfpes em livros didaticos. O modelo de
Cachapuz é muito similar ao TWA, mas o consideramass adequado as analises de
analogias presentes no discurso do professor oalwdw. Por fim, o método Meca se
apresenta como um Otimo instrumento a ser utilizado professores na elaboracdo de
analogias.

Estamos, portanto, considerando que as analogidenpopromover mudancas
conceituais ao abrir novas perspectivas, poderdlitda o entendimento de teorias abstratas

atraves da relacdo com estruturas mais concresdéne disso, promovendo maior interagdo e
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motivacdo nos alunos. No livro didatico Fisica, nCi@ e Tecnologia, Penteado e Torres
(2005) estabelecem relagdes entre modelo e analogia

Um modelo é um tipo de analogia ou de imagem dénfemo que o cientista faz,
relacionando esse fendmeno a alguma coisa queejhefamiliar. O propésito é

obter um quadro mental ou visual do que esta acentt. O modelo muitas vezes
fornece um entendimento mais aprofundado, e a @aaloom um sistema

conhecido pode sugerir a realizacdo de novas é&qmigis e, ao final, resultar em
novas idéias a respeito de outros fenbmenos reladias que podem ocorrer.
(PENTEADO; TORRES, 2005, p.15).

O uso de analogias se faz presente também em paraslidaticos, como verificamos
no livro Alice no Pais do Quantum, onde o autorwsa série de analogias para descrever a
mecanica quantica. Segundo Gilmore (1988):

O modo pelo qual as coisas se comportam na mec@pigatica parece muito
estranho para nossa maneira habitual de pensan@&ge mais aceitavel quando
fazemos analogias com situacdes com as quais estaais familiarizados, mesmo
guando essas analogias possam ser inexatas. BEhdigias ndo podem nunca ser
uma representacdo verdadeira da realidade, na aneshd que 0S processos
guanticos sdo de fato bastante diferentes de nesgeriéncia ordinaria.
(GILMORE, 1998, p.7).

Menos entusiasmada do que os autores anteriornsgatibs em relacdo a efetiva
contribuicdo do uso das figuras de linguagem coswurso pedagogico, Dagher (1994)
apesar de reconhecer o potencial das analogiasat@idade, na imaginacao e na habilidade
de fazer novas conexdes entre dois dominios, camdztseu mundo ao mundo das teorias e
abstracGes nos alerta que a natureza da sua cig#nlna modificacdo conceitual esta longe
de ser facilmente compreendida e, ainda que a®uahwicdo para a mudanca conceitual é
modesta. Tendemos a discordar desta posicdo deaaamotomarmos a possibilidade de
mudanca conceitual através da utilizacdo de vdéaesicas conjuntas, sendo uma destas
técnicas o uso de analogias e das metéaforas.

Ferraz e Terrazzan (2002) ao pesquisarem o usaaegas por professores de
Biologia constatam que poucas analogias utilizapgel®s docentes provém dos livros
didaticos, sendo a maioria delas criada na pr@ulia diante da necessidade do aluno frente a

conceitos novos. Verificamos este fato ao aplicarmquestionario aos professores de Fisica,
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respondendo sobre como selecionam as analogigsdés em sala de aula. Obtivemos como
exemplos de respostas:

As vezes a analogia surge no momento da aula. Pauszes ela é pensada com

antecedéncia. (Professor 1).

Raramente sdo planejadas. Em geral vem de obsessdo8 alunos. (Professor 5).

Os mesmos autores analisam, ainda, as pesquisas awogias e verificam a sua
distribuicdo em trés grupos: 1) avaliacdo de egjras didaticas para um uso efetivo de
analogias para a construcdo de conceitos ciergjfJoo uso de analogias presentes em textos
didaticos e 3) o uso de analogias por professonesaga de aula.

Considerando a distribuicdo proposta por Ferraereazzan (2002), o nosso trabalho
pretende contribuir tanto para as pesquisas solusoode analogias presentes nos livros
didaticos quanto no seu uso em sala de aula.

Dagher (1995) ao pesquisar o uso de analogias ¢andsaaula observou que
professores de ciéncias desenvolvem as analogiasimaente em sua discussao, com maior
ou menor extensao, muitas vezes sem avaliar a eemgio dos estudantes que, na maioria
das vezes, comportam-se como meros ouvintes ag mweéparticipantes ativos. O uso de
metaforas nos livros didaticos pode surpreenddumoaao apresentar o conceito de energia
como uma espécie de “moeda universal” da FisicaNGELVES; TOSCANO, 2002,
p.108), na distribuicdo dos elétrons como uma “mivao redor do nucleo (SAMPAIO;
CALCADA, 2003, p.304). As metaforas assim usadamale aproximarem os contetudos do
aluno costumam provocar surpresa e/ou estranhampottendo desta forma incitar a

curiosidade dos alunos.

Segundo Marques (2007):

Apesar de o discurso cientifico buscar imparcigé@am suas colocacdes, as
metéforas utilizadas (construidas) colaboram pareompreenséo das relagdes
existentes em abstracdes novas e recriam a realttiscursiva pela qual se firmam
categorias conectadas ao sistema conceitual TertiMARQUES, 2007, p.10).

Na sala de aula podemos evidenciar a construcaccomdecimento cientifico
recorrendo as metaforas presentes na histéria &eiai Arruda (1993) esclarece que as
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revolugbes cientificas estdo envolvidas com algumaslancas metaféricas basicas e o
conhecimento cientifico passa a ser estabelecithoea partir desta nova metafora. A luz,
por exemplo, tinha como metafora a “particula”, amab para “onda” e hoje a metéafora para
a luz e a radiacdo fundamenta-se na “dualidade-padi&cula”. Além disso, a mecanica
cldssica tem como metafora fundamental “a particolaletromagnetismo “o campo”. Em

suas palavras:

E possivel inferir que as metaforas desempenhampapel importante nessa
ciéncia. De um modo geral, poderiamos afirmar das estruturam o discurso
cientifico de tal modo que uma mudanga numa metdiasica pode acarretar uma

mudanga conceitual e formal nesse discurso ouamnitem questéo. (Arruda, 1993,
p.9).

As metéforas usadas na producdo do conhecimesntifio também s&o usadas no
ensino de Fisica, entdo ndo temos metaforas dedisipois, elas variam de acordo com o

progresso da ciéncia.

3.2 Competéncias e habilidades enfocadas nos PCNCNP+ : 0 papel das analogias e

metéaforas no ensino

Os Parametros Curriculares Nacionais, PCNs, eafatia importancia da reforma do
ensino médio através do desenvolvimento de conseudoma perspectiva de

interdisciplinaridade e contextualizacéo:

Ndo se ftrata, portanto, de elaborar novas listagégeos de conteddo, mas
sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimens®® significa promover um
conhecimento contextualizado e integrado a vidaata jovem. (BRASIL,1999,
p.230).

Os livros didaticos sao, de modo geral, os guidzados pelo professor, devendo
atender aos requisitos dos parametros, ao serehadmsm e recomendados ou nao pelo
PNLEM, em acordo com sua adequacao aos PCNs. dess@ectiva, o edital do PNLEM

pressupde que:



33

Os professores das escolas publicas do ensino pediconsenso, e com base na
analise das informacgdes contidas no Catalogo, leméad as obras a serem utilizadas

com seus alunos de acordo com a proposta pedagiaieacola. (BRASIL, 2005
p.9).

Os PCN+ retomam as principais competéncias entarigsperadas ao final da
escolaridade basica, complementando os PCNEM. gamalb-as verificamos nas analogias e
metéforas o favorecimento na aquisicdo das mesmas.

Na analise e interpretacdo de textos e outras deagdes de Ciéncia e Tecnologia, 0
conhecimento do uso das analogias e metéaforas joodar a interpretacdo do texto e a
aquisicdo de conhecimento mais eficiente, send@aquépria midia recorre com freqiéncia a

estes recursos.

» Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia emngs, revistas e noticias
veiculadas pela midia, identificando a questdo &uoudséo e interpretando, com
objetividade, seus significados e implicagfes endicipar do que se passa a sua
volta. Por exemplo, no noticiario sobre teleforgtutar, identificar que essa questao
envolve conhecimentos sobre radiagdes, suas faigaBequéncia, processos de
transmisséo, além de incertezas quanto a seuy@isssieitos sobre o ambiente e a
saude. (BRASIL, 2002, p.64).

Como exemplo podemos citar a secdo “O que diz aalthigresente no livro
(PENTEADO; TORRES, 2005) Fisica: Ciéncia e Tecn@logm que aspectos do assunto
abordado no livro, publicados em jornais e revistasapresentados.

Visao eletrbnica
Americano cego testa sistema que permite “ver"tobjeom a ajuda de uma camera
ligada ao cérebro. O primeiro “olho” artificia(PENTEADO; TORRES, 2005,

p.5).

Na elaboragdo de comunicacbes orais ou escritasrpitar, analisar e sistematizar
eventos, fendbmenos, experimentos, questdes, estagyvivisitas, correspondéncias (Brasil,
2002, p.64) o aluno pode utilizar analogias ou foed& para ser compreendido de maneira

mais facil.

 Descrever relatos de fenbmenos ou acontecimep@snvolvam conhecimentos

fisicos, tais como relatos de viagens, visitas atregistas, apresentando com
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clareza e objetividade suas consideracdes e fazesmlapropriado da linguagem da
Fisica. Por exemplo, elaborar o relatério da visitauma usina termelétrica,
destacando sua capacidade de geracdo de enengiacesso de producdo e seus
impactos locais, tanto sociais como ambientais.

« Elaborar relatérios analiticos, apresentandseutindo dados e resultados, seja de
experimentos ou de avaliagBes criticas de situagdeendo uso, sempre que
necessario, da linguagem fisica apropriada. Pomplke elaborar um relatério de
pesquisa sobre vantagens e desvantagens do uscasdeogno combustivel
automotivo, dimensionando a eficiéncia dos prosessocustos de operagdo
envolvidos.

» Expressar-se de forma correta e clara em comegmezia para 0s meios de
comunicacao ou via internet, apresentando pontosstke solicitando informacdes
ou esclarecimentos técnico-cientificos. Por exegdorever uma carta solicitando
informacdes técnicas sobre aparelhos eletréniaogneiar um e-mail solicitando
informagBes a um especialista em energia solarlicégpdo claramente suas
davidas.

» Compreender e emitir juizos proprios sobre nagiciom temas relativos a ciéncia
e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias,fama analitica e critica,
posicionando-se com argumentacdo clara. Por exerapioar um e-mail contra-
argumentando uma noticia sobre as vantagens das@&@da geracéo termoelétrica
brasileira.

» Argumentar claramente sobre seus pontos de vigteesentando razbes e
justificativas claras e consistentes, como, porngie, ao escrever uma carta
solicitando ressarcimento dos gastos efetuadoscomsertos de eletrodomésticos
gue se danificaram em conseqiiéncia da interrupgatomhecimento de energia

elétrica, apresentando justificativas consisteBRASIL, 2002, p.64).

Nos modelos explicativos e representativos podetbabecer, interpretar e elaborar

modelos através de analogias com outros modelos.

» Conhecer modelos fisicos microscépicos para aidquwina compreensdo mais

profunda dos fendmenos e utiliza-los na andlise sifeacdes-problema. Por

exemplo, utilizar modelos microscépicos do calorapexplicar as propriedades

térmicas dos materiais ou, ainda, modelos da doigsto da matéria para explicar a
absorcao de luz e as cores dos objetos.

* Interpretar e fazer uso de modelos explicativespnhecendo suas condicbes de
aplicacdo. Por exemplo, utilizar modelo de olhanhno para compreender os
defeitos visuais e suas lentes corretoras, ou oelmode funcionamento de um

gerador.
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* Elaborar modelos simplificados de determinadasgdes, a partir dos quais seja
possivel levantar hip6teses e fazer previséesemplo, levantar hipéteses sobre
as possiveis causas de interrupcdo do fornecintentnergia elétrica ou prever o
tipo de lentes e a montagem necessaria para prajeta imagem numa tela.

(BRASIL, 2002, p.66).

Como exemplos de construcdo de modelos a partandéogia com outros
modelos podemos citar 0 modelo de campo elétrieml@ra partir de uma analogia com o
campo gravitacional em praticamente todos os liamalisados. A Unica excec¢do € o livro
(SAMPAIO; CALCADA, 2003). Esta analogia entre osmges elétrico e gravitacional
também foi verificada no questionario aplicado @Gfgssores.
Outro modelo que costuma ser construido em anatogiaoutro modelo € a maquina

fotogréfica que é explicada em analogia com o blimaano.
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4 METODOLOGIA

Realizamos esta pesquisa de modo qualitativo teodoo acdo direcionadora um
questionario aplicado a professores de Fisicaatbesrparticular e publica de Belo Horizonte
e regido metropolitana. Uma parte destes profess@@ funcionérios de escolas publicas de
Contagem onde os questionarios foram inicialmerstilolidos. Obtivemos apenas 8 (0ito)
respostas e atribuimos este pequeno numero aadldadoprimeira versdo deste questionario
nao possui a definicdo e exemplificacdo de anadogianetaforas e também a grande carga
horaria destes professores. Em seguida distribui@stess questionarios a professores de
escolas particulares de Belo Horizonte e obtivefrtb$dez) respostas. Conseguimos mais 5
(cinco) respostas de professores que participanmndgrupo de discussdo que se relaciona
através da internet com um cadastramento prévavédrde um e-mail para o endereco:
fisica-mg@agrupos.com.b€om este questionario queriamos avaliar a pertiaé&ecum guia
de orientagdo ao docente quanto ao uso e avaliEganalogias e metaforas e ainda quanto
ao livro didatico de Fisica.

Apos andlise dos questionarios fizemos uma revisébografica sobre o tema.
Inicialmente pesquisamos referéncias sobre osslididaticos, os Parametros Curriculares
Nacionais e os programas de avaliagdo PNLD e PNLEbd&teriormente pesquisamos as
analogias e metaforas e o uso destas figuras daaljgm no ensino. Esta revisdo nos
motivou para fazermos um levantamento das metafidas analogias presentes nos livros
didaticos de Fisica recomendados pelo PNLEM/2007.

Este levantamento, a principio, incluia todas gsressdes de sentido figurado e
somente a medida que fomos aprofundando as pesaabee as caracteristicas da metafora
pudemos separa-las destas expressoes. Esta separagatra-se disponibilizada em quadros
diferentes nos anexos. No anexo A apresentamosadsgeés e metaforas encontradas e no
anexo B as palavras ou expressfes de sentidodigeracontradas nas cole¢des didaticas.

Apds serem constatadas as analogias e metafora$vruss construimos categorias
que pudessem ser aplicadas a ambas. Estas cadefmaan baseadas na classificacdo
proposta por Curtis e Reigeluth (1984) conformeesgmtaremos em seguida. Todas as
categorias foram exemplificadas para facilitar mpeensao das mesmas.

Formulamos um guia de orientacdo ao professor sabaealise e a utilizagdo de

analogias e metaforas presentes nos livros didatide Fisica recomendados pelo



37

PNLEM/2007 ou presentes no discurso dos professdteste guia discutimos ainda a
importancia do livro didatico e sua relagdo comrofgssor e o aluno com o objetivo de

capacitar docentes na selecdo, adaptacao e conmpéezde do livro adotado.

4.1 Construcao de categorias

Analisamos as analogias e as metaforas presenselévras didaticos recomendados

pelo PNLEM/2007, discriminados no quadro seguinte.

COLECAO REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
DIDATICA
FIS 01 LUZ, A.M.R., ALVARES, B. ACurso de FisicaSao Paulo: Scipione,
2005, 3v. 62 ed. rev. e amp.
FIS 02 GONGCALVES FILHO, A., TOSCANO, Cisica para o ensino medip
Séao Paulo: Scipione, 2002, V. Unico. 12 ed.
FIS 03 PENTEADO, P.C.M.; TORRES, C.M.Ajsica ciéncia e tecnologia.
Séao Paulo: Moderna, 2005, 3 v. 12 ed.
FIS 04 SAMPAIO, J.L., CALCADA, C.S.Universo da FisicaSéo Paulo
Atual, 2001, 3 v. 22 ed.
FIS 05 SAMPAIO, J.L., CALCADA, C.S.Universo da FisicaSéo Paulo
Atual, 2003, v. Unico. 12ed.
FIS 06 GASPAR, AFisica S&o Paulo: Atica, 2003. V Unico. 12 ed.

QUADRO 01.: Livros didaticos recomendados pelo PNIEM7
Fonte: Catalogo do PNLEM/2007

Varios autores propdem classificagbes de analogias diferentes categorias.
Apresentamos, inicialmente, a classificacao pr@ppst Nagenet al (2003, p.9):
ESTRUTURAL : quando o objeto analdgico pode ser comparado @aijeto real na sua
forma.

FUNCIONAL : gquando o objeto analégico pode ser comparado jetooreal no seu
funcionamento.

CONCEITUAL OU CONGELADA : quando os termos ja sao utilizados ha anos, nao
trazendo nenhuma surpresa ao leitor (congeladauando os termos definem o fenémeno,

ou seja, é considerado sindnimo.
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ANTROPICA: quando a frase transmite uma idéia de raciordgidaegocentrismo,
atribuindo aos objetos ou fendmenos caracteristioeseres humanos.

ZOOTROPICA : quando a frase transmite uma idéia de morfolagiacomportamento,
atribuindo aos animais.

FITOTROPICA : quando a frase transmite uma idéia de morfol@giacomportamento,
atribuindo aos vegetais.

N&o utilizaremos, na integra, esta classificacdo reveso trabalho, apesar das
categorias estrutural e funcional estarem incluidas nossa classificacdo, as demais
categorias ndo se enquadram bem ao ensino de,Risisando encontramos analogias
associadas a animais e/ou vegetais.

A categoria antropica poderia ser relacionada gweszfes de sentido figurado
apresentadas nos quadros 23 a 34, mas decidimofazeioesta analise nesta dissertacéo
deixando-a como objeto para futuras pesquisas, @oservamos que mesmo dentre as
expressoes de sentido figurado, algumas séo redadas e outras nao.

A expressao “consome” corrente elétrica, por exemplapresentada no texto como
senso comum, ou seja, usada no dia a dia das pe€¥®autores mostram que fisicamente
nao esta correta, sendo que mais adiante estassfipré retomada nos exercicios de revisdo
como exercicio de critica. Percebemos entdo umgesfara que o aluno perceba que seu uso
nao é adequado na linguagem da Fisica.

Quando os autores usam a expressao “cair” pare @les chamam a atencao para o
uso popular desta expressao e na classificacaogieopnteriormente poderia ser enquadrada
na categoria conceitual ou congelada.

Curtis e Reigeluth (1984) analisaram vinte e siimd didaticos e encontraram
duzentas e dezesseis analogias, que foram estuslatissificadas da seguinte maneira:
RELACAO ANALOGICA :

RELACAO ESTRUTURAL: quando uma caracteristica fisientre o veiculo e o alvo &
similar ou quando uma semelhanca € construida.

RELACAO FUNCIONAL: quando func¢des similares entresiculo e o alvo sdo analisadas.
RELACAO ESTRUTURAL-FUNCIONAL: quando combina as aebes estrutural e
funcional.

FORMATO DE APRESENTA(;AO :

VERBAL.: explicada somente por palavras.

IMAGEM-VERBAL.: a analogia escrita € reforcada pgurras.

CONDICAO:
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CONCRETO/CONCRETO: veiculo e alvo sé@o de naturerareta.
ABSTRATO/ABSTRATO: veiculo e alvo sdo de naturehateata.

CONCRETO/ABSTRATO: o veiculo é de natureza conceataalvo de natureza abstrata.
POSICAO:

A analogia pode ser apresentada antes durantepoisaia instrucao.

NIiVEL DE ENRIQUECIMENTO :

SIMPLES: séo apresentados o veiculo, o alvo e uméttor” entre eles.

ENRIQUECIDA: Alem de apresentar o veiculo e o dhatralha suas relagdes e limitacdes.
ESTENDIDA: Varias limitacdes sdo apresentadas ows&eiculos sdo usados.
ORIENTACAO :

EXPLICACAO DO VEICULO: O autor explica que o recargue ele ird usar € uma analogia
e quais sao as caracteristicas das analogias.

IDENTIFICACAO DA ESTRATEGIA: O autor introduz a ekgacdo esclarecendo que
utilizara uma analogia.

EXPLICACAO DO VEICULO E IDENTIFICACAO DA ESTRATEGIA O autor explica a
ferramenta e a identifica.

AUSENCIA DE ORIENTACAO: A analogia é apresentadaeinda no texto sem nenhuma
orientagao.

Os autores verificaram que as analogias, em suarianaaparecem na forma estrutural
para conceitos mais concretos e funcional para etmsc mais dificeis e abstratos.
Verificaram ainda que as analogias mais frequgffii@gionais, verbais, concretas/abstratas)
sdo apresentadas durante a instrucédo, sdo endgaexindo apresentam nenhuma orientagéo
antecipada.

Usamos a classificacdo proposta por Curtis e Reige(1984) com algumas
modificacdes porque esta classificacdo foi aplicgmlaente a analogias e em nosso trabalho
usamos as mesmas categorias para classificar &mjiasae também as metaforas. Esta
categorizagdo é apresentada e exemplificada endsegu

RELACAO ANALOGICA :

RELACAO ESTRUTURAL: em que uma caracteristica fisentre o veiculo e o alvo é
similar ou quando uma semelhanca € construida. kemglo de analogia estrutural é a
apresentada na colecéo FIS 06, pagina 290, na cagdjgaentre o polarizador e a grade, em

gue os vaos da grade deixam passar a luz e os’‘da@®larizador também:
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O polarizador atua como uma grade que s6 permpasaagem das oscilacdes

paralelas aos vdos, como mostra 0 esquema ab&XASPAR, 2003, p.290).

Um exemplo de metéfora estrutural, presente recaol FIS 01, volume 1, pagina 126, onde

uma superficie sem atrito € comparada com um coldbaar:

Deixando o ar escapar lentamente, forma-se erttteco e a superficie na qual ele
se apdia (um assoalho liso, por exemplo) um “calathé ar”. Em virtude disto, o
bloco podera deslizar sobre a superficie praticéensem atrito. (LUZ; ALVARES,
2005, v.1, p.126).

Outro exemplo de analogia estrutural:

Corte tiras de papel com cerca de meio centimetrdacjura e cole-as sobre a
superficie de uma magca ou outro fruto que possuwaaamcavidade proxima do talo.
E conveniente que a cola usada ndo amolega muita de papel, deformando-a.
Note o comportamento de tiras inicialmente paralelmdo em direcdo a
concavidade préxima ao talo. Associe suas obseggacbm a abordagem de
Einstein para a gravitacdo. Nesta abordagem, quahadogia entre o talo, a
concavidade e o tragado seguido pela tira de pgpel2; ALVARES, 2005, v.3,
p.382).

RELACAO FUNCIONAL: quando fungdes similares entregaiculo e o alvo sdo analisadas.
A colecdo FIS 01 apresenta no volume 3 na pagiBautd exemplo de analogia funcional,

em gue a funcao da bateria é comparada a funclaondlaa d’agua:

O funcionamento de uma bateria pode ser comparaddeauma bomba d’agua.
Considerando o circuito hidraulico mostrado na #f-2, sabemos que agua passa
naturalmente do alto do edificio... Esta bomba messha um papel semelhante ao
da bateria, pois realiza um trabalho sobre a &umaentando sua energia potencial
no deslocamento de B para A... (LUZ, ALVARES, 2003, p.158).

Como exemplo de metéafora podemos citar a comparagéie nuvens cinzentas e duvidas
nas teorias Fisicas presente na cole¢édo FIS Q3nedB na pagina 207:
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Atualmente pairam apenas duas pequeninas nuverentas sobre o céu cristalino
da Fisica. (PENTEADO; TORRES, 2005, v.3, p. 207).

A comparacdo entre a luz e o som ¢ feita atraeésuds func¢des, dando origem a uma

analogia funcional:

A origem da luz é, de certa forma, semelhante georido som. Enquanto o som é
produzido a partir de oscilagbes mecénicas, poddizex que a luz se origina e

oscilacBes eletromagnéticas ou da oscilacdo decaigtricas. Mas essa ndo é a
Unica semelhanca. Uma outra seria que, assim cosgps ouvidos s6 conseguem
detectar uma pequena faixa do espectro das ondasasp 0 que 0s nossos olhos
detectam como luz é apenas uma estreita do esptagrondas eletromagnéticas.
(GASPAR, 2003, p. 218).

RELACAO ESTRUTURAL-FUNCIONAL: quando combina as aebes estrutural e
funcional. Uma analogia deste tipo muito comumcéraparacdo entre a atmosfera terrestre e

o vidro de uma estufa:

A estufa de plantas. O efeito estufa.

A estufa é um recinto onde plantas sdo mantidasambiente aquecido para isso,
seu teto e suas paredes sao de vidro, materigiagselii a propriedade de se deixar
atravessar pela energia radiante do sol, mas n&atpea passagem das ondas que
séo reemitidas pelos objetos de seu interior. Dess#eira, 0 ambiente interno se
mantém quente, mesmo no periodo noturno, duragtebnéo ha incidéncia direta
dos raios solares. (Fig. 1.42). O efeito estufe goontece na atmosfera terrestre,
tem explicacdo semelhante. (PENTEADO; TORRES, 2025 p.50).

A analogia entre corrente elétrica e agua corramiém pode ser classificada como
estrutural-funcional se considerarmos o circuito @gua com caracteristicas fisicas
semelhantes a do circuito elétrico e a funcdo dmuleir agua similar a funcdo de circular

cargas elétricas. Na colecéo FIS 06 encontramassegtinda analogia na pagina 393:

A expressdo corrente elétrica esta relacionada ti@aamoncepcdo de que a
eletricidade seria um fluido e, como tal, podera sanalizada por condutores,
encanamentos hipotéticos desse fluido elétricoinfAssomo ha agua corrente,
deveria haver também eletricidade corrente ou oteseelétricas. Na verdade,

embora a analogia entre corrente elétrica e aguame em encanamentos seja
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ainda hoje muito utilizada, esses fendbmenos teractanisticas muito diferentes.
(GASPAR, 2003, p. 393).

FORMATO DE APRESENTACAO:

VERBAL.: explicada somente por palavras. Varias @gias e metaforas sdo apresentadas
apenas verbalmente. Como exemplo de analogia aGta@mmmparacao entre o espectro de
emissdo de um elemento quimico e a impresséo ldigéaente na colegdo FISO1, volume3,

pagina 347:

O mais importante é que cada elemento quimico possiconjunto de linhas no
espectro que o caracterizam, é como se fosse ass§w digital deste elemento
quimico. (LUZ; ALVARES, 2005, v.3, p.347).

Como exemplo de metafora, ainda na colecdo FISvOlume 2, pagina 168 temos a

comparacao de um espelho com um forno solar:

Construido em uma regido da Franca onde a incigé&eiluz do Sol é intensa, o
espelho é usado como “forno solar”. (LUZ, ALVARE®05, v.2, p.168).

IMAGEM-VERBAL: a analogia ou metafora escrita éargfada por figuras. Inicialmente
esperavamos encontrar maior numero de ilustracdssanalogias e metéaforas estruturais,
pois apresentam caracteristicas fisicas semelhanéss em nossa analise verificamos que as
figuras aparecem tanto nas estruturais quantoumasohais. Apenas as estruturais/funcionais
tém menor numero de ilustragbes. Apresentamos ea@splos a seguir, sendo que no
primeiro exemplo temos uma analogia de relacaatestl e no segundo exemplo a relacéo €

funcional.

Para ilustrar o fendmeno da polarizagéo, bastaimaagos uma situacdo em que
algumas moedas estdo sendo lancadas na venezian@adanela. S6 atravessaréo a
veneziana as moedas que formarem com ela certoso@rgm relagdo as “fendas”.

(GONGALVES FILHO; TOSCANO, 2002. p. 261).
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Figura 21: Situacdo que ilustra a "polarizacdo”: so-
mente algumas moedas passarao pela veneziana.

Figura 1: Analogia ilustrada
Fonte: GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2002

Segundo exemplo de analogia ilustrada:

Uma analogia, ilustrada abaixo, esclarece essa @gistifica definicdo deste novo
conceito. Admite-se que o gerador opere como s fosnenino da figura abaixo.
Ele repde a energia perdida pelas bolas duraneseida recolocando-as no ponto
mais alto da calha, apoiada na prateleira, em daguclina a calha para que as
bolas possam descer. Durante a descida, algumas fagem girar pequenas roletas,
numa espécie de fliperama, realizando trabalhomAdéso, nos choques das bolas
com os obstaculos ambos se aguecem como garanteineir® Lei da
Termodindmica, dissipando energia. Por isso asha poderiam voltar ao ponto
de partida mesmo que houvesse um caminho. A cerdenbolas se mantém gracas
ao trabalho do garoto. Note que, se ele apenasespel as bolas no nivel inicial,
com a calha horizontal, as bolas ai permaneceriaéo-haveria razdo para que elas
se deslocassem. (GASPAR, 2003, p. 408 e 409).
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0 garoto inclina a calha, apoiada na prateleira, com uma das maos e colo-
ca as bolas na sua parte mais alia com a outra.

Figura 2: Analogia ilustrada
Fonte: GASPAR, 2003

CONDICAO:

CONCRETO/CONCRETO: veiculo e alvo sao de naturerreta. A metafora presente na
colecdo FIS 04, volume 2, pagina 3 compara a tragetio planeta com um laco, sendo tanto
a trajetdria quanto o lago de natureza conctetaSua trajetéria parece dar um “lago”... .
(SAMPAIO; CALCADA, 2001, v.2 p.59).

Como exemplo de analogia podemos citar a compamagidie uma nave em Orbita e

um elevador que despenca presente na colecédo Ffagia 28:

Podemos pensar numa situagdo aqui na Terra, naddaagl, mas equivalente a
situac@o da nave em Orbita. Imagine-se dentro delemador que despenca porque
o cabo se rompe e o sistema de seguranca nado rfan§i@ONCALVES FILHO;
TOSCANO, 2002. p.28).

ABSTRATO/ABSTRATO: veiculo e alvo séo de naturebateata. Um exemplo de analogia
onde tanto o veiculo como o alvo séo de naturezizeah pode ser encontrado na colecao FIS
03 no volume 2, pagina 56 quando o calor espectfiieauma substancia € comparado a

inércia:
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Fazendo uma analogia com Mecéanica, podemos coasideralor especifico como
uma medida da inércia térmica da substincia. Reddnele representa uma
resisténcia da substancia as variacdes de temperdQuanto maior o calor
especifico, maior a dificuldade em variar a tempesa da substancia.
(PENTEADO, TORRES, 2005, v.2, p.56).

Nas colecdes analisadas ndo encontramos nenhomeimetafora do tipo abstrato/abstrato,

0 gque ja esperavamos, pois esta figura de linguagenum carater mais concreto.

CONCRETO/ABSTRATO: o veiculo é de natureza conceetaalvo de natureza abstrata. No
volume 3 da colecdo FIS 03, pagina 214, a metaforatomo que € apenas uma esferinha,
compara um objeto concreto, a esfera, a um conebistrato, o atomd:...0o atomo era
apenas uma “esferinha” rigida e indestrutivel.” (REEADO; TORRES, 2005, v.3, p. 214).
Um exemplo de analogia deste tipo € a comparac@sauada na colecdo FIS 03,

volume 2, pagina 92 entre a mistura de bolinhagrega:

Ele (Rudolf Clausius) fez analogias praticas, naw&io que o sentido de ocorréncia
dos fendmenos é sempre o de um aumento na desdalsistema. Se colocarmos
100 bolinhas brancas na parte de baixo de um est®ias bolinhas se misturam.
Por maior que seja o nimero de vezes que agitemestema, dificimente
obteremos a ordem inicial. Outra analogia: se @lnos uma gota de tinta na agua,
ela se espalha espontaneamente e provavelmentena&oira refazer-se a gota
inicial. (PENTEADO; TORRES, 2005, v.2, p. 92).

NIVEL DE ENRIQUECIMENTO

SIMPLES: Sao apresentados o veiculo, o alvo e um€ector” entre eles. Nessa classificacao
todas as metaforas se enquadraram, pois sdo dpdEerde maneira direta como, por
exemplo, na colecdo FIS 04, volume 1, pagina 3#8sé energia é transportada na forma de
pequenos pacotegSAMPAIO; CALCADA, 2001, v.2 p.59).

Algumas analogias também apresentam somente waedcalvo e um conectofA ligacao
entre esses atomos se faz por meio de forcas calgtrque atuam como se existissem

pequenas molas unindo um atomo a outro.” (LUZ; ARE¥S, v.2, p.17).

ENRIQUECIDA: Além de apresentar o veiculo e o altrapalha ao menos uma relagéo.

Exemplo:
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No estado gasoso as moléculas se movem como ummenxke abelhas
“enfurecidas” (fig. 1); a cada instante ha molésutaovendo-se em todas as
direcbes, com velocidades diferentes. (SAMPAIO; CADA, 2001, v.2 p.59).

Na analogia acima, consideramos o comportamergaradéculas o alvo, o enxame
de abelhas o veiculo e a descricdo do movimentaoeias as direcdes e com velocidades
diferentes relacdes entre o veiculo e o alvo. Agmesnos mais um exemplo de analogia

enriguecida:

Para ajudar a formar uma idéia acerca do modelonéeiwo de gravitacao, foi
desenvolvido o “modelo de fios elasticos”.

Nesse modelo, quando uma massa € colocada sobreldisticos, distenderia os
fios. Essa distorcdo representaria o espaco cumwvad@as dimensdes. Por essa
representacdo, uma luz emitida da Terra em diragd&ol sofreria um desvio a
medida que se aproximasse dele, acompanhando io defwdo pelo espacgo-tempo
(fio). (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2002. P.79).

Nessa analogia a deformacéo do espaco € o alvefoardcao dos fios elasticos o

veiculo e o desvio sofrido pela luz nesta deforraagéa relacéo entre o veiculo e o alvo.

ESTENDIDA: Apresenta o veiculo, o alvo, a relagdo,relacdes, entre eles, e apresenta ao

menos uma limitacao.

Em sintese, mol é apenas um nimero definido coemtsmente, menor e mais
adequado do que os numeros enormes que os fisjpascgpalmente os quimicos
tém de trabalhar. E como a “saca de café de 60 Kgitlade utilizada pelos
comerciantes. Gente de espirito préatico, certamejat®ais |hes ocorreu
comercializar café por grdo. Ha muito estabelenaraeu “mol” de gréos de café.
Questdo 3: Fizemos uma analogia comparando 1 molaasaca de café de 60 Kg.
Nessa analogia, 0 que seria 0 nimero de Avogadssa Enalogia é perfeita?
Explique. (GASPAR, 2003, p. 310 e 313).

Na analogia apresentada anteriormente apesaratgoo ndo destacar as limitagbes
coloca o problema para ser discutido e por isstafbbém considerada como uma analogia

estendida. Outro exemplo:
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...corpos eletrizados cujas dimensdes sdo despieam relacdo as disténcias que
0s separam um do outro. E comum denominar esseemes|corpos eletrizados de
carga elétrica puntiforme. O conceito é analoga@@@onto material, porém, além

da massa, ha a carga elétrica. (SAMPAIO; CALCADBQ2, p. 277).

Nessa analogia consideramos a carga puntiformeop @lponto material o veiculo, o
pequeno tamanho uma semelhancga e o acréscimogédeatétrica uma diferenca entre os dois
conceitos.

Dentre as categorias apresentadas por Curtis eelRiig(1984) optamos por néo
incluir a classificacdo quanto a posicdo e quantori@antacdo por considerarmos essas

categorias inadequadas as metéaforas.
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5 DADOS E ANALISES DOS DADOS

Analisamos os livros didaticos, identificando aslagias e metaforas presentes em
toda a sua extensao, inclusive em exercicios,dép@speciais, secoes diversificadas, citacdes,
guestdes de vestibulares, questdes do ENEM e outros

Depois desta analise, as metaforas e as anafogss listadas separadamente, sendo
que criamos, primeiramente, um quadro com todaseta&foras presentes no livro didatico e,
em seguida, outro quadro contendo as analogiags Egtadros contém, como foi dito
anteriormente, a frase ou um trecho do paragrafquese encontra a metafora ou a analogia
em toda ou quase toda a sua extensdo. Estes quadtos numerados de 02 a 22 e estdo
disponiveis no anexo A.

De modo mais simplificado criamos as tabelas @baique apresentam
quantitativamente as analogias e metaforas endasteas respectivas classificacoes:

TABELA 01: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 01 VOL 1

FIS 01 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME 01 CLASSIFICACAO 03 00

Estrutural 03 00

RELACAO Funcional 00 00
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 00

FORMATO DE Verbal 02 00
APRESENTACAO Imagem-verbal 01 00
Concreto/concreto 03 00
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 00
Concreto/abstrato 00 00

Simples 03 00

NIVEL DE Enriquecida 00 00
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

O volume 1 ndo apresenta nenhuma analogia e afonast&do usadas com o objetivo
de tornar a linguagem mais acessivel ao aluno. tdigme utiliza somente metaforas
estruturais ao tratar da mecanica, sendo o alvaeatbgo ambos de natureza concreta em
todos os casos. A utilizagdo de figuras € pequerenas uma metéafora foi ilustrada, sendo a

forma de apresentacéo verbal predominante.
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TABELA 02: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 01 VOL 2

FIS 01 x METAFORAS ANALOGIAS

VOLUME 02 CLASSIFICACAO 04 03
Estrutural 03 03

RELACAO Funcional 01 00
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 00

FORMATO DE Verbal 03 01
APRESENTACAO Imagem-verbal 01 02
Concreto/concreto 04 01
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 00
Concreto/abstrato 00 02

Simples 04 01

NIVEL DE Enriquecida 00 02
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

O volume 2 apresenta analogias e metaforas predoteimente estruturais e alvo e
analogo de natureza concreta. Ndo observamos nerdmetogia estendida.

A analogia entre o coletor solar e um carro € agpla através das funcdes e tem

como formato de apresentacao a categoria imagealver

A funcao da placa de vidro mencionada é criar ticeésstufa ...

Vocé ja deve ter percebido este efeito ao notarocfica quente um carro exposto
ao Sol, por algum tempo, com os vidros fechadosie®mo ocorre no coletor, uma
vez que a luz solar atravessa o vidro e aquecpaftie negra, que passa a irradiar
esta energia na faixa do infravermelho. (LUZ; ALVEBR 2005, v.2, p. 77).

A analogia entre corda em vibracdo e onda estators®e vale de conhecimentos de

contelidos anteriores deste mesmo volume:

E importante ressaltar que, para melhor visualizar modos de vibracéo,
representamos as ondas estacionarias que se fompalr contido no tubo,
estabelecendo uma analogia com uma corda em vibragvidente, entretanto, que
ndo ha corda alguma no interior do tubo e, comersal, as vibracdes que ali estédo
presentes sdo longitudinais, executadas pelasylagide ar dentro do tubo. (LUZ;
ALVARES, 2005, v.2, p. 295).
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TABELA 03: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 01 VOL 3

FIS 01 ~ METAFORAS ANALOGIAS

VOLUME 03 CLASSIFICACAO 00 13
Estrutural 00 03

RELACAO Funcional 00 06
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 04

FORMATO DE Verbal 00 07
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 06
Concreto/concreto 00 00
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 03
Concreto/abstrato 00 10

Simples 00 08

NIVEL DE Enriquecida 00 05
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

O volume 3, ao tratar do eletromagnetismo e dadisioderna, nao utiliza nenhuma
metéfora, mas apresenta 13 (treze) analogias, ummenalconsideravel em relagdo aos
volumes anteriores. Consideramos que esta elevaz@dmero de analogias deve-se ao fato
de o eletromagnetismo e a fisica moderna serene@tdo$ um tanto quanto abstratos e os
autores utilizam um anélogo de natureza concrata ggaroximar o alvo do aluno. Dentre as
13 (treze) analogias encontradas 10 (dez) sao tweema concreto/abstrato. Apresentamos

abaixo 3 (trés) exemplos destas analogias:

Esta figura ilustra, nas duas dimensdes de uma elstica, a curvatura do espaco-
tempo causada por uma grande massa como o SolTeura (LUZ; ALVARES,
2005, v.3, p. 339).

Em analogia ao horizonte terrestre, que nos impeser além, a superficie esférica
com o raio se Schwarzschild € denominada horizbatventos. (LUZ; ALVARES,
2005, v.3, p. 340).

Foi salientada a analogia da Mecanica Newtoniama &odtica geométrica, e da
Fisica Quéantica com a oOtica ondulatéria. Entender problema de Mecénica
Newtoniana em termos quanticos €, portanto, andogatender um problema de

Otica geométrica em termos ondulatérios. (LUZ; ALRES, 2005, v.3, p. 361).
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O circuito elétrico e a bateria sdo explicadosizathdo-se analogias com circuitos
hidraulicos, uma analogia muito citada no questionaplicado aos professores quando

perguntados sobre quais analogias identificamuno didatico de Fisica:

Pode-se entender melhor a afirmagéo anterior fazeeduma analogia com o
escoamento de agua em uma tubulacdo. Suponha umibabproduzindo uma
circulacdo de dgua em um cano... A vazado de ageamm é a mesma em qualquer
secao do condutor. (LUZ; ALVARES, 2005, v.3, p. L10

Para ajudéa-lo a entender este fato, apresentammsamalizacao na qual temos uma
circulacdo de agua semelhante ao circuito elétficfluxo de agua, impelido pela

bomba, percorre o trecho AB e desvia-se totalmeat® o cano BD. Como a

extremidade C é fechada, ndo é possivel haverlag@w de agua no trecho BC.

(LUZ; ALVARES, 2005, v.3, p. 116).

O funcionamento de uma bateria pode ser comparadbeauma bomba d’agua.
Considerando o circuito hidraulico mostrado na -2, sabemos que agua passa
naturalmente do alto do edificio... Esta bomba migseha um papel semelhante ao
da bateria, pois realiza um trabalho sobre a dguagentando sua energia potencial
no deslocamento de B para A... (LUZ; ALVARES, 2003, p. 158).

As analogias deste volume apresentam-se com pne@locia na relacdo funcional,
apresentacao verbal, condicdo concreto/abstratone mivel de enriquecimento apenas
simples.

A colecdo FIS 01 apresenta ao todo 7 (sete) mataf 16 (dezesseis) analogias, ou
seja, maior énfase no uso de analogias. Nenhuntasdasalogias foi classificada como
estendida, pois nenhuma explicita alguma limitaesdampouco discute os limites de validade
das analogias apresentadas. Apesar do uso daasfigarlinguagem para tornar a linguagem
mais clara esta colecdo também tem um enfoque mmoafismo matematico e, de modo

equilibrado, constroi as teorias fisicas. De acaato o catalogo do PNLEM/2007:

Leis, modelos e teorias fisicas recebem tratanenoeitual adequado,
procurando equilibrar o formalismo matematico camadinguagem clara,
objetiva e atual. (BRASIL, 2008, p.35).
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TABELA 04: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 02
FIS 02 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME UNICO CLASSIFICAGAQ 06 13
Estrutural 01 04
RELACAO Funcional 03 07
ANALOGICA Estrutural/funcional 02 02
FORMATO DE Verbal 05 10
APRESENTACAO Imagem-verbal 01 03
Concreto/concreto 04 04
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 02
Concreto/abstrato 02 07
Simples 06 05
NIVEL DE Enriquecida 00 07
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 01

Fonte: Dados da pesquisa

Esta colecdo apresenta um numero bem maior deg@sicomparado ao nimero de

metéforas. As analogias apresentam a relacdo fumlciem maior parte, verbais,

concreto/abstrato e enriquecidas. Conforme exeicgiifos abaixo:

Muitos cientistas acreditam que o sistema solaa & originado de uma enorme
nuvem de gas e poeira. A forca de atracdo grawitatifez com que essa nuvem
fosse se contraindo e, da mesma forma que umaibaila que encolhe os bragos
guando gira-, aumentando de tamanho, fazendo censug velocidade de rotacdo
também fosse aumentando. (GONCALVES FILHO; TOSCAR@)2. p. 68).

Para ajudar a formar uma idéia acerca do modelméero de gravitacdo, foi
desenvolvido o “modelo de fios elasticos”.

Nesse modelo, quando uma massa é colocada sobreldisticos, distenderia os
fios. Essa distorcdo representaria o espaco cumwvadegas dimensfes. Por essa
representacdo, uma luz emitida da Terra em diregdSol sofreria um desvio a
medida que se aproximasse dele, acompanhando io defido pelo espago-tempo
(fio). (GONCALVES FILHO; TOSCANO, 2002. P.79).

O movimento retilineo uniforme caracteriza-se gora vetor velocidade constante.
Se caminharmos em linha reta com um modulo de ielde constante 1,5m/s
durante 300 s, a velocidade média nesse percurdm®ta sera constante (v =vm) e

terd igualmente valor de 1,5m/s. Da mesma formayase tirar, nos quatro
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bimestres, nota 7,0 em uma disciplina, sua médialaressa disciplina também sera
7,0. (GONGCALVES FILHO; TOSCANO, 2002. P.406).

Nas metaforas observamos maior predominancia nasemacao verbal condicdo
concreto/concreto. Segundo avaliacdo do PNLEM/2¥0@onceitos Fisicos sédo introduzidos

de modo pertinente, com linguagem clara e objetiva:

A obra desenvolve os conteldos da Fisica com teattomconceitual adequado,
organizados a partir de elementos concretos ddiant urbano. Esse tratamento
visa a contextualizagdo e a compreensdo conceseiad, abrir mdo do formalismo
matematico. Ao longo dos capitulos, a obra trataaimente da fenomenologia e, a
seguir, introduz a conceituagdo fisica pertinebtescando evitar uma exposi¢ao
precoce do aparato matematico-formal. As mensagfmseiculadas de forma clara
e objetiva. (BRASIL, 2008, p. 56).

TABELA 05: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 03 VOL 1

FIS 03 ~ METAFORAS ANALOGIAS

VOLUME 01 CLASSIFICACAO 07 03
Estrutural 02 03

RELACAO Funcional 04 00
ANALOGICA Estrutural/funcional 01 00

FORMATO DE Verbal 04 02
APRESENTACAO Imagem-verbal 03 01
Concreto/concreto 05 02
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 00
Concreto/abstrato 02 01

Simples 07 03

NIVEL DE Enriquecida 00 00
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como a colecado FIS 01 esta colecdo tambdhoraxmais as metaforas do que
as analogias no volume 1. As trés analogias presamdste volume séo estruturais, sendo
apenas uma delas ilustrada e todas tém como névehdquecimento apenas simples. As
metaforas sdo funcionais, em maior parte, verbamnereto/concreto. Apresentamos as trés
analogias abaixo:
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Um exemplo é o modelo atbmico proposto por Ruthédrfanalogo ao nosso sistema
solar: o nucleo, o Sol, e os elétrons, os planéPAENTEADO; TORRES, 2005, v.1,
p. 15).

A medida que vai se formando, com a compactacigates e da poeira da nuvem,
a estrela vai girando em torno de seu préprio eem velocidade de rotacdo
crescente. Como ja foi visto no capitulo 5, a catregdo da matéria no centro faz
com que essa velocidade aumente (a semelhanca aéaitarina que gira mais

rapido quando fecha os bracos). (PENTEADO; TORRIBS5, v.1, p. 176).

Um parafuso pode ser entendido como um “estreitmlinclinado”, enrolado
segundo uma hélice... . (PENTEADO; TORRES, 2005, .. 216).

TABELA 06: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLED FIS 03 VOL 2

FIS 03 ~ METAFORAS ANALOGIAS

VOLUME 02 CLASSIFICACAO o1 05
Estrutural 01 03

RELACAO Funcional 00 01
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 01

FORMATO DE Verbal 01 02
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 03
Concreto/concreto 00 01
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 01
Concreto/abstrato 01 03

Simples 01 01

NIVEL DE Enriquecida 00 04
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

O volume 2 desta colecédo apresenta maior numeenaegias e menor numero de

metaforas comparado ao volume 1 e apesar de serquawatidade pouca expressiva

observamos que as analogias existentes sdo, enmaiggia, ilustradas e enriquecidas

garantindo maior eficiéncia a estas analogias, qoodemos observar nos exemplos abaixo:

Reflexdo
Vocé provavelmente ja assistiu ou participou dgago de bilhar. Um bom jogador
de bilhar sabe como usar as tabelas (laterais da)nmpara conseguir encagapar as

bolas. Quando atinge uma tabela, a bola em movenetbrna e forma com a
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perpendicular a lateral da mesa o mesmo anguldogoeva antes do choque. (Fig.
3.22). (PENTEADO; TORRES, 2005, v.2, p. 112).

Se lancarmos as rodas obliguamente em direcdo psbetaaquela que primeiro
passar para cima do tapete ira se deslocar ma@ente, enquanto a outra, ainda
no chéo liso, mantera sua velocidade. Como resyltacixo sofrerd um desvio e
mudara a direcdo e movimento. (Fig. 3.26). (PENTBEADORRES, 2005, v.2, p.
115).

TABELA 07: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 03 VOL. 3

FIS 03 ~ METAFORAS ANALOGIAS

VOLUME 03 CLASSIFICACAO 09 03
Estrutural 05 02

RELACAO Funcional 04 01
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 00

FORMATO DE Verbal 07 03
APRESENTACAO Imagem-verbal 02 00
Concreto/concreto 03 00
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 01
Concreto/abstrato 06 02

Simples 09 02

NIVEL DE Enriquecida 00 01
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

O volume 3 da colecdo FIS 01 apresentou uma grafeleacdo no numero de

analogias e na colecdo FIS 03 observamos no mestome a elevacdo no numero de

metéforas distribuidas nas relacdes estrutural neidoal, verbalmente e na condi¢do

concreto/abstrato na

maioria dos casos:

Um elétron aprisionado num “curral’ de atomos.ENHEADO; TORRES, 2005,

v.3, p. 220).

Cortemos ao meio uma laranja. Uma das metades &meote cortada ao meio.
Essa nova “metade” é cortada ao meio mais umaSeZosse possivel repetir o

mesmo procedimento cerca de trinta vezes, chegasianum “pedaco de laranja”

com dimensdes atdbmicas da ordem de um bilionésimdathanho original da

laranja. Se repetissemos o processo por mais 1B4okezes, “chegariamos” as

dimenses do nlcleo atémico. (PENTEADO; TORRES520(B, p. 227).
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A colecdo FISO3 apresenta ao todo 17 (dezessatfaras e 11 (onze) analogias
sendo a Unica colecdo que possui mais metaforaarguegias. Os volume 1 e 3 apresentam

mais figuras de linguagem o que pode ser atribagddiferentes énfases dadas aos conteudos,
de acordo com o catalogo do PNLEM:

A obra apresenta o contetido de Fisica tradiciongkr@bordado no Ensino Médio
de modo claro, conceitualmente correto e em lingpagdequada ao publico ao
qual se destina, mas com inovagdes na énfase daldars topicos. Diferentemente
do usual em textos didaticos de Fisica para o Bridiédio, a obra da destaque a
Fisica Moderna, dedicando a ela um espaco quespomde a mais que o dobro
daquele dedicado, por exemplo, a Cineméatica. (BRAZI08, p.29).

TABELA 08: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 04 VOL 1

FIS 04 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME 01 CLASSIFICACAO 03 00
Estrutural 00 00
RELACAO Funcional 03 00
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 00
FORMATO DE Verbal 03 00
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 00
Concreto/concreto 00 00
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 00
Concreto/abstrato 03 00
Simples 03 00
NIVEL DE Enriquecida 00 00
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

Esta colecdo ndo apresenta nenhuma analogia nmedlte apenas 3 (trés) metéaforas
sendo que todas tém a mesma classificacao.

O conceito de energia teve uma gestacéo lenta. 548; CALCADA, 2001, v.1,
p.376).

... usando-se duas “ferramentas” muito poderog&\MPAIO; CALCADA, 2001,
v.1, p.455).
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TABELA 09: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 01 VOL 2

FIS 04 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME 02 CLASSIFICACAO 03 03
Estrutural 02 01
RELACAO Funcional 01 00
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 02
FORMATO DE Verbal 03 01
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 02
Concreto/concreto 03 02
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 00
Concreto/abstrato 00 01
Simples 03 00
NIVEL DE Enriquecida 00 03
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa

Neste volume aparecem 3 (trés) analogias além3es&s) metaforas, um numero
reduzido, apesar de ser maior que no volume 1 danmeolecdo. Das 3(irés) analogias
apresentadas observamos que 2 (duas) delas apresantelacdo estrutural/funcional, 2
(duas) séo ilustradas, 2 (duas) estdo na relag@creto/concreto e todas as 3 (trés) séo

enriquecidas, ou seja, apesar da pequena quantdafiguras de linguagem encontram-se
bem estruturadas.

TABELA 10: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 04 VOL 3

FIS 04 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME 03 CLASSIFICACAO 04 10
Estrutural 02 03
RELACAO Funcional 02 07
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 00
FORMATO DE Verbal 04 05
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 05
Concreto/concreto 00 04
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 02
Concreto/abstrato 04 04
Simples 04 05
NIVEL DE Enriquecida 00 05
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 00

Fonte: Dados da pesquisa
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Observamos que no volume 3 o0 uso de analogias-serti@m acentuado em relacao
aos volumes 1 e 2 assim como na colecdo FIS Ohser@@ando a tabela verificamos uma
predominancia de analogias funcionais enquanto gse demais classificagcbes sao
numericamente equivalentes. Quanto as metaforass ted apresentam verbalmente e na

condicéo concreto/abstrato. Apresentamos abaigonalexemplos:

O foton é um “pacotinho” de energia. (SAMPAIO; CARBA, 2001, v.3, p.15).

Isso significa que, embora a velocidade de arrasitorseja pequena, a transmissao
da forga que provoca o arrastamento dos elétrofygida.

Podemos aqui fazer uma analogia com o PrincipioaPagsto em Hidrostatica. Na
figura 21, representamos um liquido encerrado emtuino que contém dois
émbolos, A e B. Ao aplicarmos uma forca F1 ao émbdl quase no mesmo
instante o émbolo B recebe a acdo de uma forcaefbpra cada molécula do
liquido tenha se movido muito pouco. O mesmo ocquando esprememos um
tubo de creme dental: ao apertarmos o fundo dad@smuase no mesmo instante
sai um pouco da pasta pelo bico; no entanto, essta pdo € a mesma apertada no
fundo. (SAMPAIO; CALCADA, 2001, v.3, p.35).

Se vocé encher varios saquinhos com bolinhas datohidénticas, a massa deles
sera granulada. A massa de cada um dos saquietisim multiplo da massa de
uma bolinha.

Quando uma propriedade fisica ndo existe em valmwetinuos, mas em valores
multiplos, tal como a massa dos saquinhos de ladinde chumbo, ela é
denominada quantizada.

A carga elétrica dos corpos constitui também un@ndg fisica quantizada, pois
trata-se de um mdltiplo da carga elementar. E ceenoada carga elementar fosse
uma bolinha de chumbo.

Q=n.e

Onde n é uma quantidade de cargas elementares. R8KM CALCADA, 2001,
v.3, p.190).

Esta colecdo apresenta ao todo 10 (dez) metaéorE3 (treze) analogias isso nos
mostra que o uso das figuras de linguagem € modegie estd em consonancia com a opc¢ao
metodoldgica do livro em apresentar os conteudo$odea sintética conforme podemos

verificar na avaliagao realizada pelo PNLEM/2007:
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A opc¢éo metodoldgica da obra consiste em apresesitzontelidos classicos de uma
forma sintética, em pequenas doses, com aplicam®esituacdes relacionadas ao
dia-a-dia e discussdes sobre aspectos histéritaasaeados, com diferentes énfases
em cada assunto. (BRASIL, 2008, p.23).

TABELA 11: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COLEXD FIS 05

FIS 05 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME UNICO CLASSIFICAGAG 02 05

Estrutural 02 02

RELACAO Funcional 00 02
ANALOGICA Estrutural/funcional 00 01

FORMATO DE Verbal 02 03
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 02
Concreto/concreto 00 04
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 00
Concreto/abstrato 02 01

Simples 02 02

NIVEL DE Enriquecida 00 02
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 01

Fonte: Dados da pesquisa

O uso das figuras de linguagem nesta colecéo ® muaidesto, o enriquecimento com
figuras também € pouco utilizado e o nivel de em@imento é baixo. Este fato esta de
acordo com os resultados da avaliacdo do PNLEM/20¥ alerta para uma énfase na

resolucdo de problemas, mas destaca o uso adedaddguagem:

A utilizagdo da linguagem escrita € acessivel tanto que se refere ao
desenvolvimento da teoria, como no que diz respai® textos apresentados na
forma de caixas de texto. (BRASIL, 2008, p.46).

TABELA 12: METAFORAS E ANALOGIAS PRESENTES NA COIEAO FIS 06

FIS 06 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME UNico | CHASSIFICAGAD 02 21
Estrutural 01 10
RELACAO Funcional 00 09
ANALOGICA Estrutural/funcional 01 02
FORMATO DE Verbal 02 15
APRESENTACAO Imagem-verbal 00 06
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FIS 06 ~ METAFORAS ANALOGIAS
VOLUME UNIco | CHASSIFICAGAO 02 21

Concreto/concreto 02 07

CONDICAO Abstrato/abstrato 00 04
Concreto/abstrato 00 10

Simples 02 06

NIVEL DE Enriquecida 00 10
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 05

Fonte: Dados da pesquisa

Este livro didatico apresenta um grande numerandogias, explorando de maneira
significativa também as estendidas conforme podexhssrvar no exemplo abaixo:

Mais importante que o papel desses cientistas, man®, foi a criacdo das
academias ou sociedades cientificas, na segundaengd mesmo século. Surgidas
na ltélia, Inglaterra e Franga, essas entidadesapam a reunir cientistas e a
publicar os seus trabalhos. A partir de entéo, ew#b e sociedades cientificas
foram sendo criadas em iniUmeros paises, nas nfarerdes areas e subareas das
ciéncias.

Atualmente essas sociedades, de certa forma, lféciae cuidam das ciéncias as
quais se dedicam. Fazendo uma comparacdo, podensrsgde elas exercem um
papel parecido com o das associacbes esportivaselatéo aos esportes que
representam, regulamentando e cuidando do cumpinaiensuas regras. Embora a
fisica, como toda ciéncia, ndo tenha regras come@sporte qualquer, ela tem um
corpo de conhecimentos aceitos consensualmentecpejonto dessas associacoes.
(GASPAR, 2003, p. 367).

Além disso, observando o quadro 22, verificamosv@ui@s vezes o autor esclarece o recurso
que esté utilizando: “fazendo uma comparacgéo”, “amaogia classica”, “Nessa analogia, o

que seria...” “Uma analogia pode esclarecer melhotQual das analogias é mais

adequada?...” Apresentamos alguns exemplos abaixo:

Uma analogia classica da refracdo com fendmenadgiarots € a da fanfarra que
atravessa obliquamente a divisa entre um terremle @s estudantes marchavam
com facilidade, com determinada velocidade, pateocerreno onde a marcha é
mais dificil e, por conseqiiéncia a velocidade dirin

A figura mostra que a fanfarra se desvia, poisyantp 0s jovens que ja entraram

no terreno ruim reduzem sua velocidade... . (GASPZR3, p. 200).
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Uma analogia pode esclarecer melhor essa questéodg se fala em campo
gravitacional da Terra ou em campo elétrico de warga, estamos falando em
coisas equivalentes. (GASPAR, 2003, p. 367).

Era comum, naquela época, a analogia de Deus aelojoairo que tivesse
construido o universo como um grande relégio, meoéa perfeito. (GASPAR,

2003, p. 475).

Este livro apresenta uma linguagem clara e aaisgsie modo que o aluno possa
realizar a leitura compreendendo os conteldos semdegs dificuldades, o catalogo do
PNLEM/2007 chama a atencéo para a possibilidaderdeleitura autbnoma pelos alunos e

acreditamos nesta possibilidade pelo grande usmaegias e metéaforas.

E adotado o critério tradicional para selecéo éi&ecja dos contetidos, procurando
apresentar um curso de Fisica com abordagem amplaamgente e linguagem
acessivel a maior parte dos alunos. Os textos teseacdo dos contetidos sao
sempre iniciados por aspectos que o0s contextualzamnganizados de forma a

permitir sua leitura autdnoma pelos alunos (BRAZMOS8, p. 48).

TABELA 13: TOTAL GERAL DAS ANALOGIAS E METAFORAS

TOTAL X METAFORAS ANALOGIAS
GERAL CLASSIFICACAO 44 79
Estrutural 22 34
RELACAO Funcional 18 33
ANALOGICA Estrutural/funcional 4 12
FORMATO DE Verbal 36 49
APRESENTACAO Imagem-verbal 8 30
Concreto/concreto 24 25
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 13
Concreto/abstrato 20 41
Simples 44 33
NIiVEL DE Enriquecida 00 39
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 07

Fonte: Dados da pesquisa
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Analisando este quadro com o somatério das mesiferanalogias presentes nas
colecdes didaticas recomendadas pelo PNLEM/200Ticaanos a predominancia das
analogias.

As metaforas sdo apresentadas bem distribuidaselzg®es estrutural e funcional,
com predominancia na apresentacdo verbal e as gfasdi concreto/concreto e
concreto/abstrato sdo ambas exploradas. Ndo obsesvanenhuma metafora do tipo
abstrato/abstrato o que nos sugere uma naturezcotreta nestas figuras de linguagem,
pois elas tém a funcéo de aproximar o conteldcaolante.

As analogias mais comuns sao estruturais e fuaigpnerbais, concreto/abstrato e
enriguecidas.

Consideramos que a colecéao FIS 06 aborda as @amalbg modo mais adequado, pois
0 autor, mesmo que em alguns casos, tem o cuidagxmlicitar qual € o recurso que esta
utilizando, chamando a atenc&o do aluno para odatse tratar de uma analogia. Nesta
colecdo além de observarmos o maior niumero degiasaleerificamos que algumas delas séo
estendidas, ou seja, 0 autor segue todos os pdesp®wdelo TWA, o que ndo foi muito
comum nas outras colecdes, pois poucas vezes aesauliscutem a validade das analogias,
ou trabalham alguma limitacdo, além de n&o ser oorestabelecer as conclusdes. Outro
ponto que merece destaque é o fato de a analogg@@resentada numa linguagem proxima ao
aluno e solicitando, algumas vezes, que avaliestabeleca os limites da analogia.

De acordo com o modelo TWA € necessario que o ayds estabelecer os limites e
validades da analogia trace as conclusfes possiugisiossa analise verificamos que isto €
muito raro. Além disso, observamos que apesar ggsetenta e nove) analogias presentes
nas colegbes didaticas nenhuma vez o autor ou toseauexplicaram as caracteristicas de
uma analogia ou mesmo o conceito de analogia.

Consideramos que apresentar um alvo abstrato usand@nalogia com um analogo
concreto mais adequado que a condicdo abstrat@bst na colecdo FIS 06 a maioria das
analogias tem condi¢&o concreto/abstrato ou cavicoetcreto.

A colecdo FIS 03 explora mais a metafora que aogiale consideramos que o faz
adequadamente, apresentando uma distribuicdo marguada nas relacbes estruturais e
funcionais. Esta cole¢do tem 17 (dezessete) matifernenhuma delas apresenta-se na
condicéo abstrato/abstrato o que pode ser umtéaioli para o aluno.
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6 GUIA DE ORIENTACAO AO PROFESSOR

Apresentamos a seguir o guia de orientacdo aegwof. Este guia foi produzido
como um produto de minha dissertacdo de mestradoEesino de Fisica e sera
disponibilizado na pagina do programawiv.pucminas.br O mestrado profissionalizante

em ensino de Fisica tem como um dos objetivos wdupo que traga alguma contribuicdo
aos profissionais da area. Este guia apresent@®® ©ma orientacdo sobre o uso de
analogias e metaforas presentes no livro didatckisica ou no discurso do professor.

Neste guia discutimos o conceito de livro didatios programas de avaliacdo, as
habilidades e competéncias que podem ser adquiddas o0 auxilio das analogias e
metaforas. O conceito destas figuras de linguages sategorias de classificacdes e algumas
recomendacgdes de uso.

Coloco-me a disposi¢do para qualquer informacdorelatdo ao meu trabalho de

investigacao através do e-mail: professoraclaud®ibast.com.br.
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INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem esta em constaaieic&, ancorado pelas
pesquisas académicas que visam a uma melhoria réeigpamento deste processo. O
professor deve estar atento as transformacfesamateise destas pesquisas de modo a se
manter atualizado e desenvolvendo um trabalho demamelhor. Na perspectiva de uma
capacitacao permanente formulamos este guia.

Este guia tem como objetivo orienta-lo na utilizacg analogias e metaforas tendo
como suporte o livro didatico que vocé adotou. tAddo como referencial o Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM/2Q0valisamos os livros recomendados e
elaboramos este guia para vocé. Nele vocé encantrformacdes importantes sobre livros
didaticos, andlise e selecao do livro, analogiatAfaras e métodos de uso destas figuras de
linguagem.

Esperamos que este guia contribua para a sua daoriacentivando o uso
racional e sistematico de analogias e metaforagerBsos ainda que nossa discussao o
motive na busca de alternativas e recursos capdeewrnar o ensino de Fisica mais

envolvente.

O LIVRO DIDATICO

Um importante aliado do professor, intermediandancedos e participando
ativamente do processo ensino-aprendizagem, o tiNgéatico atua como um guia para
docentes e discentes. Consideramos como didateds/ros que foram publicados para
serem utilizados em sala de aula no processo dma@ipagem. Sabendo-se que o livro
didatico constitui-se num importante material deiapfoi instituido o Programa Nacional do
Livro Didatico, PNLD, para o ensino fundamentalasteriormente o Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio, PNLEM, com ojetivo de analisar os livros didaticos
para indicar aos professores livros de qualidadéatdlogo do PNLEM contém a sintese dos
livros didaticos de Fisica avaliados e aprovadogmezesso de selecdo do PNLEM/2007

discriminados no quadro seguinte:
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COLECAO REFERENCIA BIBLIORAFICA
DIDATICA
FIS 01 LUZ, A.M.R., ALVARES, B. ACurso de FisicaSao Paulo: Scipione,
2005, 3v. 62 ed. rev. e amp.
FIS 02 GONCALVES FILHO, A., TOSCANO, Cisica para o ensino médip
S&o Paulo: Scipione, 2002, V. Unico. 12 ed.
FIS 03 PENTEADO, P.C.M.; TORRES, C.M.Ajsica ciéncia e tecnologia.
S&o Paulo: Moderna, 2005, 3 v. 12 ed.
FIS 04 SAMPAIO, J.L., CALCADA, C.S.Universo da FisicaSao Paulo
Atual, 2001, 3 v. 22 ed.
FIS 05 SAMPAIO, J.L., CALCADA, C.S.Universo da FisicaSao Paulo
Atual, 2003, v. Unico. 12 ed.
FIS 06 GASPAR, AFisica S&o Paulo: Atica, 2003. V Unico. 12 ed.

QUADRO 01: LIVROS DIDATICOS RECOMENDADOS PELO PNLERDO7
Fonte: Edital do PNLEM/2007

Indicamos a utilizag&o dos livros recomendados P&IGEM, pois foram submetidos
a uma criteriosa andlise por uma equipe de profiss§ com ampla experiéncia e
qualificacdo. Estes livros ndo apresentam concetpsvocados, citacdes ou ilustracdes
preconceituosas e, necessariamente, tém de estacaldo com 0s preceitos legais e
juridicos. Véarios outros fatores sédo analisados,iggm é de extrema importancia a consulta
aos resultados desta analise que estao dispoadnkzaos professores através do catalogo do
programa.

Os livros didaticos recomendados pelo PNLEM devestarede acordo com o0s
requisitos dos Parametros Curriculares Nacion&@#y,ois eles indicam as competéncias e
habilidades a serem adquiridas no ensino de Fiim&ditamos que o uso de analogias e
metaforas possa favorecer esta aquisicao.

Os alunos devem ser capazes de ler e interprettosteelacionados a Ciéncia e
Tecnologia provenientes de fontes diversas comigtesvde divulgacdo, jornais, relatérios e
outros, e estas fontes também podem usar figurdsgleagem para se expressarem e 0S
alunos devem ser capazes de interpreta-las.

Além de ler e interpretar devem elaborar comunieagdrais e escritas relatando e
analisando eventos, fendmenos, correspondéncilgsima visita ou entrevista realizada e o
aluno pode utilizar analogias ou metaforas parga@@preendido de maneira mais facil.

Outra aplicacdo das figuras de linguagem é a aridednodelos fisicos a partir de um
modelo ja conhecido pelos alunos. Pode-se elahoramodelo em analogia com outro
modelo e a vantagem desta técnica € que podemowig@mente, fazer uma revisdo do

modelo que serd tomado como veiculo para a paticdmecarmos a construir um novo
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modelo. Estas sdo algumas sugestdes para os prefgesgue de acordo com sua criatividade
e imaginagao, pode enriquecé-las.

E importante salientar que o livro didatico deve sado pelo professor de maneira
criteriosa, com a sua utilizacao precedida de ay@ti e preparacdo. O papel do professor €,
portanto, fundamental na utilizacdo do livro diddfipois a partir de sua realidade escolar
deve ser capaz de selecionar, excluir ou complematividades e textos do livro, exercendo
a sua autonomia.

O professor deve selecionar as idéias essenciaiséda que administra sem a
obrigacdo de “terminar” o livro, como se o0 seu eddb representasse 0 curriculo a ser
cumprido.

Nenhum livro didatico é totalmente adequado ougierftodos apresentam pontos
fortes e alguns pontos mais fracos que devem sdradus antecipadamente para que no
decorrer do ano letivo ndo tenhamos sobressaltosuqaresas desagradaveis. O professor
deve buscar outras fontes e atividades complenasndar livro didatico. Na maioria das vezes
o proprio manual do professor apresenta sugestéesrathalhos em grupo, trabalhos
interdisciplinares, sites da internet para consultaos paradidaticos, museus e outros.
Recomendamos ao professor que use este manual fooeode consulta e, além disso,
sugerimos gue os docentes estejam sempre pesquisendtualizando através de programas
regulares de capacitacdo e do acesso aos conh&xsmproduzidos pela investigacao
académica.

O PNLEM sugere varios titulos e dentre eles o peufe deve escolher o mais
adequado a sua escola e ao seu projeto politicagpgito, aos seus alunos e a regido em que
leciona. Para fazer esta escolha os docentes devamem conta varios fatores e dentre eles

a linguagem adotada e as figuras de linguagemadais.

ANALOGIAS E METAFORAS

Analogias e metaforas sdo figuras de linguagem eyypeessam comparagdes entre
duas estruturas ou dois dominios de conteludo. Afgas ndo podem ser definidas da
mesma maneira que as metaforas porque apesar des axpressarem comparacdes, Sao
desenvolvidas de maneiras diferentes. Quando fazemma analogia comparamos

caracteristicas ou qualidades destacando as semathentre as duas estruturas. Um exemplo
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de analogia utilizada no ensino de Fisica é a gi@mlentre os tipos de circuito elétrico e o
circuito de uma caminhada. Durante a caminhadarposi@assar em dois tipos de terreno: o
primeiro € uma estrada plana, reta, com arvoresddisslados oferecendo sombra em toda
extensdo e nascentes com agua fresca. O segunu@ énantanha que deve ser escalada
numa trilha muito estreita e dificil. Para realiesta caminhada precisamos de energia, por
iSS0 iniciamos nossa trajetoria em um restaurante.

Na nossa analogia entre a caminhada e o circlétaosl o restaurante representa a
bateria, a estrada plana e reta os fios de ligacas montanhas que devemos escalar os
resistores. O circuito em série é aquele onde ssope sO tém um caminho para passar e 0
circuito em paralelo oferece opc¢des de trajetorias.

No circuito em série todas as pessoas escalam &sda®ntanhas e por isso tém que
dividir a energia que elas tém e no circuito enaledw cada pessoa passa somente por uma
montanha e por isso toda energia adquirida nowestte pode “ficar” nesta montanha.

Nesta analogia podemos explorar varias relactes, el@atambém apresenta varias
limitagbes, por exemplo, comparamos queda de teasé@oergia quimica proveniente dos
alimentos e isso pode gerar conceitos equivocadssalunos tanto quanto a tensdo como a
energia. Para trabalhar com uma analogia devenmise thestacar as semelhangas como
também as diferencas. E claro que devemos realggeraelhancas, mas ndo podemos deixar
de mencionar que toda analogia tem suas limitag@@sscientes disto podemos tragar junto
com os alunos as conclusdes a que podemos chegaranalogia.

Metéaforas sdo comparacoes feitas de maneira ndiciepatravés de uma palavra ou
expressdo, sem tracar as caracteristicas e sempath@uando dizemos, por exemplo, que a
Terra € um grande ima, estamos usando uma metafora.

Algumas vezes ndo conseguimos identificar uma metdbcilmente porque ela pode
estar inserida em um contexto que deve ser toddisaa para que facamos esta
identificacdo. O uso da metéfora pode trazer unstgureamento, um estranhamento ou uma
surpresa ao aluno e é este ponto que devemos axplara promover uma discussao ou
chamar a atencao dos alunos para o conteudo gueassexplicando.

A grande vantagem da utilizacdo das analogias éfonas € que podemos explicar
um conteldo abstrato e desconhecido comparandauatim contetdo ja familiar aos alunos
e mais concreto para eles. Devemos usar estaagigerlinguagem para provocar um conflito
e a partir dele promover a argumentacdo dos al@sssltando as caracteristicas da analogia
ou metafora e do conteldo que queremos ensinalXi passo é estabelecer os limites de

correspondéncia para que finalmente possamos atad®rconclusdes.
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Além das expressfes analogia usaremos a expressdould” assumida como
“analogia” enquanto que a expressao “alvo” caraer “conteldo a ser aprendido”. Para
promover um uso mais sistematico e eficiente datogias e metaforas analisamos os livros
didaticos de Fisica recomendados pelo PNLEM/208ahstruimos categorias para classifica-

las. Esta classificachencontra-se discriminada no quadro seguinte:

CATEGORIA CLASSIFICACAO
Estrutural
RELACAO ANALOGICA Funcional
Estrutural/funcional
FORMATO DE Verbal
APRESENTACAO Imagem-verbal
Concreto/concreto
CONDICAO Abstrato/abstrato
Concreto/abstrato
Simples
NIVEL DE Enriquecida
ENRIQUECIMENTO Estendida

QUADRO 02: CATEGORIAS DE CLASSIFICACAO DAS ANALOGI8 E METAFORAS

Fonte: Dados da pesquisa

Esta categorizacdo € apresentada e exemplificadeguda:

RELACAO ANALOGICA :

RELACAO ESTRUTURAL: em que uma caracteristica fisentre o veiculo e o alvo é
similar ou quando uma semelhanca € construida.
Um exemplo de analogia estrutural € a comparacamatura do espaco-tempo com uma

cama elastica, pois, apenas caracteristicas fis@masemelhantes.

RELACAO FUNCIONAL: quando fungdes similares entreaiculo e o alvo sdo analisadas.

Uma analogia funcional muito comum é a comparagfie@ @ma bomba d’agua e uma

! Essas categorias de anélise foram construidagéatd® aprimoramento das categorias sugeridas ymis @
Reigeluth (1984).
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bateria. A primeira mantém o fluxo de agua e a sggw fluxo de cargas elétricas. Como
exemplo de metéafora funcional podemos citar: Estpipno cristal de sal € uma semente.

RELACAO ESTRUTURAL-FUNCIONAL: quando combina as aebes estrutural e
funcional. Uma analogia deste tipo muito comumcéraparacao entre a atmosfera terrestre e
o vidro de uma estufa. As caracteristicas fisiéas semelhantes e a funcao também. Esta
categoria ndo € muito freqlente nas analogias éfonas presentes nos livros didaticos de
Fisica recomendados pelo PNLEM/2007.

FORMATO DE APRESENTACAO:

VERBAL: A analogia ou metéafora é explicada somgutepalavras.

IMAGEM-VERBAL.: a analogia ou metafora escrita éargfada por figuras.

CONDICAO:

CONCRETO/CONCRETO: veiculo e alvo sdo de naturemacreta. Se compararmos a
trajetéria do planeta com um lago, tanto a traj@tquanto o laco sdo de natureza concreta.
ABSTRATO/ABSTRATO: veiculo e alvo séo de naturebateata. Um exemplo de analogia
onde tanto o veiculo como o alvo séo de naturezizeah pode ser encontrado na colecao FIS
03 no volume 2, pagina 56 quando o calor espectfiieauma substancia € comparado a

inércia.

CONCRETO/ABSTRATO: o veiculo é de natureza conceetaalvo de natureza abstrata. Na
metafora o atomo era apenas uma esferinha comparabjeto concreto, a esfera, a um

conceito abstrato o atomo.

NIVEL DE ENRIQUECIMENTO :

SIMPLES: sdo apresentados o veiculo, o alvo e wmector” entre eles. Nesta classificacdo

todas as metaforas se enquadraram e também algunalagias como, por exemplo, quando
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comparamos as forcas elétricas que mantém os atbgams a pequenas molas, sem

discutirmos mais relagdes ou limitacoes.

ENRIQUECIDA: Aléem de apresentar o veiculo e o dhathalha ao menos uma relagao.
Por exemplo: as moléculas de um gas se movem comenxame de abelhas “enfurecidas” a

cada instante hd moléculas movendo-se em todaseadeal, com velocidades diferentes.

ESTENDIDA: Apresenta o veiculo, o alvo, a relagdio,relacdes, entre eles, e apresenta ao
menos uma limitagdo. A analogia apresentada naimic guia € uma analogia estendida
porque comparamos duas estruturas: circuito edéricircuito de uma caminhada, depois
tracamos as relacbes semelhantes e colocamos cuitagdo a diferenca entre 0os conceitos
de energia e queda de tenséo.

Quando analisamos as metéforas e analogias preseake colecdes didaticas
recomendadas pelo PNLEM/2007 verificamos a predanuia das analogias. Como

podemos observar na tabela seguinte:

TABELA 1: TOTAL GERAL DAS ANALOGIAS E METAFORAS

TOTAL x METAFORAS ANALOGIAS
GERAL CLASSIFICACAO 44 79
Estrutural 22 34
RELACAO Funcional 18 33
ANALOGICA Estrutural/funcional 4 12
FORMATO DE Verbal 36 49
APRESENTACAO Imagem-verbal 8 30
Concreto/concreto 24 25
CONDICAO Abstrato/abstrato 00 13
Concreto/abstrato 20 41
Simples 44 33
NIiVEL DE Enriquecida 00 39
ENRIQUECIMENTO Estendida 00 07

Fonte: Dados da pesquisa

As metaforas sdo apresentadas bem distribuidaselzg®es estrutural e funcional,
com predominancia na apresentacdo verbal e as gfasdi concreto/concreto e

concreto/abstrato sdo ambas exploradas.
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As analogias mais comuns sao estruturais e fuaigpnerbais, concreto/abstrato e
enriguecidas.

Criamos algumas categorias para classificar asogiaal e metaforas e nesta
categorizacao percebemos a dificuldade em seleceoapontar uma classificacdo mais util
ou mais adequada a cada caso. Poderiamos por exsog®rir a utilizacdo de analogias
estruturais para a visualizagdo de conceitos nieBa0s, mas isto ndo é assim tdo simples,
em mecanica quantica, por exemplo, observamos wesmminancia neste tipo de analogia,
mas isto ndo se apresenta como uma regra. Analegfiagurais se tornam mais explicativas
quando sao acrescidas de uma figura.

Conceitos mais concretos sao bem explorados cotogias funcionais e em alguns
casos estruturais-funcionais. Quanto a condicasideramos mais adequado apresentar uma
analogia de natureza concreta para atingir umagvoatureza abstrata.

As analogias apresentadas na forma estendida pselemais eficientes em um livro
didatico, porque da a possibilidade de o aluno ceamlé-la de forma autbnoma, pois todos
0S passos sugeridos para uma boa apresentacaotramcee no préoprio livro sem a
necessidade da intervencédo do professor. Como imiandas vezes isto ndo acontece, das
79 (setenta e nove) analogias encontradas ape(setej sdo estendidas, o professor deve
estar preparado para complementa-la, enriquecendceeatendendo-a em sala de aula.

Em nossa analise de livros didaticos de Fisicarebs®s que as analogias aparecem
com maior frequéncia que as metaforas. Varios esitpropdem modelos, especificando
etapas no ensino com analogias.

Glynn (1989) propde o modelo TWA (Teaching with Atges), em que seis passos
devem ser seguidos:

1. Apresentacao do alvo a ser ensinado.

2. Apresentacao da situacdo analoga a ser utilizada

3. Identificacdo das caracteristicas relevantesndngo.

4. Estabelecimento das similaridades entre o ao&@ampalvo.
5. Identificacdo dos limites de validade da anaogi

6. Tirar conclusoes.

O mesmo autor ressalta a possibilidade de alterag&eqténcia das etapas desde que
esteja assegurada a realizacdo de todas elas fooesade livros didaticos ou professores
interessados em estender ou modificar uma anatwg&ente no livro ou criar suas proprias
analogias. Defendemos o modelo TWA, pois o conaides adequado para a analise e

avaliacdo das analogias presentes em livros dodatic
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ALGUMAS RECOMENDACOES

Apresentamos algumas recomendacdes aos profegsesgeramos que elas possam
ser (teis no dia a dia da atividade docente, adelpuse da melhor forma possivel.

A linguagem constitui-se num dos fatores determewmmda qualidade do livro
didatico, sendo fundamental um texto agradavelgua#o a idade, a série, ao contexto da
escola e aos conhecimentos prévios do aluno. Da#trearios aspectos que podemos
considerar na linguagem destacamos o uso de aasleginetaforas por verificarmos o seu
potencial no processo ensino-aprendizagem, prilmgde ao tratarmos de assuntos mais
abstratos como a mecanica quantica ou ainda enqugraloutro conteudo. Usando a
imaginacdo e o proprio contexto da sala de aula@mpod desenvolver varias analogias ou
utilizar diversificadas metaforas de modo que @ ajue queremos atingir se torne mais
proximo do aluno. O uso destas figuras de linguagprasenta-se também como uma opc¢éo
para desenvolvermos uma aula mais divertida paiemos incluir humor nas analogias ou
metaforas, o que, muitas vezes, nao seria possvelconteudo fosse diretamente colocado
para os alunos. Podemos usar situacbes da salaulde da cidade ou da regiédo
contextualizando e aproximando o alvo.

Quando apresentamos uma analogia ou metafora, rastarésticas ou qualidades
semelhantes devem ser destacadas, pois este éoofgde deste recurso, mas ndo podemos
nos esquecer de ressaltar os limites de validadegmtos falhos e situacbes que possam levar
a conceitos equivocados. Deste modo podemos, jentancom os discentes, tracar as
conclusdes possiveis contemplando todos os aspdot@vo e do veiculo construindo o
conhecimento com a participacdo ativa dos alunosentivando-os de modo que nao
participem como meros ouvintes.

No contexto atual, o papel da escola estd muitm alé transmitir conhecimento,
precisamos formar uma cultura cientifica que permid cidaddo interagir e interferir nos
processos naturais e nos artefatos tecnoldgicda. giande responsabilidade sé pode ser
atingida se conseguirmos formar pessoas que temftarasse pela Fisica ou pela Ciéncia de
um modo geral, capazes de buscar informacdo e ciomreto, diferenciando aspectos
relevantes e irrelevantes.

O livro didatico como recurso de aprendizagem gmssibilitar ao aluno vislumbrar a

“beleza” da Fisica - e nesse sentido ndo estaniasdfa metaforicamente - e o prazer em
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aprender uma ciéncia auxiliadora na compreensdmuiodo que nos cerca. Aprender e
continuar aprendendo sempre, mesmo que afastaekcdk ou da Fisica.

Para atingirmos nossos objetivos é importanterdaligque o livro didatico constitui-
se em um dos recursos, dentre varios outros quenaeyv utilizar. Devemos ter uma
preocupacdo constante em usar variados materidiétiatis como filmes, simulacgdes,
animacodes, experimentos, textos de fontes divarsam divulgacdo cientifica, historia da
ciéncia e outros, trabalhando com todos os recutsderma integrada, dando ao aluno uma
visdo geral do conteudo de modo que se possa pergab todos os assuntos fazem parte de
uma estrutura Unica e coerente.

Além desta estrutura interna, a Fisica relacionz@e varias outras &reas de
conhecimento e devemos buscar uma integracdo estas areas trabalhando de modo
interdisciplinar através de projetos, pesquisasyde ou da melhor forma que a equipe de
professores planejarem. Alids, é importante saramiie a escola é formada por um grupo de
professores que, juntos, devem seguir o projettigmbedagdgico da escola. Este projeto
deve nortear também a escolha de todos os livdadicdbs de modo que disciplinas diferentes
nao escolham livros que tenham concepcdes cumasuthferentes ou antagonicas.

Neste ponto o catdlogo do PNLEM pode ser muitoaatiapresentar uma resenha de
todas as cole¢Bes recomendadas nas diferenteglidasi Além disso, podemos consultar 0s
principios e critérios usados na avaliagdo e algumi@entacdes para a escolha mais
adequada. Apresentamos algumas sugestdes quargooknaedo livro didatico, mas o
professor é sempre a pessoa mais recomendadapwaa decisdo final. De posse do livro
didatico recomendamos que analise as figuras dadgem presentes nele complementando-
as quando necessario, comentando-as com seus phacosando usar este recurso da melhor
forma possivel.

Para o professor que deseja maiores informacdes batws didaticos recomendamos

como bibliografia complementar o artigo:

LAJOLO, M. (org.). Livro didatico: um (quase) mahda usuarioEm aberto Brasilia, 1996.
Disponivel emwww.inep.gov.br/dowload/cibec/1996/periodicos/enerat 69.doc. Acesso
em 12/07/2007

Além deste artigo sugerimos a leitura deste livro:

OLIVEIRA,J.B.A.; GUIMARAES,S.D.P.; BOMENY, H.M.BA politica do livro didatico
Sé&o Paulo: Summus;Campinas: Ed. Da Universidadel&st de Campinas, 1984.
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Sobre analogias e metaforas sugerimos as segbibtegrafias:

CACHAPUZ, A. Linguagem metaforica e 0 ensino dadncias.Revista portuguesa de
educacap1989, 2 (3), 117-129. Universidade do Minho. Bgat.

CONTENCAS, P. A eficacia da metafora na producédocimcia. In: CRUZ, A. O.
Epistemologia e sociedadeisboa: Instituto Piaget, 1999.

DUIT, R. On the role of analogies and metaphorkaming scienceScience Educatioi5
(6): 649-672, 1991.

NAGEM, R. L., CARVALHAES, D. O., DIAS, J. A. Y. TUma proposta de metodologia de
ensino com analogiadievista Portuguesa de Educag@mo/vo. 14, numero 001,2001,
Universidade do Minho, Braga, Portugal, pp. 197-213
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O livro didatico, livro utilizado em sala de aula shaneira continua com o objetivo de
promover a aprendizagem, € uma importante ferranmenprocesso ensino-aprendizagem e o
professor deve utiliza-lo atento aos objetivos adiomais que deseja alcancar. Indicamos a
utilizacdo dos livros recomendados pelo PNLEM, gomm submetidos a uma criteriosa
analise por uma equipe de profissionais com amyparé&ncia e qualificacdo. Os resultados
desta analise sdo disponibilizados aos profesatn@ass do catédlogo do programa.

O PNLEM sugere varios titulos e dentre eles o psufe deve escolher o mais
adequado a sua escola e ao seu projeto politicagpgto, aos seus alunos e a regido em que
leciona. Para fazer esta escolha os docentes devamem conta varios fatores e dentre eles
a linguagem adotada e as figuras de linguagenraddis. Estes livros recomendados nao
contém erros conceituais, ndo veiculam imagengrdigyou textos preconceituosos e além
disso, necessariamente, estdo de acordo com astpselegais. Os Parametros Curriculares
Nacionais sdo uma referéncia para os autores quemdebserva-los na elaboracdo dos
textos, imagens, tabelas, analogias, metaforaisn edd livro didatico

Analisando os questionarios aplicados aos professeros livros didaticos de Fisica
recomendados pelo PNLEM/2007 encontramos um nursgmificativo de analogias e
metaforas, isto nos mostra que estas figuras dedogem estdo presentes no ensino, sendo
assim devemos explorar todas as potencialidadete desurso e estar atentos as suas
deficiéncias. Consideramos uma analogia uma com@amntre dois conteidos ou entre dois
dominios realizada explicitando as semelhanca® estrduas estruturas. Metaforas também
sdo comparacfes mas sao diferentes das analogiagi@aessaltarem as semelhancas ou
diferencas entre as duas estruturas.

Salientamos que o professor deve ser cuidadosocsoalas analogias e metéaforas,
observando todos os passos necessarios de acardo caodelo TWA. Em nossa analise
verificamos que na maioria dos casos os autoresdefmificam os limites de validade da
analogia e ndo apresentam as conclusdes, deixandga do aluno, ou do professor, esta
tarefa. Recomendamos ao professor que, ao utilizar analogia ou uma metafora explore
todas as equivaléncias sem deixar de mencionaifeaertas e os limites podendo assim,
chegar a uma conclusao junto com os alunos, expuloras figuras de linguagem de modo
que os discentes possam expressar suas duvidaass ecanclusdes. As analogias podem

promover a aprendizagem de teorias abstratas atdawvé&omparacdo com estruturas mais
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concretas, ou mais conhecidas pelos alunos. Nowoseidos podem ser introduzidos
usando-se analogias com conceitos ja estudadosnests caso recomendamos uma revisao
deste conteudo anterior, pois se o aluno ndo tenbam dominio, a analogia ndo s6 nao
ajudara como podera levar a compreensao de comcegaivocados. Verificamos que
algumas analogias sao muito comuns no ensino @eaF& analogia circuito elétrico com
circuito hidraulico foi verificada apenas nas coks; FIS 01 E FIS 06 apesar de estar muito
presente nas respostas ao questionario aplicadarefessores. Acreditamos que isto se deve
ao grande uso da colecdo FIS 01 no estado de MBeaais, este fato também pbde ser
verificado nos questionarios. As analogias séo msaslas, nos livros didaticos de Fisica, que
as metaforas, talvez pela possibilidade de maiploexcao.

As metaforas comparam duas estruturas de maneisa ditata, sem relacionar as
caracteristicas ou qualidades que sdo ou ndo samethnos dois dominios. Algumas
metaforas sdo muito usadas no ensino de Fisica pasguisas cientificas. Assim como 0s
modelos evoluem e se modificam as metéforas tansecateram.

Criamos algumas categorias para classificar asogiaal e metaforas e nesta
categorizacao percebemos a dificuldade em seleceoapontar uma classificacdo mais util
ou mais adequada a cada caso. Poderiamos, por lexemgerir a utilizacdo de analogias
estruturais para a visualizagdo de conceitos nieBa0s, mas isto ndo é assim tdo simples,
em mecanica quantica, por exemplo, observamos uetmminancia neste tipo de analogia,
mas isto ndo se apresenta como uma regra. Analegfiagurais se tornam mais explicativas
quando séo enriquecidas com uma figura.

Conceitos mais concretos sao bem explorados cotogias funcionais e em alguns
casos estruturais-funcionais. Quanto a condi¢asideramos mais adequado apresentar uma
analogia de natureza concreta para atingir umadvoatureza abstrata.

As analogias apresentadas na forma estendida pselemais eficientes em um livro
didatico, porque possibilita ao aluno a compreerdsgias figuras de linguagem de forma
autdbnoma, pois todos 0s passos sugeridos paraaergpbesentacdo encontram-se no proprio
livro sem a necessidade da intervencédo do profe€smmo na maioria das vezes isto ndo
acontece, das 79 (setenta e nove) analogias eadastapenas 7 (sete) sdo estendidas, o
professor deve estar preparado para complemewoid-dmriquecé-la em sala de aula. Diante
deste pressuposto formulamos o guia de orientagépra@fessor e esperamos um grande
alcance para que nossos objetivos sejam alcang@dgsia foi formulado na perspectiva de
um professor que esta sempre se capacitando, loigsnaos caminhos, novas experiéncias,

se aprimorando.
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Verificamos na literatura e nos questionarios aplis aos professores que as
analogias muitas vezes surgem durante a aula ddmteecessidade dos alunos. Neste
momento o professor pode explorar as concepcOemtdseas, promover a argumentacao,
estabelecer limites nas comparacdes, fazer umaaewe conceitos ja estudados para que
possam ser usados nestas comparacoes.

Em principio encontramos uma grande dificuldadesagontrar analogias e metaforas
nas colecOes didaticas, mas a medida que fomogpnokindando nas pesquisas esta tarefa se
tornou bem mais simples. Com 0 acesso ao guia idéatacdo, professores terdo maior
facilidade em identificar e analisar estas figutasinguagem podendo usa-las durante a aula,
complementando ou formulando outras a partir destas

Acreditamos que o0 uso de analogias e metaforasilwaatpara um ensino de Fisica

mais agradavel, com professores e alunos mais\edeslno processo ensino-aprendizagem.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES:

Y% Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais

Caro colega professor, este questionéario faz partée uma pesquisa sobre livro didatico de Fisica, tdn
como objeto de estudo as analogias e metaforas nsi@o de Fisica.

Solicitamos sua colaboracdo e desde ja agradecemas informacdes fornecidas. Estamos a sup
disposicéo para qualquer informacéo em relacdo a pguisa.
Obrigada!

Claudia Adriana de Sousa Silva — Mestranda PUC- MIRS

Analogias e metaforas sdo comparacfes que usamgsxXgicar um novo conceito ao aluno.
Uma analogia muito comum € a comparagcdo entre asédna terrestre e o vidro de uma

estufa. Um exemplo de metafora seria: “o atom@pesmas uma esferinha”...

QUESTOES:

1) Qual livro didéatico vocé utiliza em suas aulas?

2) Quais os critérios que vocé usualmente utilizastalba do livro didatico?

3) O gue vocé conhece sobre o PNLEM (Programa Nacamhlvros Didaticos de
Ensino Médio)?

4) De que maneira vocé costuma utilizar analogias etdfioras ao ensinar Fisica?

5) Como vocé seleciona as analogias que utiliza eandsahula?

6) Quais as diferencas que vocé percebe na utilizdg@ma analogia no ensino de
Fisica? Dé um exemplo.

7) De que maneira vocé procura incorporar analogiastangddas pelos préprios alunos?

8) Vocé identifica muitas analogias ou metaforas wmIdidatico que vocé adota?

9) Vocé considera que o livro didatico apresenta alganmalogia inadequada? Qual?

10)Descreva como vocé costuma utilizar as analogiasaiéforas presentes no livro
didatico?



ANEXO A:

ANALOGIAS E METAFORAS ENCONTRADAS NAS COLE COES

DIDATICAS:

QUADRO 02: METAFORAS NA COLECAO FIS 01

VOL 1

FIS VOLUME
01 CURSO DE FiSICA 01
Pag. | Metafora Contextualizacéo Classificacag
126 | “Colchéo | Deixando o ar escapar lentamente, forma-se entrEstrutural
de ar” e| bloco e a superficie na qual ele se apdia (um Hespémagem-
superficie | liso, por exemplo) um “colchdo de ar”. Em virtudeerbal
sem atrito | disto, o bloco podera deslizar sobre a superfi€lencreto-
praticamente sem atrito. concreto
Simples
126 | “Balanga | Um tipo de dinamdmetro (aparelho para medir for¢&strutural
de muito comum, conhecido com “balanca de verdureir®erbal
verdureiro | pode ser adquirido, a baixo custo, em casas Qimcreto-
? e | ferragem. concreto
dinambme Simples
tro
214 | “Planetas | ... considerando Plutdo e outros astros como “Aandstrutural
andes” ¢ andes”. Verbal
planetas Concreto-
pequenos concreto
Simples
QUADRO 03: METAFORAS NA COLECAO FIS 01 VOL 2
FIS VOLUME
01 CURSO DE FiSICA 02
Pag. | Metéfora Contextualizacdo Classificacio
105 | “Fumaca O aerogel € um novo material... suastrutural
congelada” | densidade é apenas cerca de 4 vezg¥esbal
e aerogel densidade do ar, e por esse motivo Gbncreto-
chamado de “fumaca congelada”. concreto
Simples
148 | “Semente” e Esta “semente” € um pequeno cristal | deincional
cristal sal. Verbal
Concreto-
concreto




FIS VOLUME
01 CURSO DE FiSICA 02
Pag. Metéafora Contextualizacéo Classificacag
Simples
168 | “Forno Construido em uma regido da Franca onBstrutural
solar” e| a incidéncia de luz do Sol é intensa| \Yerbal
espelho espelho € usado como “forno solar”. Concreto-
concreto
Simples
281 | “Telefone” | Faga um “telefone” com dois copp&strutural
e Copos descartaveis, unidos por uma linhimmagem-
esticada ... verbal
Concreto-
concreto
Simples
QUADRO 04: ANALOGIAS NA COLECAO FIS01 VOL 2
FIS VOLUME
01 CURSO DE FiSICA 02
Pag.| Analogia Contextualizacéo Classificacéo
17 | Forcas A ligacéo entre esse atomos se faz |pgeuncional
elétricas € meio de forcas elétricas, que atuaimagem-verbal
molas como se existissem pequenas mol@sncreto-
unindo um atomo a outro. abstrato
Simples
77 A funcdo da placa de vidioFuncional
Coletor mencionada €é criar o efeito estufa| Imagem-verbal
Solar Vocé ja deve ter percebido este efgit@oncreto-
e ao notar como fica quente um cafrooncreto
Carro exposto ao Sol, por algum tempo, comnriquecida
os vidros fechados. O mesmo ocorre no
coletor, uma vez que a luz solar
atravessa o vidro e aquece a superficie
negra, que passa a irradiar esta energia
na faixa do infravermelho.
295 | Corda E importante ressaltar que, para melhBuncional
em visualizar os modos de vibragadyerbal
vibracéo representamos as ondas estacionar@encreto-
e gue se formam no ar contido no tubapstrato
Onda estabelecendo uma analogia com urgariquecida
estacionaria | corda em vibragdo. E evidente,
entretanto, que ndo ha corda alguma no
interior do tubo e, como sabemos,|as
vibracbes que ali estdo presentes |sdo

longitudinais, executadas
particulas de ar dentro do tubo.

pel’as
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QUADRO 05: ANALOGIAS NA COLECAO FIS01 VOL 3

FIS
01

CURSO DE FiSICA

VOLUME
03

Pag.

Analogia

Contextualizacéo

Classifica¢aa

44

Campo
elétrico

e

Campo
gravitacional

O conceito de campo ndo € restrito apena
estudo dos fendbmenos elétricos. AsS
dizemos que em torno da Terra (ou em torng
qualquer corpo material) existe um cam
gravitacional...

Podemos dizer que existe um campo
temperatura, pois em cada ponto...

sFamcional

inmagem-

D \eErbal
pabstrato-
abstrato
Bariquecida

110

Circuito de
agua e
circuito
elétrico

Pode-se entender melhor a afirmagao ants
fazendo-se uma analogia com o0 escoament
agua em uma tubulacdo. Suponha uma bg
produzindo uma circulagdo de agua em
cano... A vazao de agua no cano € a mesm
gualquer secéo do condutor.

pfstrutural-
ofwecional
nifbagem-
wrarbal
a@oncreto-
abstrato
Enriquecida

116

Reostato
E circuito de
agua

Para ajuda-lo a entender este fato, apresent
uma canalizagdo na qual temos uma circulg
de agua semelhante ao circuito elétrico. O fl
de agua, impelido pela bomba, percorre
trecho AB e desvia-se totalmente para o ¢
BD. Como a extremidade C é fechada, nd
possivel haver circulacdo de agua no trecho

afEstsutural-
¢@ncional
uknagem-
verbal
agdoncreto-
castrato
BEhriquecida

158

Bateria €
bomba d’agua

O funcionamento de uma bateria pode

comparado ao de uma bomba dag
Considerando o circuito hidraulico mostrado
fig. 21-2, sabemos que agua passa naturaln
do alto do edificio... Esta bomba desempe
um papel semelhante ao da bateria, pois re
um trabalho sobre a agua, aumentando
energia potencial no deslocamento de B [
A..

deuncional
uaagem-
verbal

éooacreto-

ndlastrato

alEraiquecida
sua

para

196

Terra e ima

Entdo, para efeitos magnéticos, emod
imaginar a Terra representada por um gra
im&, como se procura ilustrar na fig. 22-4.

Funcional
ndegem-
verbal
Concreto-
abstrato
Simples

289

Onda
eletromagnéti
ca e onda nq
corda

Na fig. 24-24 procuramos representar uma g
eletromagnética se propagando para a dir
nObserve que ela é constituida pelos campos
B que oscilam periodicamente, de mang

relancional
eVarbal

5 Eacreto-
ciadstrato

semelhante aos pontos de uma corda na qu

dbiseples
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FIS VOLUME
01 CURSO DE FiSICA 03
Pag.| Analogia Contextualizacéo Classifica¢aag
propaga uma onda mecanica.
339 | Curvatura do Esta figura ilustra, nas duas dimensdes de uEsrutural

espaco-tempad

cama eldstica, a curvatura do espaco-teripmgem-

e cama causada por uma grande massa como 0 Sol eerbdal

elastica Terra. Concreto-
abstrato
Simples

340 | Horizonte Em analogia ao horizonte terrestre, que |n@strutural
terrestre e impede dever além, a superficie esférica converbal
horizonte de raio se Schwarzschild € denominada horizor@encreto-
eventos de eventos. abstrato

Simples

347 | Espectro €O mais importante é que cada elemerfstrutural-
impressao guimico possui um conjunto de linhas [Mincional
digital espectro que o caracterizam, € como se fosséeebal

impressao digital deste elemento quimico. | Concreto-
abstrato
Simples

355 | Funcao deEstabelecida a natureza ondulatoria |d&strutural-
onda e @ particulas e seu comprimento de onda de fdacional
surfista Broglie, a questao seguinte seria descobrir giarbal

a grandeza fisica que ondulava. ... Pensquasmcreto-
em “ondas piloto”, ondas que guiariam| abstrato
particula como uma onda no mar leva o surfissanples
etc.

361 | Mecanica Foi salientada a analogia da Mecani¢aincional
Newtoniana € Newtoniana com a 6tica geométrica, e da Fiskarbal
Otica Quantica com a 6tica ondulatéria. Entender |ulbstrato-
geométrica | problema de Mecéanica Newtoniana em termalsstrato

guanticos é, portanto, analogo a entender| G&imples
problema de O&tica geométrica em termos
ondulatérios.

382 | Curvatura daCorte tiras de papel com cerca de melistrutural
maca e centimetro de largura e cole-as sobreg Varbal
abordagem desuperficie de uma maca ou outro fruto @@oncreto-
Einstein parg possua uma concavidade proxima do tald.aBstrato
a gravitacdo | conveniente que a cola usada nado amglégaiquecida

muito a tira de papel, deformando-a. Note o
comportamento de tiras inicialmente paralelas,
indo em dire¢éo a concavidade proxima ao talo.
Associe suas observacdes com a abordagem de
Einstein para a gravitacdo. Nesta abordagem,
gual a analogia entre o talo, a concavidade| e o
tracado seguido pela tira de papel?

388 | Momento Historicamente, em 1913, Bohr consegukuncional
angular e determinar os niveis de energia do atomaqg derbal
quantidade de hidrogénio ao perceber que a constante| Alestrato-
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FIS VOLUME
01 CURSO DE FiSICA 03
Pag.| Analogia Contextualizacéo Classifica¢aag
movimento Planck tinha a mesma dimensdo que |uabatrato
grandeza fisica denominada momento angul@mples
Essa grandeza é analoga a quantidade de
movimento no caso de a particula estar lem
rotacdo, ao invés de estar em translacao.
QUADRO 06: METAFORAS NA COLECAO FIS 02
FIS FISICA PARA O ENSINO MEDIO VOLUME
02 UNICO
Pag. | Metafora Contextualizacéo Classificacao
10 “Pacotes” | Na mesma época, Planck construiu o congetstrutural-
e de “pacotes” de energia... funcional
guantida- Verbal
des Concreto-
discretas abstrato
Simples
108 “Moeda | O conceito de energia € importanteFuncional
universal’ | estabelecendo uma espécie de “maoedarbal
e conceitg universal” da fisica. Concreto-
fundament abstrato
al Simples
189 “Passa- | Apenas a “passagem de ida” ou o sentida Boncional
gem  de| tempo... Verbal
ida” e Concreto-
sentido dg concreto
tempo Simples
193 “Janelas | J& se escreveu, por exemplo, que os olhos Béncional
para 0| as “janelas para o mundo”. Verbal
mundo” e Concreto-
olhos concreto
Simples
193 “Instru- O “olho humano constitui-se num instrumentéstrutural-
mento” e| sofisticado que permite relacionar o cérebfancional
olho com o mundo”. Verbal
Concreto-
concreto
Simples
197 Pincel de ...obteremos um pincel de luz muito estreitp.  UEstal
luz e Imagem-
pequeno verbal
feixe Concreto-
concreto
Simples
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QUADRO 07: ANALOGIAS NA COLECAO FIS 02

FIS
02

FISICA PARA O ENSINO MEDIO

VOLUME
UNICO

s

Pag.

Analogias

Contextualizacéo

Classificaca

[®)

28

Nave e
elevador

Podemos pensar numa situag&o aqui na T
nada agradavel, mas equivalente a situacj
nave em Orbita. Imagine-se dentro de

elevador que despenca porque 0 cabg
rompe e o sistema de seguranca nao funci

eFancional
drdagem-
werbal
Gencreto-
boancreto
Enriquecida

68

Bailarina
E
Sistema
Solar

Muitos cientistas acreditam que o0 sisteg
solar teria se originado de uma enorme nu
de gas e poeira. A forca de atrag
gravitacional fez com que essa nuvem fg
se contraindo e, da mesma forma que |
bailarina — que encolhe os bracos qua
gira-, aumentando de tamanho, fazendo

que sua velocidade de rotacdo também f
aumentando.

nfaincional
v&farbal
rdooncreto-
ssHestrato
niBariquecida
ndo

com

DSse

79

Bolinhas
num
terreno
irregular
E as
teorias de
Newton e
de Einstein

Essas idéias sdo complexas; por isso, al
fisicos estabeleceram analogias que pudes
llustrar essa nova concepcgao. Leopold Inf
um fisico americano que trabalhou c
Einstein, dizia:

“A diferenca entre as teorias de Newton €
Einstein pode ser facilmente explicada p
consideracdo do exemplo de um men
jogando bolinha de gude num terre
irregular. Como o chdo é irregular, ¢
apresenta elevagbes e depressbes em
lugares. Entretanto, um observador no déc
andar de um edificio préximo ndo pode
essas irregularidades. Ele somente vé qu
bolinhas evitam lugares e preferem outi
Entretanto, um observador situado no s
pode estabelecer imediatamente que
trajetéria  das bolinhas é
simplesmente pela irregularidade do terren
Nessa analogia, o observador do déc
andar explicaria 0 movimento das bolinhas
acordo com a teoria de Newton (pela acac
forcas), e o observador na Terra o explic
pela teoria de Einstein (levando em cont
forma geométrica do terreno).

yEssrutural-
s$encional
chderbal
Didoncreto-
abstrato
émriquecida
ela
ino
no
2le
arios
imo
ver
e as
0S.
olo
a

orientada

0".
mo
de
D de
aria
a a

79

Deforma-

Para ajudar a formar uma idéia acercg

h Eckbrutural




[®)

FIS FISICA PARA O ENSINO MEDIO VOLUME
02 UNICO

Pag. | Analogias Contextualizacéo Classificaca
céo do| modelo geométrico de gravitacdo, foferbal
espaco e desenvolvido o “modelo de fios elasticos”. | Concreto-
deforma- | Nesse modelo, quando uma massa € colocabstrato
cdo dog sobre fios elasticos, distenderia os fios. Edsariquecida
fios distorcdo representaria 0 espacgo curvo | em
elasticos | duas dimensdes. Por essa representacdo; uma

luz emitida da Terra em direcdo ao $ol

sofreria um desvio a medida que |se

aproximasse dele, acompanhando o desvio
sofrido pelo espaco-tempo (fio).

118 Metal Isso significa que um pedaco de met&bktrutural
aquecido e| aquecido tem maior massa do que se estivaraibal
estrelas temperatura ambiente. Raciocinio analo@oncreto-

vale para as estrelas: ao emitirem luz (energlastrato
radiante), elas perdem massa. Simples

147 A Esta radiacdo ndo consegue escapamciona
atmosfera | totalmente para 0 espaco por causa| ldeagem-
e 0 vidro| atmosfera, que desempenha o mesmo papebal
de uma| do vidro de uma estufa de plantas. Concreto-
estufa concreto

Simples

150 Coletor A energia solar pode ser aproveitada paraoncional
solar e| aguecimento da agua em residéncia, antes\obal
estufa de€ seu consumo. Para isso, é necessario quéoacreto-
plantas agua passe por uma caixa semelhante a|woacreto

estufa de plantas. Simples

252 Coletor Nesse caso, as particulas de luz, ao colidjr&strutural-
solar e com a superficie ndo polida do coletofuncional
massa de transferem energia ara as moléculas da chayerbal
modelar da mesma forma que uma bola de aco aqu€wcreto-

uma massa de modelar e a ela se adabstrato
quando colide com essa massa. Simples

261 Polarizaca| Para ilustrar o fendbmeno da polarizacdo, bpEistrutural
0 e| imaginarmos uma situacdo em que algumasagem-
veneziana | moedas estdo sendo lancadas na veneziaheaedeal

uma janela. S6 atravessardo a venezianaCascreto-
moedas que formarem com ela certos anguétsstrato
em relacédo as “fendas”. Enriquecida

268 Luz el Para ele, a luz incidente corresponde a uistrutural
chuva “chuva” de fotons sobre o metal. A acéo |déerbal

luz sobre o metal equivale ao “choque” dd&oncreto-
fétons com alguns elétrons dos atomos| dbstrato
metal, resultando num aumento de sua enegrgiiquecida

cinética.
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FIS FISICA PARA O ENSINO MEDIO VOLUME
02 UNICO

Pag. | Analogias Contextualizacéo Classificaca

321 | Campo - q também é denominada carga de provancional
gravitacion| porgue indica a existéncia do campo elétristerbal
al e campq criado por Q. Isto é, da mesma forma que} Abstrato-
elétrico gravitacdo, uma massa de prova sofre Lalastrato

323 forca gravitacional ... Estendida

- E = F/g no campo gravitacional, a expressao

323 analoga é g = P/m, observando apenas o|fato

de que nédo existe massa negativa.
- Pela expressdao matematica que determina a
intensidade da forca elétrica... Priestley

325 formulou uma hipétese segundo a qual| as

forcas elétricas que objetos carregados
exercem variam inversamente com | O
quadrado da distancia.

- Retomando a comparagcdo feita por
Priestley...

327 Energia Para isso, estabeleceremos novamente |Ufoacional
potencial | analogia com um sistema mecanico... |Déerbal
elétrica e forma analoga a interacdo gravitacional| Abstrato-
energia modulo da variacdo da energia potencial dbstrato
potencial | interacdo elétrica corresponde ao trabalBamples
gravitacio- | realizado pela forca elétrica.
nal

406 | Velocida- | O movimento retilineo uniforme caracteriza=uncional
de média e se por ter o vetor velocidade constante.| Serbal
nota caminharmos em linha reta com um maodu@oncreto-

de velocidade constante 1,5m/s durante 30@@ncreto

a velocidade média nesse percurso tam
sera constante (v sy e tera igualmente valg
de 1,5m/s. Da mesma forma, se voce tirar,
quatro bimestres, nota 7,0 em uma discipl
sua média anual nessa disciplina também
7,0.

bEmriquecida
r

nos

na,

sera
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QUADRO 08: METAFORAS NA COLECAO FIS 03 VOL 1

FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
01
Pag.| Metafora Contextualizacéo Classificacao
5 “Olho” e | O primeiro “olho” artificial... Funcional
instrumen Imagem-
-to verbal
eletrénico Concreto-
concreto
Simples
6 “Nuvem” | Os elétrons se distribuem numa “nuvem” |dgstrutural
e redor do nucleo... Verbal
distribui- Concreto-
cao dos abstrato
elétrons Simples
41 “Onda | ...os semaforos foram ajustados para criafFancional
verde” e | chamada “onda verde”. Imagem-
abertura verbal
dos Concreto-
semaforos concreto
Simples
94 | “Feito de | Um mundo feito de agua Funcional
agua” e Imagem-
contendo verbal
agua Concreto-
concreto
Simples
145 | “AcUcar €| Antigamente um anuncio publicitario de urRuncional
energia!” | fabricante de acglcar dizia: “Ac¢ucar é energia!'Verbal
e alimento Concreto-
concreto
Simples
175 | “Atalhos” | A heroina do livro consegue ir de um pontpEsstrutural
e outro do Universo, usando verdadeirogerbal
caminhos| “atalhos”, denominados “buracos d€oncreto-
minhoca”... abstrato
Simples
194 | “Aldeia | Por essa razao, fala-se que o mundo é |uBsrutural-
global” e | “aldeia global... funcional
globaliza- Verbal
cao Concreto-
concreto

Simples




QUADRO 09: ANALOGIAS NA COLECAO FIS03VOL 1

FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
01
Pag. | Analogia Contextualizacéo Classificacao
15 Modelo | Um exemplo é o modelo atbmico propostestrutural
atdbmico e| por Rutherford, analogo ao nosso sistervarbal
Sistema | solar: o ndcleo, o Sol, e os elétrons, | @ncreto-
solar planetas. abstrato
Simples
176 | Formacdd A medida que vai se formando, com| Bstrutural
de estrelas compactacdo dos gases e da poeira da nuvéerpal
e bailarina| a estrela vai girando em torno de seu propfimncreto-
eixo com velocidade de rotagcdo crescentancreto
Como ja foi visto no capitulo 5, |&Simples
concentracdo da matéria no centro faz ¢om
que essa velocidade aumente (a semelhanca
de uma bailarina que gira mais rapido quando
fecha os bracgos).
216 “Estreito | Um parafuso pode ser entendido como |Uastrutural
plano | “estreito plano inclinado”, enrolado segundonagem-
inclinado” | uma hélice... verbal
Concreto-
concreto
Simples
QUADRO 10: METAFORAS NA COLECAO FIS 03 VOL 2
FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
02
Pag.| Metafora Contextualizacéo Classificacao
109 | “Janelas” | A luz visivel é uma “janela” infima dpEstrutural
e pequena espectro... verbal
parte Concreto-
abstrato
Simples
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QUADRO 11: ANALOGIAS NA COLECAO FIS 03 VOL 2

FIS 03

FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA

VOLUME

02

Pag.

Analogia

Contextualizacéo

Classificacao

50

A
atmosfera
e 0 vidro
de uma
estufa

A estufa de plantas. O efeito estufa.

A estufa é um recinto onde plantas sdo mant
num ambiente aquecido para isso, seu te
suas paredes séo de vidro, material que pos

Estrutural-
idas
tduecional
Sui a

propriedade de se deixar atravessar pela en
radiante do sol, mas ndo permite a pass
das ondas que sdo reemitidas pelos objetd
seu interior. Dessa maneira, 0 ambiente inte
se mantém quente, mesmo no periodo notu
durante o qual ndo ha incidéncia direta dos r
solares. (Fig. 1.42).

O efeito estufa, que acontece na atmos
terrestre, tem explicacdo semelhante.

hgiagem-verbal
gem
Caacreto-
2rnNo
rooncreto
aios
Simples
fera

56

Calor
especifico
e inércia

Fazendo uma analogia com Mecanica, pode
considerar o calor especifico como uma me
da inércia térmica da substancia. Realmente
representa uma resisténcia da substanci
variagoes de temperatura. Quanto maior o g
especifico, maior a dificuldade em variar
temperatura da substancia.

nkascional
lida
, éarbal
N as
aldostrato-abstrato
a
Enriquecida

92

Entropia €
desordem

Ele (Rudolf Clausius) fez analogias pratic
mostrando que o sentido de ocorréncia

fenbmenos é sempre o de um aumento
desordem do sistema. Se colocarmos

bolinhas brancas na parte de baixo de
recipiente, as bolinhas se misturam. Por m
que seja 0 numero de vezes que agitem
sistema, dificilmente obteremos a ordem inic
Outra analogia: se colocarmos uma gota de
na agua, ela se espalha espontaneamel
provavelmente ndo mais ird refazer-se a |
inicial.

aBstrutural
dos

Vierbal
100
Woncreto-abstrat(
aior
pErriquecida
ial.
tinta
ite e
jota

112

Reflexdo

de ondas e

jogo de

bilhar

Reflex&do

Vocé provavelmente ja assistiu ou participou
um jogo de bilhar. Um bom jogador de bilh
sabe como usar as tabelas (laterais da m
para conseguir encagapar as bolas. Qu:
atinge uma tabela, a bola em movimento retc

Estrutural

de
dmagem-verbal
lesa)
it creto-abstrat(
rna

e forma com a perpendicular a lateral da me

Sa 0




FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
02
Pag.| Analogia Contextualizacéo Classificacao
mesmo angulo que formava antes do chog&griquecida
(Fig. 3.22)
115 | Refracdo | Se lancarmos as rodas obliguamente em direE&trutural
e rodas de ao tapete, aquela que primeiro passar para cima
um do tapete ird se deslocar mais lentament@agem-verbal
carrinho | enquanto a outra, ainda no chao liso, mantera
de sua velocidade. Como resultado, o eixo soffé&éncreto-abstrato
brinquedo| um desvio e mudara a diregcdo e movimento.
(Fig. 3.26) Enriquecida
QUADRO 12: METAFORAS NA COLECAO FIS 03 VOL 3
FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
03
Pag. | Metafora | Contextualizacéo Classificacao
75 | “Im&” e| “O préprio globo terrestre é um grande ima”. Fanal
Terra Imagem-verbal
Concreto-
concreto
Simples
85 “Colché&o | ...impulsionando o trem, que se desloca nuEstrutural
de ar” e|“colchdo de ar”. Verbal
superficie Concreto-
sem atrito concreto
Simples
207 | “Pequeni-| “Atualmente pairam apenas duas pequenjrascional
nas nuvens cinzentas sobre o céu cristalino| ¥arbal
nuvens” e| Fisica”. Concreto-
davidas concreto
Simples
208 | “Antenas”| Essas particulas emitiiam radiacdo de mpHoncional
e emissag continuo, como pequenas “antenas”. Verbal
de Concreto-abstratg
radiacao Simples
214 | “Esferinhg ...0 atomo era apenas uma “esferinha” rigideEstrutural
” e | indestrutivel. Verbal
pequeno Concreto-abstratg
corpo Simples
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FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
03
Pag. | Metafora | Contextualizacéo Classificacao
220 | “Curral” e| Um elétron aprisionado num “curral” dd=strutural
cercado | atomos... Imagem-verbal
Concreto-abstratg
Simples
238 | “Fornalha| ...a energia necessaria a manutencdo| Hilecional
" e estrela | “fornalha” estelar... Verbal
Concreto-abstratg
Simples
241 | “Carogo” | O “carogo” central comeca entdo acsdrair, e| Estrutural
as reacdes nucleares que prosseguem ao \&=bal
redor... Concreto-abstratg
Simples
246 | “sopa’ € ...a matéria estava “fundida’ numa “sopa | dsstrutural
estado da quarks”. Verbal
matéria Concreto-abstratg
Simples
QUADRO 13: ANALOGIAS NA COLECAO FIS03VOL 3
FIS 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA VOLUME
03
Pag.| Analogia | Contextualizacéo Classificacao
15 | Campo Dizemos entdo que nessa regido do esp&cmcional
elétrico e| existe um campo elétrico. (Fig. 1.20) Esse fa@rbal
campo tem analogia com o campo gravitacional guédostrato-abstrato
gravitacio | existe na regido do espaco que envolve | E@mriquecida
-nal planeta. Por exemplo: um corpo de massa m
colocado em um ponto qualquer dessa regido
fica sujeito a uma forca de naturgza
gravitacional.
215 | “Impres- | O espectro de emissao de um gas é a sua mesteutural
sao registrada, sua “impressao digital”. Verbal
digital” Concreto-abstratc
Simples
227 | Tamanho | Cortemos ao meio uma laranja. Uma d&strutural
da laranja metades é novamente cortada ao meio. E¥sabal
e tamanhqg nova “metade” é cortada ao meio mais uma y€oncreto-abstratg
do nucleo | Se fosse possivel repetir 0 mesmo procedime8imples
cerca de trinta vezes, chegariamos a |[um
“pedaco de laranja” com dimensdes atdbmicas da
ordem de um bilionésimo do tamanho origipal
da laranja. Se repetissemos 0 processo por|mais
13 ou 14 vezes, “chegariamos” as dimensdes do

nucleo atbmico.
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QUADRO 14: METAFORAS NA COLECAO FIS 04 VOL 1

FIS 04 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
01
Pag. | Metafora Contextualizacéo Classificacéo
373 | “Pacotes”| ... essa energia é transportada na forma Fdmcional
e peguena pequenos “pacotes”... Verbal
guantida- Concreto-abstratc
de Simples
376 | “Gestacag O conceito de energia teve uma gestacao lenta. idaahc
” e Verbal
desenvol- Concreto-abstratg
vimento Simples
455 | “Ferramer} ... usando-se duas “ferramentas” muiteuncional
tas” e| poderosas... Verbal
equacgoes Concreto-abstratg
Simples
QUADRO 15: METAFORAS NA COLECAO FIS 04 VOL 2
FIS 04 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
02
Pag | Metafora Contextualizacéo Classificacao
03 | “Lago” e] ... sua trajetdria parece dar um “lago”... Estraitur
forma da Verbal
trajetoria Concreto-
concreto
Simples
27 | “Estilinga | ... a sonda Galileu foi sofrendo “estilingadas”..Funcional
das” e Verbal
forcas Concreto-
concreto
Simples
480 | “Bufar nal ... a imagem daquele supercaminhdo que estastutural
traseira” e| lhe “bufar na traseira”. Verbal
acompa- Concreto-
nhar de concreto
perto Simples
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QUADRO 16: ANALOGIAS NA COLECAO FIS 04 VOL 2

FIS 04 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
02
Pag. | Analogia Contextualizacéo Classificacéo
59 Moléculas| No estado gasoso as moléculas se movem ¢destrutural
e enxame | um enxame de abelhas “enfurecidas” (fig. 1);imagem-verbal
cada instante ha moléculas movendo-se | @oncreto-abstrat
todas as direcoes, com velocidades diferente€nriquecida
268 | A O vidro normalmente deixa passar as ondasEstrutural-
atmosfera | infravermelho vindas do Sol. As estufas |dancional
e o0 vidro| plantas sdo constituidas de forma a fifmnagem-verbal
de uma proveito disso... Um fendmeno semelhan@oncreto-
estufa acontece com a Terra. concreto
Enriquecida
533 | Maquina @ O nosso olho é muito semelhante a ur&atrutural-
olho maquina fotografica: a luz entra por udrfuncional
diafragma, sofre refracdo em um sistenvaerbal
convergente e forma imagem sobre u@oncreto-
anteparo situado numa camara escura. concreto
Enriquecida
QUADRO 17: METAFORAS NA COLECAO FIS 04 VOL 3
FIS 04 UNIVERSO DA FISICA VOLUME
03
Pag | Metafora Contextualizacéo Classificacao
15 | “Tijoli- Tudo o que vemos é formado a partir de quakancional
nhos” e| “tijolinhos” basicos, aparticulas elementares| Verbal
particulas | relacionadas na tabela 1. Concreto-abstratg
Simples
15 | “Pacoti- | O féton € um “pacotinho” de energia. Funcional
nho” Verbal
Concreto-abstratg
Simples
374 | “Garrafa essa configuragdo, chamada de “garr&strutural
magneética| magnética”... Verbal
” Concreto-abstratc
Simples
374 | “Rosqui- | ... ficavam aprisionadas em duas regides| &strutural
nha” forma de “rosquinha” que envolviam a Terrderbal
(fig. 24) e que foram chamadas de cinturbes @encreto-abstratc
Van Allen. Simples
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QUADRO 18: ANALOGIAS NA COLECAO FIS 04 VOL 3

FIS 04 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
03
Pag | Analogia Contextualizacéo Classificacao
35 Principio | Isso significa que, embora a velocidade | #ncional
Pascal ¢ arrastamento seja pequena, a transmissaplndagem-verbal
corrente | forca que provoca o arrastamento dos elétrgnalistrato-abstrato
elétrica rapida. Enriquecida
Podemos aqui fazer uma analogia com o
Principio Pascal, visto em Hidrostatica. Na
figura 21, representamos um liquido encerrado
em um tubo que contém dois émbolos, A e B.
Ao aplicarmos uma forga F1 ao émbolo |A,
guase no mesmo instante o émbolo B recebe a
acdo de uma forca F2, embora cada molécula
do liquido tenha se movido muito pouco.
35 | Creme Isso significa que, embora a velocidade | dstrutural
dental €| arrastamento seja pequena, a transmissapVdebal
corrente | forca que provoca o arrastamento dos elétrgnSancreto-abstratc
elétrica rapida. Enriquecida
O mesmo ocorre quando esprememos um tubo
de creme dental: ao apertarmos o fundo da
bisnaga, quase no mesmo instante sai um pouco
da pasta pelo bico; no entanto, essa pasta nao é
a mesma apertada no fundo.
101 | Bateria @ Dentro da bateria as cargas elétricas ganhumcional
tubo com| energia potencial elétrica. A situacdo é analolgaagem-verbal
oleo a situacdo mecanica representada pela fig@@ncreto-abstrata
18b, em que as bolinhas caem dentro do {ubBariquecida
com Oleo. O operador é o analogo do gerador e
o tubo com 0leo é o analogo do resistor.
159 | “Impres- | O que se observa é que cada elemento quipkoocional
sao tem um espectro diferente. E como s¢g Merbal
digital” e | espectro fosse a “impressao digital” |dBoncreto-abstratg
espectro | elemento. Simples
190 | Bolinha | Se vocé encher véarios saquinhos com bolintestrutural
de de chumbo idénticas, a massa deles skr@agem-verbal
chumbo € granulada. A massa de cada um dos saquinBGosicreto-abstratg
carga sera um multiplo da massa de uma bolinha. | Enriquecida
elétrica Quando uma propriedade fisica ndo existe| em
valores continuos, mas em valores multiplos| tal
como a massa dos saquinhos de bolinhas de
chumbo, ela é denominada quantizada.
A carga elétrica dos corpos constitui tamhém
uma grande fisica quantizada, pois trata-se¢ de
um multiplo da carga elementar. E como| se




FIS 04 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
03
Pag | Analogia Contextualizacéo Classificacao

cada carga elementar fosse uma bolinha de

chumbo.

Q=n.e

Onde n é uma quantidade de cargas
elementares.

209 | Carga Denomina-se carga elétrica puntiforme o corpstrutural
puntifor- | eletrizado cujas dimensfes sao despreziveis \éenbal
me e| relacdo as distancias que o separam de ou€oscreto-
ponto corpos. O conceito € analogo ao de pargoncreto
material | material — podemos até afirmar que um parfsimples

material eletrizado € uma carga puntiforme.

227 | Campo Sabemos que os planetas giram em torno Floncional
gravitacio-| Sol. Imagem-verbal
nal e| Pergunta-se: “O que acontece com o calmfbstrato-abstrato
campo gravitacional de um planeta a medida que e&swiquecida
elétrico planeta se desloca no espaco?”.

A resposta é Obvia: o campo gravitaciopal
acompanha o planeta, pois € caudado por sua
massa. Sao inseparaveis.

Do mesmo modo, se deslocamos uma carga
elétrica fonte, seu campo elétrico o acompanha,
pois €& causado por ela. Também sé&o
inseparaveis.

413 | Imas g Podemos entdo fazer uma analogia entre Fasicional
espiras imas e as aspiras, atribuindo polaridade as falteagem-verbal

da espira. Concreto-
concreto
Simples

414 | ima em Duas espiras poderdo se atrair ou se repédfincional
forma de| Para verificar o que ocorrera... podemd&rbal
barra determinar o acontecimento mais rapidamer@encreto-

fazendo analogias com situacdes conhecidas.concreto
Uma possibilidade é estabelecer uma analp§ianples
com os imas em forma de barra.

Uma alternativa é fazer uma analogia comp o

caso dos fios paralelos.

422 | Imas g O solendide apresenta um campo semelhantd-ancional

solendides de um im& em forma de barra, de modo qu&erbal
extremidade por onde “saem” as linhas € |UBoncreto-
polo norte, e a extremidade por onde as lint@mcreto
“entram” € um polo sul. Simples
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QUADRO 19: METAFORAS NA COLECAO

FIS 05

FIS 05 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
UNICO
Pag. | Metafora Contextualizacéo Classificacéo
304 | “Nuvem | ...esses elétrons... formam no interior do metaktrutural
eletrénica”| uma verdadeira “nuvem eletronica”. Verbal
e distribui- Concreto-abstratg
cao Simples
403 | “Pacotes” | ...a radiacdo se comportava como se fosgssrutural
e composta de “pacotes”. Verbal
pequenas Concreto-abstratg
quantida- Simples
des
QUADRO 20: ANALOGIAS NA COLECAO FIS 05
FIS 05 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
UNICO
Pag.| Analogia | Contextualizacéo Classificacao
191 | A O vidro normalmente deixa passar as ondasErutural-
atmosfera | infravermelho vindas do Sol. As estufas |dancional
e 0 vidro| plantas sdo constituidas de forma a fifmnagem-verbal
de umal proveito disso... Um fendmeno semelhan@oncreto-
estufa acontece com a Terra. concreto
Enriquecida
192 | Moléculas| No estado gasoso as moléculas se movem ¢dfstrutural
e enxame | um enxame de abelhas “enfurecidas” (fig. 20magem-verbal
a cada instante ha moléculas movendo-se €oncreto-abstrata
todas as dire¢des, com velocidades diferente&nriquecida
277 | Carga ...corpos eletrizados cujas dimensdes |dastrutural
puntiforme| despreziveis em relacdo as distancias qugVesbal
e ponto| separam um do outro. E comum denomin@oncreto-
material esses pequenos corpos eletrizados de camgacreto
elétrica puntiforme. O conceito é anélogo aq Bstendida
ponto material, porém, alem da massa, ha a
carga elétrica.
368 | Iméas g Podemos entdo fazer uma analogia entre Fascional
espiras imas e as aspiras, atribuindo polaridade as faZesbal
da espira. Concreto-
concreto
Simples
369 | imas g O solendide apresenta um campo semelhaRtmcional
solendides| ao de um ima em forma de barra, de modo|q/erbal




FIS 05 UNIVERSO DA FiSICA VOLUME
UNICO
Pag.| Analogia | Contextualizacéo Classificacao
a extremidade por onde “saem” as linhas é| @oncreto-
polo norte, e a extremidade por onde as linl@mcreto
“entram” € um polo sul. Simples
QUADRO 21: METAFORAS NA COLECAO FIS 06
FIS 06 FISICA VOLUME
UNICO
Pag.| Metafora Contextualizacéo Classificacao
230 | Pincel de Uma lampada com filamento retilineo e uptastrutural
luz e| fenda paralela ao filamento sdo elementdsrbal
pequeno | basicos para obter um pincel elementar de luzZZoncreto-
feixe concreto
Simples
254 | “Pele” el Uma espécie de “pele” inteligente em avides|.. Uhstal-
revestime funcional
nto Verbal
Concreto-
concreto
Simples
QUADRO 22: ANALOGIAS NA COLECAO FIS 06
FIS 06 FISICA VOLUME
UNICO
Pag.| Analogia Contextualizacéo Classificacéo
11 | Socieda- | Mais importante que o papel desses cientistBancional
des no entanto, foi a criagdo das academias| derbal
cientificas | sociedades cientificas, na segunda metadeGimcreto-
e associat mesmo século. Surgidas na lItalia, Inglaterjacencreto
coes Franca, essas entidades passaram a rehkstendida
esportivas| cientistas e a publicar os seus trabalhos. A partir
de entdo, academias e sociedades cientificas
foram sendo criadas em inUmeros paises,| nas
mais diferentes areas e subareas das ciéncias.
Atualmente essas sociedades, de certa foarma,
oficializam e cuidam das ciéncias as quais se
dedicam. Fazendo uma comparacéo, podemos
dizer que elas exercem um papel parecido com
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FIS 06

FISICA

VOLUME
UNICO

Pag.

Analogia

Contextualizacéo

Classificacéo

cuidando do cumprimento de suas reg

regras como um esporte qualquer, ela tem
corpo de conhecimentos
consensualmente  pelo  conjunto
associacoes.

0 das associacOes esportivas em relacao
esportes que representam, regulamentando e

aos

ras.

Embora a fisica, como toda ciéncia, ndo tenha

um

aceitos
dessas

179

Grandes
estruturas
e atomos

Grandes estruturas como pontes ou estadiq
futebol oscilam da mesma forma que, acredi
os fisicos, oscilam os &tomos — esferas
esquema ao lado — na estrutura cristalina
solidos.

$Edeutural
tarerbal
Goncreto-
dosmcreto
Simples

187

Péndulo ¢
balanco

2 Assim, 0 pendulo passa a executar oscila
forcadas mantendo sua amplitude constant

balanco: a cada oscilagdo elas dao pequ
impulsos para manter a amplitude constante

cEestrutural
eVérbal

dessa forma que as criancas brincam n@uoncreto-

eooscreto
.Enriquecida

200

Refragao
e fanfarra

Uma analogia classica da
fenbmenos cotidianos é a da fanfarra
atravessa obliguamente a divisa entre
terreno onde os estudantes marchavam
facilidade, com determinada velocidade, p
outro terreno onde a marcha é mais dificil e,
consequéncia a velocidade diminui.

A figura mostra que a fanfarra se desvia, p
enguanto 0s jovens que ja entraram no ter
ruim reduzem sua velocidade... .

refracdo doEstrutural

glreagem-verbal
woncreto-
coomcreto
demriquecida
por

0is,
reno

218

Luz e som

A origem da luz é, de certa formaedieante 3
origem do som. Enquanto o som € produzig
partir de oscilacbes mecanicas, pode-se (
qgue a luz se origina e oscilagd
eletromagnéticas ou da oscilacdo de ca
elétricas. Mas essa ndo € a unica semelhg
Uma outra seria que, assim COmMO NOS
ouvidos sO conseguem detectar uma peq
faixa do espectro das ondas sonoras, 0 qu
nossos olhos detectam como luz é apenas
estreita do espectro das ondas eletromagnét

i Funcional
o/arbal
liAdustrato-abstrato
esnriguecida
rgas

Anca.

S0S

lena

e 0s

uma

icas.

230

Optica €
som

Quando vocé ouve uma orquestra, p
distinguir o som de todos o0s instrumentos. ¢
0 principio da Optica equivalente a e
propriedade das ondas sonoras? Justifique.

pHEencional
)O&rbal
sgebstrato-abstrato
Enriquecida

269

Olho
humano €
maquina

O elemento basico da nossa visdo é o g
ocular, que se assemelha a uma maq
fotogréfica. Sua caixa é esférica, possui

fotografi-

dbstrutural-
ufaacional
Wierbal

sistema de lentes a frente e uma membra&mncreto-
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Pag.| Analogia Contextualizacéo Classificacéo

ca fotossensivel no fundo como se fosse o filme. oncreto
Enriquecida

286 | Rede deAs redes de difracdo sao pequenos antepdfssutural
difracdo e com milhares de linhas paralelas muitderbal
persiana | proximas entre si, como se fosse@oncreto-abstratc

micropersianas, verticais ou horizontais, com &snples
linhas igualmente espacadas entre si.

290 | Polarizado O polarizador atua como uma grade que Bétrutural
r e grade | permite a passagem das oscilacdes paralelaslisagiem-verbal

vaos, como mostra o esquema abaixo... Concreto-abstratg
Simples

298 | Molas € Modelo mecanico de solido cristalino. AEstrutural
forcas de esferas representam os atomos, presos unsl@agem-verbal
ligacdo outros como se estivessem ligados por mplasncreto-abstratg

numa célula cristalina cubica. Simples

310 | Mol e | Em sintese, mol é apenas um numero definistrutural
saca de convenientemente, menor e mais adequado\tbal

E café gue 0S numeros enormes que os fisicgsCencreto-

principalmente os quimicos tem de trabalhaf.céncreto

313 como a “saca de café de 60 Kg”, unidadestendida

utilizada pelos comerciantes. Gente de espijirito
pratico, certamente jamais |hes ocorfeu
comercializar café por gréo. Ha mujto
estabeleceram o seu “mol” de graos de café.
Questdo 3: Fizemos uma analogia comparando
1 mol a uma saca de café de 60 Kg. Nessa
analogia, o que seria o numero de Avogadro?
Essa analogia é perfeita? Explique.

317 | Calor Em termodindmica calor especifico € uptauncional
especifico| caracteristica  fundamental de  qualgu¥erbal
e inércia | substancia. Da mesma forma que a capacigadbstrato-abstrato

calorifica, ele indica também uma espécie| BHariquecida
“inércia” dessa substancia em relacdo ao galor
recebido.

347 | Zero ...0 zero absoluto esta relacionado a um estasrutural
absoluto € de ordem absoluta das particulas, o que |A&rbal
congestio-| significa a inexisténcia absoluta de movimentGoncreto-abstratg
namento | E como um grande e total congestionamenEnriquecida
de carros | em que 0s carros hdo conseguem mover-s¢ um

milimetro sequer, mas estdo todos com o mpotor

ligado. Esse movimento residual das particylas,

como o0 movimento dos motores, ndo causa

desordem. Por isso ndo transfere calor. Para que
haja transferéncia de calor, é preciso que haja
desordem — os carros, ou melhor, as partiqulas
devem se movimentar.

367 | Campo Uma analogia pode esclarecer melhor | é3sacional
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Pag.| Analogia Contextualizacéo Classificacéo
elétrico e| questdo: quando se fala em campo gravitacipWarbal
campo da Terra ou em campo elétrico de uma car@dstrato-abstrato
gravita- estamos falando em coisas equivalentes. Simples
cional

390 | Capacidad Qual das analogias é mais adequada ao condeéitncional
e elétrical de capacidade elétrica: a capacidade de| Werbal
e bexiga | tanque de gasolina ou de uma bexiga? Explig@@ncreto-abstratd

Estendida

393 | Corrente | A expressao corrente elétrica esta relacionadasarutural-
elétrica e| antiga concepcédo de que a eletricidade seria fumcional
agua fluido e, como tal, poderia ser canalizada pd@erbal
corrente | condutores, encanamentos hipotéticos de€xmcreto-abstratg

fluido elétrico. Assim como ha agua corrente&stendida
deveria haver também eletricidade correntg ou
correntes elétricas. Na verdade, embora a
analogia entre corrente elétrica e agua corrente

em encanamentos seja ainda hoje muito
utilizada, esses fenbmenos tem caracteristicas
muito diferentes.

395 | Corrente | Para responder a essas perguntas, € preEisacional
elétrica el entender a concepcao atual de corrente eléttroagem-verbal
corrente | e, para isso, vamos fazer uma analog@oncreto-abstratg
de Suponha que alguns guardas se movimentEsiendida
guardas | aleatoriamente no extenso saguao de um grande

aeroporto sempre cheio de gente...Os guardas,
movendo-se através do sagudo do aeropprto,
formam efetivamente uma “corrente (de
guardas”...

408 | Gerador | Uma analogia, ilustrada abaixo, esclarece efsacional
num idéia e justifica definicdo deste novo conceitg.Imagem-verbal
circuito Admite-se que o gerador opere como se fogs€ancreto-abstratd
elétrico e menino da figura abaixo. Enriquecida
menino Ele repbe a energia perdida pelas bolas durante
num a descida recolocando-as no ponto mais altp da
circuito de| calha, apoiada na prateleira, em seguida in¢lina
bolas a calha para que as bolas possam descer.

Durante a descida, algumas bolas fazem girar
pequenas roletas, numa espécie de fliperama,
realizando trabalho. Além disso, nos choques
das bolas com os obstaculos ambos se aquecem
como garante a Primeira Lei la
Termodinamica, dissipando energia. Por issp as
bolas ndo poderiam voltar ao ponto de partida
mesmo que houvesse um caminho. A corrente
de bolas se mantém gracas ao trabalhg do
garoto. Note que, se ele apenas repusesse as
bolas no nivel inicial, com a calha horizontal, as
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Pag.| Analogia Contextualizacéo Classificacéo
bolas ai permaneceriam — ndo haveria razao
para que elas se deslocassem.

460 | Dualidade| Para a fisica atual, ndo ha duvida de que| &strutural
onda- feixe de luz € um feixe de particulas, isto €, |Werbal
particula e feixe de fotons. A dualidade surge em relac@mncreto-abstratc
torcida ao comportamento coletivo desse feixe, queEgriquecida
organiza- | ondulatério. E como uma torcida organizada.
da Ela se compde de individuos perfeitamente

identificados como particulas. Mas, durante o
jogo, esses individuos  comportamise
coletivamente de acordo com determinadas
regras, seguindo uma espécie de coreografia,
como ondas.

461 | Interferén{ Em outras palavras, nao se trata |@strutural
cia da luz| interferéncia, mas de uma configuragdmagem-verbal
em fendag estatistica mais provavel, bem determing@ancreto-abstratg
duplas e matematicamente. Enriquecida
distribui- | Uma analogia pode ilustrar melhor essa
céo de| situacdo. Suponha que alguém registrasse
bolas num graficamente, com cruzinhas, a posicdo em|que
gol ou| bolas de futebol ou de voleibol atravessam o
numa rede plano que contém o gol ou a rede de volei

durante todas as partidas de determinado |ano,
no Brasil, por exemplo...

475 | Deus e Era comum, naquela época, a analogia de DE&uscional
relojoeiro | a um relojoeiro que tivesse construido| \derbal

universo como um grande relégio, mecanicoConcreto-
perfeito. concreto

Simples
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ANEXO B: PALAVRAS OU EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO

ENCONTRADAS NAS COLECOES DIDATICAS:

QUADRO 23: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COISA)1 VOL 1

A} %4

DS

1

a

FIS 01 VOL. 1 CURSO DE FiSICA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao
127 “Mégica” Algumas pessoas conseguem tirar dhaoale uma mese
puxando-a rapidamente, sem derrubar os objetossiéie sobre
ela. Como vocé explica esta “magica”?
127 “Arremessada’| Uma pessoa estd em pé no corrddorum Onibus en
movimento. Se o0 motorista freia bruscamente, a opess
“arremessada’ para a frente. Explique este fato.
146 “Dificuldade” A massa de um corpo caracterizd'ddficuldade” que ele
apresenta em adquirir uma aceleracao.
158 Chuva “fina” Vocé poderé verificar essas difiggs observando o movimen
das gotas em uma chuva “fina” e em uma tempestade.
159 “Estrelas E por isso que os meteoros recebem a denominagigapale
cadentes” “estrelas cadentes”.
163 “Necessita” Como o automovel “necessita” de fonga centripeta ...
163 “Exigisse” A velocidade maxima seria aquela deeigisse” uma forga
centripeta igual ao valor maximo da forca de atrito
167 “Sentir” Cada vez que fizer a experiéncia, prec‘sentir’ o valor da
forca que vocé deve exercer na extremidade livreoddéo ...
176 “Sombra” Este é o movimento uniformemente varieom que a “sombra
do projétil se desloca, subindo e descendo sobieodOy.
194 “Varre” A reta que une um planeta ao Sol “Vaamreas iguais em tempg
iguais.
200 “Pesou” Diz-se que Cavendish foi quem, pelegira vez, “pesou” &
Terra.
201 O Sol ficara tdo grande que suas dimensfes sedesdienalén
“Engolido” da Orbita terrestre e, assim, nosso planeta segolido” por
ele...
222 “Fura a esferaA objetiva foi mantida aberta durante algumas herakrigida
celeste” para o ponto em que o eixo de rotacdo da Terra ‘duesfers
celeste”.
227 “Doce” ... a densidade da agua do mar (1,083)@ maior do que a @
agua “doce” (1,00 g/cm3)...
253 “Deslocarei a “Se me derem uma alavanca e um ponto de apoimazes| o
mundo” mundo!”
326 “Universo Os filosofos do século XVII preocupavam-se com és&e pois
ele parecia indicar que o “movimento total” do Wss0 estava
“Morrendo” diminuindo ou, em outras palavras, que o “Univeestaria

morrendo”.
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QUADRO 24: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COILSA)1 VOL 2

FIS 01 VOL. 2 CURSO DE FiSICA

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

14 “Tamanho” Cada intervalo entre duas divisbe®ssivas (0 “tamanho” de
1°C) corresponde a uma variagao ...

49 “Matar” Um estudante de Quimica informa a umegal que, para
“matar” a sua sede ...

76 “Luz fria” As pessoas costumam se referir & ihagao fluorescente como
“luz fria” em parte porque a emissao da radiacamador na
regido do visivel, ndo causando a sensacao de™coorrente
da radiacao infravermelha.

77 Energia “limpa”| Além disso é uma energia “limp§ que ndo agride o mejo
ambiente.

83 “Varrido” Observe, porém, que Ad é o volume tdo” pelo pistom
durante a expansao...

110 “Passeia” Em sua famosa obra 2001 — Uma odisg®iespaco, 0 autor
Arthur Clarke refere-se a um astronauta que “pass@ espaco
sem vestimenta especial...

112 “Queda” ... esta relacionado com a “queda’alerada fonte quente para
a fonte fria ...

118 “Morte térmica”| A “morte térmica” do universo

126 “Desaparece” Um pedaco de naftalina “desapanecmterior de uma gavetal.

128 “Ocas” Sdo moléculas pequenas que podem aseaves membrang
celular, e como séo “ocas”, elas sdo ideais parnsportar ...

128 “Inteligente” Desta forma, com um medicamentdeligente”, que procura
seu alvo, o tratamento torna-se mais eficaz...

213 “Lente de ar” Suponha que, no interior de uatdlde vidro, exista uma bolha
de ar, de faces convexas... Esta “lente de ar'nbexa é
convergente ou divergente?

220 “Vista cansada’| ... uma perda da capacidadedmodacao do olho com a idade
(“vista cansada”).

234 “Filtro ... deixando-se atravessar apenas pela luz vermBiazamos

vermelho” que esta lamina é um “filtro vermelho”.

252 “Quebrado” ou O termo “refratar” tem origem na palavra latinaraefus, que

“girado para ¢ significa “quebrado” ou “girado para o lado”.
lado”
267 “Som forte” € ... € um som de grande intensidade (ou, como S€uliz som
“som fraco” forte”).
e “som fraco”

269 Voz “grossa” e De um modo geral, os homens tém voz grave (vozs&g) e,

voz “fina” as mulheres, voz aguda (voz “fina”).

293 Viajantes ...as ondas que estudamos no iné&icagditulo, propagando-se
apenas num sentido, sdo chamadas de viajantes.
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QUADRO 25: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COLSA)1 VOL 3

FIS 01 VOL. 3 CURSO DE FiSICA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao
54 “Materializacdo” Este artificio constitui, portanto, uma “materiafdo” das
E linhas de forca, possibilitando-nos “enxergar” ompa
“‘enxergar” uniforme entre as placas.

63 “Cair” Em outras palavras, ha maior probabilelade o raio “cair’
(como se diz popularmente) no para-raios ...

93 “Fugas de ... em virtude de “fugas de cargas” para o ar...

cargas”

110 “Consome” Algumas pessoas costumam dizer quaparelho elétrico em
funcionamento “consome corrente elétrica”... Pddana
lampada nao “consome” corrente elétrica.

113 “Quebrada” Um resistor é representado por umha 'quebrada”...

126 “Entrada” medidor de energia elétrica sltuana “entrada” da
residéncia.

146 “Consome” Critique a seguinte afirmativa: “Urdanpada elétrica acesa
consome corrente elétrica”.

252 “Capturadas” Particulas eletrizadas, proveaegermto Sol, sdo “capturadas”
pelo campo magnético da Terra.

286 “Fugas” Na foto, vemos um tipo moderno de fiansadores, montadqs
sobre base de concreto, para evitar “fugas” desnterelétrica
para a Terra.

314 “Armazenador” | Por este motivo dizemos que caciém é um “armazenadof”
de cargas elétricas...

327 “Dar fuga” Trés capacitores... foram fabricagdag suportar uma voltagem
de até 200V sem “dar fuga”, isto é, sem que o tlietése torne
condutor...

375 “Eco” O fato de esta radiacdo ser considerada‘eco”... é aceitd
como uma evidéncia de que o big bang realmenteecor

378 “Vida” Em astrofisica € este principio que ésgplo fato de estrelds
(como o Sol, por exemplo), ao final de sua “vida”..

378 “Empilham” O comportamento coerente da luz alket, em que os varios

fotons se “empilham” num mesmo estado quantico..
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QUADRO 26: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COLSFI2

LA

a

FIS 02 | VOL. UNICO FISICA PARA O ENSINO MEDIO

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

18 “Presos” Essa atracao foi capaz de manter “pfedo redor da nov
massa 0s gases...

19 “Imersos” Objetos sobre a superficie da Terrapodximos a ela sa
atraidos pela forca peso. Eles estdo “imersos” ampo
gravitacional da Terra.

40 Queda livre e Por que sera que “na descida todo santo ajuda”?

plano inclinado
44 Vocé certamente conhece este ditado: “quem com fere com
“Versao” ferro seré ferido”. Na fisica, ha uma “versdo” @epsovérbio,
escrita por Newton.

52 “Estacionada” Imagine que um astronauta estantiz um conserto em s
nave,“estacionada” em algum lugar no espaco...

55 “Resistem” Podemos dizer que os objetos “rewista variacdo de su
velocidade...

55 “Carecas” Se 0s pneus estdo “carecas” ou deagl@®sta lisa...

67 “Varre” A linha que liga 0 Sol ao planeta “vdréeas iguais...

68 Vida e morte dé O Sol... na maior parte de sua vida...O processoatte de uma

uma estrela estrela...

78 “Informacéo” Isso significa que essa “informdgéstaria sendo enviada a ur
velocidade infinita...

79 “Distorcer” A presenca de uma massa vai “distorcer” ou “deformaegiao

Ou do espaco...
“deformar”

105 “Flutuando” ...age na asa do aviao e que oénafflutuando” no ar.

116 “Absorvida” A energia foi “absorvida” pelas réollas, que agora estdo mais
agitadas.

117 “Crise” ... a crenga nele tem-se prevalecidwes@ “crise”, garantindg
dessa forma, novas descobertas.

119 “Manifestacdo”| Por que a energia cinética poslr considerada unj
“manifestacdo” de aumento da massa inercial?

120 “Consumo” ...convém levar em consideracdo 680 gre¢co, mas também
“consumao” do aparelho;

146 “Ver” Com as radiac¢des, pode-se “ver” na esiéari

168 “Fuga” Representacdo da “fuga” das moléculais mégpidas para o &
pela superficie de um liquido.

172 “Boca” Nesse caso, a tampa e o diametro daa™uw pote dilatam-se.

193 “Apreendiam” | Se dirigiam aos objetos e “aprésmd sua imagem.

193 “Aparelho ...que nosso “aparelho receptor” da luz (o olho)nasso

receptor” e “aparelho decodificador” (o cérebro)...
“Aparelho
decodificador”
215 “Apoiada” Se a base da vela estiver “apoiadate o eixo principal...
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FIS 02 | VOL. UNICO FISICA PARA O ENSINO MEDIO

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

234 “De cabeca parnaA imagem obtida € menor que a palavra impressagsén“de

baixo” cabeca para baixo”...

245 “Poca de dgua’l Durante uma viagem de carrc jdodeve ter visto uma “poga
de agua”...

268 “Carrega” ...a propria luz “carrega” seus pesate energia...

273 “Alimentados” | ...esses aparelhos s6 funcionamquanto estdo sendo
“alimentados” por uma fonte de energia elétrica.

284 “Queimou” ...6 comum dizermos: “Queimou a tésisia do chuveiro”.

298 “Provard” Se vocé levantar essa questdo nalatoompra, o vendedor
“provard” que a pilha é nova...

305 “Queimou” ...0 fusivel da instalacdo “queimobXplique o que provocou |a
“‘queima’.

316 “Sobe” Nesse caso, 0 raio “sobe”.

327 “Em repouso” Um condutor eletrizado com cafgas repouso”...

340 “Alma” “As coisas tém vida propria, apregoavamcaspero sotaque,
“tudo é questao de despertar sua alma.™.

340 “Pedra gue...as pedras magnéticas passaram a ser chamadawadg

ama” palavra que significa “pedra que ama”.

373 “Compensa” O sentido da corrente induzida ualo campo magnético por
ela gerado “compensa” a variagdo do campo magn§tieoa
gerou (lei de Lenz).

389 “Tocaria” Uma circunferéncia imaginaria de rai@ 300m “tocaria’
inUmeras casas.

QUADRO 27: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COISA3 VOL 1

FIS03 | VOLUME 01 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao
4 “Eletricidade | Esse fenbmeno foi inicialmente conhecido como feidiade
animal” animal”...
5 “Ver” Americano cego testa sistema que permite “ver’tobjeom a
ajuda de uma camera ligada ao cérebro.
5 “Enxerga” Jerry “enxerga” uma area...
5 “Aprendeu” ... O cérebro nunca “aprendeu” a ver.
5 “Visao Jerry, usuario da “visao eletronica”.
eletrGnica”
6 “Ciéncia” A Alquimia é uma “ciéncia” antiga...
20 “De fronteira” | ...pesquisas cientificas “de freina”...
25 “Fixos” O principio basico de funcionamento d®$s..posicdo de trés
pontos (chamados de “fixos”).
39 “Encurtamento’] ..."encurtamento” de distancias.
71 “Frio” ...0 “frio” na barriga € uma reacao dago a uma aceleracao...
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FIS03 | VOLUME 01 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao
84 “Empurra” Se A “*empurra”’ B, entdo B reage e “empurra” A.
(fig.)
93 “Grudadas” |...0 chdo é baixado e as pessoas permanecem “gsidad
(fig.) parede do cilindro, conforme nos mostra a figuia>ab
100 “Aliviado” Se um corpo tem seu peso “aliviado”, quando meegldhnum
liquido, isso significa...
116 “Léem” ...ha esfigmomandémetros bastante sofidos que “léem
diretamente num visor de cristal liquido os valores
173 “Viagem” Acompanhar a “viagem” do homem no desodos séculos
visando desvendar os segredos que cercam os feaémen
175 “Pesados” ...formando nucleos cada vez masathes”. ..
175 “Escapar” ...mais nenhuma luz é capaz de “@stap
181 “Nova” ...0 surgimento de uma “nova” estrela gxplode...
181 “Herdadas” Suas anotacfes, apoés dificeis negfies com a familia, foram
“herdadas” pelo discipulo e assistente de Brahe...
182 “Achatada” A elipse pode ser considerada, nuimguagem sem rigor
matematico, uma circunferéncia “achatada”.
183 “Varre” O segmento de reta que une o Sol amepda cobre (ou
“varre”)...
187 “Sacada’ A grande “sacada”’ de Newton foi pezceb
192 “Flutuacéao” Um fato sempre muito explorado“fduacao” das pessoas no
interior do veiculo...
192 “Usada” ...essa forca € “usada” como forcargeeth para manté-lo em
orbita.
192 “Caindo” E costume dizer-se, para corpos que estdo em mabita Terra
que eles estédo “caindo”...
194 “Auséncia de | ...a tdo falada “auséncia de peso”, responsavelfjpeliacéo...
peso”
200 “Deslocarei o | “Déem-me uma alavanca e um ponto de apoio e lenarng
mundo” mundo”.

QUADRO 28: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COLSFI3 VOL 2

FIS 03 VOLUME 02 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

02 Feliz O fotografo foi extremamente feliz ao sdgir esse instante
magico...

08 “Catalogadas” N&o consideramos aqui situacOescess que ndo podem ser
“catalogadas” nesses estados fisicos, como os desléio
estado pastoso e o plasma.

11 “Destruir ou| Ao ser alcangada a temperaturaudad da substancia (50 °C,
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FIS03 | VOLUME 02 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao
desmontar” sob pressdo normal), a energia quent@nth ser recebida
utilizada para “destruir” ou “desmontar” a estraturistalina
do sdlido, que entdo se transforma em liquido.

15 “Estoura” A informacdo de que uma garrafa derovidompletaments
cheia de agua e bem arrolhada “estoura”, quandadizino
congelador por algum tempo...

17 “Escapar . As moléculas mais “agitadas” conseguem “estapas

desaparece” poucos pela superficie livre, convertendo-se enovapomo €
um processo continuo, acaba envolvendo toda a nues
liquido, que entédo “desaparece”.

17 “Obstéaculo” Pois representa um “obstaculo” sar vencido pela
moléculas que saem do liquido.

21 “Saltitando” ... Que ficam *“saltitando” sobrep#aca, levando um long
tempo para desaparecerem.

43 “Ler” ... Estando, portanto numa temperaturatmnbaixa para pode
“ler” o calor radiante de qualquer corpo que estefs
imediacoes.

44 “Queima” A “queima” do alimento para produzireegia ocorre na
células, por meio do processo denominado respireaiadar. ..

48 “Aspira” ... De baixa presséo que “aspira” @qae esta sobre a terra.

51 “Empurra” Entdo, a agua fria, mais densa, “emgjua agua quente para
reservatorio...

70 “Ficou” ... O gas “ficou” apenas com 800 joules.

81 “Corta” ... Que “corta” as isotermas...

85 “Vetados” ...Mas sao “vetados” pela segunda.

89 “Tanque” O “tanque” macico, no qual os atomos de hidrogésao

“Embutidos” “embutidos” dentro da estrutura atbmica do metal.

89 “Arranca” Seu motor “arranca” energia elétricahidrogénio por meio d
reacdes quimicas limpas.

111 “Ver” Mas existem equipamentos que podem “ver’ luz
infravermelha.

128 “Visualizar” Com a montagem proposta a segeié possivel “visualizar
as ondas sonoras.

131 “Pesado” Rock “pesado”

152 “Borra” A difusédo da luz no ar “borra” a sombra

169 “Vazio” O conta-gotas estd num recipiente “vazio” e, imamsoar,
encontra-se visivel.

204 “Preguicoso” ... Deve ser tapado para forgalho “preguicoso”...

205 “Vista cansada” | Esquerda apresenta apenaa ‘tasisada”.
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QUADRO 29: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COILSF3 VOL 3

O

FIS03 | VOLUME 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao
03 “Corpos Constatou haver duas espécies de “corpos elétricos”
elétricos”
04 “Virtudes” Imaginava que o comportamento do ocogpa determinado por
certas “virtudes” que ela possuia.
17 “Enfraquece” O campo elétrico “enfraquece” rapignte.
21 “Capa” O aparelho ou equipamento com uma “capaétalica,
denominada blindagem eletrostatica.
33 “Prioritario” Como o para-raios € provido de am) ele é o alvo “prioritario|
para a queda dos raios.
41 “Alma” A “alma” dessa magia é a corrente elétric
47 “Acusado” Porque ele pode ser “acusado” de causie incéndios?
50 “Queimar” Se for tirado do circuito ou “gueimas$ demais se apagam.
56 “Misturam” Esses tipos de associacdes se “nastlr
74 “Nada” Indicando por “nada” a auséncia de atvamé repulsdo da parte
testada.
82 “Veé” Em que um observador “vé” a corrente i eatgdo anti-horario
(Fig. 2.20)
132 “Quimicamente| ...um tipo de luz “quimicamente mais poderosa”’isivel aos
mais poderosa’| olhos humanos...
158 “Movidos al ...desenvolvimento de veiculos “movidos a Sol”jrassomo de
Sol” e *“casag “casas solares”...
solares”
159 “Orgia ...para sustentar a “orgia energética” a que nsgsedade esta
energeética” habituada.
160 “Energias E comum referir-se & energia edlica e & energiar Swdmo
limpas” “energias limpas”.
162 “Extrair” ..."extrair” a energia armazenadameleo de um &tomo...
162 “Quebra” A fissdo corresponde a “quebra”’ dodeus...
167 “Energia verde”| ...passou a ser chamada dedeneerde”.
172 “Contaminacaofl Essa “contaminagdo” do ambiente por uma quantigade
ensurdecedora de sons caracteriza a poluicdo sonora
188 “Vento do éter”| ...poderiamos observar o “vatuater”.
191 “Foge” A vai ao encontro das ondas luminos@sfege” delas.
204 “Correm” ...astronomos de todo mundo “correndrapalgum lugar d
planeta...
207 “Magicas” ...existéncia do éter, com todasuas Smagicas” propriedades|
208 “Pai” Max Planck, o “pai” da teoria quantica.
209 “Saltando” As particulas emitem ou absorvem gosnta de radiacdo
“saltando” de um nivel de energia para outro.
212 “Desligar” Parte dessa energia é usada parsligd€’ o elétron do sep
atomo.
214 “Cair” ...0S elétrons deveriam “cair” sobrelzleo...
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FIS03 | VOLUME 03 FISICA CIENCIA E TECNOLOGIA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao
214 “Inferior” e | Ao passar de um nivel “inferior” para outro “malsvado”, o
“mais elevado” | elétron absorve energia...

220 “Quebrar” ...um computador quantico seria capaz de “quehnar’cddigo
numerico em apenas alguns segundos...

224 “Lidos” Os fotons podem ser gerados em um coaguu e “lidos” em
outro...

224 “Ensinam” ...iInstrucdes que “ensinam” a um cotagor...

230 “Esfera” ...a carga positiva do atomo estavaceotrada em uma
“esfera’”...

236 “Quebrados” ...quando nucleos pesados, com®d5t),2sdo “quebrados” em
ndcleos menores...

239 “Sepultamento”| ...0 “sepultamento” do lixo eamkers de concreto...

241 “Vivas” As reservas energéticas das estrelassgficientes para mant
las “vivas” durante...

246 “Fundida” ...a matéria estava “fundida” nursapga de quarks”.

QUADRO 30: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COLSF)4 VOL 1

FIS 04 VOLUME 01 UNIVERSO DA FiSICA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao

05 “Desastre ... podendo mesmo ocorrer um “desastre culinario”;.
culinario”

21 “Explosbes Em geral, essas “explosfes mentais” ocorrem apokouogo
mentais” periodo de profunda reflexao.

281 “Tentando” . a bolinha,”tentando” atingir #uea h,nunca mais iria

passar.

281 “Qualidades ... 0 criticaram por introduzir “qualidades ocultaa Fisica.
ocultas”

282 “Enfraquecimentof ... sua atragao vai enfraquecendo.

288 “Moles” Os automoveis modernos tém péra-choquas “moles”...

297 “Sabe” . como € que a mola do dinamémetrdesajue deve

esticar ou encolher...

307 “Tenta” A componente de F que “tenta” suspendabco...

322 “Brecou” ... a for¢a que “brecou” a caixa fdbeca...

323 “Lisos” ... € estes sdo “lisos”...

323 “Tenta” ... quando um corpo “tenta” deslizaorgooutro...

347 “Embalo lateral” ... 0S planetas ganharam umb&o lateral”...

364 “Foge” ., foge” do centro...

425 “Perdida” Essa poténcia “perdida” foi usada...

431 “Batizadas” ... as grandezas importantes fétmtizadas” com nomes...

433 “Agressor” ... 0 veiculo “agressor” € um onitatado...

440 “Pequenos ... dividimos o intervalo de tempo @m numero muitg
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pedacos” grande de “pequenos pedacos”...
454 “Exploséao” Frequentemente observamos a “expladdum ndcleo...
487 “Voar” ... a bailarina parece “voar”...

QUADRO 31: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COISF)4 VOL 2

FIS 04 VOLUME 02 UNIVERSO DA FISICA

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

07 “Varre” A linha que liga o Sol a um planeta eadreas iguais em
intervalos de tempos iguais.

23 “Sentida” ... de modo que a gravidade “sentida”

30 “Arrasta” ... arotacao da Terra “arrasta” asa@sgdo mar...

91 “Segurar” ... pois l& ndo ha ar para “segurasaecoluna (fig. 38b).

113 “Operacéo deFacamos agora uma “operacao de pensamento”.

pensamento”

341 “Proibidas” Uma dessas transformacfes “profiidé a passagem
espontanea de calor de um corpo frio para um aqupate.

397 “Caem” ... pOis 0S pontos “caem” nessa regiao..

409 “Quebrasse” .... € como se o raio incidentjgebrasse” ao passar de |
meio para outro.

426 “Tenta” ... um feixe de luz propaga-se inicialte na agua e “tenta”
ir para o ar.

498 “Andar” Faremos 0 objeto “andar” sobre o eixiongpal...

534 “Entrar” Vamos “entrar” no globo ocular pela@ioptico...

538 “Gordo” ... 0 cristalino fica mais “gordo”...

543 “Vista cansada” Essa anomalia, que ndo chesgat aonsiderada uma doeng
do olho, € denominada presbiopia (popularmentestdyi
cansada”).

QUADRO 32: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COISF4 VOL 3

FIS04 | VOLUME 03 UNIVERSO DA FISICA

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

08 “Caminhar” ... capaz de fazer a eletricidadenriicdar” através dos fios.

17 “Experimento | Fagamos entdo um “experimento de pensamento”, een

de pensamento? tentamos aproximar dois protons...

21 “Ordens” Os nossos nervos mandam as “ordens’gamusculos...

22 “Empurrar” ... a pilha consegue “empurrar’” esgdérons em um movimento

médio ordenado (fig. 2b)...

m

a

qu
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FIS04 | VOLUME 03 UNIVERSO DA FiSICA
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao

42 “Queimar” Em geral ndo é recomendavel ligarrapdda em tensdo mai
gue a indicada, pois ela podera “queimar”.

50 “Vida” A figura mostra uma lampada incandescergia “vida” é
limitada, ou seja, ndo dura eternamente.

56 “Dentro” Para que o amperimetro possa medirreecte, ele é colocad
“dentro” do circuito...

193 “Depbsito” Vamos supor que uma esfera oca dpois(fig. 11) receba
através de um orificio, um depdsito de elétronsewinterior.

202 “Enxergam” Cargas elétricas positivas situattasado direito da indutora
“enxergam” a face esquerda da esfera S...

230 “Nascem e Basicamente, cargas positivas geram campos deami@sto,

morrem” onde “nascem” linhas de forga, enquanto cargastivagageram

campo de aproximacado, onde “morrem” linhas de forca

413 “Pernas” ... as “pernas” do S acompanham as sgte indicam o sentid
da corrente.

QUADRO 33: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COLSF5

FIS 05 VOLUME UNIVERSO DA FiSICA
UNICO
Pagina Palavra ou Contextualizacéo
expressao

143 “Varre” A linha que liga o Sol a um planeta reaiareas iguais em
intervalos de tempos iguais.

286 “Nascem e Basicamente, cargas positivas geram campos deai@sto,

morrem” onde “nascem” linhas de forca, enquanto cargastivagageram

campo de aproximacdo, onde “morrem” linhas de forga

304 “Empurrar” ... a pilha consegue “empurrar” essiétrons...

308 “Vivo” . 0s poOlos de um gerador elétrico sadlos ativos e nap
passivos, pois, mesmo desligado de um circuit@sestantém
“vivo” 0 seu potencial.

348 “Puxa” Um chuveiro... “puxa” uma corrente al&r “puxa” umal
corrente elétrica...

348 “Consumida” Nesse caso a poténcia “consumidaépse equipamento...

350 “Queima” ... ficara tdo intensa que a lampada“‘queima” (funde @
filamento).

363 “Sente” Quando passa corrente pela bobina;sstée” uma forca...

394 “Anda” ...em relacdo a nos “anda” mais devaigagque nosso reldgio.
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QUADRO 34: EXPRESSOES DE SENTIDO FIGURADO NA COLSF6

FIS 06 VOLUME FISICA
UNICO

Pagina Palavra ou Contextualizacéo

expressao

93 “Varre” ...0 raio OP “varre” o angulo...

136 “Coice” ...arma firmemente apertada contra amévitando assim 0
“coice” da mesma.

205 “Empurra” Nesse movimento oscilatorio, a lamina “empurrapaxa” o ar

“puxa” sucessivamente.

210 “Quebradas” Evitam-se também superficies plemas amplas — elas deve
ser “quebradas” de espagco em espacgo ou revesedaatérial...

213 “Filtrasse” E como se o tubo “filtrasse” as rimeras freqiiéncias d
infinidade de ruidos do ambiente, deixando passmEnas
algumas.

219 “Ver” (bindculos, camaras fotogréaficas e deevidiue permitem “ver
Nno escuro).

225 “Chamassem” Durante as tempestades era ndoessérir os espelhos d
casa, para que eles ndo “chamassem” os raios.

231 “Morresse” Admita que o Sol subitamente “maess.

233 “Ouvir” Seu objetivo é “ouvir” emissdes de adie estrelas distantes..

236 “Dizem” Os nossos olhos e 0 nosso cérebro faizpie vemos.

254 “Aprisionado” | ...esse raio de luz é “aprisiooiacdu confinado pela fibrs
Optica...

271 “Enganar” Podemos “enganar” o sistema optico...

274 “Aproximar” ...destina-se a ampliar as dimessdle objetos distantes @
como se as vezes se diz, “aproximar” esses objetos.

282 “Caem” Os elétrons dos atomos do material adaesaltam para nivei
mais altos, e quando “caem”, emitem fotons.

282 “Bombeados” ...as moléculas de determinado rimhtesdo levados o
“bombeados”, de alguma forma, para um nivel enexgdhais
alto...

293 “Proibicoes” ...sobretudo pela descoberta deibdes” estabelecidas pe
natureza.

320 “Sabe” Mas como o corpo A “sabe” que deve cedercorpo B “sabe
gue vai receber calor?

325 “Luz” ...camaras fotogréaficas que registranhua™do calor...

366 “Sentem” Como o péndulo ou a argola de acotésehessa acao?

370 “Visivel” ...Se torna “visivel” com o tragade dnhas de forca.

403 “Medidor  de| ...conferi-lo com a medida direta do consumo ndimatro, o

luz” “medidor de luz”...

477 “Avisam” Séo fétons que “avisam” uma particula carregadaxisténcia

E de outra, para que elas “saibam” que devem serdasraou
“Saibam” repelidas.
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