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RESUMO

Este estudo € um recorte da dissertacdao de mestrado intitulada Estratégias de Ensino por Meio de
Analogias: Uma Proposta de Guia Didatico para Professores de Quimica. Devido a eficacia das analogias
no ensino e aprendizagem da disciplina, esta pesquisa apresenta uma analise de como essas estratégias
sao abordadas nas colecoes de livros didaticos de Quimica aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico (PNLD) - 2018/2020. A metodologia utilizada € de natureza qualitativa,
caracterizada como pesquisa documental. Para isso, foram realizados a leitura e o exame dos trés
volumes que compdem as cinco cole¢cdes do PNLD. Os resultados indicam, entre outros aspectos, que
os livros A, D e E fazem maior uso desse recurso pedagdgico. Além disso, das setenta analogias
identificadas, cinquenta e cinco foram classificadas como simples, e sessenta e sete nao apresentaram
suas limitacdes. Nesse sentido, evidencia-se que 0s materiais analisados ndo apresentam um modelo
especifico para a utilizagdo de analogias, ou seja, nao formalizam adequadamente suas respectivas
apresentacdes.

Palavras-chave: Analogias. Ensino de Quimica. Livro Didatico. PNLD.
ABSTRACT

This study is an excerpt from the master's dissertation entitled Teaching Strategies through Analogies: A
Proposal for a Didactic Guide for Chemistry Teachers. Due to the effectiveness of analogies in teaching
and learning the subject, this research presents an analysis of how these strategies are addressed in the
collections of Chemistry textbooks approved by the National Book and Didactic Material Program (PNLD)
-2018/2020. The methodology used is qualitative in nature, characterized as documentary research. For
this, the three volumes that make up the five PNLD collections were read and examined. The results
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indicate, among other aspects, that books A, D and E make greater use of this pedagogical resource. In
addition, of the seventy analogies identified, fifty-five were classified as simple, and sixty-seven did not
present their limitations. In this sense, it is evident that the materials analyzed do not present a specific
model for the use of analogies, that is, they do not adequately formalize their respective presentations.

Keywords: Analogies. Chemistry Teaching. Textbook. PNLD.
RESUMEN

Este estudio es un extracto de la disertacion de maestria titulada Estrategias de Ensefianza a Través de
Analogias: Una Propuesta de Guia Didactica para Profesores de Quimica. Debido a la eficacia de las
analogias en la ensefianza y el aprendizaje de la asignatura, esta investigacion presenta un analisis de
cémo se abordan estas estrategias en las colecciones de libros de texto de Quimica aprobadas por el
Programa Nacional del Libro y el Material Didactico (PNLD) - 2018/2020. La metodologia utilizada es de
naturaleza cualitativa, caracterizada como investigacién documental. Para ello, se realizé la lecturay el
examen de los tres volumenes que componen las cinco colecciones del PNLD. Los resultados indican,
entre otros aspectos, que los libros A, Dy E hacen mayor uso de este recurso pedagogico. Ademas, de las
setenta analogias identificadas, cincuentay cinco fueron clasificadas como simples y sesentay siete no
presentaron sus limitaciones. En este sentido, se evidencia que los materiales analizados no presentan
un modelo especifico para el uso de analogias, es decir, no formalizan adecuadamente sus respectivas
presentaciones.

Palabras clave: Analogias. Ensefianza de Quimica. Libro de Texto. PNLD.

1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Para que alguém aprenda de maneira eficaz, é fundamental atribuir significado ao
conteudo estudado. Paraisso, o aprendiz deve estabelecer conexdes entre a nova informacao e
0 conhecimento ja adquirido, e uma forma de possibilitar esse processo € por meio do uso de
analogias (Zambon; Terrazzan, 2013; Soares; Carbo; Ribeiro, 2022).

Quanto a definicao, as analogias sao compreendidas como uma comparacao entre dois
eventos, com o objetivo de explicar o que ainda é desconhecido por meio de algo familiar que é
utilizado como referéncia. Em outras palavras, a analogia é uma forma de raciocinio que permite
conhecer um fenbmeno novo ao estabelecer correspondéncias com o que ja se conhece
(Francisco Junior, 2010).

No ensino de Quimica, por exemplo, quando o professor, ao explicar o modelo atdmico
de Thomson, afirma que os atomos se assemelham a um pudim de passas, ele esta utilizando
uma analogia, ao fazer uma comparacao explicita entre os atributos comuns do dominio familiar

(andlogo) e o desconhecido (alvo) para o estudante (Francisco Junior, 2010).
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Além de tornar o desconhecido mais acessivel aos estudantes, as analogias tornam o
conhecimento mais compreensivel e plausivel, promovem o raciocinio analégico, organizam a
percepcao e desenvolvem habilidades cognitivas, como a criatividade e a tomada de decisdes.
Além disso, constituem um recurso poderoso e eficiente no processo de evolucao ou mudanca
conceitual (Duarte, 2005). Isso ocorre porque as analogias sao estratégias potentes do
pensamento humano, permitindo a aquisicdo de novos saberes ou a modificacdo dos ja
existentes, desempenhando, portanto, um papel essencial na cogni¢cao (Mozzer, 2008).

Contudo, as analogias precisam ser utilizadas de forma adequada, planejada e
sistematizada, para que realmente proporcionem as vantagens mencionadas no contexto
educacional. Caso contrario, podem ser interpretadas erroneamente como o préprio conceito
em estudo, ou apenas os detalhes mais evidentes e atrativos podem ser retidos, sem que se
alcance sua real finalidade. Em outras palavras, pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que
conduza a compreensao da analogia, deixando sua utilidade implicita (Duarte, 2005).

Assim, com o objetivo de auxiliar na formulacao de conceitos abstratos, as dificuldades
mencionadas anteriormente merecem atencao especial, ja que as analogias sao
representacdes didaticas que carregam simplificacdes. Essas simplificacdes, quando mal
utilizadas, podem consolidar ideias divergentes das cientificas, que se pretendia ensinar. Como
resultado, a aprendizagem ¢é prejudicada pela formacao de obstaculos, denominados por
Bachelard (1996) de obstaculos epistemoldgicos®.

Os livros didaticos (LDs) desempenham um papel fundamental na padronizacao de
conceitos, contelidos e métodos de ensino, tornando-se, em certos casos, a Unica opcao a qual
os professores podem recorrer (Francisco Junior, 2011). As analogias sao amplamente
empregadas nos LDs; contudo, infelizmente, nem sempre sao exploradas de maneira apropriada
pelos docentes de Ciéncias. Isso pode ocorrer tanto pela falta de compreensao das
potencialidades e limitacdes das analogias quanto pelo uso superficial delas por parte dos

autores dos livros didaticos.

1 Os obstaculos epistemoldgicos sdo entendidos como as dificuldades inerentes ao conhecimento cientifico, que
impedem a formulagao e o desenvolvimento de seus conceitos. Esses obstaculos tém como base a experiéncia
inicial, o conhecimento comum, a linguagem verbal, o conhecimento simplificado e pragmatico, o substancialismo,
o realismo, 0 animismo e o conhecimento quantitativo (Bachelard, 1996).
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Considerando essas observacdes, este estudo? apresenta uma analise de como as
analogias sao tratadas nas colecgdes de livros de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD) - 2018/2020, com base na proposta de Curtis e Reigeluth
(1984), utilizada por Francisco Junior (2010) e Monteiro e Justi (2000). Esses estudiosos
realizaram investigacdes detalhadas em livros de Ciéncias, identificando e examinando as
analogias presentes nas obras, proporcionando uma visdao mais clara e fundamentada no

contexto do ensino de Quimica.

2 0 LIVRO DIDATICO

Mesmo com 0s avancos da tecnologia e a multiplicidade de materiais didaticos
disponiveis no mercado, os livros didaticos (LDs) configuram-se como um instrumento de
referéncia para professores e alunos, apresentando-se, muitas vezes, como 0 Unico recurso
didatico ao qual tém acesso.

De acordo com Gérard e Roegiers (1998, p. 19), o LD é “um instrumento impresso,
intencionalmente estruturado para se inscrever em um processo de aprendizagem, com o fim
de melhorar sua eficacia”. Ele se constitui como “um produto intelectual que encerra
conhecimentos individuais ou coletivos (seiva) que devem ser divulgados (fluir), para que
possam ser utilizados” (Echeverria etal., 2011, p. 264).

Choppin (2004), a partir de um estudo historico, identifica quatro fungdes essenciais
exercidas pelos livros didaticos, variando de acordo com o ambiente sociocultural, a época, as
disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizacao. As quatro funcdes sdo: 1)
Funcao referencial: refere-se ao livro como suporte dos conteudos educativos, depositario dos
conhecimentos necessarios as novas geracoes; 2) Funcao instrumental: estabelece os meios
de aprendizagem, propondo exercicios ou atividades que visam facilitar a aquisicao do
conhecimento; 3) Funcao cultural e ideoldgica: pressupde o livro como vetor essencial da

lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes; 4) Funcao documental: consiste em um

2 O presente estudo é um recorte da dissertacdo de mestrado intitulada Estratégias de Ensino por meio de
Analogias: Uma Proposta de Guia Didatico para Professores de Quimica, cujo objetivo é contribuir para que
docentes de Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino em suas praticas pedagdgicas de forma
consciente e sistematica, por meio da elaboragdo do guia didatico Quimica com Analogias. Acesso em:
https://ri.ufmt.br/handle/1/4665.
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conjunto de documentos textuais ou iconicos cuja observacao ou confrontacdo pode
desenvolver o espirito critico do aluno.

Para o autor supracitado, essas funcfes podem variar conforme o ambiente
sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino e as formas de uso. Além disso, em
relacao as funcoes, é importante entender que o LD ndo é o Unico instrumento no processo
educativo, e a coexisténcia e utilizagao de outros recursos, concomitantemente ao livro, podem
influenciar suas funcdes e aplicacdes.

Nesse sentido, o LD desempenha um papel significativo nas acdes educacionais,
contribuindo para a aprendizagem, na medida em que facilita a compreensao dos conteudos,
funcionando, mais especificamente, como um guia para abordar tais conteudos, apresentar
exemplos utilizados em sala de aula e propor problemas (Lemes et al., 2010).

Por ser um recurso de grande relevancia no processo educativo, ha uma preocupacao
relacionada a sua qualidade, de modo que esta nao se baseie apenas na sequéncia tradicional
dos conteldos, mas que inclua alteragdes estruturais e metodoldgicas. Isso visa garantir que
essa sequéncia de conteuldo, juntamente com as atividades de ensino, contribua para uma
aprendizagem efetiva (Mortimer; Santos, 2008).

Nessa perspectiva, ao utilizar o LD em sala de aula, € necessario que o professor conheca
previamente a abordagem e os métodos empregados para trabalhar determinados conceitos.
Além disso, ele deve examinar as caracteristicas dos livros na busca de compreender sua
organizacao e as possibilidades de aplicacao, com a intencdo de atender as necessidades
formativas dos estudantes.

Especificamente no Ensino de Quimica, o LD desempenha um papel relevante no
processo educativo, pois:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que estes
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada, e assim possam julgar com fundamentos as informacgdes
advindas da tradigao cultural, da midia e da prdpria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidadaos. Esse aprendizado deve possibilitar
ao aluno acompreensao tanto dos processos quimicos em si quanto da construgao de

um conhecimento cientifico em estreita relagao com as aplicacdes tecnoldgicas e
suas implicag6es ambientais, sociais, politicas e econdmicas (Brasil, 1999, p. 538).

Nesse contexto, é fundamental destacar a influéncia das analogias como estratégia de

ensino e aprendizagem. Em virtude da natureza, essencialmente abstrata, da Quimica, as
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analogias desempenham um papel substancial na compreensao de seus conceitos. Os autores
de livros didaticos utilizam analogias com o objetivo de abordar, de forma mais clara, um
determinado conceito para o leitor, relacionando-o a assuntos mais familiares do que o
conhecimento cientifico (Hoffman; Scheid, 2006; Santos; Ribeiro, 2021).

Quanto ao frequente uso de analogias em livros didaticos, autores como Monteiro e Justi
(2000), Francisco Junior (2010) e Cunha (2006), entre outros, direcionaram suas pesquisas a
avaliacdo da qualidade e daforma de apresentacao das analogias nesse recurso. De modo geral,
esses autores ressaltam que os redatores dos livros didaticos ndo empregaram as analogias de
forma planejada; ou seja, ndo se observa preocupacao relacionada ao seu uso por parte dos
autores. Além disso, como nao ha recomendacdes sobre a utilizacao das analogias nos livros,
na maioria das vezes elas sao empregadas de forma espontanea, sem que se conhegcam as
limitag6es que podem resultar na construcao de concepc¢oes errdneas por parte dos estudantes.

A partir dessas consideracoes, é crucial compreender como as analogias sao abordadas
nos livros didaticos de Quimica. Dessa forma, este trabalho tem a finalidade de apresentaruma
analise e classificacdo, com base na proposta de Curtis e Reigeluth (1984), adaptada por
Francisco Junior (2010) e Monteiro e Justi (2000), das analogias presentes nos livros didaticos

de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Pautado na metodologia qualitativa, este estudo foi dividido em trés etapas. A primeira
etapa consistiu na leitura dos trés volumes dos livros de Quimica aprovadas pelo PNLD 2018,
cujo objetivo foi identificar as analogias presentes em cada obra. A escolha baseou-se nos fatos
serem livros com alto indice de utilizacao nas escolas e estarem disponiveis. Para facilitar a

analise, os livros receberam codigos de identificacao (A, B, C, D, E, F), conforme se apresenta no

quadro 1.
Quadro 1-Livros didaticos de Quimica adotados no PNLD 2018.
Livro Titulo Autores Volumes (v) Editora Ano
A Quimica Martha Reis 1,2,3 Atica 2017
B Quimica Eduardo Fleury Mortimer. 1,2,3 Scipione 2017
Andréia Horta Machado
C Quimica Carlos Alberto Mattoso Ciscato et al. 1,2,3 Moderna 2016
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D Viva: Quimica Vera Lucia Duarte de Novais 1,2,3 Positivo 2016
Murilo Tissoni Antunes
E Ser Protagonista Julio Cezar Foschini Lisboa et al. 1,2,3 SM 2016

Fonte: Guia de livros didaticos (2018).

Foram consideradas como analogias partes de textos, que tivessem de acordo com a
definicao, ou seja, na

alogia como comparacao de dois eventos: um conhecido (analogo) e outro
desconhecido (alvo), ou quando foi possivel verificar algum tipo de identificacdo de analogia. As
expressdes do tipo imaginem que, semelhante a, isso € como, analogamente, foram
caracterizadas como indicadoras de analogia (Francisco Junior, 2010).

A segunda etapa consistiu na identificacdo e categorizacdo das analogias. Curtis e
Reigeluth (1984), foram os pioneiros a propor o sistema de categorizacao, a partir de um estudo
quantitativo e qualitativo de analogias presentes em 26 livros de Ciéncias, desse total, quatro
eram livros de Quimica. Mais tarde, Thiele e Treagust (1994) adaptaram o sistema de categorias,
com o intuito de acrescentar novos critérios ao sistema e assim permitir que mais analogias
fossem classificadas. Francisco Jinior (2010), ao analisar os livros de Quimica aprovados no
PNLEM 2007 fez adaptagdes no sistema de categorizagao, o que abordaremos neste estudo. Tal
estrutura foi resumida por ele como: 1) Quantidade das analogias; 2) Conteudo do conceito
alvo; 3) Tipo de relacao analégica entre o analogo e o alvo; 4) Forma de apresentacao; 5) Nivel
de abstracao dos conceitos da analogia e o alvo; 6) Posicao das analogias em relacao ao alvo;
7) Nivel de enriquecimento; e 8) Limitacdes.

A primeira categoria se refere ao quantitativo de analogias encontradas em cada volume
que compbem a obra analisada. Na segunda categoria expressa 0Ss conceitos quimicos
considerados como alvo da analogia. Na categoria seguinte, foram levados em consideragcao o
tipo de relacao analdgica entre o alvo e analogo, ou seja, se compartilham atributos estruturais,
funcionais ou ambos. A relacao estrutural é aguela em que o alvo “poderiam possuir a mesma
aparéncia fisica geral ou ser similarmente construidos” (Curtis; Reigeluth, 1984, p. 103). A
relacao funcional € aquela em que “afuncao ou comportamento do analogo é atribuida ao alvo”
(Thiele; Treagust, 1994, p. 67). E, uma relacao estrutural/funcional é aquela que “combina
relacdes estruturais e funcionais” (Curtis; Reigeluth, 1984, p. 103). Segundo M4l (1999), é

possivel encontrar analogias que nao se encaixam em nenhum desses grupos, pertencendo ao
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grupo tipo férmula-funcionais, na qual as analogias apresentam aspectos matematicos em
comum.

Na quarta categoria, observa-se o formato em que a analogia é apresentada, que podem
ser de natureza verbal, ilustrativo e verbal-ilustrativo. O formato da apresentacao é considerado
verbal quando o analogo é apresentado apenas pelo texto. Quando o analogo é descrito apenas
por meio de uma ilustracao, o formato é tido como ilustrativo; e ao se combinar as duas formas
de apresentacao tem-se a forma verbal-ilustrativa.

A quinta categoria as analogias sdo diferenciadas quanto ao nivel de abstracao, sao eles:
concretas-concretas, concretas-abstratas e abstratas-abstratas. As analogias concretas -
concretas sdo analogias em que ambos 0s conceitos comparados sdo concretos. As analogias
concretas-abstratas sao analogias em que o conceito analogo é concreto e o conceito alvo é
abstrato. E, as abstratas-abstratas sdo aquelas em que 0s conceitos comparados sdo abstratos.

A sexta categoria se refere a posicao que as analogias ocupam em relacao ao alvo, isto
é, se sao apresentadas antes, durante ou apds o conceito alvo e, ainda, se apresentada a
margem da pagina. Curtis e Reigeluth (1984) sinalizam que as analogias posicionadas antes ou
durante a apresentagao do alvo podem apresentar maior eficacia. Em ambos os casos, parecem
permitir o estabelecimento de relacdes analdgicas mais diretas umavez que, ao ser apresentado
ao dominio alvo, o estudante pode, simultaneamente, estabelecer as relacdes necessarias. No
entanto, vale ressaltar que a posi¢cao de uma analogia depende muito da natureza do analogo,
do alvo e dos objetivos de quem a propde (Monteiro; Justi, 2000).

Na sétima categoria se refere ao nivel de enriquecimento da analogia, que podem ser
classificados como simples, enriquecida ou estendida. As analogias simples sao aquelas em
que ha uma pequena semelhanca entre 0s conceitos, geralmente, antecedem de expressoes do
tipo ‘pode ser comparado a’ ou ‘sdo como’. Nas analogias enriquecidas ocorre
compartilhamento de um grupo de atributos entre os dois conceitos. As analogias estendidas
sdo as analogias, nas quais se utilizam diferentes analogos ou analogos modificados para
descrever o conceito alvo. A Ultima categoria refere-se as limitagcoes. Nela, verifica-se se 0s
autores apresentam as limitacdes da analogia utilizada.

Na terceira etapa, apos a classificacao das analogias encontradas nos livros analisados
conforme as categorias descritas anteriormente, procedemos com a analise dos resultados,

relacionando-os com o referencial tedrico que subsidiou este estudo.
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4 RESULTADOS

Foi encontrado um total de 70 analogias nas cole¢des analisadas. Na Tabela 1,
apresenta-se o total de analogias encontradas em cada volume. Verifica-se, de certaforma, uma
distribuicdo homogénea em cada colecao; isso pode ser justificado pela relevancia das

analogias como recurso didatico nas aulas de Quimica.

Tabela 1 - Quantidade de analogias nas Cole¢oes adotadas no PNLD 2018.
A B C D E
vli|v2 |v3|vl|v2|[v3|vVvl|v2|Vv3|vVvl|v2|v3]|vVvl|v2]|vVv3

Livros

Quantidade de
analogias
Total 19 9 10 18 14
Fonte: elaboracao dos autores (2024).

13 4 2 7 1 1 7 2 1 9 7 2 9 4 1

Observa-se também que o livro A apresentou o maior nimero de analogias, totalizando
19. Em seguida, o livro D registrou 18 analogias, o livro E contabilizou 14, enquanto os livros B e
C apresentaram 9 e 10, respectivamente. Em todas as obras, o primeiro volume destacou-se por
apresentar a maior quantidade de analogias.

Esse quantitativo oferece uma visdo panoramica das tendéncias e abordagens mais
comuns encontradas nas obras analisadas, proporcionando uma base sélida paracompreender
adisseminacao das analogias nos LDs de Quimica. A partir desses resultados, é possivel apontar
diretrizes para um aproveitamento mais eficiente e eficaz desse recurso didatico.

Considerando os livros examinados, a Tabela 2 apresenta um levantamento dos

principais tépicos de contetdo de Quimica para 0s quais os autores utilizam mais analogias.

Tabela 2 - Quantidade de analogias por contetido nos volumes de cada livro analisado.

. Livros
Topicos A B c D E Total
Propriedades da matéria 3 - 4 - 2 9
Estrutura atbmica 5 4 - 4 3 16
Tabela periddica - 1 - 1 1 3
Cinética - - 1 3 1 5
Geometria molecular 1 - - 2 - 3
Estequiometria 1 - 1 - - 2
Termogquimica - 1 - - 1 2
Quantidade de matéria - 1 - 1 1 3
Equilibrio quimico 1 - - 2 - 3
Gases 2 - 1 1 1 5
Transformagoes quimicas - 1 - - 1 2
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Isomeria 1 - 1 2 1
Ligagbes quimicas - - - 1 -
Radioatividade - - 1 - -
Bioguimica - - - 1 -
Solugdes 3

Funcoes inorganicas 2 1 - -
Reacdes de Oxirredugao 1 - - - 1

Fonte: elaboracao dos autores (2024).

NIW AR RERO

Ao analisar os dados da Tabela 2, é possivel observar que os tépicos de Estrutura
Atomica, Propriedades da Matéria, Cinética Quimica e Equilibrio Quimico sdo os que
frequentemente recebem mais analogias nos LDs aprovados no PNLD 2018. Essa tendéncia
pode refletir a complexidade e a importancia desses temas no contexto desse componente
curricular da Educacao Basica.

Apresencade um maior nimero de analogias nos topicos de Estrutura Atémica é notavel.
Resultados semelhantes sao apresentados por Monteiro e Justi (2000) e Francisco Junior (2010),
o que é compreensivel, visto que esse contelddo abrange os conceitos fundamentais da Quimica,
como a constituicdo dos atomos, suas particulas subatémicas e as teorias atbmicas. Utilizar
analogias nesse contexto pode ser uma estratégia eficaz para tornar conceitos abstratos mais
concretos e acessiveis aos estudantes, permitindo uma compreensao mais profunda da
natureza da matéria e sua organizacao fundamental.

Quanto ao tipo de relagao analdgica, ao formato de apresentacdo e ao nivel de

abstracao, observa-se o quantitativo das analogias encontradas na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade quanto ao tipo de relagao analdgica, formato de apresentagao e nivel de abstragao nos
volumes de cada livro analisado.

- o F d , -
Tipo de relacao analdgica orma e~ Nivel de apresentacao
apresentacao
Livros ) Estrutural- Ilustrativo- Concreta- Abstrata- Concreta-
Estrutural Funcional . Verbal
funcional verbal concreta abstrata abstrata
A 11 7 3 8 12 0 2 17
B 2 3 3 1 9 0 1 9
C 4 5 2 1 9 0 2 9
D 6 5 5 2 14 0 1 15
E 7 6 1 2 12 0 0 14
Total 30 26 14 14 56 0 6 64

Fonte: elaboragao dos autores (2024).

Conforme os resultados apresentados, é possivel observar que, em termos de relagao

analdgica, foram encontradas 30 analogias do tipo estrutural, 26 do tipo funcional e 14 do tipo
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estrutural-funcional. Esses resultados diferem dos encontrados por Francisco Junior (2010) e
Monteiro e Justi (2000), nos quais houve o predominio de analogias do tipo funcional emrelagao
as estruturais. Segundo Monteiro e Justi:
Arelacao puramente estrutural pode ser considerada a mais fraca devido ao fato de os
aspectos estruturais serem os Unicos atributos compartilhados enquanto o nimero de

diferencas pode ser grande. Isto ndo quer dizer que analogias estruturais ndo sao bons
modelos de ensino (Monteiro; Justi, 2000, p. 75).

A principal razao para isso deve-se a natureza dos conceitos quimicos. Conteudos
relacionados a Estrutura Atdbmica, por exemplo, tendem a apresentar um maior niumero de
analogias do tipo estrutural (Francisco Junior, 2010).

E importante considerar que, em uma analogia, quanto mais atributos entre os
conceitos-alvo e analogos forem estabelecidos, maior sera a semelhanca e, assim, menor sera
a possibilidade de concepcoes errbneas por parte dos alunos. Dessa forma, recomenda-se,
sempre que possivel, o uso de analogias do tipo funcional-estrutural, nas quais tanto os
conceitos-alvo quanto os andlogos compartilham atributos funcionais e estruturais. Logo,
podem ser a melhor estratégia de ensino no que diz respeito a utilizacao de analogias (Francisco
Junior, 2010).

Em relacdo a forma de apresentacao, foram identificadas 14 analogias que contemplam
aformaverbal e 56 na forma verbal-ilustrativa; esse resultado assemelha-se ao encontrado por
Monteiro e Justi (2000). Ja no trabalho de Francisco Jinior (2010), observa-se uma proximidade
entre as analogias do tipo verbal e verbal-ilustrativa.

Ao utilizar uma imagem associada a analogia, pode-se favorecer o processo de
aprendizagem, pois isso desperta o interesse e a motivacao dos alunos. Nesse sentido,
Francisco Junior (2010) corrobora, afirmando que apresentar imagens relacionadas ao conceito
em estudo é uma maneira de garantir maior compreensao, bem como possibilitar a formulacao
de ideias abstratas pelos estudantes. Essa pode ser uma razao pela qual os autores optam por
analogias do tipo verbal-ilustrativa.

Embora as analogias verbal-ilustrativas favorecam a aprendizagem, elas também podem
gerar problemas sérios, uma vez que os alunos podem internalizar a analogia em vez do

conceito-alvo, o que pode levar a uma compreensao errbnea dos conceitos. Ou seja, essas
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podem solidificar atributos que ndo se correspondem mais do que se a analogia fosse apenas
na forma verbal.

Um exemplo para este caso € a analogia chave-fechadura, apresentada no livro D, na
pagina 150. Essa comparacao tem o objetivo de auxiliar nacompreensao do mecanismo de agao
das enzimas. Todavia, o livro descreve a analogia como um encaixe perfeito de diferentes figuras
geomeétricas, o que nao corresponde ao conceito analogo; dessaforma, entende-se que isso nao
contribui para o entendimento da analogia, sendo, portanto, desnecesséario. E importante
lembrar que o complexo enzima-substrato ndo possui encaixe perfeito, pois, se isso ocorresse,
“0 complexo enzima-substrato possuiria maior estabilidade do que os reagentes e os produtos
da reacao, desfavorecendo, termodinamicamente, a catalise enzimatica, que, por sua vez, nao
se processaria” (Francisco Junior, 2020, p. 119).

Sob o ponto de vista do nivel de abstracao, as analogias encontradas nas obras avaliadas
foram distribuidas em 64 do tipo concreta-abstrata e 6 do tipo abstrata-abstrata. Ao utilizar uma
analogia, uma das premissas € que ela seja familiar, isto é, o conceito analogo precisa ser mais
acessivel aos estudantes do que o conceito alvo. Uma vez que a analogia seja muito abstrata,
torna-se pouco familiar aos estudantes e, assim, pode nao contribuir para a transferéncia de
similaridades do analogo para o alvo. Por isso, sempre que possivel, a analogia deve serconcreta
e pessoalmente significativa, 0 que a torna potencialmente mais familiar aos estudantes
(Francisco Junior, 2009).

Isso nao implica que uma analogia abstrata-abstrata seja de dificil entendimento. Por
exemplo, a analogia do Sistema Solar, apresentada no livro A, pagina 150, em que o autor
compara o Modelo Atémico de Rutherford ao Sistema Planetario. Embora o alvo, neste caso, o
Modelo Atdmico, seja abstrato, a analogia é de facil compreensao, mesmo que abstrata, pois o
Sistema Solar é considerado um conceito préximo aos estudantes. Logo, se 0 analogo é familiar,
as relacoes analdgicas sao estabelecidas com facilidade.

De acordo com os dados apresentados na tabela 4, é possivel observar que 55 analogias
foram classificadas com grau de enriquecimento simples, ou seja, quando um unico atributo do
analogo foi estabelecido com o conceito alvo, e 15 analogias como enriquecidas,

caracterizando-se por compartilharem mais de um atributo entre analogo e alvo.
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Tabela 4 - Quantidade quanto ao nivel de enriquecimento, a posicao e as limitagdes das analogias.

Livros Nivel de enriquecimento Posicao Limitacoes
Simples | Enriquecida Estendida | Antes Durante Apos Margem Sim Néo

A 17 4 0 0 8 4 5 0 19

B 7 3 0 1 8 0 0 1 9

C 8 2 0 2 3 3 1 0 11

D 9 6 0 1 11 2 1 2 13

E 14 0 0 8 3 6 3 0 15
Total 55 15 0 12 33 15 10 3 67

Fonte: elaboracao dos autores (2024).

Um exemplo de analogia simples pode ser observado no livro B, na pagina 149, onde o
autor compara a distancia do nucleo e da eletrosfera a uma pulga no centro de um estadio de
futebol. Nessa analogia, é possivel estabelecer apenas a relacdo de tamanho, o que a
caracteriza como simples. Como analogia enriquecida, pode-se citar o Modelo Atémico de
Rutherford (livro A), em que mais de um atributo entre o0 analogo e o alvo foi identificado pelo
autor, sendo eles: i) a distribuicdo espacial do corpo central (Sol ou nucleo) rodeado por outros
corpos (planetas ou elétrons); ii) o tamanho dos corpos (0 corpo central € muito maior); e iii) o
movimento dos corpos menores, que giram ao redor do corpo central.

Nenhuma das analogias encontradas foi classificada como estendida, as quais sao
caracterizadas pela presenca de varios atributos analogos utilizados para a discussao de um
conceito alvo. Essas analogias compreendem o nivel mais elevado de enriquecimento.

Ainda conforme a tabela 4, em relagao a posi¢cao, 33 analogias foram identificadas
durante a apresentacao, enquanto 12 estdo na posicdo anterior, 15 depois do alvo, e apenas 10
analogias foram encontradas a margem. Tais resultados divergem dos encontrados por
Francisco Junior (2010), que apresentou maior predominancia das analogias antes e durante a
apresentacao do conceito alvo. Segundo Monteiro e Justi (2000), as analogias que se encontram
na posicao anterior ou durante o texto de apresentacao do alvo costumam ser mais eficazes.
Assim, as analogias permitem estabelecer compara¢gdes mais diretas, pois, ao serem
apresentadas em relacao ao conceito alvo, o estudante pode, simultaneamente, estabelecer as
relacdes necessarias. Com base nesse aspecto, é possivel destacar que os autores foram
relativamente efetivos, uma vez que 45 das analogias foram inseridas antes ou durante,
enquanto poucas estao depois ou as margens dos textos.

No que diz respeito as limitacdes, a maioria dos autores nao reconhece a sua existéncia,

0 que é alarmante. Das 70 analogias encontradas nos LDs, somente em trés delas os autores
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apresentam suas limitacdes. A falta de discussao sobre as limitacdes pode ocorrer por trés
fatores: i) os autores acreditam que as limitagdes analdgicas nao sao relevantes para serem
incluidas nos livros; ii) os autores presumem que os estudantes ndo tém dificuldades em
estabelecer as relacOes analdgicas corretas; e iii) os autores delegam aos professores a
responsabilidade de estabelecer os limites das analogias (Monteiro; Justi, 2000). Assim, é
fundamental que, emtodos esses casos, o professor discuta as limitacdes e, como apresentado

em alguns casos, as correspondéncias das analogias presentes nos LDs.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo ndo apenas revela a presenca das analogias nos livros didaticos (LDs),
mas também enfatiza a importancia de uma abordagem mais critica e cuidadosa em relagao ao
uso desse recurso. Ao conhecer os beneficios e as limitacdes das analogias, os professores e
autores de LDs podem explorar essa ferramenta de maneira mais significativa, tornando a
aprendizagem mais envolvente e acessivel aos alunos.

Caso o docente nao aborde as analogias presentes nos LDs de forma adequada ou se 0
estudante tiver apenas o livro como unica fonte de estudo, a Unica referéncia sera aquela feita
pelo autor. Ao contrario do professor, os escritores nao dispdem de mecanismos para identificar
se 0s alunos estabeleceram as correspondéncias entre o alvo e o andlogo de maneira correta.
Esse é o motivo pelo qual os autores de LDs precisam atentar-se ao uso correto das analogias,
para assim antecipar os possiveis obstaculos a aprendizagem que os estudantes possam
enfrentar em relacao as analogias apresentadas, acrescentando, dessa forma, as informacgoes
necessarias para um bom entendimento das mesmas (Hoffman; Scheid, 2006).

Neste estudo, de maneira geral, os livros analisados ndao demonstram um modelo
especifico para a utilizacao de analogias, ou seja, nao ha uma formalizacdo adequada das
respectivas apresentacdes. Provavelmente, os autores desconhecem os modelos para a
utilizacao de analogias como recurso didatico, o que pode ocorrer em funcao dos diversos
aspectos a serem considerados na elaboracdo de um LD, e, em virtude disso, algum elemento
pode passar despercebido. Entretanto, no ensino de uma ciéncia considerada dificil pelos

alunos, como a Quimica, parece relevante investir nesse assunto.
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Sabe-se que muitos desafios ainda precisam ser superados no que tange ao uso das
analogias como instrumento de ensino. Dessa forma, é fundamental que os autores dos LDs
reconhe¢cam a importancia das analogias tanto como promotoras quanto como obstaculos a
aprendizagem, os quais dependem, basicamente, de como sdo empregadas e quais analogias
so utilizadas. E crucial destacar que o uso das analogias, assim como qualquer outro recurso,
requer planejamento e também uma analise das vantagens e desvantagens para o ensino e a
aprendizagem. Nesse sentido, em relagdo aos LDs, é necessario que o professor discuta
atributos correspondentes e nao correspondentes, bem como as limitacées das analogias
presentes nas obras investigadas, uma vez que 0s autores das obras analisadas nao as

evidenciaram.
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