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Resumo

Neste artigo, evidenciamos a influéncia do “estilo” dos autores e da “natureza” dos ToOpicos
Conceituais sobre a freqliéncia e a forma de utilizagdo de analogias em Colegdes de Livros
Didaticos de Biologia, Fisica e Quimica dirigidas ao Ensino Médio. As analogias
identificadas nas ColecGes Didéticas analisadas foram separadas por Topicos e por Colecédo e
foram realizadas véarias comparacbes entre as distribuicdes obtidas. As apresentacdes
analdgicas foram comparadas com o modelo TWA (Teaching With Analogies). No final,
analisamos alguns aspectos dessa influéncia.
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Introducéo

Analogias existem provavelmente desde o inicio do desenvolvimento da linguagem.
Seu uso € extraordinariamente freqliente na linguagem cotidiana; é dificil passarmos um dia
sem fazer uso delas. Para explicar ‘algo’ para alguém, é muito comum usarmos expressdes do
tipo ‘Parece com...”, ‘E como se fosse...”, ‘Imagine que...”. Em todos estes casos ha sempre
subjacente a idéia de uma comparacdo, ou seja, de uma analogia. Na verdade, uma analogia
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pode ser definida como uma comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois
dominios diferentes.

O uso de analogias € muito comum também no processo de producdo do
conhecimento cientifico. Na literatura especifica, ha varias referéncias sobre o papel e a
importancia das analogias para o desenvolvimento das teorias cientificas (Bunge, 1974 e
1973; Turbayne, 1982; Sutton, 1995; Perelman, 1987; Nouvel, 2001; Bronowski, 1997;
Martinazzo, 1994; Coracini, 1991; Achinstein, 1968). Porém, entre a linguagem cotidiana e a
cientifica aparece a linguagem utilizada na escola. Ou ainda, entre o conhecimento cotidiano e
0 conhecimento cientifico, ocorre o conhecimento escolar. Dai a importancia crescente com o
papel das analogias na aprendizagem escolar. Segundo Duit (1991), estudos sobre concepcdes
alternativas dos alunos em relacéo aos conceitos cientificos evidenciam que eles usualmente
tentam compreender os fendmenos através do emprego de analogos que lhes sdo familiares.
Os resultados de tais estudos ndo sdo propriamente surpreendentes na medida em que o
processo de relacionar idéias através de analogias é uma parte basica do pensamento humano.

No ambito especifico da Didatica das Ciéncias, ha algum tempo ja se manifesta a
preocupacao em avaliar a influéncia deste tipo de recurso na aprendizagem dos alunos. Desde
entdo, sdo diversas as investigacdes deste tipo que tém tratado de avaliar a efetividade das
analogias como recurso para o Ensino de Ciéncias. Esta preocupacdo crescente refletiu-se
inclusive no fato de uma revista especializada internacional, como o Journal of Research in
Science Teaching, dedicar o seu numero inteiro de dezembro de 1993, para tratar
especificamente deste tema: The Role of Analogy in Science and Science Teaching.

Nos ultimos anos, também tém aumentado o nimero de trabalhos realizados sobre este
tema por pesquisadores brasileiros. Varios destes tratam do papel e do uso das analogias no
Ensino de Ciéncias (Terrazzan, 1996a, 1996b, 2000; Mol, 1999; Justi, 2000).

As metaforas e as analogias sdo apontadas, por muitos investigadores, como recursos
didaticos importantes no processo de ensino-aprendizagem de conceitos no ambito das areas
cientificas, principalmente aquelas que, tradicionalmente, tém evidenciado maiores
dificuldades de compreensdo por parte dos alunos. Elas possibilitam a compreensdo de um
dominio cientifico desconhecido dos alunos, a partir de um dominio familiar a eles, com base
na exploracdo de atributos/relacbes comuns e ndo comuns de ambos os dominios. Segundo
Lawson (1993) existem dois tipos de conceitos cientificos, os conceitos descritivos e 0s
conceitos tedricos, sendo que todos eles sdo criagdes da imaginacdo dos cientistas e existem
como parte de sistemas conceituais explicativos. Os conceitos descritivos sdo conceitos para
0s quais existem exemplares perceptivos no ambiente, como por exemplo, 0s conceitos de
variacdo fenotipica e de estados fisicos da matéria (sélido liquido e gasoso). J& para 0s
conceitos tedricos ndo existem exemplares perceptiveis no ambiente, como por exemplo 0s
conceitos de gene, atomo, quark, graviton. Dada esta diferenca, o uso de analogias pelo
professor pode ajudar os estudantes na compreensdo de conceitos tedricos.

De forma semelhante, e lembrando que analogias criam uma ponte entre o contetdo
familiar e outro ndo familiar, ou entdo entre conteddos simples e conteudos complexos e
dificeis, Curtis e Reigeluth (1984) justificam o uso de analogias para 0 processo de ensino-
aprendizagem de contetdos de areas cientificas consideradas tradicionalmente dificeis

Para que uma analogia seja uma ferramenta de ensino (til, ela deve possuir um
conteddo que seja familiar aos alunos. Enquanto o aspecto familiar é chamado ‘dominio
analogo’, o aspecto desconhecido é chamado de ‘dominio alvo’. Porém, embora as analogias
sejam utilizadas tanto por professores em suas falas, como por autores de Cole¢cbes Didaticas
em textos escritos, 0s contextos de uso sdo completamente distintos. Quando o professor usa
uma analogia, seja retirada de um livro-texto ou elaborada por ele mesmo, ele tem condicdes
de avaliar em que medida os alunos a compreenderam. Caso perceba que eles néo
compreenderam corretamente a analogia, isto &, ndo conseguiram fazer relacbes entre o
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analogo e o alvo, o professor pode esclarecé-la ou explica-la de uma outra forma ou de uma
forma mais completa.

Diferentemente do professor, os autores ndo possuem nenhum mecanismo para avaliar
a compreensdo das analogias pelos alunos-leitores. Sendo assim, acreditamos que autores de
Colecdes Didaticas devem antecipar possiveis dificuldades que os alunos-leitores possam ter
no estabelecimento de relacdes entre o alvo e 0 analogo e dessa forma, preparé-las para que
sejam realmente eficientes recursos de ensino. Decorre dai a necessidade e a importancia de
estudos que analisem as analogias propostas em livros-texto a forma de suas apresentacoes.

O perigo mais frequentemente apontado na utilizacdo de analogias como recurso
didatico é que os alunos podem “levar a analogia longe demais”, ou seja, estabelecerem
relacbes analdgicas inadequadas. Isto ndo diminui o valor das analogias enquanto
instrumentos de ensino, mas ressalta a necessidade de auxiliar os alunos a identificarem néo
apenas as similaridades, como também as diferengas entre 0 dominio anadlogo e o dominio
alvo.

Diante destas e de varias outras dificuldades apontadas na literatura especifica da area
do Ensino de Ciéncias, torna-se necessario um cuidado maior no uso didatico de analogias.
Buscando supera-las e/ou minimiza-las, varias propostas também aparecem nesta literatura.
Dentre elas, o modelo TWA (Teaching With Analogies) proposto por Glynn (1991) e
modificado por Harrison e Treagust (1994), se mostrou 0 mais adequado para a estruturacao
didatica de analogias e, por isso, foi adotado para subsidiar os trabalhos realizados no @mbito
do projeto “Linguagem e Formacdo de Conceitos: ImplicacGes para o Ensino de Ciéncias
Naturais”, desenvolvido junto ao NEC/CE/UFSM.

Neste projeto nos propusemos a estudar, inicialmente, o uso de analogias tanto em
textos didaticos para o Ensino de Ciéncias, como no discurso de professores em aulas da area
de Ciéncias. Posteriormente, analisamos também o uso de analogias em outros textos, como
Textos de Divulgacdo Cientifica, e em Atividades Didaticas orientadas e estruturadas
especificamente com esta finalidade.

Para analise do uso de analogias em textos didaticos, foram selecionadas algumas das
Colecdes Didaticas mais utilizadas por professores de Fisica, Quimica e Biologia das escolas
de Ensino Médio da regido de Santa Maria/RS. Estas ColecGes Didaticas estdo identificadas
no Anexo I.

Apbs leituras cuidadosas e exaustivas destas colecBGes, foram identificadas 414
analogias nas colecOes analisadas de Biologia, 71 nas de Fisica e 64 nas de Quimica. Estas
analogias foram catalogadas e separadas por Colecdo Didatica de cada subarea. Neste
trabalho, consideramos as areas da Biologia, Fisica e Quimica como subareas do Ensino de
Ciéncias.

Numa primeira analise, todas as apresentacdes analdgicas identificadas nas Cole¢Ges
analisadas foram “comparadas” com 0s 6 passos propostos pelo modelo TWA, descritos a
sequir:

Introducdo da “situacdo alvo” a ser tratada;

Introducdo da “situacdo analoga” a ser utilizada;

Identificacdo das caracteristicas relevantes do analogo;
Estabelecimento das correspondéncias entre o analogo e o alvo;
Identificacdo dos limites de validade da analogia utilizada;
Esboco das conclusGes/sinteses sobre a “situacao alvo”.

oakrwbdpE

A partir desta “comparacdo”, foram construidas Tabelas de Concordancia com o
Modelo TWA contendo o grau de aproximacdo de cada uma das apresentacdes analdgicas
com os passos do Modelo TWA. Estas tabelas foram analisadas segundo uma escala
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qualitativa de trés valores: C, contempla o passo do modelo, P, contempla parcialmente o
passo do modelo e NC, ndo contempla o passo do modelo.

A seguir, algumas das analogias cujas apresentacdes mais se aproximavam do modelo
TWA, foram escolhidas com a finalidade de servir de base para estruturar Atividades
Didaticas para uso em aulas no Ensino Médio, sendo que 0 embasamento para esta
estruturacdo também seguiu 0 modelo TWA.

Questdes Norteadoras e Desenvolvimento do Trabalho

A partir da identificagdo de diferentes quantidades de analogias nas colecgdes
analisadas de cada uma das trés subareas, surgiu a necessidade de dividirmos estas em
Tépicos Conceituais para tentarmos responder 0s seguintes questionamentos abaixo
explicitados, que balizaram este trabalho.

e Qual a relacao/influéncia da “natureza” dos topicos conceituais tratados com/sobre a
freqiiéncia de uso e a forma de apresentacdo de analogias nas Cole¢des Didaticas de
uma mesma subarea?

e Qual a relacdo/influéncia do “estilo” dos autores com/sobre a frequiéncia de uso e a
forma de apresentacéo de analogias em cada Colecdo Didéatica?

Assim, apos as analogias terem sido agrupadas por Colegdo Didética, foram agrupadas
por topicos conceituais especificos de cada subarea, a saber:

Topicos conceituais em Biologia: Histologia/Embriologia, Citologia, Botanica,
Zoologia, Ecologia, Genética/Evolucdo.

Topicos conceituais em Fisica: Mecanica, Fisica Térmica/Estrutura da Matéria,
Optica/Ondas, Eletromagnetismo, Fisica Moderna e Contemporanea.

Topicos conceituais em Quimica: Quimica Geral, Fisico-Quimica, Quimica Organica.

H& muita discussdo acerca das possiveis divisdes de cada uma destas subareas. Porém,
nosso critério de escolha desses topicos conceituais foi baseado na disposicdo destes nas
Colecbes Didaticas analisadas. Particularmente, em Biologia, agrupamos o0s topicos Genética
e Evolugdo em apenas um topico, devido ao fato de serem normalmente apresentados em
conjunto em todas Colecbes Didaticas analisadas. O mesmo foi feito com os tdpicos
Histologia e Embriologia. Em Fisica, apesar de Otica estar associada ao Eletromagnetismo e
Ondas estar associada & Mecanica em termos da estrutura conceitual, neste trabalho estes
topicos foram agrupados pelo fato de aparecerem isolados na maioria dos textos didaticos,
mas ao mesmo tempo tratarem de aspectos ondulatérios, seja de fendmenos
eletromagnéticos/luminosos, seja de fendmenos mecanicos. Além disso, alguns aspectos
relacionados a Estrutura da Matéria, normalmente sdo apresentados no desenvolvimento de
assuntos de Fisica Térmica em grande parte dos textos didaticos. Isto justificou o
agrupamento destes dois topicos.

Ap0s essa nova divisdo, foram construidas Tabelas de Distribuicdo das Analogias
para cada subarea (Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6), contendo a fregiiéncia de uso de analogias em
cada Colecdo Didatica e em cada Tdpico Conceitual. Além disso, as apresentacGes analdgicas
foram “comparadas” com o modelo TWA, visando estabelecer o nivel de aproximacdo de
cada uma destas apresentacfes com este modelo. Para tanto, foram construidas Tabelas de
Concordancia com o Modelo TWA, indicando o quanto cada apresentacdo analdgica
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contempla cada um dos passos do modelo. Este procedimento foi feito para cada Colecdo
Didatica e para cada Topico Conceitual (Tabelas 7, 8, 9, 10, 11 e 12). Todas estas tabelas
encontram-se no Anexo |I.

Resultados e Discusséo
Frequéncia de uso de analogias nas colec¢des didaticas

Biologia:

A freqliéncia de uso de analogias encontradas em cada colecdo foi bastante variavel
(Tabela 1), o que poderia ser explicado por um “estilo” proprio dos autores. Sendo assim,
parece ser “estilo” dos autores Amabis, J. M. e Martho, G. R. e Paulino W.R. usar analogias
em suas colecdes se observarmos suas percentagens iguais, respectivamente, a 33,3% e 31,4%
do total de analogias. Devemos lembrar que ndo consideramos o numero de paginas de cada
colecdo. As diferentes quantidades de analogias catalogadas em cada topico conceitual
servem para corroborar que existe um “estilo” caracteristico de cada autor na preferéncia pelo
uso de analogias, visto que ndo existe um padrao de frequéncia em cada colecdo, com excec¢do
do topico Citologia.

Fisica

A tabela 3 evidencia que a freqiiéncia de uso de analogias nas Cole¢des Didaticas
variou amplamente. Nela observamos que a colecdo de Guimarées e Fonte Boa possui 0 maior
percentual, 49,4% (35 analogias), enquanto que a colecdo de Alvarenga e Maximo apresenta o
menor percentual, 8,5% (6 analogias). Essa freqliéncia de uso pode ser caracterizada como um
“estilo” de recorrer ao uso de analogias pelos dois primeiros autores e um “estilo” de nao
recorrer ao uso pelos dltimos.

Quimica

Nas colecbes CD-Q1, CD-Q2, CD-Q3 e CD-Q4 encontramos, respectivamente,
15,6%, 39,1%, 14,1% e 31,2% do total de apresentacdes. Nao podemos atribuir esta diferencga
ao ano de publicacdo das cole¢bes, pois € facil observar que a mais recente (CD-Q3, 1999) é a
com o menor numero de apresentacdes, sendo que a segunda menos recente (CD-Q2, 1993) a
mais rica entre as quatro. As cole¢bes CD-Q2 e CD-Q4 apresentam praticamente o dobro do
nimero de apresentacdes das outras duas. Isto poderia significar que os autores dessas
colecdes possuem um “estilo” préprio em relacdo a frequéncia de uso de analogias, sendo que
uns as utilizam mais que outros.

Considerando topico de Quimica Geral, constatamos que ndo ha, nas quatro colecdes,
uma diferenca muito grande nos percentuais do nimero de apresentacfes, que variam entre
19,5% (CD-Q1) e 33,3% (CD-Q2). O mesmo nao acontece em Fisico — Quimica, em que 93%
das apresentacGes se distribuem entre CD-Q2 (50%) e CD-Q4 (42,9%), sendo igual a zero em
CD-Q3. No que tange a Quimica Organica, a situacdo é algo semelhante, com predominio de
apresentacdes em CD-Q2 e CD-Q4 e expressiva minoria em CD-Q1 e CD-Q3.

Talvez possamos apontar o “estilo” do autor como uma das causas dessas diferencas,
mas sugerimos que elas sejam especificamente investigadas, especialmente em Fisico-
quimica.
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Frequéncia de distribuicdo das analogias nos diferentes tdpicos conceituais

Biologia

Como podemos ver na Tabela 2, a frequéncia de distribuicdo das analogias nos
diferentes topicos conceituais variou bastante nas diferentes ColecGes Didaticas, exceto em
Citologia, onde foram registrados os maiores percentuais em todas Cole¢des. Num primeiro
momento, o elevado percentual de analogias relativas a esse topico (44%) poderia ser
explicado por este englobar assuntos ndo tdo familiares para as pessoas em geral. Mas,
provavelmente, este ndo € o caso. Se assim fosse, deveria haver um percentual maior de
analogias relativas ao tdépico conceitual Genética e Evolucdo pois, principalmente em
Genética, os assuntos tratados também ndo sdo tdo familiares, ou seja, por se referir a
organelas microscopicas e a conceitos tedricos, como o de gene, isto 0s tornam abstratos.
Outra explicacao possivel para este elevado percentual registrado no tépico Citologia, poderia
ser devido as caracteristicas do “estilo” dos autores. Porém, como existem diferencas na
frequéncia de uso de analogias nos proprios topicos dentro de cada Colecgdo, talvez 0 mais
provavel é que este elevado uso de analogias no tratamento do topico Citologia seja devido a
uma possivel “tradicdo” firmada ao longo da histéria da producdo de livros didaticos. Como
exemplo disto, temos a analogia do complexo antigeno-anticorpo e o sistema chave-
fechadura, e a analogia da molécula de DNA comparada com uma escada de corda torcida
helicoidalmente, que aparecem em quase todas as cole¢des didaticas analisadas.

A pequena freqliéncia de analogias relativas ao topico conceitual Botanica (4,3%)
poderia ser justificada devido ao fato deste topico possuir um conteddo mais familiar para as
pessoas em geral, ndo necessitando/favorecendo tanto o uso do recurso analdgico. Dessa
forma, poder-se-ia dizer que esta afirmacdo ndo se confirma, visto que o tépico Zoologia, que
também pode ser considerado um contetdo familiar por se referir ao mundo animal, foi o
segundo toépico com maior freqiéncia de utilizacdo de analogias (18,6%). Porém, se
analisarmos as analogias identificadas neste Gltimo tdpico, veremos que a maioria delas
refere-se a invertebrados e microvertebrados, que ndo sdo tdo familiares as pessoas. Assim,
justifica-se a pequena frequiéncia de analogias em Boténica, a ponto de um autor nem fazer
uso neste topico, e a freqiiéncia de analogias em Zoologia.

Fisica

Mediante a observacdo dos dados contidos na tabela 4, verificamos que o tdpico
conceitual com o maior percentual de analogias foi Eletromagnetismo (52,1% do total/ 37
analogias). O restante (47,9%) das analogias estd distribuido nos demais topicos com
percentuais diferentes, sendo que o topico de Fisica Moderna e Contemporanea aparece com
menor percentual (2,8% do total/02 analogias). Uma possivel explicacdo poderia estar na
natureza destes topicos conceituais, ou seja, 0 topico Eletromagnetismo, por ser um assunto
constituido majoritariamente de conceitos tedricos e pouco familiares aos alunos, parece
favorecer/necessitar mais o uso de analogias.

Outra explicacdo poderia estar no fato que no tratamento didatico do
Eletromagnetismo varias analogias se “firmam” como tradicdo. Por exemplo, campo
gravitacional/campo elétrico, corrente elétrica em um fio/fluxo de &gua em um cano.

No caso da Fisica Moderna e Contemporanea em que sao tratados também conceitos
tedricos, 0 baixo percentual de analogias parece ser melhor explicado pelo fato que este topico
€ muito pouco abordado nos préprios textos didaticos.

Quimica

Constatamos uma grande diferenca entre as Colegdes considerando o nimero total de
analogias. E facil perceber que um pouco mais da metade deste total (56,2%) corresponde a
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Quimica Geral, parecendo-nos interessante ressaltar que 88,9% das apresentacdes, em CD-
Q3, concentram-se nesse topico. Os outros dois topicos apresentam o mesmo percentual
(21,9% cada).

Andlise segundo o0 modelo TWA

Biologia

Com relacdo a forma de apresentacdo das analogias, os resultados da analise segundo
o modelo TWA mostraram-se preocupantes, visto que em todas as Cole¢des Didaticas,
independentemente do topico conceitual, apenas os passos 1 e 2 sdo contemplados, sendo 0s
outros passos majoritariamente N&o Contemplados (Tabelas 7 e 8). Isto significa que nas
Colecbes, as apresentacdes da maioria das analogias restringem-se a uma apresentacdo do
alvo e do analogo, deixando para o leitor fazer as correspondéncias entre os dois, 0 que pode
ser problematico pois podem ser estabelecidas relacdes erréneas. Devemos lembrar que 0s
autores provavelmente nio tém conhecimento do modelo TWA. Apesar de desconhecerem o
modelo, os autores Amabis e Martho, que sdo 0s autores que mais recorrem ao uso de
analogias em suas colecdes, sdo os que melhor apresentam suas analogias segundo 0s critérios
propostos por este modelo.

Fisica

Com base nas informagbes contidas na Tabela 9, percebemos que em todas as
Colecbes Didaticas o passo 1 é contemplado de 80% a 100%, o passo 2 € contemplado de
50% a 100%. Nos passos 3, 4 e 6 ha uma variacdo bastante significativa.

A maioria dos autores, das Cole¢bes Didaticas analisadas, ndo identifica os limites de
validade das analogias. Das 71 apresentacBes analdgicas em apenas 4 os autores explicitam
tais limites, sendo que trés destas apresentacfes sdo encontradas em uma mesma colecdo
(CD-F4). Isto evidéncia uma preocupacdo maior por parte destes autores em identificar as
limitacGes das analogias.

Reproduzimos abaixo uma analogia no qual o autor explicita o limite de validade da
analogia utilizada.

“O campo elétrico de uma carga é eterno, sendo ,por isso incorreto pensar que uma carga
emite um campo elétrico. Esta idéia pode ser melhor compreendida com uma comparagao
entre um frasco de perfume e a carga elétrica. De um frasco de perfume aberto emanam
moléculas que preenchem todo o recinto onde ele se encontra, criando um campo de cheiro
em todos os pontos dessa regido. Se o frasco ficar aberto por muito tempo, esse campo de
cheiro tendera a desaparecer em razdo da evaporacao do perfume. Nesse sentido o campo de
cheiro ndo é eterno e portanto ndo analogo ao campo elétrico.” (CD-F4)

O baixo indice de contemplacdo do passo 5 é preocupante, na medida que os alunos
podem estabelecer relagcbes que ndo sdo equivalentes, podendo assim, gerar concepcoes
errdneas. A analogia abaixo reproduzida evidencia este fato.

““O conceito de campo elétrico pode ser melhor apresentado fazendo-se uma analogia
do campo elétrico com o campo gravitacional criado pela terra em torno de si: a
gravidade g. Um corpo proximo a Terra fica sujeito a uma forca de atracéo
gravitacional (0 seu peso), decorrente da a¢cdo do campo gravitacional g sobre a massa
m. Uma carga elétrica Q produz, em torno do espaco que a envolve, uma regido afetada
pela sua presenca, o campo elétrico. Uma carga q na presenca de um campo elétrico,
fica sujeita a acao de uma forca elétrica.” (CD-F1)

A analogia se utilizada, da maneira como esta apresentada na colecdo, pode induzir o
aluno a pensar que, assim como a gravitacional, a forca elétrica é somente atrativa.
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Quimica

E possivel observar que, de maneira geral, os analogos sdo bem introduzidos (passo 1)
nos textos, nas quatro colecdes (“C” em 100% dos casos em CD-Q1 e CD-Q4); porém, 0s
percentuais de identificacdo de suas caracteristicas relevantes (passo 3) podem ser
considerados muito baixos, ndo sendo superiores a 60% em nenhuma colecdo. Isto nos
permite dizer que em nenhuma delas ha, em geral, evidéncias de preocupacdo com uma boa
verificacdo do conhecimento e familiaridade dos alunos para com os analogos, 0 que, na
literatura, é apontado como um perigo (Lawson, 1993).

Em decorréncia disso, também ndo foram constatados bons resultados no passo
seguinte, o de nimero 4, estabelecimento de similaridades entre o alvo e o analogo. Nas
colecdes CD-Q1 e CD-Q3 a expressiva maioria das apresentacdes teve esse passo ndo
contemplado e, nas outras duas, predominou 0 somatorio “P” + “NC”.

Quanto ao estabelecimento dos limites de validade do analogo, com excecdo de um
caso na CD-Q4, as quatro colecdes se equivalem: nenhuma apresenta qualquer consideracéo a
respeito. Entretanto, a CD-Q4 voltou ao alvo com, “C” em 60% das apresentacfes, seguida
pela CD-Q2 (48%); as outras duas apresentaram percentuais muito baixos, (20% na CD-Q1 e
11% na CD-Q3).

Sugerimos que tal situacdo existe talvez porque os autores das cole¢des analisadas
acreditem que os analogos que utilizam sejam absolutamente familiares para os alunos, ou
que caberia aos professores, em sala de aula, uma exploracdo mais detalhada desses andlogos,
ou porque se valem de analogias sem terem se informado suficientemente sobre o papel dela
como recurso didatico, ou, ainda, por alguma outra razdo diferente das apontadas.

Relativamente aos topicos conceituais Quimica Geral, Fisico-quimica e Quimica
Organica, com 36, 14 e 14 apresentacOes, respectivamente, verificamos que o passo 1 do
Modelo TWA € contemplado em praticamente em 100% dos casos dos dois primeiros e em
86 % do terceiro.

Situacdo semelhante ocorre no passo 2. Os percentuais de “C” baixam para valores
entre 43% e 64% e os de “NC” sobem para 30%, 22% e 21%, respectivamente, no passo 3.

Os topicos Quimica Geral e Quimica Organica mostram-se equivalentes no que tange
ao estabelecimento de similaridades entre o analogo e o alvo (passo 4).

De maneira geral os trés topicos mostram-se equivalentes, quanto a contemplacdo ou
ndo dos passos do modelo TWA. Todavia, Quimica Geral e Fisico-quimica se destacam no
que se refere ao estabelecimento de similaridades entre alvo e analogo (passo 4). O unico que
inclui uma apresentacdo (3%) que contempla o passo 5, isto é, identifica os limites de
validade do analogo, é Quimica Geral.

Com boa aproximagdo, podemos dizer que nenhum dos trés topicos sobressai de
maneira marcante.

Considerac0es Finais

Através da analise da distribuicdo das analogias nas cole¢des didaticas, pudemos
perceber que, em todas as subareas, sempre houve algum autor de Colecdo Didatica que
pareceu preocupar-se mais em recorrer ao uso de analogias e também com a forma de usar
estas analogias, caracterizando um “estilo” proprio deste. Mas para confirmarmos este fato,
necessitariamos de um estudo mais aprofundado em outras cole¢Bes destes autores ou de
entrevistas com 0s mesmos.

Também pudemos perceber que alguns topicos conceituais parecem
favorecer/necessitar mais o uso de analogias, devido a grande variacdo na frequéncia de uso
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destas nos diferentes topicos. Isto pode ser explicado pela natureza do contetido deste topico,
porém necessitaria de uma analise mais aprofundada em outras Colegdes de Livros Didaticos
e de outras épocas, para avaliarmos também se este fato ndo ocorre devido a uma certa
tradicdo em usar esta analogia firmada desde o surgimento do conceito cientifico que serve
como alvo da analogia.

No geral, independentemente da Colecdo Didatica e do Topico Conceitual, as
apresentacdes analogicas analisadas contemplam, total ou parcialmente, os passos 1 e 2 do
modelo TWA. Nas Colec6es Didaticas de Biologia, onde foi catalogado o maior nimero de
analogias, houve um percentual de contemplacéo parcial maior em comparacdo com as outras
subareas. A maioria das apresentacdes analdgicas identificadas em todas as Colecbes Didaticas,
qualquer que seja 0 Tdpico Conceitual, ndo apresentam os limites de validade da analogia, isto &,
ndo comentam em gue pontos a analogia falha, dificultando o estabelecimento de correspondéncias
entre analogo e alvo. Isto pode ser evidenciado pela elevada percentagem de N&o Contemplacéo do
passo 5 do modelo TWA (Tabelas 7, 8, 9, 10, 11, 12). Mesmo assim, nas ColecGes Didaticas de
Fisica, percebemos um maior indice de contemplacao deste passo.

O grau de contemplacdo de cada um dos passos 3, 4 e 6 do modelo TWA, pelas
apresentacdes analdgicas, teve bastante variacdo entre as colecdes das diferentes subareas e
mesmo dentro de cada subarea. Com excecdo das apresentacdes analdgicas de Biologia, onde
esses passos tiveram maior percentagem de N&o Contemplacdo, independentemente de
Colecdo Didatica e de Tdpico Conceitual, na subarea de Fisica e de Quimica, o grau de
aproximacdo das apresentacOes analdgicas com o modelo TWA mostrou-se variavel. Isto
pode ser explicado por caracteristicas proprias do “estilo” dos autores das Cole¢cbes Didaticas
ou da “natureza” dos Tépicos Conceituais.
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ANEXO |
Subérea Igiodlgfs:g Referéncia Bibliografica Completa
CD-B1 AMABIS, José M.; MARTHO, Gilberto R.: (1994). Biologia 2° Grau. v1: Biologia das
Células — origem da vida, citologia, histologia, embriologia; v2: Biologia dos
Organismos — classificacdo, estrutura e funcdo dos seres vivos; v3: Biologia das
< Populac6es — genética, evolugdo, ecologia. Sdo Paulo/BRA: Moderna.
0} CD-B2 LINHARES, Sérgio; GEWANDSZAJDER, Fernado: (1994). Biologia Hoje. v.1:
9 citologia, histologia, origem da vida; v.2: seres vivos; v.3: genética, evolugdo,
o} ecologia. Séo Paulo/BRA: Atica.
M CD-B3 PAULINO, Wilson R.: (1995). Biologia Atual. v.1: citologia, histologia; v.2: seres vivos, fisiologia;
v.3: reproducio e desenvolvimento, genética, evolugio, ecologia. Sio Paulo/BRA: Atica.
CD-B4 SOARES, José L..: (1996). Biologia 20. Grau. v.1: a célula, os tecidos, embriologia; v.2: 0s seres
Vivos, estruturas e fungdes; v.3: genética, evolucio e ecologia. S8o Paulo/BRA: Scipione.
CD-F1 BONJORNO, José R.; RAMOS, Clinton M.: (1992). Fisica. v.1, 2 e 3. Sdo Paulo/BRA: FTD.
CD-F2 ALVARENGA, Beatriz A.; MAXIMO, Anipnio: (1997). Curso de Fisica. v.1, 2 e 3. Sao Paulo/BRA: Scipione.
8 CD-F3 GONCALVES, Aurélio; TOSCANO, Carlos: (1997). Fisica e Realidade. v.1, 2 e 3. Séo
%) Paulo/BRA: Scipione.
e CD-F4 GREF - Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica: (1990). Fisica. v.1, 2 e 3. Sdo Paulo/BRA: EDUSP.
CD-F5 GUIMARAES, Luiz A.; FONTE BOA, Marcelo: (1997). Fisica para 0 2° Grau. v.1, 2 e 3. S0
Paulo/BRA: Harbra.
CD-Q1 FONSECA, Martha R. M. da: (1992). Quimica: quimica geral, fisico-quimica, quimica
< organica. Sdo Paulo/BRA: FTD.
O CD-Q2 PERUZZO, Tito M.; CANTO, Eduardo L. do: (1993). Quimica: na abordagem do
= cotidiano. v.1, 2 e 3. S80 Paulo/BRA: Moderna.
) CD-Q3 USBERCO, Jodo; SALVVADOR, Edgard: (1999). Quimica: quimicageral. v.1, 2e 3. Sio PauloBRA: Saraiva.
o CD-Q4 FELTRE, Ricardo: (1994). Quimica: quimica geral, v.1; fisico-quimica, v.2; quimica-

organica, v.3. Sdo Paulo/BRA: Moderna.
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ANEXO |1
TABELA 1- DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS POR COLECAO
DIDATICA DE BIOLOGIA, TOMANDO COMO REFERENCIA CADA TOPICO
CONCEITUAL
Topico Conceitual
: . . Histologia . Genética/ A
Citologia | Zoologia Embriologia Ecologia Evolucio Botéanica
ColecOes | oy |t 1 1o | F || f |w | f | % | f |%| f |%| f
Didaticas
CD-B1 |333|138]| |374]| 68 |376]| 29 |259| 14 |187| 09 [486| 17 |056| 01
CD-B2 | 19,8 | 82 165| 30 |286| 22 |278| 15 |125| 06 [257| 09 |00,0| 0O
CD-B3 | 314|130 |258| 47 |260| 20 |259| 14 |542| 26 |229| 08 |833| 15
CD-B4 | 155 | 64 203| 37 |078| 06 |(204| 11 |146| O7 |[028| 01 |111| 02
TOTAL | 100 | 414 | [ 100|182 |100| 77 |100| 54 |100| 48 |100| 35 |100| 18
TABELA2- DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS POR TOPICO
CONCEITUAL DE BIOLOGIA, TOMANDO COMO REFERENCIA CADA COLEGAO
DIDATICA
Colegdes Didaticas
CD-B1 CD-B2 CD-B3 CD-B4
Topico Conceitual % f % f % f % f % f
Citologia 44,0 | 182 493 | 68 | 366 | 30 | 36,2 | 47 | 578 | 37
Zoologia 18,6 | 77 21,1 | 29 | 268 | 22 | 154 | 20 | 094 | 06
Histologia/Embriologia| 13,0 | 54 101 | 14 | 183 | 15 (108 | 14 | 172 | 11
Ecologia 116 | 48 06,5| 09 | 073 | 06 |200]| 26 | 10,9 | 07
Genética/Evolucdo | 08,5 | 35 123 | 17 | 110| 09 (06,1 | 08 | 01,6 | O1
Botanica 04,3 | 18 00,7 | 01 | 000 | OO |115| 15 | 031 | 02
TOTAL 100 | 414 100 | 138 | 100 | 82 | 100 | 130 | 100 | 64
TABELA 3- DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS POR COLEGAO

DIDATICA DE FiSICA, TOMANDO COMO REFERENCIA CADA TOPICO CONCEITUAL

Topico Conceitual

Fisica Fisica
Mecanica Térmica/ Optica/Ondas Eletr_omag- Modernae
Estrutura netismo | Contempo-
da matéria ranea
Colegdes | o | ¢ 1] o6 | £ | o6 | f | % | f | % | f | % | f
Didaticas
CD-F1 |98 | 7 00,0 | 00 | 06,7 | 01 | 000 | OO |16,2| O6 | 00,0 | 00
CD-F2 | 85| 6 00,0 | 00 | 06,7 | 01 | 16,7 | O1 |10,8| 04 | 00,0 | 0O
CD-F3 |98 | 7 18,2 | 02 | 00,0 00 | 333 | 02 |054| 02 |500 | 01
CD-F4 |[225| 16 363| 04 | 266 | 04 | 16,7 | 01 |189| 07 | 00,0 | 00
CD-F5 [494| 35 465 | 05 | 60,0 09 | 333 | 02 |48,7| 18 |50,0| 01
TOTAL | 100 | 71 100 | 11 | 100 | 15 | 100 06 | 100 | 37 | 100 | 02
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TABELA 4- DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS POR TOPICO
CONCEITUAL DE FISICA, TOMANDO COMO REFERENCIA CADA COLEGAO
DIDATICA
Colecdes Didaticas
CD-F1 CD-F2 CD-F3 CD-F4 | CD-F5
Topico Conceitual | % f % | f | % | f | % | f |%| f |%]| f
Mecanica 155 | 11 00,0| 00 |00,0| 00 |[286| 02 |250| 04 |143| 05
Fisica Termica/ | ) 1 | 15 | |143] 01 |167| 01 | 00 | 00 [250| 04 |257| 09
Estrutura da Matéria
Optica/Ondas 085 | 06 000| 00 |16,7| 01 |286| 02 |06,2| O1 |05,7| 02
Eletromagnetismo | 52,1 | 37 857| 06 |666| 04 |286| 02 (438| 07 [514| 18
FisicaModernae | o, o | 5 | [o00| 00 [000| 00 [142| 01 |000| 00 |029] 01
Contemporanea
TOTAL 100 71 100 | O7 |100| O6 | 100 | O7 | 100| 16 | 100 | 35
TABELA5- DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS POR COLECAO
DIDATICA DE QUIMICA, TOMANDO COMO REFERENCIA CADA TOPICO
CONCEITUAL
Topico Conceitual
Quimica Geral Fisico-Quimica | Quimica Organica
Colegbes | | o o o
Didaticas | ° | | & f & f & f
CD-Q1 | 156 | 10 19,5 07 07,1 01 14,3 02
CD-Q2 | 39,1 | 25 33,3 12 50,0 07 42,9 06
CD-Q3 | 14,1 | 09 22,2 08 00,0 00 07,1 01
CD-Q4 [312 ] 20 25,0 09 42,9 06 35,7 05
TOTAL | 100 | 64 100 36 100 14 100 14
TABELA6- DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS POR TOPICO

CONCEITUAL DE QUIMICA, TOMANDO COMO REFERENCIA CADA COLECAO

DIDATICA

Colegdes Didaticas

CD-Q1 CD-Q2 CD-Q3 CD-Q4
Topico Conceitual % f % f % f % f % f
Quimica Geral 56,2 | 36 700 | 07 | 480 | 12 | 889 | 08 | 450 | 09
Fisico Quimica 219 | 14 1000 01 | 280 | 07 | 000 | OO | 30,0 | 06
Quimica Organica | 21,9 | 14 200 02 | 240 | 06 | 11,1 | 01 | 250 | 05
TOTAL 100 | 64 100 10 100 25 100 09 100 20
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TABELA 7- CONCORDANCIA DAS APRESENTACOES ANALOGIQAS IDENTIFICADAS EM CADA COLECAO DIDATICA DE BIOLOGIA COM O MODELO
TWA (PERCENTAGEM DO GRAU DE CONTEMPLACAO DE CADA PASSO DO MODELO)

PASSOS DO MODELO TWA

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6
COLECAO f C P NC C P NC C P [NC C P NC C P NC C P NC
CD-B1 138 89 09 02 88 12 00 11 02 87 17 28 55 02 00 98 17 08 75
CD-B2 82 88 12 00 61 39 00 06 10 84 15 13 72 00 00 100 07 06 87
CD-B3 130 80 20 00 67 33 00 03 03 94 06 07 87 00 00 100 08 03 89
CD-B4 64 81 19 00 66 34 00 03 00 97 03 14 83 00 00 100 01 05 94

TABELA 8- CONCORDANCIA DAS APRESENTACOES ANALOGIEZAS IDENTIFICADAS EM CADA TOPICO CONCEITUAL DE BIOLOGIA COM O MODELO
TWA (PERCENTAGEM DO GRAU DE CONTEMPLACAO DE CADA PASSO DO MODELO)

PASSOS DO MODELO TWA

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6
coL%EﬁS Al flc] PN | c P | NnCc | C P | Nnc | C P | ne| c | P | N | C P | NC
HISTO/EMBRIO| 54 | 68 | 32 | 00 | 59 | 41 | 00 | 04 | 02 | 94 | o4 | 15 | 8 | 00 | 00 | 100 | 06 | 05 | 89
ZOOLOGIA |77 | 88 | 12 | 00 | 73 | 27 | 00 | 05 | o4 | o1 | o7 | 27 | 6 | oL | 00 | 99 | o7 | 09 | sa
GENET/EVOL | 35 | 74 | 26 | 00 | 77 | 23 | 00 | 14 | 09 | 77 | 14 | 23 | 63 | 00 | oo | 100 | 17 | 09 | 74
ECOLOGIA |48 | 94 | 06 | 00 | 81 | 19 | oo | 10 | 10 | 8 | 21 | o4 | 75 | 02 | o0 | 98 | 17 | o6 | 77
BOTANICA | 18 | 94 | 06 | 00 | 67 | 3 | o0 | 17 | oo | 8 | 11 | 11 | 78 | 00 | 0o | 100 | 00 | 00 | 100
CITOLOGIA |182| 85 | 14 | oL | 74 | 26 | o0 | 04 | 02 | 94 | 12 | 15 | 73 | o1 | 00 | 99 | 10 | 04 | 86
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TABELA 9- CONCORDANCIA DAS APRESENTACOES ANALOGNICAS IDENTIFICADAS EM CADA COLECAO DIDATICA DE FiSICA COM O MODELO
TWA (PERCENTAGEM DO GRAU DE CONTEMPLACAO DE CADA PASSO DO MODELO)

PASSOS DO MODELO TWA

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6
COLEGCAO | f C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC
CD-F1 7 86 14 00 57 43 00 43 00 57 43 14 43 00 00 100 43 00 57
CD-F2 6 | 100 00 00 83 17 00 50 17 33 33 34 33 00 00 100 50 33 17
CD-F3 7 | 100 00 00 100 00 00 43 28 29 28 29 43 00 00 100 86 00 14
CD-F4 16 | 100 00 00 100 00 00 37 06 56 37 31 32 19 00 81 44 12 44
CD-F5 35 | 80 14 06 94 06 00 48 09 43 20 26 54 03 00 97 51 12 37
TABELA 10 - CONCORDANCIA DAS APRESENTACOES ANALOGICAS IDENTIFICADAS EM CADA TOPICO CONCEITUAL DE FiSICA COM O MODELO
TWA (PERCENTAGEM DO GRAU DE CONTEMPLAGAO DE CADA PASSO DO MODELO)
PASSOS DO MODELO TWA
PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6
TOPICO o
conceruaL | N | € P NC C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC
MECANICA | 11 | 100 | 00 00 100 00 00 27 18 55 36 00 64 09 00 91 55 00 45
FISICA TER/
ESTRU MAT | 15 | 100 | 00 00 93 07 00 27 13 60 07 53 40 00 00 100 40 27 33
OPTICA/ONDA | 06 | 100 | 00 00 100 00 00 67 0 33 00 50 50 00 00 100 50 00 50
ELETROMAG | 37 | 78 | 16 06 86 14 00 51 8 41 41 19 40 08 00 92 60 08 32
FISICA MOD E
CONTEMP 02 | 100 | 00 00 100 00 00 50 0 50 00 50 50 00 00 100 00 50 50
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TABELA 11 - CONCORDANCIA DAS APRESENTACOES ANALOGLCAS IDENTIFICADAS EM CADA COLECAO DIDATICA DE QUIMICA COM O MODELO
TWA (PERCENTAGEM DO GRAU DE CONTEMPLACAO DE CADA PASSO DO MODELO)

PASSOS DO MODELO TWA
PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6
COLECAO | Ne C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC
CD-Q1 10 100 00 00 80 20 00 60 20 20 00 30 70 00 00 100 20 10 70
CD-Q2 25 96 04 00 92 08 00 60 32 08 12 44 44 04 00 96 48 04 48
CD-Q3 09 89 11 00 78 22 00 33 22 44 22 00 78 00 00 100 11 00 89
CD-Q4 20 100 00 00 95 05 00 50 05 45 25 45 35 00 00 100 60 20 20

TABELA 12 - CONCORDANCIA DAS APRESENTAGCOES ANALOGIEZAS IDENTIFICADAS EM CADA TOPICO CONCEITUAL DE QUIMICA COM O MODELO
TWA (PERCENTAGEM DO GRAU DE CONTEMPLACAO DE CADA PASSO DO MODELO)

PASSOS DO MODELO TWA

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4 PASSO 5 PASSO 6
TOPICO o
cONCEITUAL | N C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC C P NC
QUIMICA GERAL | 36 | 100 00 00 83 17 00 56 14 30 22 36 42 03 00 97 25 14 61
FISICO-QUIMICA | 14 | 100 00 00 100 00 00 64 14 22 00 43 57 00 00 100 86 00 14
QUIMICA
ORGANICA 14 86 14 00 93 07 00 43 36 21 14 36 50 00 00 100 43 07 50
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