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Resumo

Neste trabalho, apresentamos e discutimos resultados obtidos em nossos estudos acerca do uso
de analogias em um dos livros didaticos de Quimica recomendados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio, tendo como objetivo analisar o potencial didatico das
respectivas apresentacOes. Identificamos 16 analogias, cujas apresentacGes foram classificadas
segundo Curtis e Reigeluth (1984) e analisadas quanto a contemplarem os passos do Modelo
Teaching-With-Analogies (Glynn, 1991; Harrison & Treagust, 1993). Em quase todas as AA séo
utilizados analogos familiares aos estudantes, porém o estabelecimento de similaridades entre
alvo e analogo e dos limites de validade da analogia ndo foram contemplados em 50% (mais
43,8% contemplados parcialmente) e 87,5% dos casos, respectivamente, permitindo-nos afirmar
que o livro analisado nédo satisfaz dois dos trés passos considerados essenciais para a utilizacédo
de analogias no ensino. Portanto, quase todas as apresentacdes evidenciam baixo potencial
didatico. Sugerimos, assim, que sejam revisadas e reestruturadas.

Palavras-chave: analogias no ensino, ensino de quimica, livro didatico.

Abstract

In this paper, we present and discuss the results obtained from our studies about the use of
analogies in a chemistry didactic book recommended by Programa Nacional do Livro Didatico
para 0 Ensino Médio for the high school teaching. This study had as objective to analyze the
didactic potential of the map analogies presentation. We identified 16 analogies whose
presentations were classified according Curtis & Reigeluth (1984) and were analyzed if they
contemplate the steps of the Teaching-With-Analogies Model (Glynn, 1991; Harrison &
Treagust, 1993). In almost all of the presentations are utilized students familiars analogous,
however the establishment of the shared attributes between analogous and target and the
analogy validity limits are not contemplated in 50% (plus 43,8 partially contemplated) and
87.5% of the cases, respectively. This fact allows us to state that the book analyzed does not
satisfy two of the three steps considered essentials to analogies utilization in teaching. Therefore,
almost all of the presentations point out a low didactic potential. Thus, we suggest that they need
to be reviewed and reorganized.

Keywords: Analogies in Teaching, Chemistry Teaching, Text Book.



INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho se insere em um projeto maior, intitulado Linguagem e Formacgdo de
Conceitos: Implicagdes para o Ensino de Ciéncias Naturais (LFC), que ja produziu diversas
publicacdes, elaboradas por professores e alunos de iniciacdo cientifica do Nucleo de Educacéo
em Ciéncias da Universidade Federal de Santa Maria (Silva & Terrazzan, 2006; Terrazzan et al.,
2005; Terrazzan et al., 2003; Ferraz & Terrazzan, 2001; Silveira, 2001, entre outras).

Uma analogia pode ser definida como uma comparacdo entre similaridades existentes
entre dois dominios diferentes, um deles ndo familiar, desconhecido ou pouco conhecido, que
pode ser chamado de dominio alvo, e o outro, familiar, conhecido, para o qual pode ser adotada a
denominagdo de dominio anélogo.

As analogias existem provavelmente desde o inicio do desenvolvimento da linguagem e
dificilmente transcorre um dia sem que encontremos alguma, seja na linguagem falada seja em
textos escritos (Curtis & Reigeluth, 1984), podendo se entendidas como um mecanismo para a
comunica¢do humana (Harrison & Treagust, 1993). Elas também tém estado presentes em
descobertas cientificas como, por exemplo, na do movimento dos planetas por Kepler, da
estrutura do benzeno por Kekulé, da natureza ondulatéria da luz por Huygens, da funcdo dos
leucdcitos por Mechnikoff, (Iding, 1997; Harrison & Treagust ,1993).

No contexto do ensino e da aprendizagem de assuntos da area de ciéncias naturais,
acredita-se que as analogias favorecam os alunos na compreensdo de um dominio cientifico que
Ihes é desconhecido, com base em um dominio que Ihes é familiar, mediante a comparagédo de
atributos e relagdes comuns e ndo comuns entre ambos os dominios. Isso ocorre sobretudo no
caso de temas complexos e/ou que sdo reputados como “dificeis”, (Harrison & Treagust , 1993;
Duit, 1991). Para Lawson (1993) os conceitos cientificos podem ser ou descritivos ou tedricos,
sendo os primeiros aqueles para 0s quais existem exemplares perceptiveis no ambiente (como
variacdo fenotipica e estados sélido, liquido e gasoso da matéria); e os outros (por exemplo,
atomo e gene), aqueles para 0s quais isso ndo ocorre. Esse autor, perguntando se como um
professor pode auxiliar os estudantes a compreenderem 0s conceitos tedricos, diz que pensa ser
mediante 0 uso de analogias e, a0 mesmo tempo, sugere que sejam feitas pesquisas que avaliem
a efetividade dos varios tipos delas no ensino dos diversos conceitos tedricos.

Segundo Dagher (1995):

De um ponto de vista educativo, as analogias servem para ajudar a compreender uma
determinada nog&o ou fendmeno, que se denomina objeto, problema ou branco, através
das relagdes que estabelece com um sistema analogo — ao que também se denomina
ancora, base ou fonte — e que resulta para o aluno mais conhecido e familiar.

De acordo com Duit (1991), as analogias podem facilitar a compreensdo de conceitos
ou fendmenos abstratos, bem como a “visualizagdo” deles, e sua utilizagdo pode forgar o
professor a levar em conta 0s conhecimentos prévios dos estudantes e também fazer com que
estes revelem concepg¢des prévias equivocadas que porventura tenham estabelecido em &reas que
ja Ihes haviam sido ensinadas. Mas, alerta que uma analogia nunca é baseada em um ajuste exato
entre analogo e alvo; havendo sempre caracteristicas do andlogo que sdo diferentes das do alvo,
as quais podem apontar para um caminho errado. Além disso, salienta que o raciocinio analogico
em situacdes de aprendizagem exige consideravel orientacéo.

Diversos pesquisadores tém estudado como autores de livros didaticos, destinados ao
ensino de ciéncias nos niveis fundamental, médio e de graduacéo, utilizam analogias, tais como
Curtis & Reigeluth (1984), Glynn (1989) apud Duit (1991), Harrison & Treagust (1993), Thiele
& Treagust (1995), Iding (1997), M4l (1999), Monteiro & Justi (2000), Terrazzan et al. (2003).

Os primeiros esclarecem como as analogias podem ser utilizadas em diversos contextos,
como em testes avaliativos, na comunicacdo oral e em textos escritos e enfatizam que o uso delas
em textos escritos € completamente diferente de seu emprego nas outras duas situacdes. Por



exemplo, utilizadas em textos escritos, as analogias ndo apresentam nenhum mecanismo para
que o autor receba informagdes de retro-alimentacdo por parte dos estudantes, ao contrario do
que ocorre na comunicacéo oral.

Interessados em investigar o uso de analogias em textos instrucionais, Curtis &
Reigeluth (1984) analisaram, em estudo descritivo, 26 livros didaticos de Ciéncias dos niveis
elementar, secundario e graduacéo, sendo 10 de Biologia, 6 de Ciéncia Geral, 4 de Quimica, 3 de
Fisica, 2 de Ciéncia da Terra e 1 de Geologia. Selecionaram esses livros porque acreditavam que
eles incluiam um grande ndmero de conceitos e principios abstratos. Identificaram 216 analogias,
com media de 8,3 por livro, e as organizaram em categorias com base nas quais criaram um
sistema de classificacdo, a luz do qual cada uma das analogias foi novamente estudada com a
finalidade de confirmacdo das categorias estabelecidas, que sdo: a) tipo de relagdes analdgicas,
b) formato da apresentacdo, ¢) condicdo (natureza concreta ou abstrata do alvo e do anélogo), d)
posicdo do analogo em relacdo ao alvo no texto de instrucdo, e) nivel de enriquecimento e f)
orientacdo pré-alvo.

Quanto ao tipo de relacdo analdgica, classificaram as analogias em estruturais (quando
alvo e analogo compartilham a mesma aparéncia fisica geral ou constituicdo similar); funcionais
(quando o conceito alvo e o conceito andlogo compartilham funcGes similares); e estruturais-
funcional (combinacdo dos dois primeiros tipos). Além desses trés tipos, incluimos mais um,
analogia de formula, definido como aquele em que as similaridades entre os conceitos esta na
formula que os representa (Mol, 1999).

Em relacdo ao formato da apresentacdo analdgica, a analogia pode ser verbal (analogia
explicada apenas por palavras), ou pictérico-verbal (a explicacdo da analogia é reforcada por
uma ou mais figuras do anélogo).

Com base na condicao, uma analogia pode ser concreta/concreta (alvo e o andlogo sdo
de natureza concreta), abstrata/abstrata (alvo e o analogo sdo de natureza abstrata) e
concreta/abstrata (analogo de natureza concreta e alvo de natureza abstrata).

A posicdo do analogo na explicacdo inclui trés casos. O analogo pode ser apresentado
no inicio da instrucdo (antes do alvo, funcionando como um organizador avancado), durante a
instrucdo (como um ativador encravado, num momento onde o contetido seja mais dificil para o
aprendiz, permitindo o esclarecimento das informacdes precedentes e também funcionando como
um guia para a proxima informagdo), ou no final da instru¢do (como um pos-sintetizador, ou
seja, auxiliando na sintese das informacdes precedentes e na conclusao da explicacdo sobre o alvo).

Relativamente ao nivel de enriquecimento a analogia pode ser simples (usualmente
composta de trés partes principais, o alvo, o analogo e um conectivo do tipo “é como” ou “pode
ser comparada a”), enriquecida (um pouco mais elaborada, indica algumas relagc6es entre alvo e
analogo) ou estendida. Neste ltimo caso, ou sdo estabelecidas diversas relacbes de similaridade
ou sdo utilizados dois ou mais anédlogos.

Para recomendar a utilizacdo de uma analogia no ensino, Curtis & Reigeluth (1984)
consideram importante determinar que caracteristicas ela deve apresentar, sugerindo a construcéo
de analogias estruturais para topicos mais faceis e/ou concretos, e de analogias funcionais para 0s
mais dificeis e abstratos; opinam que, embora as analogias verbais possam funcionar muito bem,
as pictorico-verbais devem ser preferidas, tendo em vista estudantes que apresentam maiores
dificuldades; destacam que a posicdo mais efetiva de uma analogia em um tépico é como
organizador avancgado ou ativador embutido, e que o analogo deve ser explicado ou descrito de
preferéncia antes da apresentacdo do alvo, para ajudar a garantir que o estudante compreendera a
analogia; enfatizam que ela deve incluir o pertinente detalhamento das similaridades e limitacGes.

Considerando importante determinar o que a utilizagdo de analogias pode significar para
professores e alunos, Harrison & Treagust (1993) realizaram um estudo de caso com professores
de Ciéncias no qual afirmam ter obtido um grande nimero de evidéncias que ddo suporte a
premissa de que a compreensdo por parte dos estudantes melhora quando as analogias sao



utilizadas de uma maneira sistematizada. Em seu estudo, esses autores utilizaram o modelo TWA
proposto por Glynn (1991), modificando-o com troca de ordem dos dois Gltimos passos (5° e 6°),
e segundo o qual, para a utilizacdo adequada de uma analogia como recurso didatico deve-se
procurar seguir uma sequéncia de seis passos, a saber:

Passo 1 — Introducdo da “situacdo alvo” a ser ensinada.

Passo 2 — Introducgdo da “situacdo analoga” a ser utilizada.

Passo 3 — Identificagdo das caracteristicas relevantes do “analogo”.

Passo 4 — Estabelecimento das similaridades entre o “analogo” e o “alvo”.
Passo 5 — Identificacdo dos limites de validade da analogia.

Passo 6 — Esbo¢o de uma sintese conclusiva sobre a “situacéo alvo”.

Tal sequéncia ndo é obrigatoria. Por exemplo, a introducdo do anélogo e a identificacdo
de suas caracteristicas relevantes podem ser feitas antes da introducdo do alvo. Porém, é
fundamental que todos os seis passos sejam trabalhados.

Adotaram esse modelo porque aceitaram a conclusao de Treagust, Thiele e Venville
(1991, apud Thiele & Treagust, 1993) que, em um estudo comparativo entre quatro modelos,
consideraram o de Glynn como o mais adaptavel para o ensino em sala de aula.

Diversos autores sdo cautelosos quanto a utilizacdo didatica de analogias, argumentando
que isso nem sempre leva aos resultados esperados (Dagher, 1995; Harrison & Treagust, 1993;
Duit, 1991; Curtis & Reigeluth, 1984). Em geral, as desvantagens ou “perigos” apontados sdo:
deixar a analogia “ser levada longe demais” e a utilizacdo, pelo professor, de um analogo
desconhecido ou pouco familiar para os estudantes (Curtis & Reigeluth, 1984). Nesse sentido,
Harrison & Treagust (1993) salientam trés pontos essenciais a serem observados na utilizagéo de
uma analogia no ensino: considerar o que os alunos ja sabem (analogo o mais familiar possivel),
identificar com precisdo os atributos compartilhados (similaridades) e identificar explicitamente
onde a analogia falha (diferencas entre analogo e alvo).

Como neste trabalho focalizamos a utilizacdo de analogias em livros didaticos de
quimica, tinhamos que selecionar um deles para nossos estudos. Optamos entdo por nos valer do
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), divulgado pelo Diério
Oficial da Unido do ano de dois mil e sete, que recomenda diversos livros de Quimica dessa
natureza para serem utilizados em sala de aula nas escolas de ensino médio do pais. Além disso,
o PNLEM também busca disponibilizar para alunos e professores de cada escola os livros que
estes Ultimos escolheram entre os recomendados. Com base nessa situacdo, selecionamos um
desses livros (Mortimer & Machado, 2007) para estudarmos de que forma os autores exploram
as analogias que utilizam.

Assim, — tendo como norteadora a questao “De que maneira os autores de um dos livros
didaticos da area de ensino de Quimica recomendado pelo PNLEM 2007 exploram as analogias
que utilizam?”—, buscamos respostas para as seguintes questdes de pesquisa:

a) Qual a freqliéncia das analogias no livro didatico selecionado?

b) Como se classificam as analogias que correspondem as apresentacdes analdgicas
mapeadas, de acordo com os critérios “tipo de relacdo analdgica, formato da apresentacdo
analogica, condicdo da analogia, posicdo do andlogo na explicacdo, nivel de enriquecimento
(Curtis & Reigeluth, 1984); formula (M6l, 1999) e internas a area ou nao (Queiroz, 2000)”?

c) Qual o grau de concordancia das apresentacdes com o Modelo Teaching-With-
Analogies (Glynn, 1991; Harrison & Treagust, 1993)?

Adotamos em nosso estudo cinco das categorias para classificacdo proposta por Curtis
& Reigeluth (1984) e também o modelo TWA (Glynn, 1991; Harrison e Treagust, 1993). Esse
modelo ja foi utilizado em trabalhos anteriores da equipe do projeto LFC, tendo sido
selecionado, entre outros, porque essa equipe concordou com as consideragdes de Harrison &
Treagust (1993) a respeito, e também em decorréncia dos proprios estudos sobre o assunto.



Ressaltamos que, entre varios, esse modelo foi o escolhido porque sua estruturacdo baseia-se no
fato de que o essencial para a utilizacdo de analogias como recurso didatico é ndo s6 a
compreensdo das relagcdes quanto ao nimero de passos sugeridos, ele € um modelo relativamente
simples em relagéo a outros.

OBJETIVOS

Nosso objetivo geral é contribuir para uma utilizacdo mais eficaz e eficiente de
analogias em livros didaticos destinados ao ensino de Quimica de grau medio.
Como obijetivos especificos, estabelecemos 0s seguintes:

1. mapear e classificar as AA em um dos livros didaticos recomendados pelo PNLEM,
volume unico, da area de ensino de Quimica;

2. determinar a freqliéncia dessas apresentacoes;

3. estabelecer o grau de concordancia de cada uma delas com os passos do Modelo TWA
(Glynn, 1991; Harrison & Treagust, 1993);

4. analisar o potencial didatico das apresentacdes analogicas (AA) catalogadas, com
base na classificacdo e no grau de concordancia delas com o modelo TWA.

Entendemos potencial didatico das AA como a qualidade ou capacidade que elas
apresentam de promoverem e/ou facilitarem a aprendizagem de um dominio desconhecido pelos
estudantes (como o cientifico) com um dominio por eles conhecido (como o cotidiano).

PERCURSO METODOLOGICO

Iniciamos com estudos de fundamentacdo tedrica, que se prolongaram paralelamente a
selecdo da obra didatica e foram re-visitados sempre que necessario. Em continuidade, realizamos
0 mapeamento das AA no livro selecionado e as organizamos em um Quadro-Sintese, que foi, a
seguir, revisado. Apos, realizamos a classificacdo das AA e a determinacdo o grau de
concordancia de cada uma delas com os passos do Modelo TWA, registrando em tabelas todas as
informacdes.

Finalmente, analisamos os resultados obtidos e passamos a tecer consideragdes sobre eles.

MAPEAMENTO DAS APRESENTACOES ANALOGICAS

Num primeiro momento, localizamos as apresentacdes analdgicas no livro selecionado e
elaboramos um Quadros-Sintese (do qual apresentamos um extrato no Quadro 1), em que
procuramos caracterizar as 16 AA encontradas. Para cada uma delas, mapeamos a situacao
explicitamente apresentada para estudo ou, as vezes, apenas sugerida ou subtendida, envolvendo
um fenémeno, conceito, assunto, tematica a ser ensinado, bem como a correspondente situacao
analoga, ou seja, a analogia utilizada. Buscamos também identificar as relacbes analdgicas
explicitadas pelo autor e estabelecer outras, talvez por ele pretendidas, mas, ndo apresentadas.

Encontramos um caso de analogia em que o analogo — parafuso — ndo € mencionado,
somente o alvo, conforme se vé na Figura 1. Como sabemos, em 1863 Chancourtois propds uma
classificacdo para os elementos quimicos conhecidos na época (que funcionava bem até o célcio).
Dispondo-0s 0s em ordem crescente de pesos atdbmicos sobre uma espiral inclinada de 45°
tracada sobre um cilindro, ele verificou que elementos com propriedades semelhantes ficavam
situados em uma mesma geratriz do cilindro. Chamou essa disposicdo de parafuso telurico
porque a espiral lembrava os passos de um parafuso e incluia elementos que constituiam a Terra.

Este € um exemplo de analogia histérica e provavelmente no assunto em questdo, 0s
autores do livro em estudo tiveram a intencdo de somente mencionar a existéncia da referida



classificacdo, deixando, assim, de apresentarem maiores esclarecimentos. Todavia, poderiam
fazé-lo, até mesmo para mostrar que essas ‘“comparagdes explicitas” sdo frequentemente
encontradas na historia do desenvolvimento cientifico. Cabe lembrar, entretanto, que a Figura 1
contribui, sem duvida, para que os leitores venham a compreender a idéia de Chancourtois.

Figura 5-21(b): Em 1863, Alexandre
de Chancourtois, cientista fran-
cés, classificou os elementos en-
tdo conhecidos numa ordem hie-
rarquica crescente de seus pesos
atdmicos. Classificagdo conheci-
da como Parafuso Teliirico.

Figura 1: Reproducéo da AA Q005

Quadro 1: Extrato de Quadro-Sintese com duas das apresentacOes analdgicas mapeadas

Codigo  |» Autor(es) Fendmeno/ Situacdo Situagdo Relagdes analdgicas
ek OV Conceito/ apresentada analoga pretendidas ou Tépico
Apresen- e Capitulo Secdo Assunto/ § - |g i supostamente possiveis |c p_t I
tagio  PAgina(s) ssunto sugerida ou ou analogia onceitua
Analégica |e \//PV Tematica subentendida utilizada Analogo AlVo
o Mortimer e Um modelo{Um modelo  |Comparagéo entre o juma pulgano  |e pulga e niicleo
Machado para a para a estrutura|tamanho do ndcleo |centro de um atémico
e V. (inico estrutura do|do 4&tomo atdbmico e o do estadio de
« Um modelo para |atomo. (Rutherford). |atomo. futebol, como 0 |e estadio de  |e 4tomo
AAQO03 |° atomo e uma “Mineiréo:’: futebol QGE
introduco a tabela comparagao (Mineir&o)
periddica. entre os
e 04 respectivos
oV tamanhos.
o Mortimer e Evidéncias {Um modelo Rutherford planetas em o planetas o elétrons
Machado para um para a estrutura|idealizou um oOrbita do Sol. o sol e niicleo
e v. (inico novo do atomo modelo para o e planetas em |e elétrons
o Um modelo para |modelo | (Rutherford). |atomo, neleo orbita do descrevendo
AA Q004 |0 4tomo e uma atomico. atomo € constituido Sol orbitas em QGE
introducdo 4 tabela por duas regies torno do
periddica diferentes; ntcleo e nacleo
e 94-95 e 100 eletrosfera.
oV

Quadro 2: Apresentagdo Analdgica Q003 — similaridades e diferencas

. Analogo Alvo
Atributos . - .
Sistema solar (planetario) Modelo atbmico de Rutherford

S|“Corpos” menores que orbitam ao .
| . planetas elétrons
M redor de um outro corpo bem maior
L [Tamanho relativo dos corpos sol muito maior que os planetas [|nGcleo muito maior que os elétrons
R
! Distribuicdo espacial sol rodeado pelos planetas nlcleo rodeado pelos elétrons
A . C planetas em movimento em érbita || elétrons descrevendo 6rbitas em
e[Movimento e trajetoria d .
c o sol torno do ndcleo

||Cargas elétricas ndo sim, positivas e negativas
o NUmero de sistemas a que é a um dnico avarios
rlaplicavel (sistema solar) (&tomos dos diferentes elementos)
E - .
rlOrdem de grandeza 10®m 10" ma10m
E
N|[Natureza/comportamento Unica: somente dual: particula e onda
¢
’g Tamanho (nivel de grandeza) macroscopico microscépico

||Contexto de utilizag8o cientifico e cotidiano cientifico




CLASSIFICACAO DAS APRESENTACOES ANALOGICAS

Para isso, utilizamos cinco das categorias propostas por Curtis e Reigeluth (1984) e
também mais uma, analogias internas a Fisica, sugerida por Queiroz (2000), que as define como
sendo analogias internas da proépria fisica curricular que recuperam conceitos e fenémenos ja
trabalhados. Em suma, isso pode ser compreendido como a utilizagdo de um analogo oriundo da
propria area/disciplina em estudo, como por exemplo, a explicacdo de circuito elétrico (alvo)
com base em um circuito hidraulico (anélogo).

A classificacdo que fizemos de cada AA pode ser vista no Quadro 3 e as respectivas
freqliéncias, no Quadro 4.

Quanto ao tipo de relacdo analdgica, 25,0% das analogias catalogadas sdo do tipo
estrutural, e foram utilizadas na explicacdo de alvos que se referem especificamente a estruturas,
como, por exemplo, a do modelo atdmico de Thomson (AAQ 002) e das conformacOes da
molécula de hexano (AAQ 015), conforme mostra 0 Quadro 3. Identificamos também 37,5% de
analogias do tipo estrutural-funcional (que, segundo Curtis e Reigeluth (1984) pode ser
considerado como mais poderoso que 0s outros dois), 18,8% de funcionais e a mesma
percentagem de analogias de formula.

Em relacdo ao formato das AA, a expressiva maioria delas (68,8%), é verbal. Parece-
nos que diversas delas poderiam ser pictérico-verbais, tais como a AA Q006 (por exemplo,
poderia incluir a figura de um teclado de piano mostrando a sequéncia das notas musicais e
indicando que a oitava nota repete a primeira mas com uma diferente altura de som), e a AA
Q013 (moinho de agua). Quem, nos dias de hoje, ja viu um deles e conhece seu funcionamento?
Portanto, se esse analogo ndo for familiar aos leitores, ndo contribuira para a compreensao, por
parte deles, do que seja fluxo de calor nos ciclos de uma maquina térmica. Por outro lado, em
nossa opinido, no caso da AA Q012 (receita culinéria-reacdo quimica/reagente limitante) o
formato puramente verbal permite que sejam facilmente estabelecidas as similaridades e as
diferencas, pois, ao que tudo indica, o analogo € bem familiar aos estudantes. Acreditamos que o
mesmo ocorre no caso da AA Q004 e da AA Q008, em que os analogos sdo pulga no centro de
um estadio de futebol e escada, respectivamente. Mas, ndo devemos esquecer que uma
representacdo pictdrica do analogo (e também do alvo) pode contribuir consideravelmente para
uma mais fécil e profunda compreensao do que esta sendo estudado.

Como seria de esperar, quase todas as AA mapeadas sdo concreta-abstrata, isto é, um
anadlogo concreto foi utilizado na explicagdo de um conceito ou fenbmeno abstrato.
Classificamos somente uma AA como concreta-concreta e outra como abstrata-abstrata.

Quanto a posicdo, encontramos quase a metade (44,8) das AA no inicio ou durante a
instrucdo e um pouco mais da metade (56,3%), no final dela. Como Monteiro & Justi (2000),
também concordamos com Curtis & Reigeluth (1984) quando prescrevem que o analogo seja
trabalhado no inicio ou durante a instrucdo do estudante. Mesmo reconhecendo que uma
analogia apresentada no final da instrucdo para auxiliar os estudantes a elaborarem uma sintese
conclusiva sobre o alvo (como um pos-sintetizador), possa desempenhar importante papel na
aprendizagem, sugerimos que diversas das analogias desse tipo que mapeamos sejam re-
alocadas, com vistas a contribuirem para a compreensdo dos conteidos novos e provavelmente
completamente desconhecidos pelos estudantes. H& uma Unica AA em que o0 analogo esta
posicionado antes do alvo, aparecendo como forma de introducdo do conceito a ser estudado.

Em relacdo ao nivel de enriquecimento, 75% das analogias sdo simples, 18,8%,
enriquecidas e 6,3% estendidas. Para aqueles autores, as primeiras tendem a serem utilizadas nos
casos em que a relacdo entre alvo e analogo é bastante Gbvia, necessitando pouca ou nenhuma
explicacdo, e aparecem com pouca freqiéncia em textos escritos. Obviamente, elas tém o seu
valor mas, é também 6bvio que uma analogia enriquecida ou estendida tém potencial didatico
muito maior.



Quadro 3: Classificagdo de Analogias segundo Curtis e Reigeluth (1984) e M4l (1999)

Classificacéo

‘s . Formato .~ |Posicdo do .
Cadigo Anélogo Alvo Tipo c~ie da Condicéo analogo leel de_
da AA Relag&o < da enriqueci-

e relacéo . na q
analégica o analogia L mento
analdgica explicacdo
interacdes entre
AA molas particulas, nos funcional pictdrico- | concreta- final simoles
Qo001 solidos, liquidos e verbal abstrata P
gases
AA |panetone modelo atbmico estrutural verbal concreta- durante simoles
Q002 | (pudim de passas) de Thomson abstrata P
AA |sistema solar modelo atémico de estrutural- verbal abstrata- durante | enriquecida
Q003 | (planetario) Rutherford funcional abstrata g
uma pulga no centro | .
L nucleo no centro de
AA | de um estadio de . . ~ . concreta- . .
; ~ um atomo: relacéo formula verbal final simples
Q004 |futebol: relacéo abstrata
de tamanhos
de tamanhos
parafuso tellrico:
AA classificacéo periddica concreta- . .
Q005 parafuso dos elementos quimi- estrutural verbal abstrata final simples
cos, de Chancourtois
lei da oitavas:
AA |seqléncia de classificagdo periodica | estrutural- concreta- . .
Q006 | notas musicais dos elementos quimico- | funcional verbal abstrata final simples
cos, de Newlands

AA estrutural- concreta- . .

Q007 ondas do mar natureza da luz funcional verbal abstrata final simples

AA | degraus de uma niveis de energia estrutural- concreta- . .

Q008 |escada atomo funcional verbal abstrata durante | enriquecida
AA |identidade de conservacao de~ . concreta- .
massa em reacgdes funcional verbal « | durante simples
Q009 |uma pessoa o concreta
guimicas
AA | dizia mol formula | Pictorico- | concreta- |y e simples
Q010 verbal abstrata P
numero de bolinhas | nimero de de molé-
de diferentes tama- | culas de massas s
AA - . pictorico- | concreta- S .
nhos que cabem em | diferentes em formula inicio simples
Qo011 - verbal abstrata
garrafas de igual amostras de mesma
volume e formato massa
AA . L reagente Ilmlfante estrutural- concreta- . . .
receita culinaria em uma reacao . verbal final enriquecida
Q012 o funcional abstrata
guimica
fluxo de agua, fluxo de calor nos
AA - . . concreta- . .
moinhos de ciclos de uma funcional verbal final simples
Qo013 |, R abstrata
agua maquina térmica
AA |imagem especular quiralidade de uma estrutural pictorico- | concreta- final simoles
Q014 | das méos molécula verbal abstrata P
AA | forma de bote e conformagéo de uma estrutural verbal concreta- final simoles
Q015 |cadeira molécula de hexano abstrata P
farmaco- _ [P _
AA chave-fechadura biomacromolécula estru'gural pictorico- | concreta durante estendida
Q016 receptora funcional verbal abstrata




Quadro 4: Frequiéncias das categorias de classificacdo das AA

. Frequéncia

Categorias f %

Estrutural 04 25,0

Tipo de relacdo analégica Funcional - 03 188
Estrutural-funcional 06 37,5

De férmula 03 18,8

Formato da apresentagdo analégica \/.erl?a.I 1 68,8
Pictoérico-verbal 05 31,3

Concreta-concreta 01 6,3

Condigdo da analogia Concreta-abstrata 14 87,5
Abstrata-abstrata 01 6,3

Inicio da instrucéo 01 6,3

Posicdo do analogo na explicagdo Durante a instrucdo 06 37,5
Final da instrugdo 09 56,3

Simples 12 75,0

Nivel de enriquecimento Enriquecida 03 18,8
Estendida 01 6,3

Analogias internas 00 0,0

N&o encontramos nenhuma analogia interna a propria quimica (vide Quadro 4).
ANALISE DAS AA UTILIZANDO-SE O MODELO TWA

Para verificar se as apresentagdes mapeadas contemplavam os passos do modelo,
utilizamos uma escala qualitativa com trés valores, criada pela equipe inicial do projeto LFC e ja
utilizada em publicagdes anteriores, a seguir explicitada.

e C - aapresentacdo contempla o passo considerado;
e CP -0 passo foi contemplado de forma breve ou restrita, ou seja, parcialmente;
¢ NC - nao foi possivel identificar a contemplacdo deste passo na apresentacao.

Adotada esta escala, buscamos estabelecer um certo grau de concordéancia ente 0s
passos do Modelo TWA e as apresentacfes analdgicas mapeadas, 0 que mostramos no Quadro 5.

Como seria de esperar, 0 passo 1 foi contemplado por todas as AA, embora em uma
delas, a nosso ver, parcialmente. Nela, AA QO007, pareceu-nos que o alvo ndo foi bem
introduzido, pois, da maneira com que o0 texto o0 expde, parece-nos que pode dar a idéia de que a
natureza da luz é a mesma das ondas do mar, ou seja, somente a de ondas mecanicas, e ndo dual,
também eletromagnética.

O passo 2, — introducdo da situacdo analoga — foi contemplado em 81,3% dos casos.
Porém, freqlientemente os anadlogos restringem-se a uma mera citacdo de seu nome, como nas
AA Q002 (panetone), Q007 (ondas do mar), Q013 (moinho d’agua) e Q015 (bote e cadeira).
Usualmente, “pudim de passas” € o analogo utilizado para o0 modelo atémico de Thomson mas,
na AA QO007, essa expressdo aparece simplesmente como denominacéo do referido modelo, ndo
havendo no texto nenhuma alusdo explicita a qualquer semelhanca ou diferenca entre panetone e
pudim de passas. Além disso, em trés casos (AA Q005, AA Q006, AA Q015) a men¢do ao home
do anéalogo ocorre somente na legenda de uma figura que representa o alvo.

Na maioria das vezes, ndo é feita a identificacdo das caracteristicas relevantes do
analogo (passo 3), nem o estabelecimento de similaridades entre ele e o conceito alvo (passo 4),
sendo esses passos em geral trabalhados de forma breve, sem uma discussdo mais aprofundada.

Por exemplo, consideramos que na AA 006 o passo 3 foi contemplado parcialmente
porgue os autores se referem a “seqiiéncia das notas musicais”, sem especificarem que uma dada
nota repete a oitava nota precedente (ou a oitava seguinte) e também sem mencionarem a



Quadro 5: Classificacio das apresentagdes analdgicas segundo os passos do modelo TWA.

Codiao Concordancia com 0s passos
da A?A Anélogo Alvo do modelo TWA
1 2 3 4 5 6
AA molas |n’te_,-ra(;oe,s entre particulas, nos c c Inexl ne I ne | ne
Q001 solidos, liquidos e gases
Q%ﬁz ?;Sde;[r?]nge passas) modelo atdbmico de Thomson C C [NC*| NC [ NC | NC
Q’%’g‘g sistema solar (planetario) modelo atébmico de Rutherford C C |[CP*| CP|NC|CP
uma pulga no centro de um , . .
AA estadio de futebol: relagédo nucle9 no centro de um atomo: C C [CP|CP|[NC]|CP
Q004 de tamanhos relacdo de tamanhos (volumes)
AA parafuso tellrico: classificacdo
Q005 parafuso periddica dos elementos C | NC |[NC*| NC | NC | NC
quimicos, de Chancourtois
AA lei da oitavas: classificacdo
Q006 sequéncia de notas musicais periddica dos elementos C | CP |[NC*| NC [ NC | NC
guimicos, de Newlands
Q'A(‘)'g‘7 ondas do mar natureza da luz CP | CP |NC*| NC | NC | NC
AA niveis de energia do elétron no
Q008 degraus de uma escada atomo de hidrogénio C C C |CP|NC]|CP
AA |identidade de conservagéo c_je massa em c c clerinc! c
Q009 |uma pessoa reacoes quimicas
QAO’;O duizia mol clc|c|cp|ce|ecp
AA numero de bolas de isopor de | nimero de moléculas de massas
Qo011 diferentes tamanhos em garra- |diferentes em amostras de C Cc C | CP | NC|NC
fas de igual volume e formato | mesma massa
AA | receita culinaria reagente limitante em uma clc|cl|cp|nec|ne
Q012 reacao quimica
AA f]uxo de dgua num moinho de fIL{xo fje ce}lor_nos ciclos de uma c c Inclnelne | ne
Q013 |agua maquina térmica
Q%?4 imagem especular das maos quiralidade de uma molécula C C C | NC | NC | NC
AA forma de bote e cadeira conformaggo de uma molécula C C [NC*| NC [ NC | NC
Q015 de hexano
AA chave-fechadura farmaco-biomacromolécula c C C c c | cp
Q016 receptora

*QOs analogos sdo tdo simples, que os autores devem ter suposto ser desnecessario identificar as caracteristicas
relevantes deles.

Quadro 6: Frequiéncias com que as AA contemplam os passos do Modelo TWA.

Frequéncia com que as AA contemplam

s o ekl TR ou ndo os passos do modelo TWA
C CP NC
f % f % f

1. | Introducéo da “situacdo alvo” a ser ensinada 15 | 938 | 01 6,3 00 0,0
2. | Introducdo da “situacdo andloga” a ser utilizada 13 | 813 | 02 | 125 | 01 6,3
3. | ldentificacdo das caracteristicas relevantes do “analogo” 07 | 438 | 02 | 125 | 07 | 438
4. | Estabelecimento de similaridades entre o “analogo” e o “alvo” || 01 6,3 07 | 43,8 | 08 | 50,0
5. | ldentificacdo dos limites de validade da analogia 01 6,3 01 6,3 14 | 87,5
6. | Esboco de uma sintese conclusiva sobre a “situacao alvo” 01 6,3 05 | 31,3 | 10 | 62,5




diferente a altura do som de notas uma oitava acima ou abaixo, 0 que € uma caracteristica
relevante do analogo. Talvez a expressdo “seqliéncia de notas musicais” seja um tanto vaga para
muitos estudantes, podendo ter para eles pouco significado ou até mesmo nenhum.

Quanto ao passo 4, o estabelecimento das similaridades entre analogo e alvo, (passo 4),
fica totalmente a cargo dos leitores (aluno e/ou do professor) em 50,0% das AA, e parcialmente,
em 43,8% delas. Esses elevados percentuais de NC e CP no que se refere ao estabelecimento de
similaridades indicam uma ineficiente utilizacdo de analogias, o que é reforcado, ainda, pelo fato
de quase todas as AA (87,5%) ndo terem seus limites de validade estabelecidos.

O passo 5 — Identificacdo dos limites de validade da analogia — foi contemplado em
somente uma AA (6,3%), e contemplado parcialmente em também uma delas. Isso é muito
preocupante, pois a ndo identificacdo dos aspectos em que a analogia falha, que ocorreu em
87,5%, pode favorecer o absolutamente indesejavel estabelecimentos de similaridades indevidas,
assim como gerar ou fortalecer concepgdes equivocadas sobre o alvo, entre outros problemas.

O passo 6, que prevé a elaboracdo de uma sintese conclusiva dos aspectos relevantes do
conceito estudado e, buscando assegurar a compreensao dele pelos estudantes, bem como evitar
que ele incorpore aspectos que sdo exclusivos do analogo — ou seja, leve a analogia “longe
demais” —, ndo foi contemplado em 62,5% das AA

De acordo com o modelo TWA, a AA Q016 é a analogia melhor explorada, sendo a
Unica que contemplou os cinco primeiros passos €, ainda que parcialmente, o sexto.

CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que, de maneira geral, os autores do livro analisado parecem n&o
demonstrar preocupacdo em adotar um modelo especifico para a utilizacdo de analogias, ou seja,
com a formalizacdo das respectivas apresentacdes. E possivel que eles desconhecam modelos
para a utilizacdo de analogias como recurso didatico, o que ndo é de estranhar, pois, tendo-se em
vista 0s multiplos aspectos a serem considerados na elaboracdo de um livro didatico de
qualidade, algum deles pode passar despercebidos. Entretanto, no ensino de uma ciéncia tao
frequentemente considerada dificil e/ou complexa pelos estudantes, como a Quimica, parece-nos
relevante investir no assunto.

Quanto a frequéncia, identificamos 16 analogias, valor superior & média 13 obtida por
Curtis & Reigeluth (1984) para quatro livros de Quimica; e bastante superior a média 5,3
determinada por Terrazzan el al. (2005), no estudo de doze livros didaticos dessa disciplina.

As trés analogias enriquecidas que catalogamos (AA Q003, AA Q008 e AA Q012)
mostraram-se insuficientemente desenvolvidas quanto ao estabelecimento de similaridades entre
alvo e analogo, tendo sido, portanto, apresentadas como se fossem simples. Com isso, elas talvez
deixem de contribuir tanto quanto poderiam para a aprendizagem dos estudantes.

E possivel perceber, entfo, que uma dada analogia pode ter elevado potencial didético e
ser apresentada nos textos como se ndo o tivesse.

No livro investigado, os autores utilizam em quase todas as AA anélogos familiares aos
estudantes, vinculados a situagGes do cotidiano deles. Em cinco delas aparecem imagem
especular de mdos, molas, panetone, ondas do mar, e bote e cadeira, mas as caracteristicas
relevantes de cada um s&o identificadas somente no caso do primeiro. Em outras quatro AA com
analogos familiares — degraus de escada, identidade de uma pessoa, bolas de isopor em garrafas,
receita culinéria — as caracteristica relevantes deles foram explicitadas mas as similaridades entre
alvo e analogo foram apenas parcialmente consideradas e as diferencas, ignoradas. 1sso evidencia
que, mesmo sendo o analogo familiar aos estudantes, isso ndo garante que a analogia favorega a
aprendizagem, podendo, inclusive, constituir um risco ao ser utilizada no ensino.

Portanto, entendemos que para serem utilizadas como boas estratégias de ensino, tendo
seu potencial didatico devidamente explorado, praticamente todas as AA do livro em pauta



deveriam ser revisadas e reestruturadas, podendo, para isso, serem utilizados 0s parametros que
adotamos ou outros, entendidos como convenientes pelos autores.
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