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RESUMO: As analogias presentes em uma das obras do Plano Nacional dos Livros Diddticos
(PNLD)/2015 para a componente curricular Quimica foram estudadas neste trabalho. A maioria das
analogias identificadas foi classificada como simples e a exploragio superficial dessa ferramenta foi
evidenciada pela auséncia de analogias do tipo estrutural-funcional e abstrata-abstrata. Os resultados
indicam que as analogias presentes na obra avaliada nao favorecem a aprendizagem do aluno devido,
principalmente, a falta de orientagées e discussao das limitagoes.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Quimica. Livro diddtico. Analogias.

OBJETIVOS: Analisar as analogias presentes em um dos livros diddticos de Quimica aprovado pelo
PNLD 2015.

MARCO TEORICO

Analogia é o processo comparativo no qual considera as caracteristicas de um elemento conhecido e
as relaciona a um elemento desconhecido. Esse recurso se torna importante no processo de ensino-
aprendizagem uma vez que permite ao professor interligar o conhecimento cientifico ao conhecimento
empirico resultante da vivéncia do aluno (M4l, 1999). Freitas (2011) destaca os seguintes beneficios
sobre o uso de analogias:

Desenvolvem a capacidade cognitiva; facilitam a mudanga e a evolugao conceitual; levam a ativagao
do raciocinio analégico; organizam a percep¢ao; permitem evidenciar concepgoes alternativas; podem ser
utilizadas para avaliar a compreensao e o conhecimento dos alunos; elevam o conhecimento cientifico para
um nivel mais compreensivel, facilitando o processo de abstracao de contetidos nao familiares (p. 31).

No entanto, segundo Cdssio, Cordeiro, Corio e Fernandez (2012) a interpretagio errénea de
analogias pelos alunos pode acarretar, facilmente, a construgao de concepgoes alternativas do concei-
to desejado. Para Duit (1991) e Dagher (1995) as principais desvantagens do uso de analogias sao:
(i) atribuic¢ao por parte dos alunos de caracteristicas do dominio que nao sio compartilhadas pelo
conceito alvo; (ii) transferéncia de concepgdes prévias sobre o conceito dominio para o conceito alvo;
(iii) compreensdo equivocada do conceito alvo devido a sobreposicio de similaridades superficiais em
relagao aos aspectos estruturais.

Evidencia-se assim, que apesar de ser considerada uma estratégia de ensino, as analogias apresen-
tam limitagdes e por isso tem sido objeto de criticas. Dessa forma, o professor ¢ projetado como pega
fundamental na moderacio da construgao da relagao analdgica e o contetido abordado. Nesse sentido,
Nagem, Carvalhaes e Dias (2001) afirmam que embora sejam utilizadas de forma cuidadosa, as analo-
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gias tendem a acomodar o pensamento do estudante, ao invés de favorecer a capacidade de abstragao
e o uso pertinente da linguagem quimica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O livro didético analisado ¢ intitulado Quimica 1, escrito por Martha Reis Marques da Fonseca, pro-
duzido pela Editora Atica, faz parte do PNLD/2015, possui 320 paginas, é constituido de 19 capitulos
divididos em 5 unidades.

A primeira etapa da investigacio consistiu da leitura integral da obra com o objetivo de identifi-
car as analogias. As analogias foram identificadas quando havia uma compara¢io na qual se poderia
conhecer um fendmeno ainda desconhecido mediante o estabelecimento de correspondéncias com o
fendmeno jé conhecido. Na segunda etapa, as analogias identificadas foram analisadas de acordo com
metodologia proposta por Thiele e Treagust (1994) e adaptada por Bernardino, Rodrigues e Bellini
(2013), utilizando oito categorias: 1. Conceito alvo: Conceitos quimicos considerados alvo das analo-
gias; 2. Relagio analdgica: Classificagio da relagio entre o dominio e o alvo: estrutural, funcional ou
funcional-estrutural; 3. Apresentagdo: Formato em que a analogia é apresentada no texto: verbal ou ilus-
trativo-verbal; 4. Abstragio: Nivel de abstracio em que a analogia é inserida no texto: abstrato-abstrato,
abstrato-concreto ou concreto-concreto; 5. Posigio: Posi¢ao da analogia em relagio ao alvo: antes, ap6s,
durante o conceito alvo ou a margem do texto; 6. Enriquecimento: Nivel das semelhangas apresentadas
entre atributo do dominio e o alvo: simples, enriquecida ou estendida; 7. Pré-tdpico: Explicacoes sobre
a presenca da e/ou estratégia de identificagio da analogia; 8. Limitacoes: Posigao do autor em relagdo as
limitagdes apresentadas pela analogia: nao reconhece, reconhece ou se discute as limitagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As 15 analogias identificadas na obra analisada e o conceito alvo a qual se referem sao apresentadas no

Quadro 1.

Quadro 1.
Analogias identificadas e conceito alvo ao qual se referem
Localizagfio Conceito alvo Descrigio da analogia
(Capitulo) s g
Compara a presenca do diéxido de carbono e o metano na atmos-
Propriedades do metano e do | fera como um escudo que impede que parte dos raios infraver-
1.1 o b
dioxido de carbono melhos emitidos pelo Sol e rebatidos pela Terra volte para o
espago.
Compara a pressdo exercida por 1 Pa a pressdo que uma camada
1.1 Pascal - A . -
fina de manteiga exerce sobre uma fatia de pao.
1.2 Formagdo das nuvens Compara as nuvens com aerossdis.
Compara o conceito de solvente com veiculo que transporta as
13 Solvente L
substancias.
14 Gases de efeito estufa Compara a camada de prmega_n formada pelos gases de efeito
estufa com o vidro de uma estufa.
27 Modelo atdmico de Dalton Com_pam a particula indivisivel e indestrutivel com a uma esfera
macica.
Compara a representagio dos simbolos quimicos com o lirio ¢ a
2.8 Simbolos quimicos pureza, a cruz € a fé, o revolver e a violéncia, o trevo de quatro
folhas e a sorte.
20 Decomposigao dos CFCs na | Compara os atomos livres de flor, cloro e bromo com catalisado-
} estratosfera res que a velocidade de decomposicio do ozénio.
29 Alétropos do carbono Comparmva estrutura cns-mlma do Buckminsterfulereno (C4) com
uma minuscula bola de futebol.
111 Modelo atémico de Thomson sCa(:mpam o modelo atomico de Thomson com um pudim de pas-
Propriedades do raio X e Compam a travessia das particulas alfz} por uma finissima folha
3.11 B - metilica de ouro com uma bala de espingarda que atravessa uma
emissoes radioativas N
folha de papel.
N Compara o modelo atdmico de Rutherford com um mintsculo
Modelo atémico de Ruther- | . 3 N .
311 ford sistema planetario em que os elétrons giram em torno do micleo
como os planetas giram ao redor do sol.
5.17 Chuva 4cida Compara o pH da chuva acida com o suco de limdo.
Compara o conceito de basicidade com os sabores das frutas
518 Bases A .
(caqui e banana verdes, caju).
519 Deslocamento entre metais Compara o ion cloro como um expectador na reagio entre o sodio
e 0 cloreto de prata.
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O capitulo 11, denominado “Evolugao dos modelos atdmicos”, apresentou maior frequéncia de
ocorréncia com 20% das analogias encontradas, sendo que 13,3% envolveram o conceito de estrutura
atdbmica. A presenga significativa de analogias também pode ser evidenciada nos capitulos 1 e 9, nos
quais a autora aborda os topicos de grandezas fisicas e alotropia, respectivamente.

Ao analisar livros diddticos de Quimica, Monteiro e Justi (2000) e Curtis e Reigeluth (1984),
Thiele e Treagust (1994) e Bernadino ez al. (2013) reportaram, em média, 11, 5, 13 e 25 analogias por
obra. Francisco Junior (2009) relatou a presenga de 154 analogias nas seis obras de Quimica aprovadas
pelo Plano Nacional do Livro Diddtico Para o Ensino Médio/2007, com média de 25,7 analogias por
colecio.

O percentual de analogias de acordo com a relagio analdgica, nivel de abstracio, apresentagio e
posicionamento sio apresentados na Fig. 1. E possivel observar que em termos de relagio analégi-
cas foram encontradas 8 (66,7%) analogias do tipo funcional e 5 (33,3%) do tipo estrutural. Assim
como nesse trabalho, o predominio de analogias do tipo funcional pode ser observado na maioria dos
trabalhados relatados. Monteiro e Justi (2000), Curtis e Reigeluth (1984) e Francisco Junior (2009)
reportam a presenga de relacio analégica do tipo funcional de 58, 88% 49,4%, respectivamente. A
principal razao para isso é a natureza processual dos conceitos quimicos para os quais sao empregados
analogias (Francisco Junior, 2009). Na obra analisada os contetidos como metais e oxirredu¢ao, com-
postos inorganicos, radioatividade e reagdo e notagio quimica tenderam a estabelecer relagao analégica
do tipo funcional, enquanto t6picos relacionados a estrutura atdmica, geometria molecular, estados de
agregacao da matéria e alotropia tenderam a conter analogias do tipo estrutural.

Estentida | 0.0

Enriquecida

Enriqueci-
mento

Simples 80.0

Estrutural-funcional | 0,0

agio

Funcional 1 66,7

Estrutural 333

analogica

Rel

Ilustrativo-verbal

Verbal 7

Apresen-
tagao

Concreta-concreta

Abstrata-abstrata 20,0

Abstragdo

Concreta-abstrata 80,0

A margem

Apos

Posigao

Durante z 80,0

Antes

0,0 10,0 20,0 30.0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90.0
Analogias (%)

Fig. 1. Percentual de analogias de acordo com a relagao analé-
gica, nivel de abstragio, apresentacio e posicionamento

A utilizagao de analogias do tipo estrutural requer cuidados, pois quando os aspectos estruturais
s30 os Unicos atributos compartilhados entre dominio e alvo, o ndmero de diferencas pode prevalecer.
Dessa forma, pode ocorrer a formagio errénea de um determinado conceito pelo aluno. Considera-se
que, em uma analogia, quanto maior for a similaridade entre o dominio e o alvo melhor serd a possibi-
lidade de transposicao dos conceitos. Nesse contexto, pode-se concluir que a utilizagio de analogias do
tipo funcional-estrutural que compartilhem mais de um atributo é apresentada como melhor estratégia
de ensino no que diz respeito ao uso das analogias.

Em relagio ao nivel de enriquecimento, 80% das analogias foram classificadas como simples, ou
seja, um unico atributo do dominio foi compartilhado com o conceito alvo. As analogias simples
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requerem dos alunos identificar ndo sé os atributos compartilhados como também os nao compar-
tilhados, o que pode ser uma tarefa dificil, principalmente se as similaridades e diferencas nao forem
facilmente perceptiveis (Curtis e Reigetulth, 1984).

As analogias classificadas como enriquecidas, ou seja, que compartilharam mais de um atributo
entre dominio e alvo, compararam: i) modelo atémico de Thomson com um pudim de passas: as passas
foram comparadas aos elétrons encrustados na massa atdmica nio maciga atribuida ao pudim; ii) a
estrutura cristalina do Buckminsterfulereno com uma minuscula bola de futebol: a estrutura total foi
comparada a bola de futebol, as vértices e as arestas poderiam ter sido atribuidas aos dtomos de carbono
e as ligacdo entre os mesmos, respectivamente; iii) o modelo atémico de Rutherford com um minds-
culo sistema planetdrio: a rota¢io dos elétrons em torno do nucleo foram comparados aos planetas
que giram em torno do sol. Apesar de 20% das analogias terem sido classificadas como enriquecidas,
apenas na analogia relacionada a estrutura atdmica de Rutherford (iii) mais de um atributo entre domi-
nio e alvo foi identificado pelo autor. Além disso, os termos “mintscula bola de futebol” e “mintsculo
sistema planetdrio” utilizados nas analogias ii e iii, respectivamente, nio proporcionaram parimetros
corretos de comparagdo entre dimensdes. Dessa forma, a magante utilizagio de analogias simples, a
falta de exploragio dos diversos atributos proporcionados pelas analogias enriquecidas e a auséncia
de analogias estendidas evidenciaram o nio aproveitamento adequado, pela autora, dessa ferramenta.

Sob o ponto de vista do nivel de abstracdo, as analogias encontradas na obra avaliada foram distri-
buidas em concreta-abstrata (80%) e abstrata-abstrata (20%). O nivel de abstracio considera a fami-
liarizacio dos alunos com o dominio, logo, o conceito de dominio deve ser deve ser mais acessivel ao
aluno, que o conceito alvo. De acordo com Hofmann e Shied (2007) o uso de analogias em livros di-
ddticos com assuntos que sdo mais familiares que o conhecimento cientifico auxilia na aprendizagem,
pois utilizam referéncias do cotidiano do aluno e com uma linguagem mais acessivel. Por isso, sempre
que possivel, a analogia deve ser concreta e pessoalmente significativa, o que a torna potencialmente
mais familiar aos estudantes (Francisco Junior, 2009).

Porém isso nao significa que uma analogia abstrata-abstrata seja caracterizada por dificil entendi-
mento. Como exemplo desse fato, pode-se citar a analogia que compara o pH da chuva 4cida com o
suco de limao, capitulo 17 do livro avaliado. Apesar do dominio pH ser abstrato, a analogia pode ser
considerada de fécil compreensdo devido a acidez no limao ser considerado um conceito familiar para
os alunos. Considerando que o dominio ¢ familiar, as relagoes analdgicas sdo féceis de serem estabele-
cidas (Duit, 1991).

De acordo com os dados apresentados na Fig. 1, é possivel observar uma distribui¢ao similar entre
analogias de apresenta¢do verbal (53,3%) e ilustrativo-verbal (46,7%). A utiliza¢do de imagens como
alternativa metodoldgica pode melhorar a aprendizagem, além de despertar interesse e motiva¢io nos
alunos. Por isso, acredita-se que a utilizacdo de novas tecnologias de ensino, sem dispensar o uso de
imagens em aulas, seja um recurso a ser explorado no processo de ensino-aprendizagem (Heckler, Sa-
raiva e Oliveira, 2007).

Algumas analogias textuais possuem um alto poder de visualizagao, o que dispensa o uso de uma
ilustragdo para a sua compreensao, nesse caso, o desuso da imagem pode corroborar para que nio ocor-
ram, segundo Francisco Junior (2009), impressoes imediatas que podem impedir o raciocinio abstrato
e fomentar a formulagdo de obstdculos 4 aprendizagem.

Na avaliagao do livro, apenas uma ilustragio foi caracterizada como ferramenta complementar de
entendimento, a qual, no capitulo 11, demonstra o experimento de Rutherford e compara a travessia
das particulas alfa por uma finissima folha metdlica de ouro com uma bala de espingarda que atravessa
uma folha de papel. As demais ilustracoes nio foram consideradas pertinentes ao entendimento das
analogias.
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Em relagdo ao posicionamento das analogias, 80% foram identificadas durante o texto, enquanto
que as posicoes antes, depois e a margem do texto foram identificadas apenas uma vez cada condigio.
Monteiro e Justi (2000) e Curtis e Reigeluth (1984) consideram que as analogias posicionadas antes
ou durante a apresentagdo do alvo podem ser mais eficazes. Nesses casos, as analogias permitem esta-
belecer comparagoes mais diretas, pois, ao ser apresentado ao conceito alvo, o aluno pode, simultane-
amente, estabelecer as relacoes necessdrias (Monteiro e Justi, 2000).

O posicionamento da analogia nao foi identificado como fator limitante da compreensao dos con-
ceitos. Assim, a posi¢do da analogia depende do objetivo proposto podendo atuar tanto como facilita-
dora do conhecimento quanto avaliadora da aprendizagem.

Os fatores considerados limitantes nessa obra foram a falta de orienta¢io e discussao das limita¢oes
das analogias utilizadas. A maioria das analogias nio foram apresentadas de forma explicita ¢ nem
utilizados termos indicadores.

A falta de identifica¢io pode dificultar na tomada dos cuidados necessdrios referentes as limitacoes.
Além disso, utilizar uma analogia sem explicar suas limitagoes pode gerar dividas e confusées, uma
vez que a sua interpretagdo fica inteiramente a cargo do receptor. Assim, cabe ao professor discutir os
atributos correspondentes e as limitagoes da analogia caso elas nao sejam abordadas pelo autor com o
objetivo de expandir sua potencialidade diddtica.

CONSIDERACOES FINAIS

O livro diddtico analisado apresentou analogias simples - que compartilham apenas um atributo entre
dominio e andlogo - e cldssicas com baixo nivel de exploragio. Em geral o uso de ilustragdes nao abor-
dou aspecto complementar na compreensio dos conceitos alvo. A falta de orientacio e discussao sobre
as limitacoes do uso de analogias poderd acarretar na formacio errénea de conceitos.
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