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Resumo

As analogias estdo inseridas em diversas situatbdi-a-dia e configuram-se numa tentativa
de explicar algo para outra pessoa, ou até mesmentdader uma nova idéia associada as
informacBes ja conhecidas. A utilizacdo das anatog@ comum em livros de Ciéncias,
sobretudo devido a existéncia de inUmeros conceibstratos. Além disso, com as novas
politicas publicas federais, a influéncia desseer@tdevera ser maior, pois esta prevista a
distribuicao de livros aos alunos de escolas paklicConsiderando tais fatores, o presente
artigo apresenta um estudo sobre as analogias temtas nos livros de Quimica aprovados
pelo Plano Nacional do Livro Didatico Para o Endviédio — PNLEM 2007. Apos a leitura
integral das obras, identificou-se 154 analogiagjuais foram divididas conforme sistema de
categorias adaptado de outros estudos. Também fdisoutidos apontamentos sobre o0 uso
adequado das analogias em textos e em sala debaolagomo sobre o papel dos professores
no uso desse recurso. Os resultados indicaram mqueoa parte das analogias encontradas nos
livros de Quimica aprovados pelo PNLEM 2007 ndmifege a aprendizagem. © Cien. Cogn.
2009; Vol. 14 (1): 121-143.
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Abstract

The analogies appear on diverse situations in digs and frequently configure an attempt
to explain or understand the unknown by mean okttuavn.Analogies are commonly used by
science textbooks, mainly to teach abstract coscdpesides, with the new federal public
policies, the influence of this material should ligher due its distribution to high school
students. Taking this into account, this paper @nés an analysis of the analogies presented
by chemistry textbooks approved by Plano Naciooadligro Didatico Para o Ensino Médio —
PNLEM 2007 (National Plan of Textbooks for High @Students). After textbooks™ reading,
154 analogies were identified. These analogies wkrssified according to proposes adapted
from studies presents in the literature. This waldo discusses appointments concerned to the
adequate use of analogies in the texts and in kgsmom, as well as aspects related to the
teachers” role. The results indicated that the nmfsthe analogies is unfavorable to the
learning. © Cien. Cogn. 2009; Vol. 14 (1): 121-143.
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1. Introducéo

E indubitavel a importancia e a utlizacdo das @gias no decorrer do
desenvolvimento humano, seja tanto na compreenganta na explicacdo de fatos e de
fendbmenos. As analogias estdo inseridas em diversas;oes do dia-a-dia e, geralmente,
configuram-se numa comparacao entre dois evernogjue se pretende explicar e, portanto,
desconhecido, e 0 ja conhecido e que servird ageérafia. A0 mesmo tempo, a historia
mostra que as analogias sdo consoantes a Ciéaoialesenvolvimento de inUmeras teorias.
O raciocinio analogico esta no bojo de renomadagecientificas tais quais as apresentadas
por Maxwell, Rutherford, Einstein dentre outrosémil disso, Clement (1998) aponta que 0s
estudantes tendem ao uso de analogias frente epabpouco familiares.

Todavia, ndo s6 as Ciéncias Naturais, mas outrassbde pensamento sejam elas
filosoficas, sociologicas, linguisticas ou artisidoram e ainda sao fortemente influenciadas
pelo raciocinio analdgico. Por isso mesmo, € unotarriscado precisar o inicio da utilizacdo
das analogias pelos seres humanos. Para CurtiggellRle (1984), a origem do pensamento
analdégico remonta, possivelmente, ao aparecimemtmmguagem. Entretanto, torna-se quase
impossivel dissociar o pensamento humano do usaadecinios analégicos para a
compreensao de algo. Gentner (1983) aponta paia resscdo praticamente inata da
inteligéncia humana, na qual as associacfes anakgstdo arraigadas desde muito cedo. O
raciocinio analégico é um importante componenteatmicdo humana (Dagher, 1995). Nos
primeiros meses de vida, ja se pode constatar aciclgule dos bebés em associar ritmos a
estimulos visuais. A comparacao entre novos e@ggtimulos propicia ao ser humano uma
guase imediata identificacdo de novas informac@esnncatenacdo de uma nova experiéncia
a outra ja existente pode resultar efeitos tangmitivos quanto afetivos (Padua, 2003).

No que se refere ao ensino de Ciéncias, trabathrositeresses em analogias surgem
nos anos 60 (Olivat al, 2001). Tal interesse se justificou tanto do patd vista psicologico
bem como da educacdo cientifica. Segundo os meantoees, foi no inicio dos anos 80,
porém, que a investigacdo do uso de analogias gapfrapulsdo. Apesar do numero de
pesquisas relacionadas ao tema, grande parte diessores continua a utilizar as analogias
sem se preocupar com um delineamento de metas muosopossiveis problemas de tal
recurso, como apontam diversos trabalhos (Treaguslt, 1992; Ferraz e Terrazzan, 2002;
Bozzeli e Nardi, 2006a, 2006b; Olied al, 2007). O uso de analogias requer cuidado, uma
vez que seu emprego de forma simplificada e espeatfode guiar 0 pensamento para uma
visdo concreta e imediata que impede a abstragéessdria a formacdo do conhecimento
cientifico.

Todavia, antes de prosseguir a discussédo sobrataed$ que podem influenciar a
aprendizagem quando do uso de analogias, € iraetesdelimitar o conceito de analogias
aqui utilizado, visto a certa abrangéncia de sicgifo que figura sobre o tema.

1.1. Demarcando o territério das analogias

Como visto, ha muito tempo as analogias vém setiliadas na construcao de novas
idéias devido a sua capacidade em trazer a tonefignentais que auxiliam a transferéncia
de conhecimentos de um dominio conhecido para ainda desconhecido. Diversos autores
utilizam diferentes denominac¢des quanto aos cagetmparados em uma analogia; porém,
a discordancia semantica destes termos nao indealgs sejam percebidos diferentemente
por esses autores. Neste trabalho serd adotadaoenid@cdo deonceito alvopara aquele
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conceito que se quer aprender (ensinar), eaheeito analoggara aquele que servira de
subsidio no alcance ao primeiro.

Outra questao relevante concerne a acepc¢ao do teralogia. Embora as definicbes
sejam parecidas, perduram ainda, controvérsiasonante a abrangéncia do conceito
analogia Uma importante definicdo é a apresentada por (29®1), numa das primeiras e
mais citadas revisdes sobre o tema. Duit (1991) é&isidera a analogia uma “relacdo entre
partes comuns das estruturas de dois dominiosg tgaimpara explicitamente as estruturas
de dois dominios”. Ainda para Duit (1991), a comeraitre o analogo e o alvo é mediada
pelo o que o autor denomina modelo de analogise Estabelece a identidade estrutural
(caracteristicas similares) entre os conceitoogoa alvo.

Similarmente, Harrison e Treagust (1993) defineamalogia como uma comparacao
baseada em similaridades entre estruturas de doigntbs diferentes, um conhecido e outro
desconhecido. Em outro trabalho de revisdo sobmm@a e de grande impacto na area de
educacdo em Ciéncias, Dagher (1995: 295) argumgméa as analogias “referem-se a
instancias nas quais alguns dominios menos famslisme fazem compreensiveis pelo
aparecimento de relacdes de similaridades com umindo mais familiar”.

Todavia, ainda segundo Daghetl994) citado por Mol (1999: 4), as analogias
configuram um “amplo significado de uma familia skmelhancas, incluindo metéaforas,
modelos e comparacdes simples”. Nessa visdo, @teemelhanca é muito amplo, abarcando
conceitos como os de metéforas, modelos e compgEapd quais as vezes sdo utilizados
como sinbnimos de analogia, idéia ndo compartilipadaodos.

Embora ndo haja tanta dissonancia quanto ao sigddie a funcdo que uma analogia
adquire, a abrangéncia que diferentes autoresiatritao termo € um ponto importante a ser
analisado, pois o que é classificado como anajlogiaim determinado autor pode ndo ser por
outro.

1.2. Buscando uma definicdo

N&o obstante as abrangéncias descritas, se reeoaimetodas as defini¢cbes a idéia de
comparacao entre o conhecido e o desconhecido wtopmnhecido. As analogias sempre
envolvem o estabelecimento de comparagfes. Compataacentuar semelhangas, comparar
para pensar sobre as semelhancas (pontos em cooamparar para concluir a respeito do
novo.

Como propde Mol (1999), num estudo que visou disiin conceitualmente tais
idéias, entende-se que tanto o conceito de analogmo o de modelo ou o de metéaforas
estdo subordinados a idéia geral de comparacdo.addedo com Mol (1999: 58):
“Comparacao € o ato de confrontar dois conceitos c@bjetivo de elucidar um conceito em
estudo (alvo) através de caracteristicas semelaateoutro conceito” (analogo). As
comparacdes podem ser divididas ainda quanto agfed expressas entre 0s conceitos.
Assim, pode haver dois tipos de comparacdes: apa@pdes implicitas e as explicitas.
Comparaces implicitas sdo aquelas nas quais l&aes entre 0s conceitos ndo séo claras”
(Mol, 1999: 58). Esta classe de comparacdes iaslumetaforas.

Duit (1991: 651) distingue bem o conceito de met&e analogias. De acordo com
este autor “analogias e metaforas expressam coqiesa@ realcam similaridades, mas elas
fazem isso de formas diferentes”. Enquanto as gz @xplicitam as caracteristicas comuns
entre os dois dominios, “uma metafora compara sitpihente, realcando caracteristicas ou
qualidades que ndo coincidem nos dois domin{@sliit, 1991: 651). Literalmente, uma
metafora € uma comparacao falsa.
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Por outro lado, as comparacdes explicitas diferes ichplicitas por apresentarem
relacdes bem mais evidenciadas entre os concetoparados. Ao se dizer que a Terra é
como uma bola percebe-se que a relacdo entre agitmé a forma geométrica. Isto €,
ambas possuem formato esférico. Consequientemesrtergaracdes explicitas “sdo um tipo
de comparacao em que as relacdes entre os cors@it@munciadas” (Mol, 1999: 63).

Segundo Mol (1999: 67Ranalogias sdo comparacgdes explicitas feitas eomeeitos
através da descricdo de suas similaridades”. EQ imdis além, a descricdo dessas
similaridades pode ser feita com base em imagemsdelos. Consequientemente, um modelo
pode servir também como uma representacdo fisicante analogia (que é um tipo de
comparacao). Vale assinalar que os modelos sao tesjados, simplificadamente, como
representacdes cujas relacdes analdgicas est@nede seu desenvolvimento. Para maiores
detalhes sobre as varidveis quanto ao conceitoadilm podem ser vistos os trabalhos de
Krapas e colaboradores (1997), Galogovsky e Ad8ir&zo (2001) e Justi (2006).

Dado que as analogias ndo engendram um fim emsnag a comparacao explicita
estabelecida em uma analogia sera compreendidaesenpe contexto, como o primeiro
passo de um processo cognitivo pelo qual, a mhatidentificacdo das semelhancas entre dois
conceitos, € possivel fazer inferéncias sobre aeitin menos conhecido e predizer os
aspectos nao correspondentes entre ambos. Tabpoodeve deflagrar ndo s6 a compreensao
do conceito menos conhecido, mas também compe$énai@ permitam aplicar as idéias
desenvolvidas em outras situagfes nas quais o cdomdr@o sempre evoluird tornando-se
mais completo. Em outras palavras, a analogia éfamea de raciocinio, a partir do qual se
pode conhecer um fenbmeno desconhecido mediarggabetecimento de correspondéncias
com o fenbmeno ja conhecido. Esta concepcdo apesegendo que alguns autores vém
recentemente chamando de modelizacdo analdgicaag@aky e Aduriz-Bravo, 2001;
Aduriz-Bravoet al, 2005).

O que foi descrito acima sublinhou a analogia camoprocesso psicolégico ou um
ato de cogni¢cdo humana no entendimento de um d¢orm@i meio de outro. Mas, a0 mesmo
tempo, sabe-se que tanto as analogias quanto o®lomogdao parte integrantes da
comunicacdo humana, isto é, sdo dispositivos dpdigem. Ambos podem funcionar para
comunicar algo e sdo empregados com o intuitoaktda tal comunicacao.

Portanto, pode-se ainda distinguir a analogia emquaim instrumento para,
deliberadamente, facilitar o entendimento de algdgaém. E 6bvio que para esse alguém
compreender o objeto de ensino, ele devera pracessaalogia cognitivamente. Mas, a
analogia para aquele que a utiliza como instrumer¢o ensino ja foi processada
cognitivamente e, torna-se, dessa maneira, umafdetomunicagao.

Essa distincdo da analogia entre ato cognitivo mucicativo raramente é feita.
Porém, parece fundamental distinguir a analogiauamtgp construcdo cognitiva pessoal e
enquanto forma de comunicacéo, embora, na salal@esso esteja altamente imbricado.

1.3. Analogias como recurso didatico: potencialidagb e limitacbes

O uso de analogias esta relacionado a diversasaténgias cognitivas tais como
percepc¢do, imaginacdo, criatividade, memoria, vesal de problemas além do
desenvolvimento conceitual. Por isso, as analdigia@sn e sdo instrumentos extremamente
importantes na cognicdo humana, marcando notadanaeabmunicacdo e a aprendizagem
em diversas areas do conhecimento. Entretantofiela®nam bem quando as semelhancas
predominam, e tendem a falhar quando as diferecmagcam a prevalecer. Nesse sentido,
muitos trabalhos (Olivat al, 2001; Oliva, 2004; Duarte, 2005) mapearam asagamis e
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desvantagens, as potencialidades e os problemasdiemo sucesso obtido com a aplicacéao
de analogias, destacando-se as revisdes realigadBaiit (1991) e Dagher (1995).
Duit (1991) apresenta as seguintes vantagens gaaniso de analogias no ensino:

. Abrem outras perspectivas de ensino;

. Facilitam a compreensao e a interpretacdo de doscabstratos por similaridades
com conceitos concretos;

. Podem motivar os estudantes;

. Podem auxiliar o professor a desvelar conceitogigeélos estudantes sobre areas ja
estudadas.

Em contrapartida, 0 mesmo autor considera o us@ual®gias como unmdaca de
dois gumes; destacando as seguintes desvantagens:

. Atribuicdo por parte dos alunos de caracteristidas anadlogo que néo séo
compartilhadas pelo conceito alvo;

. Transferéncia de concepcdes prévias sobre o corar@logo para o conceito alvo;

. Compreensédo equivocada do conceito alvo devidobéegosicdo de similaridades

superficiais em relacéo aos aspectos estruturais.

Clement (1993), estudando a utilizagcdo de analogras situacbes de ensino e
aprendizagem, verificou que nem sempre elas produzeesultado esperado. Para o autor,
uma dessas razoes € porque as analogias compmeerdido Obvias pelo professor ndo sao
vistas da mesma forma pelos estudantes. Outraallicbtambém revelam resultados pouco
efetivos no uso de analogias em sala de aula @fretdal, 1990; Venvilleet al, 1994;
Farman, 1996).

Os resultados insatisfatorios podem ser engendiaelosuso espontaneo, geralmente
inadequado, das analogias. Thiele e Treagust (}196dservaram 43 aulas de quatro
professores de Quimica, reportando um total denéogias. Ferraz e Terrazzan (2002),
analisando aulas de Biologia, assinalaram a ocueé@e 108 analogias num total de 162
aulas. Ambos os estudos relatam que a maioria dakbgias é empregada de forma
espontanea, ou seja, ndo h4 uma sistematizagdsondeutal recurso. Assim, ao invés de
facilitar a aprendizagem podem levar os alunos serdslverem conceitos equivocados
cientificamente, os quais podem criar obstaculaprandizagem. Ao mesmo tempo, existem
trabalhos que acenam positivamente quando do empdas analogias de forma
sistematizada (Harrison e Treagust, 2000; Chiure RDO5; Harrison e De Jong, 2005;
Francisco Junior, 2008).

Na suplantacdo dos desafios em relagdo ao usmdegias, € primordial conhecer os
aspectos positivos e negativos relacionados acs &5, bem como os critérios a serem
sopesados na selecdo de analogias adequadas.el¢ema& importante, uma vez que as
analogias sao recursos muito presentes em livrdatidbs e, muitas vezes, situacdes
potencialmente interessantes sob o ponto de vestapdendizagem ndo sédo aproveitadas,
tanto pelo desconhecimento do professor quanto rpélaitilizacéo por parte do autor do
livro. Do mesmo modo, verificam-se nos livros ag&és que podem acarretar problemas de
aprendizagem e que, amiude, ndo sao percebidasta@no
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1.4. Analogias em livros didaticos

Sabe-se que os livros didaticos sdo importanteamsoos de homogeneizacédo de
conceitos, contetudos e abordagens de ensino elgemmas ocasifes podem ser a Unica
alternativa para a qual o professor recorre. Didetsas tessituras, fomentadas também pelas
novas politicas publicas para os livros didatiéosnportante conhecer como as analogias sédo
tratadas em livros de Quimica. Com as novas padifitiblicas federais destinadas ao Ensino
Médio, sobretudo, o Plano Nacional do Livro Didatieara o Ensino Médio (PNLEM), a
influéncia desse material sera ainda maior, umajuezesta prevista a distribuicdo de Livros
Didaticos aos alunos de escolas publicas. Dessaafon presente trabalho apresenta uma
discusséo sobre as analogias presentes nas obasrdieas aprovadas pelo Plano Nacional
do Livro Didatico Para o Ensino Médio (PNLEM 2007).

Trabalhos que discutem analogias em livros didat{déewton, 2003; Cunha, 2006;
Raviolo e Garritz, 2008) sublinham que na maiona dasos elas contribuem muito pouco
para uma aprendizagem efetiva. Ademais, ndo hinerttdacdes quanto ao uso das analogias
propostas nos textos, fato que contribui ainda rpara aplicacées de forma espontanea. O
leitor geralmente desconhece os fundamentos daegaasm e pode nao identificar as
limitacdes. Por isso, é interessante que os autenbsem uma estratégia claramente definida
(conselhos, orientacdes, guias etc) para apresastanalogias por escrito, auxiliando os
leitores (alunos e professores) a identificaremapligarem a analogia adequadamente (Oliva
et al, 2001). Mas, infelizmente, sdo pouquissimas asi@es nas quais isso ocorre.

Trés estudos merecem destaque no tocante a ad@ismalogias em livros de
Quimica. O primeiro deles é o trabalho de Curtideggeluth (1984), o precursor nessa area
de investigacdo. Esse estudo analisou livros dmigaiamericanos e serve de referéncia por
ter estabelecido importantes critérios de anallagros estudos de sobremaneira importante
sdo os apresentados por Thiele e Treagust (198%h),1cuja analise se deu em livros
australianos. Esses autores fizeram modificacéescagegorias propostas inicialmente por
Curtis e Reigeluth (1984), o que possibilita amdlimais aprofundadas.

Ao encontro dessa linha de investigacdo, porémisamalo especificamente o
periodico Journal of Chemical Education, vale ciéatese de doutorado de Gerson Mol
(1999), na qual é conduzida a descricdo e categdiz de 191 analogias publicadas no
referido periodico de 1932 a janeiro de 1999.

No que tange a andlise das analogias em livros Wei€a para o ensino médio
brasileiro, o trabalho de Monteiro e Justi (200Q)né dos pioneiros, sendo uma referéncia
nacional e até mesmo internacional para o temateitore Justi (2000) reportam a analise de
11 colecdes didaticas, apresentando tanto aspegtastitativos como qualitativos das
analogias. Por tais motivos, esse trabalho ser@adontomo referéncia basica durante a
discusséo dos resultados.

2. Metodologia
O primeiro momento deste trabalho consistiu nafaiintegral das obras aprovadas

pelo PNLEM para a identificacdo das analogias jptese Para facilitar a discusséo, os livros
receberam cadigos de identificacdo, os quais s@saptados pela tabela 1.
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Livro Titulo Autor(es) Editora Ano Edicéo

Quimica para o ensino Eduardo Mortimer e Andréa Scipione 2005 12
medio Machado

José Carlos Bianchi, Carlos H.
B Universo da Quimica Albrecht e Daltamir Justino FTD 2005 12

A

Maia
Quimica na abordagenfrancisco Miragaia Peruzzo a
C do cotidiano Eduardo Leite do Canto ‘Moderna 2003 3
5 Quimica e sociedade Gerson Mol, Wildson Santos Nova~ 2005 12
(coord.) Geragao

Olimpio S. Nébrega, Eduardo ..
R Sivae RuthH, Silva  Atica 2007 12
F Quimica Ricardo Feltre Modern2004 62
Tabela 1 - Livros analisados e 0s respectivos titulos, autadgoras, ano de publicacéo
(impresséo) do exemplar analisado e edicéo.

E Quimica Total

Foram identificadas como analogias partes contidagxto que estivessem de acordo
com a definicdo apresentada anteriormente (uma a@@p@o qual se pode conhecer um
fendbmeno desconhecido mediante o estabelecimertordeEspondéncias com o fendémeno ja
conhecido), ou quando se verificou algum tipo dmiificacdo da analogia. Expressdes do
tipo “semelhante a...”, “isso € como...”, “fazengima analogia...”, “analogamente...” foram
caracterizadas como indicadoras da presenca deg@nalNum segundo momento, as
analogias identificadas foram classificadas de dmcaom um sistema composto por dez
categorias, apresentados abaixo:

Quantidade e freqiéncia das analogias;
Conteudo do conceito alvo;

Tipo de relacdo analogica entre analogo e alvo;
Formato da apresentacéo;

O nivel de abstracéo dos conceitos analogece al
A posicdo da analogia em relagéo ao alvo;

O nivel de enriquecimento da analogia;

O nivel de mapeamento feito pelo autor;
Presenca de orientacfes pré -topico;

0. Apresentacéo e discussao de limitagbes

HOONOORAWNE

Tal sistema de categorias, discutido a seguiadaptado da proposta apresentada por
Thiele e Treagust (1994b).

O primeiro item discute a distribuicdo das anal®gen cada obra. Foi conduzida a
quantificacdo das analogias em cada livro, caleuaftequéncia de analogias por capitulo e
por obra analisada. Na segunda categoria forarhedetados os topicos e conceitos quimicos
considerados como alvo na analogia. O terceiréraitainalisou o tipo de relacéo analdgica,
ou seja,se 0 analogo e o alvo compartilham atributos esgtiig, funcionais ou ambos. A
relacdo € dita estruturgluando o analogo e o alvo “poderiam possuir a megpaaéncia
fisica geral ou ser similarmente construidos” (SwtReigeluth, 1984: 103). Por outro lado,
uma relacéo funciona aquela em que “a funcdo ou comportamento do gm&atribuida
ao alvo” (Thiele e Treagust, 1994b: 67). Uma redagdtrutural/funcionak aquela que
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“combina relacdes estruturais e funcionais” (CuetiReigeluth, 1984: 103). Foi considerada
ainda uma quarta divisao (do tipo féormula-funcishaproposta por Mol (1999), na qual as
analogias apresentam aspectos matematicos em comum.

Na quarta categoria verificou-se a forma de aptegén da analogia no texto. A
analogia foi considerada ilustrativo-verbgllando algum tipo ilustracdo, além do texto,
representava o analogo. Analogias descritas unit@mpelo texto foram consideradas
verbais. A categoria subsequente diferencia o rdeehbstracdo. As analogias dividem-se
basicamente em concretas-concretas, concretagtalgse abstratas-abstratas. As analogias
concretas-concretas sado caracterizadas por ambasora®itos, analogo e alvo, serem
concretos. Por sua vez, as analogias concretasi@sspossuem o conceito analogo concreto
e 0 conceito alvo abstrato. Consequientemente, giaalabstratas-abstratas sdo aquelas nas
quais ambos o0s conceitos comparados sdo abst@tosexto critério de analise foi
responsavel em verificar a posicdo da analogia, éstse a analogia foi apresentada antes,
apos, durante o conceito alvo, ou ainda a margerntexto. Ha alguns casos nos quais a
analogia € apresentada no texto principal (anteante ou apos o alvo) e ainda a margem.

A sétima categoria diz respeito ao nivel de endomento, isto €, a extensdo das
semelhancas apresentadas. Basicamente, existemve&sde enriquecimento. Um primeiro
no qual as analogias possuem uma pequena semelpartgato sdo ditas analogias simples;
um segundo em que sdo compartilhados alguns asibenmtre as analogias, neste caso
denominadas analogias enriquecidas; e um tercdwel mo qual utiliza-se diferentes
analogos ou analogos modificados para descreveneeito alvo, classificada como analogia
estendida. As analogias foram classificadas comples quando um Unico atributo é
compartilhado com o conceito alvo. Analogias quagartiihassem mais de um atributo com
0 conceito alvo foram classificadas como enriquexidQuando mais de uma analogia foi
empregada para a discussdo de um mesmo concestooalvquando a analogia sofreu uma
modificagdo para compartilhar um novo atributo, felaclassificada como estendida. Essa
categorizacdo difere da apresentada por Curtis igeRéh (1984), também utilizada em
outros estudos (Monteiro e Justi, 2000). Nessésltias, uma analogia foi classificada como
simples quando o conceito analogo era conectaddvagoor meio de expressdes do tipo ‘é
como’, ‘pode ser comparado a’, ‘é semelhante apala analogias enriqueciddsvia haver
explicitagcdo dos atributos compartilhados.

O nivel de mapeamento (categoria 8) buscou anaesar(s) autor(es) discutem os
conceitos correspondentes entre 0 alvo e o andpgalém disso, até que ponto tal
correspondéncia é debatida. Também foi verificalo(s) autor(es) descreve(m) o conceito
analogo como forma de familiarizar o leitor ao @t A nona categoria analisa a existéncia
de explicacdes sobre a presenca da analogia efos @gtores incluem alguma estratégia de
identificacdopara indicar que o texto a seguir contém uma arzldtxpressdes do tipo
“fazendo uma analogia...”, “fazendo uma compara¢adassim como no exemplo...”,
“analogamente...”, “como se fosse...” foram considas indicativas da presenca de
orientacdes pré-topico.

A décima e ultima categoria verificou a apresertagd limitagdes da analogia ou
alerta sobre a possibilidade de ocorréncia de dm@mtos ndo adequados, bem como a
discusséo de tais limitagdes. Para isso, houvedivisfio em sub-categorias: ndo reconhece
limitacGes, reconhece limitagdes e discute asdigdies. Embora em alguns casos os autores
reconhecam as limitagbes das analogias, empregexpi@ssdes do tipo “guardadas as
devidas proporcdes”, “fazendo uma comparacdo grasse as mesmas nao Sao
apresentadas e/ou discutidas.
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3. Resultados e discussao
3.1. Quantidade e frequiéncias das analogias

A tabela 2 ilustra o total de analogias encontrg@daa cada obra analisada. E possivel
depreender que ha uma distribuicdo de certa foromaogénea quanto a presenca das
analogias nos livros. Em relacdo a média de aredqupr capitulo, esta fica entre 0,36 e 1,44.
Exceto pelo livro E (que apresenta um valor infeaios demais) e pelo livro F (volumes 1 e
2), a média de analogias por capitulo é similgso&sivel incorrer também, que os livros C e
F apresentam uma quantidade de analogias supersorda@mais. Essas duas obras séo
responsaveis por 61,7 % (95 incidéncias) do totahwlalogias encontradas. O livro F, por
exemplo, excetuando o volume trés, possui uma magianalogias superior a duas por
capitulo, a mais elevada de todas as obras aradisad

Dois fatores explicam esse resultado. Primeirdivoss C e F sdo os Unicos divididos
em trés volumes e, portanto, possuem quantitatimeemmais conteido do que as demais
obras. O segundo fator parece ser a propria impoaéque 0s autores atribuem a esse
recurso didatico.

. C F
Livros A B D E
v.1l v.2 v.3 Total v.1l v.2 v.3 Total

Quantlda(_:le 14 16 12 8 36 21 12 30 22 6 58
de analogias
Frequéncia
de analogias 081 094 107 1,09 073 09 081 036 214 220 035 141
por capitulo

Tabela 2 - Quantidade de analogias e frequéncia de analogiaggpitulo para as obras
analisadas.

Monteiro e Justi (2000) reportam a presenca de d&logias, meédia de 11,5
analogias por colecdo didatica. Curtis e ReigglL@84) e Thiele e Treagust (1994b) retratam
médias de 13 e 9,3 analogias respectivamente, tamphéa livros de Quimica. Terrazzan e
colaboradores (2005), analisando quatro obras deda, Fisica e Quimica encontraram
414, 71 e 64 incidéncias respectivamente. Excetuasdesultados obtidos para os livros de
Biologia, todos os valores séo significativamenferiores aos apresentados aqui, cuja média
€ de 25,7 analogias por colecéo, sendo o totahdlegias igual a 154. No caso do estudo de
Terrazzan e colaboradores (2005), a Unica obracenum € o livro F. Todavia, trata-se de
edicdes diferentes. Por sua vez, Monteiro e J280Q) ndo analisaram o livro F, responsavel
pela maior parte das analogias. Além disso, seteodae obras analisadas por Monteiro e
Justi (2000) apresentam quantidade de analogiaganiou igual a sete, fato que justifica a
média inferior obtida por esses autores. Apenas dasacolecdes analisadas (livro C) é
comum neste e no estudo de Monteiro e Justi (2p0d¢m, sdo edicdes diferentes da mesma
obra.

3.2. Conteudo do conceito alvo
A tabela 3 apresenta as analogias distribuidaso&l@ com o0s conceitos quimicos

para os quais foram empregadas. A maior partefeera estrutura atbmica (16,9%), seguida
de cinética quimica e estequiometria. Resultadodases sdo apresentados por Monteiro e
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Justi (2000). Possivelmente, isso esta associath@laito dos autores em empregar analogias
classicas para determinados conteudos, tais quaséemna solar para o atomo de Rutherford
e 0 pudim de passas para o atomo de Thomson. Erabwtureza abstrata desses conceitos
até justifique o uso dessas analogias, atualmergdyento da tecnologia possibilita o uso de
outros recursos 0s quais podem prover o entendinuggsas idéias sem a necessidade de
apresentar analogias. Os proéprios livros recorpamexemplo, as imagens representativas do
atomo Rutherford. O recurso as imagens seria sufeipara engendrar as idéias necessarias
a compreensao do modelo atdmico de Rutherford Ehdenson, justificando a supresséao da
analogia com o sistema solar e com o pudim de pagsdretanto, parece que o uso de
analogias classicas esta a tal ponto disseminade, a3 autores e, muitas vezes 0s
professores, ndo prescindem de seu uso.

- Livros 0

Topicos A~ B C D E F Total Yo
Estrutura atbmica 4 - 5 4 3 10 26 16,9
Cinética 1 1 4 2 2 8 18 11,7
Geometria e estrutura molecular - 4 4 - 2 3 13 8,4
Estequiometria 1 1 3 3 - 4 12 7,8
Termoquimica 1 2 2 1 - 5 11 7,1
Substancias: composicao e propriedades - - 2 1 1 48 5,2
Quantidade de matéria 1 - 3 2 - 1 7 45
Elementos e propriedades periodicas - - - 3 - 4 7 5 4
Equilibrio - 1 1 - 1 3 6 3,9
Eletroquimica - 1 2 1 - 2 6 3,9
Gases - - 2 1 - 2 5 3,2
Historia e filosofia da ciéncia - - 1 1 3 - 5 3,2
Transformagdes quimicas 1 - - 1 - 3 5 3,2
Isomeria 1 1 1 - - 1 4 2,6
LigacBes quimicas 1 - 2 - - 1 4 2,6
Bioguimica 1 - 1 1 - 1 4 2,6
Propriedades coligativas - - - - - 3 3 2,0
Polimeros - 1 - - - 2 3 2,0
Cadeias carbbnicas 1 1 - - - 1 3 2,0
Solucbes - - 2 - - - 2 1,3
Radioatividade - 1 1 - - - 2 1,3

Tabela 3 -Quantidade e frequéncia de analogias por topico.
3.3. Relacao analogica

Em termos da relacdo analdgica, foram encontra@aanalogias (49,4%) do tipo
funcional, 55 (35,7%) estrutural e apenas 18 (1}, &%trutural-funcional. Resultados
semelhantes sédo apresentados por Monteiro e 2000), que reportam a presenca de 58%
(73 no total) de analogias funcion@8% (48) de analogias estruturaig% (5) de analogias
estruturais-funcionais nos livros pesquisados. Baa vez, Curtis e Reigeluth (1984)
encontraram 88% de relacbes analdgicas funciord&i%y estruturaise 2% estruturais-
funcionais. Além de analogias funcionais, estrusura estruturais-funcionais, foram
encontradas 5 analogias (3,2%) do tipo formulaifurad. Tais analogias configuram-se por
apresentarem aspectos matematicos em comum, ceora@racao que € feita pelo Livro F
(v. 2, p. 30) entre a equacédo dos gases ideats|gagdo da pressdo osmotica.
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Considerando as colecdes separadamente, os liveok Ao 0s Unicos a encerrarem
mais analogias do tipo estrutural do que funciokah todas as demais obras prevalecem
analogias do tipo funcional. A principal razdo pesso € a natureza dos conceitos quimicos
para os quais sao empregados analogias. Topicmsomhdos a estrutura atbmica e geometria
molecular, por exemplo, tendem a conter analogagd estrutural.

Tipo de Relacédo Analégica OIS deN Nivel de Abstracéo
Apresentacao
estrutural funcional estru_tural- verbal ilustrativa- concreta- abstrata-  concreta-
funcional -verbal abstrata abstrata concreta
Livro A 7 4 2 6 7 10 3 0
Liviro B 5 7 2 8 6 13 0 1
Livro C 12 18 2 18 18 24 7 5
Livro D 6 11 4 9 12 16 2 3
Livro E 7 3 2 8 4 11 0 1
Livro F 18 33 6 29 29 44 10 4
Total 55 76 18 78 76 118 22 14

Tabela 4 - Quantidade de analogias segundo o tipo de relaga@bgica, o formato de
apresentacao e o nivel de abstragéo.

Quanto mais atributos puderem ser estabelecidos andnalogia e o alvo, maior a
similaridade e menor, portanto, a possibilidadetrdasposicdo de idéias invalidas. Logo,
seria recomendavel que analogo e alvo pudessemactiimgr tanto atributos funcionais
quanto atributos estruturais, fato incomum noslt@dos apresentados. Entretanto, ndo sao
todas as analogias que permitem isso e, analogmsrge do tipo estrutural ou somente do
tipo funcional podem atingir os objetivos delinesda@ssim como analogias do tipo estrutural-
funcional podem trazer sérios prejuizos a apregdima como é o caso da analogia chave-
fechadura que sera discutida posteriormente.

Um exemplo de analogia funcional e potencialmentiepsa é a analogia entre uma
“guerra de mamonas” e o equilibrio quimico apressanipelo livro E (p. 468) e reproduzida
no quadro 1.

Tal analogia é potencialmente poderosa, uma vezpguaite explicar varios fatores
das reacdes quimicas em equilibrio (o carater dowdna igualdade das velocidades das
reacdes direta e inversa, bem como a diferencamigentracdo entre reagentes e produtos).
Isso, desde que sejam discutidos os atributosspmnelentes e as limitagcdes da analogia, fato
gue nado ocorre por parte dos autores do livro, limg@ ao professor a funcdo de fazer tais
discussBes. Porém, caso o professor ndo tenha dg@omgue o possibilite empregar
criticamente as analogias, esse recurso diminui patancialidade didatica. Nesse caso,
especificamente, a analogia poderia ser mais beplorexla, elevando seu potencial em
termos de aprendizagem, caso fossem apresentgdasasl orientacoes.

3.4. Formato de apresentacao

Das 126 analogias encontradas por Monteiro e J## foram classificadas como
ilustrativo-verbal, 44% como verbal e 2% como Hasva. Curtis e Reigeluth (1984)
assinalam para 29% de analogias ilustrativo-verdald% de analogias verbais, resultados
similares aos que apresentaram Thiele e Treag@94ip) (53% de analogias ilustrativo-
verbaise 47% de analogias verbais). Conforme apresentatd Ppabela 4, nas obras
aprovadas pelo PNLEM 2007 os resultados ndo difetdmstancialmente das analises acima
mencionadas. Verifica-se um equilibrio muito graade#re analogias do tipo verbal (50,6%) e
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ilustrativo-verbal (49,4%). Caso as colecfes sejamparadas, o equilibrio de certa forma
prevalece. Apenas os livros D e E apresentam régpeente um predominio de analogias
ilustrativo-verbais (60 % contra 40 % de analogmbais) e verbais (77,7% contra 33,3% de
analogias ilustrativo-verbais).

A histéria do velho sabio

Em um bairro da periferia, vivia com seu avdé unoggachamado Jodo. Na casa ao lado, morz
dois meninos que eram seus amige®f@os. As casas eram separadas por uma cercangitas vezes, el
utilizada nas brincadeiras, como na “guerra de nmahdO avd de Jodo apreciava as brincadeiras,
tanto ele quanto a mae dos amigos de seu netoasf@avgm de ver o quintal forrade dhamonas apds
“terriveis batalhas”, o que causava alguns atdtoa as criangcas. Um belo dia, apds uma tremendaag
0 avo propbs um jogo.

— Vamos realizar um jogo diferente? Aposto que vdo&s ndo sdo capazes de jogar todas as mat
para o meu quintal de modo a ndo deixar nem unaa del lado de vocés.

— Podemos juntar todas elas antes de comecareatéma? — perguntou um dos meninos.

— Sim! — respondeu o avd. -Quando tiverem terminado, é sé avisar. Os tréga@srjuntaram todas :
mamonas que estavam espalhadas no quintal vizioharearam o avé.

— Ja estamos prontos. Qual sera o castigo panaeopgerdedor?

— Quem perder vai juntar todas as mamonas dos daitag e ensacar, ndo deixando nada espalh:
devera fazer isso em todas as outras “batalhas”.

Rapidamente os trés amigos comegaram a langarrasmaa para o quintal em que estava o v
senhor, que ndo parecia muito preocupado com didada de mamonas que caia em seu quintal, nen
a rapidez com que eram lancadas.

Calmamente, comecou a devolver as mamonas e, pasalgins minutos, embora os amigo:
esforcassem ao méaximo, a velocidade com que langasanamonas foi diminuindo, pois o seu nume
era pequeno e estavam espalhadas por todo o géintabntraro, a velocidade com que o avd devolvi:
mamonas aumentava cada vez mais, pois o nimera@mas do seu lado era muito grande, facilitan
seu trabalho. Apés certo tempo, a velocidade coenogugarotos langavam as mamonas era a mesm
gue o avld deolvia e, assim, o nUmero de mamonas nos doisdjsinfio mais se alterou, pois, quando
mamona caia de um dos lados da cerca, outra ingmmutro lado.

A brincadeira se prolongou por mais alguns instam@iE que os amigos perceberam que
conseguiriam deixar o seu quintal livre das mamenassim, desistiram, perdendo a aposta.

Quadro 1 - Analogia entre uma brincadeira de “guerra de masioaaequilibrio quimico
(livro E: 468).

Representacfes visuais sdo importantes na compeeeds analogia, pois
fundamentam a formagao dos modelos mentais a darpercepc¢éo e da imaginacao (Reiner;
Gilbert, 2000; Justi, 2006). Portanto, apresergagndo possivel, imagens pelas quais o
conceito em estudo possa ser representado, discaititebatido, € uma forma de garantir
maior compreensdo dos estudantes. Todavia, o usastiecdes esta associado ao tipo de
relacdo analdgica. O objetivo de se empregar asralgbes € possibilitar ao estudante a
formulacdo de idéias abstratas. Esse pode ser sifattwes que levam os autores a optar por
analogias ilustrativo-verbais. 1sso ndao implicaawia, que a simples visualizacdo de uma
estrutura pode levar a formulacdo de um conceito. cAntrario, todo conceito ao ser
formulado, tanto na histéria da Ciéncia como nautgta cognitiva do aluno, passa por uma
série de modificacbes e aperfeicoamentos. Aléemodidgve-se ter cuidado quanto as
impressdes imediatas que impedem o raciocinio abse fomentam a formulacdo de
obstaculos a aprendizagem.

Ao passo que a iniciativa de apresentar ilustrapbele favorecer a aprendizagem,
propiciando a maior apreensdo do analogo, ela tanyi@de causar sérios problemas. A
maior evocacao das imagens pode solidificar atgquie ndo se correspondem, mais do que
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se a analogia fosse apenas verbal. Um exemplo @so da analogia chave-fechadura,
apresentada na figura 1.

O modelo chave-fechadura explica por
que determinadas substdancias tém principio ativo no
organismo e outras, ndo. Substancias ativas sdo
como chaves especificas que interagem com as
macromoléculas, biorreceptores que
atuam como fechaduras.

Figura 1 - Analogia chave-fechadura apresentada pelo liv(p.[352).

Utilizando a mesma analogia, o livro C descreveaeazima possui “um formatal
gue permite a(s) substancia(s) reagente(s), demadais) de substrato(s), se encaixar(em)
perfeitamentanela, da mesma maneira como apenas uma chave tmmato certo encaixa
em uma determinada fechadura e é capaz de alflivia’ C, p. 208, grifo nosso).

Essa analogia chave-fechadura é classica em lilidasicos de Quimica, sobretudo
os de nivel médio (Francisco Junior, 2007). Dewdsso, livros de Bioquimica destinados ao
ensino superior, como Nelson e Cox (2002), assimglara o grave problema conceitual da
analogia chave-fechadura. Enzima e substrato n&supm “encaixe perfeito”. Se assim
fosse, 0 complexo enzima-substrato possuiria mestabilidade do que os reagentes e 0s
produtos da reacdo, desfavorecendo termodinamit¢anaeoatalise enzimatica que, por sua
vez, ndo se processaria. Essa analogia tem pagelaspfuncional, ou seja, enzimas
especificas catalisam as reagfes de substratosifesm assim como chaves especificas
abrem determinadas fechaduras. Todavia, ela é gagaecomo uma analogia estrutural em
detrimento ao carater funcional. Nesse caso, a dmagpresentada fortalece o conceito
equivocado de encaixe perfeito.

Diante de tais questdes, Monteiro e Justi (2008)isaram a presenca de ilustracdes
guanto a sua necessidade ou nao. Esses autorédecarasn as ilustracbes desnecessarias
quando:
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(1) nao eram empregadas como suporte para a ditule idéias a elas relacionadas;
(i) nao representavam o dominio analogo;
(i)  ndo acrescentavam nenhuma informacgéao nowaxo.

Assumindo uma perspectiva problematizadora paranatogias (Francisco Junior,
2008), as ilustracbes ndo sdo categorizadas cosmecEssarias, uma vez que seu uso pode
prover bons resultados, independentemente de sequagfio ao conceito em estudo.
Exemplificando, apds abordar o processo de catétizenatica, o professor (ou o autor) pode
apresentar a ilustracdo do mecanismo chave-fechamum a seguinte questdo: Por que a
analogia chave-fechadura, sob o ponto de vistagétien, ndo é adequada para explicar a
catalise enzimatica? Tal questdo pode ser discetdaermos da tendéncia dos sistemas
sempre se dirigirem para estados de menor engrgiamente o que aconteceria se a catalise
enzimatica fosse processada segundo essa anadlgjiaque o0 uso das analogias numa
perspectiva problematizadora configura-se como nova forma de se pensar esse recurso
(Francisco Junior, 2008).

Vale ressaltar, no entanto, que a categorizac@daeeiro e Justi (2000) refere-se ao
emprego dado pelos autores dos livros as ilustsagdessa forma, caso as mesmas sejam
prejudiciais sob o ponto de vista didatico, suac&iencomo promotora da aprendizagem
dentro da obra é totalmente questionavel, por gumse, desnecessaria segundo Monteiro e
Justi (2000).

3.5. Nivel de abstracao

Um dos principais aspectos a serem consideradsslegéo e no uso de uma analogia
€ a familiarizacdo dos alunos com a mesma; em ydadavras, os alunos devem
compreender o analogo para compreender o condeito@ conceito analogo deve, sempre,
ser mais acessivel do que o conceito alvo, iste ter relagdo direta, mais compreensivel e
mais cotidiana com os alunos. Na medida em que amagia demasiadamente abstrata
torna-se pouco familiar aos estudantes, esta plaleantribuir para a transposicéo das idéias
similares de um fenébmeno ao outro.

Por isso, sempre que possivel, a analogia devecsecreta e pessoalmente
significativa, o que a torna potencialmente maisiliar aos estudantes. Os resultados
mostram que isso parece ser levado em conta parapasicdo de analogias nos livros
didaticos. Verificou-se que a grande maioria (1176;0 %) das analogias encontradas na
obras analisadas € do tipo concreta-abstrata. Jamalo-se as cole¢cdes separadamente,
evidencia-se também o predominio de analogiaspdodbncreta-abstrata sobre as demais.
Analogias abstratas-abstratas e concretas-conaetaspondem respectivamente a 14,9% e
9,1% do total das analogias encontradas. Monteidusti (2000) relatam que das 126
analogias encontradas, 93% foram classificadas ammoreta-abstrata, 5% como abstrata-
abstrata 2% como concreta-concreta.

Todavia, apenas o fato do conceito analogo semretinndo o torna mais familiar ao
estudante. O livro C (volume 2), por exemplo, agmés uma analogia entre um restaurante
tipo “bandejao” e reacbes ndo elementares.

“A velocidade da reacdo pode ser medida em molsnpouto e a do bandejdo em
pessoas por minuto. Suponha que cada um dos colesadle alimento tenha
habilidade para servir vinte pessoas por minutodblio que a fila do bandej&o
caminharad com velocidade vinte pessoas por minujo I(nagine, agora, que um dos
colocadores seja mais lento que os demais e cossiga apenas cinco pessoas por
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minuto. A fila, nesse caso, andara com velocidadeogpessoas por minuto, pois nao
adianta os outros colocadores serem potencialm&pidos se um deles “segura” toda a
fila.” (livro C, v. 2: 193)

A analogia apresentada acima, embora categorizamao cconcreta-abstrata,
possivelmente é pouco familiar a maioria dos estigdade ensino médio, na medida em que
poucos deles conhecem o funcionamento de um band€é@mo transpor, entdo, o
conhecimento do analogo para o alvo se o primetteséonhecido? Tais cuidados devem ser
considerados pelo autor/professor ao empregar ginalolesse tipo, pois, o estudante/leitor
por si, dificiimente sera capaz de efetuar a trasigfo analdgica.

Ao mesmo tempo, analogias do tipo abstratas-aastraodem engendrar efeitos
positivos, como no exemplo da equacéo dos gasesideda equacdo da pressdo osmoética
citado anteriormente. Caso o estudante tenha areemgio do conceito analogo, no caso, o
significado e a relagéo entre cada um dos term@gjdacao dos gases ideais, a compreensao
da equacdo da pressao osmotica pode ser facilitada.

3.6. Posicao das analogias

Monteiro e Justi (2000) concordam com Curtis e Baity (1984) quanto ao fato de
que as analogias posicionadas ardasdurante a apresentacdo do alvo podem ser mais
eficazes. Nesses casos, as analogias permiteneles&bcomparacdes mais diretas, pois, ao
ser apresentado ao conceito alvo, o aluno podeyltasineamente, estabelecer as relagdes
necessarias (Monteiro e Justi, 2000). Por outro,l&d de se considerar que uma analogia
pode ser empregada como forma de avaliacdo do ciomr@o dos alunos (Francisco Junior,
2008). Apos discutir um dado tema, o professorfauboe apresentar uma analogia para que
0os estudantes facam as correspondéncias entreganealoalvo. Quanto mais atributos
similares e nao similares os estudantes conseguidemtificar por si, maior foi a
compreensao sobre aquele determinado assunto ig&@deinior, 2008). Essa € uma funcgéo
das analogias que ndo pode ser ignorada, mas qupa@utores de livros e poucos
pesquisadores consideram. Por isso, como bem ddegar Monteiro e Justi (2000), a
posicdo das analogias depende dos objetivos de guyeopde, assim como da natureza dos
conceitos alvo e anélogo. Dessa forma, uma analpgi®e encerrar tanto a funcdo de
facilitadora quanto de avaliadora da aprendizagem.

O que se observa pela tabela 5 € um predominicacal®gias antes e durante a
apresentacdo do conceito alvo. Nesse caso, oseauparecem entender que a analogia
funciona justamente despertando a atencdo do estgera que as correspondéncias sejam
devidamente estabelecidas, como apontam Monteidosé (2000) e Curtis e Reigeluth
(1984). Por outro lado, analisando as obras separaadte, observa-se que ndo ha uma
concordancia sobre a posicdo das analogias. OAivpmr exemplo, apresenta a maior parte
das analogias durante o alvo, enquanto nos livredDBpredominam as analogias dispostas a
margem. Ja os livros C e F tendem a apresentanadsgas antes do conceito alvo. Uma
caracteristica peculiar, sobretudo do livro D,aeesentacédo da analogia durante e a margem
do texto didatico, o que explica a somatoria s@pexd total de analogias. Isso funciona como
uma espécie de refor¢o da idéia apresentada. Asdamjue a aprendizagem € um processo
gradual e incessante, essa estratégia é impogandeo fortalecimento dos conceitos, uma
vez que a aprendizagem é tdo mais efetiva quaritor foao contato com o objeto de estudo.
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Posicao Nivel de Enriquecimento
antes durante apds a margem simples enriquecida estendida
Livro A 0 11 2 0 9 4 0
Livro B 3 4 1 6 8 4 2
Livro C 19 10 4 3 26 4 6
Livro D 7 9 2 10 10 9 2
Livro E 1 3 5 3 4 6 2
Livro F 25 17 12 4 28 22 8
Total 55 54 26 26 85 49 20

Tabela 5 - Analogias de acordo com a posicdo em relacdo ao alvo nivel de
enriquecimento.

3.7. Nivel de enriquecimento

Como pode ser visto na Tabela 5, a maioria ddsgiaa (85 — 55,2%) foi classificada
como simples. Analogias do tipo enriquecidas enestias correspondem a 49 (31,8%) e 20
(13,0%) incidéncias respectivamente. Analogias EmBao mais propensas a ocasionar
problemas de aprendizagem, visto que os estudg@osm encontrar dificuldades para
identifica-las e consequentemente ndo a aceitdssm.ocorre devido a baixa similaridade e,
consequentemente, as varias limitacdes que asgmmlsimples apresentam. Além disso, a
nao discussdo da analogia impele ao professor estudante a responsabilidade em
estabelecer ndo soO as similaridades, mas tambémi@gdes da analogia. Isso pode resultar,
além da nédo identificacdo das similaridades, otgue a analogia inutil sob o ponto de vista
de facilitar da aprendizagem, na transposicdo depacacOes invalidas que por sua vez
podem criar obstaculos de aprendizagem. Esse émdsaanalogia que compara a energia
necessaria para uma colisdo efetiva com uma madatglara quebrar um copo (apresentada
pelo livro E). A similaridade dessa analogia é da@agamente superficial, uma vez que a
Gnica correspondéncia estabelecida € a necesgiéagima dada energia para que 0 processo
ocorra. A orientacdo geométrica das colisdes, pemelo, ndo € abarcada por essa analogia.
Isso pode conduzir ao leitor a idéia errbnea deguaquer colisdo com energia suficiente
resulta em formagéo de produtos. Ademais, uma Bénitacéo desconsiderada concerne ao
proprio principio de cada processo. A quebra de eaopo de vidro € um processo
essencialmente fisico, diferentemente das reagdesags.

Por isso, recomenda-se 0 uso de analogias aconganida identificacdo dos
atributos compartilhados entre os conceitos alamaogo. Este € um cuidado fundamental
que deve ser tomado por professores e autoresvms.liA figura 2 ilustra um caso de
analogia enriquecida, na qual mais de um atributomdpartilhado entre analogo e alvo, ao
mesmo tempo em que sdo mapeados e discutidostiifistas. Esse cuidado auxilia a
transposicao analdgica entre os conceitos. Dessaafaima analogia simples, na qual um
anico atributo € compartilhado entre alvo e analggale promover a aprendizagem, desde
que sejam tomados os devidos cuidados em relagdenéificacdo e ao mapeamento das
similaridades e das limitacfes entre o alvo e ¢togona

Quando mais de um atributo de um analogo é empoegadiscussao de mais de um
conceito alvo ou dois ou mais analogos sao utiiggzhra ensinar um mesmo conceito alvo, a
analogia pode ser classificada com ampliada owdisi#, atingindo, assim, o mais alto nivel
de enriquecimento. Contudo, um alto nivel de emgquento néao significa, necessariamente,
uma analogia adequada. Em alguns casos, devidecadeumuitos analogos na tentativa de
explicar um uUnico conceito alvo, as comparacfesipoder confusas para os estudantes, o
gue os levaria a nao estabelecer as correspond@usguadamente.
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Uma comparagdo oportuna pode ser feita entre as energias liberadas nas quedas de dgua e nas
reagbes exotérmicas:

Em uma queda de dgua: Em uma reagdo exotérmica, como a queima do carvio:
* a 4gua perde energia potencial; C + 0O CO, + Calor

* nds ganhamos energia (elétrica, por exemplo). * as substancias “perdem” energia (entalpia);

* ha ganho de calor.

Calor liberado
pela reagao
4 Energia A Entalpia

3 Energia i3 inlei 4
potencial g Entalpia inicial Q
elétrica H\‘ L CEH+0,@® P .
Eivici [===* ok Ta o S ‘g‘ o Reagentes
Altura inicial " Gerador
®
)7 Entalpia finq‘| Variagio /
Sl H\ de entalpia
E prod. [TTTTT T ETEETEEEET
final Altura final Prghitp
Caminho da 4gua Caminho da reagio

* no primeiro caso, a variacdo de energia da dgua é AE = E;, — E.ua < 0; note que o valor de AE
€ negativo, indicando que, na queda, a 4gua perde energia potencial;

* analogamente, no segundo caso, temos AH = H,,,q — H..g < 0; 0 valor negativo de AH indica
que as substdncias perdem energia (entalpia) durante a reacdo — e é exatamente essa energia

(isto é, o calor que é liberado) que nés vamos aproveitar.

Figura 2 - Analogia do tipo enriquecida apresentada pelo Ir(p. 103) para as energias
liberadas por uma queda d'agua e por uma reacaterexca. Sao estabelecidas as
correspondéncias entre o andlogo e o alvo. Tambéeitee a orientacdo da presenca da
analogia.

Deve-se procurar evitar, também, o uso de anal@giagiais o estudante disponha de
concepcdes alternativas ou atitudes afetivas desfewis referentes ao conceito analogo. Tal
cuidado almeja evitar a transferéncia de concepegewocadas ou a criagcdo de obstaculos
de aprendizagem. No livro D é apresentada uma @giaatpue compara detetives durante a
investigacdo criminal com quimicos durante a ingagsfio das propriedades dos materiais.
Por um lado, essa analogia compartilha questbes eobusca por evidéncias que expliguem
algum fato. Mas, por outro lado, dificilmente otudsntes conhecem as funcbes de um
detetive criminalista e, muitas vezes, as idé@adas pelos estudantes estdo infundidas pelo
senso comum, devido aos filmes e seriados de sélevinem sempre correspondentes as
atividades reais de uma investigagcdo criminal. Lotg analogia pode fomentar a
transposicao de concepcdes prévias nao compadsghetre o analogo e o alvo.

3.8. Nivel de mapeamento

Nessa categoria, procurou-se identificar em gsitie¢Oes 0s autores descreveram o
analogo, fizeram a correspondéncia dos atributespacados, bem como discutiram tais
correspondéncias. No caso da descricdo do anakmo,97 (63%) casos houve uma
explicacdo de seu funcionamento/estrutura. Todavdgscricdo do analogo ndo garante que
o leitor atribua as correspondéncias corretamedmeo, € papel do autor abarcar essa
discussdo. Porém, das 154 analogias, esse cuigadoniado em 73 (47,4 %) ocasides
(tabela 6). Ainda assim, estabelecer a correspaméntre os itens comparados ndo garante
sua compreenséo. E preciso que o leitor/estudateada a razdo pela qual os conceitos s&o
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similares. Em outras palavras, € premente que deresu ndo somente facam as
correspondéncias corretas, mas, acima de tudoickspl os fundamentos e motivos que
levam dois conceitos a serem comparados. Todaligréocupacéao foi observada somente
em 24 % (37 casos) das analogias encontradas,lstenos da metade das analogias tém as
similaridades apresentadas e, menos de ¥4 posditaedo dessas similaridades.

Esse € um equivoco muitas vezes cometido porgsmfes e autores de livros, pois,
analogias que parecem Obvias para eles podem m&pase os leitores e estudantes. O
insucesso quando do emprego das analogias estasmeazes, associado a ndo compreensao
do analogo. Por mais Obvia que uma analogia pomsscgr, € desejavel que esta ndo seja
destituida do mapeamento de similaridades.

Mapeamento das OrientacOes

Similaridades Pré-topico SlliEtsels

sim nao sim nao reconhece nao reconhece discute
Livro A 8 5 2 11 0 13 0
Livro B 5 9 1 13 1 13 1
Livro C 17 19 16 20 0 36 0
Livro D 14 7 6 15 5 16 2
Livro E 9 3 2 10 1 11 1
Livro F 20 38 14 44 3 55 0
Total 73 81 41 113 10 144 4

Tabela 6 - Classificagcdo das analogias conforme a presencamdpeamento das
similaridades, de orientagfes pré-topicos e dadgdes.

3.9. Orientagdes pré-topico

A apresentacdo de orientacOes acerca da presengan@eanalogia pode ser um
indicativo ou alerta para o leitor dos cuidadog=®@® levados em consideracdo. Isso porque,
em toda analogia deve-se ter em mente que hatasibarrespondentes bem como atributos
nao correspondentes. De tal forma, caso o leittgjaesamiliarizado com esse recurso
didatico, a orientacdo pré-tépico funciona como alerta das vantagens e desvantagens da
estratégia adotada naquele trecho da obra. So@6r8€% das analogias encontradas estao
acompanhadas de algum tipo de identificagdo damases

Em relacéo a essa categoria, Monteiro e Justi |20@urtis e Reigeluth (1984) fazem
uma interpretacdo um pouco diferente daquela apresentada. Esses autores também
analisam nessa categoria, a descricdo do analaggétos autores. Nesse sentido, Monteiro
e Justi (2000) relatam que 10% das analogias gessans livros continham uma explicacao
do analogo, 21% apresentavam somente a identificdgdestratégia, enquanto 53% tanto
descreviam o analogo quanto identificavam a esfimt®or sua vez, 16% das analogias nao
explicavam o analogo e nem identificavam o uso miogia. Curtis e Reigeluth (1984)
classificaram apenas 4% das analogias como apaesenorientacdes pré-tépicos, enquanto
36% nao apresentaram uma explicacdo do analogm éonam identificadas.

No caso do presente trabalho, h4 a compreensaonededg basta o autor descrever o
analogo caso as similaridades ndo sejam apressntaddiscutidas. Indubitavelmente,
descrever o conceito analogo pode contribuir pafandliarizacdo do mesmo, porém, a
descricdo do conceito analogo ndo garante qudar teicompreenda, caso ndo se discuta as
similaridades e limitacdes. Dessa forma, prefegiukstegrar a descricdo do andlogo a
categoria “nivel de mapeamento”, como ja apresentad
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3.10. Limitacbes

Uma questdo preocupante e que predomina em todosasé a quase auséncia de
discussbes que abarquem as limitacdes das analogme reportam também outros estudos
(Thiele e Treagust, 1994b; Monteiro e Justi, 200@).grande maioria dos casos, esse € um
fator ignorado. Em apenas 10 analogias (6,50%gbanhecimento das limitacdes e, destas
10 analogias, em apenas 4 casos (2,60%) ocorramsdi@es sobre as limitagdes. Isso pode
contribuir para a transposicédo de caracteristingdlidas do conceito andlogo ao conceito
alvo. O livro D, por exemplo, apresenta a comumagia do atomo de Thomson com um
panettone, na qual a parte macica do modelo atéd@cthomson é comparada a massa e 0s
elétrons sdo comparados as uvas passas do panémmenais banal que possa parecer,
insurge a questdo: e as demais frutas cristalizdolgsmnettone? Seriam outras particulas de
um atomo? Quando esta ausente a devida problegé@dizéa analogia, aspectos 6bvios
podem atuar desfavoravelmente, visto que a maide gis estudantes, diferentemente do
que parecem acreditar os autores, ndo identificaoaespondéncias entre analogo e alvo
tao facilmente. Sendo assim, a discussao dos $irdaeanalogia configura-se como uma etapa
indispensavel no uso desse recurso.

Esse baixo indice de reconhecimento e de discudasidimitacbes pode, de acordo
com Monteiro e Justi (2000), ser ancorado pordugmsicoes:

(1) 0S autores pensam que as limitagcbes analdégiéas sdo relevantes para serem
incluidas nos livros;

(i) 0S autores presumem que os alunos nao téculdihdes em estabelecer as relacdes
analdgicas corretas;

(iif)  os autores impelem aos professores a regimidade de estabelecer os limites das
analogias.

Em todos os casos o papel do professor em disastifimitacbes e, como ja
apresentado, as correspondéncias das analogiahigesos livros, faz-se necessario. Isso
remonta a outra questdo: os professores tiveramsua® formacdes académicas, tempo e
espaco para estudarem o uso das analogias enguemiso didatico? Como também
discutido em outro momento, ha diversos trabalhesagenam para o uso indiscriminado de
analogias espontaneas, geralmente inadequadas,alemde aula. Esse parece ser um
indicativo de que o tempo e 0 espaco destinadocs@ussao das analogias em cursos de
formagao de professores séo praticamente auseptesisam ser pensados.

Um aspecto interessante sado analogias cujos asilmdto sdo correspondentes, como
o decaimento radioativo e a combustdo de uma aptasentada pelo livro B (figura 3). Isso
parece incentivar os autores a identificar e disost aspectos ndo correspondentes entre 0s
conceitos comparados. Percebe-se pela figura 3oquautores apresentam os atributos
invalidos, discutindo as razées dos mesmos namsevgespondentes.

4. Considerac0es finais

Muitos desafios precisam ainda ser suplantadosonante ao uso das analogias
enquanto instrumento de ensino. E fundamental gueafessores reconhecam a importancia
das analogias tanto como promotoras quanto obetaald aprendizagem, dependendo,
basicamente, de como sdo empregadas e de quaigiasaddo utilizadas. E imprescindivel
que tais discussdes sejam conduzidas em cursasndadao inicial e de formacéo continuada
de professores, caso contrario, as analogias camfio a ser indiscriminadamente
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empregadas em sala de aula. O uso desse recuss;y esmo de outros, exige o0
planejamento e o reconhecimento das vantagens e ddsgantagens no tocante a
aprendizagem. Nesse sentido, o professor é unessencial e que tem sua responsabilidade
aumentada, pois, na maior parte das analogiasnpesseas obras aprovadas pelo PNLEM
2007, € impetrada ao professor a incumbéncia aetdi®s atributos correspondentes e nao
correspondentes, bem como as limitagbes das aaslddesmo para os livros alternativos (A
e D) ao “ensino tradicional’, sem sombra de dividaais adequados ao Ensino Médio
brasileiro, os resultados apresentados indicamogueo das analogias €, de certa forma,
ingénuo.

Os valores utilizados no decaimento do radénio podem ser coloca-

dos em um grdfico:

Massa om gramas

100% 10

%% 25

12,5% 1,25

términe da vela

0 1 2 3 4 tempo em horas '
Para comparar graficamente os dois fendmenos, vamos fazer algu-

mas consideragdes:
» Para queimar 50% da massa da vela, sdo necessdrias duas horas.

Para desintegrar 50% do material radioativo (no caso do radénio),
530 necessarios quatro dias.

¢ Para queimar os outros 50% da massa restante (reduzir para 25%
da massa original) da vela, é necessdria uma hora.

Para desintegrar os oultros 50% da massa restante de radonio, sdo
necessdrios mais quatro dias.

Podemos concluir que, cada vez que a massa da vela é reduzida a
metade do valor da massa anterior, o intervalo de tempo nao se mantém
constante,

O gréfico mostra que 20 g da vela sdo reduzidos a 10 g em duas
horas, porém, para reduzir 10 g de vela a 5 g, é necessdria uma hora e
para reduzir 5 g da vela a 2,5 g, é necessdria meia hora. Portanto, so
fendmenos de natureza diferentes, logo, o tratamento matematico tam-
bém devera ser diferente.

Figura 3 - Comparacdo entre a queima de uma vela e o decamehbativo, na qual séo
apresentadas as diferencas entre um e outro fewdfhnieno B: 98-99).

Com o advento da tecnologia, 0 uso de muitas amalogpbretudo algumas de carater
estrutural, ndo faz mais sentido. Como exemplo psele dado a analogia atomo de
Rutherford-sistema solar, a qual € empregada puititdr a imaginacdo, em termos da
localizacdo espacial, entre nacleo e elétrons,otesido utilizada pelo proprio Rutherford.
Porém, atualmente, a representacdo imagética desdelo atbmico pode propiciar muito
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bem a idéia de que os elétrons giram ao redor demisem se recorrer ao aposto, “cComo 0s
planetas ao redor do sol”. Até porque, para quartalogia seja empregada adequadamente,
haveria a necessidade de se discutir, por exempldiferencas nos tipos de forcas que regem
0 movimento de planetas e elétrons em torno de st nucleo atbmico respectivamente.
Ainda assim, essa analogia pode ser verificada waseqtodos os livros didaticos do ensino
médio. Talvez, esse seja 0 momento de buscar &ruteeacdo dos livros didaticos de
Quimica, visto que de acordo com o PNLEM 2007 maodevem passar por avaliagdes para
terem o aval de distribuicdo as escolas. No queetap ao emprego das analogias, as
analises dos livros didaticos poderiam ser ma®ogps, haja vista que da forma com que séo
empregadas, muitas delas poderiam ser suprimidies qatores.
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