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RESUMO: A IMPORTANCIA E A LIMITAGAO DO USO DE ANALOGIAS PARA EXPLICAR CONTEUDOS DE QUIMICAS
CONSIDERADOS ABSTRATOS SAO DISCUTIDOS NA LITERATURA, O QUE SUGERE A NECESSIDADE DO FUTURO
PROFESSOR DE CIENCIAS SABER UTILIZAR ESSE RECURSO PARA FACILITAR A APROPRIAGAO ADEQUADA DOS
CONCEITOS QUIMICOS DE SEUS FUTUROS ALUNOS. ESSE TRABALHO TEVE COMO OBJETIVO VERIFICAR AS
ANALOGIAS PRESENTES PARA EXPLICAR OS CONCEITOS QUIMICOS EM QUATRO LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS, APROVADOS PELO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD) DE 2011, PARA O NONO ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL. NESSA FASE DA PESQUISA, ENFOCAMOS OS CONTEUDOS RELATIVOS AOS
MODELOS ATOMICOS E DE LIGAGOES QUIMICAS. OS RESULTADOS APRESENTARAM QUE AS ANALOGIAS
PRESENTES NOS LIVROS DIDATICOS INVESTIGADOS, PODEM PROPICIAR UMA VISUALIZAGAO DOS CONCEITOS
ABSTRATOS PELOS ALUNOS. NO ENTANTO, OS AUTORES NAO DISCUTEM A LIMITAGAO DESSE USO E NEM
ORIENTAM OS PROFESSORES SOBRE COMO UTILIZA-LAS, O QUE PODERIA LEVAR A UMA COMPREENSAO
ERRONEA PELOS ALUNOS DOS CONCEITOS EM DISCUSSAO.

1. Introducéo

Conhecendo a realidade de muitas de nossas escolas publicas, podemos
observar que o ensino ainda é baseado nos processos de transmisséo e recepcao,
sendo o livro didatico o principal recurso pedagogico utilizado pelo professor apesar
dos equivocos conceituais freqientemente presentes (BAGANHA; GARCIA, 2009).
Com o intuito de elaborar um saber escolar mais acessivel para os estudantes;
professores e livros didaticos buscam relacionar o conhecimento do senso comum,
que os alunos trazem para as salas de aulas a partir de suas vivéncias, ao
conhecimento cientifico e para isso utilizam as analogias como um recurso didatico
mediador (LOPES,1999). Nos livros destinados a Uultima série do ensino
fundamental, nono ano, observa-se que as analogias sao utilizadas com maior
frequéncia para explicar conteudos que exigem abstracdo por ndo serem visiveis
macro ou microscopicamente a olho nu. Um exemplo sédo aqueles contetdos que se
referem ao atomo. (DOTTI, 2007).

As analogias compdem o pensamento humano desde o principio da
humanidade, sendo usadas para relacionarem e compararem algo conhecido com o
pouco conhecido ou desconhecido. Estudos relatam que as analogias sé&o
importantes para o ensino de ciéncias, pois muitos conceitos dessa area sao de
natureza abstrata, requerendo dos alunos de acordo com Mendonga, Justi e Oliveira
(2006):

capacidade de imaginar, modelar, extrair partes do todo e integra-las
mentalmente. Sendo assim, eles néo séo tao faceis de serem compreendido
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pelos estudantes, o que justifica a utilizacdo de algo mais proximo de sua
realidade (MENDONGCA; JUSTI; OLIVEIRA. 2006. pg. 2).

Assim as analogias emergem como um recurso didatico para ensinar esses

conceitos. De acordo com as autoras:
isto se deve ao fato de analogias serem similaridades entre dois dominios
diferentes, sendo que um deles deve ser familiar ao aprendiz — denominado
‘dominio da analogia’, ou ‘analogo’ — e o outro ndo familiar — sendo

chamado ‘dominio do alvo” (MENDONGCA; JUSTI; OLIVEIRA. 2006. pg. 2).

No entanto, o professor precisa considerar a importancia do uso das
analogias como mediadora do processo de aprendizagem que resulte na
apropriacdo do conhecimento desejado e que essa nao seja interpretada de forma
errbnea pelo estudante o que poderia resultar em prejuizo para a aprendizagem do
conteudo que se deseja ensinar. De acordo com Dotti (2007), ap6s o contato com 0s
conhecimentos cientificos os alunos precisam ser capazes de questionarem e
reelaborarem seus conhecimentos prévios e conseguirem explicar e entender
fendbmenos cotidianos com base nos conhecimentos cientificos.

Analogias e modelos analégicos sdo muito comuns em ciéncias e
especialmente nas aulas de Quimica, pois auxiliam a comunicacdo e facilita o
entendimento dos alunos. Muitos professores utilizam as analogias como um recurso
didatico mediador tornando suas aulas mais acessiveis e compreensiveis. Como
certos conceitos cientificos muitas vezes sao considerados “abstratos” pelos alunos,
esses podem ser mais facilmente compreendidos com o uso de analogias, 0 que
torna esse recurso tao freqiiente na pratica docente (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

O docente como um profissional, se vé muitas vezes com dificuldades em
abordar um conteddo mais elaborado, mais complexo para suas turmas, de forma
gue possibilite o entendimento. Cabe ao mesmo escolher a analogia mais adequada
aguela situacdo abordada. Porém quando se usa analogias € preciso ter certo
cuidado, uma vez que sua utilizacdo de forma simplificada e espontanea pode guiar
0 pensamento para uma Visdo concreta e imediata 0 que impede mais tarde a
abstracdo necessaria a formacao do conhecimento cientifico. Pesquisa realizada por
Oliva, et al (2001), com professores de Ciéncias Naturais que atuam no Ensino
Médio, demonstrou que eles ndo possuiam uma clara no¢do do que era analogia e
nao sabiam utiliza-las muito bem em sala de aulas.

O uso de analogias nas aulas de ciéncias implica em alguns cuidados tanto
aos autores quando as utilizam em seus livros, mas também aos professores
guando decidem aborda-las em sala de aula, para que estas possam literalmente
servir como instrumentos poderosos na busca de melhoria da qualidade de ensino e
aprendizagem. Assim, € necessario que o professor possua um conhecimento
didatico para mediar e reconhecer as potencialidades e limitagcbes desse recurso.
Cabem também, ao autor, cuidados ao se elaborar o livro didéatico, usando
comparacdes que auxiliem tanto professores e alunos para que nao ocorram
equivocos de ambas as partes (Francisco Junior, 2009). A iniciativa de desenvolver
este estudo partiu das consideracOes apresentadas anteriores e da constatacao que
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h&a pouca pesquisa que analise a apresentacdo de analogias em livros didaticos
brasileiros destinados ao ensino de Fundamental.

Nesse contexto o objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo sobre as
analogias presentes nos livros didaticos de Ciéncias do Nono Ano do Ensino
Fundamental aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD 2011,
enfocando os contetudos de Ligacdes Quimicas e Modelos Atémicos. A escolha
desses os temas relacionados a quimica deve-se ao fato de serem conteudos
considerados mais abstratos e que, em geral, apresentam mais dificuldades para os
alunos desse segmento (ROCHA-LIMA; RAZUCK; ROTTA, 2011).

2. Os livros didaticos de Ciéncias e as analogias

Pesquisam indicam que o Livro Didéatico (LD) ainda desempenha importante
papel nas salas de aulas, sendo o principal recurso didatico utilizado nas praticas
docentes, apesar de seus equivocos conceituais e metodologicos. (BAGANHA,;
GARCIA, 2009). Neste contexto, Lopes (1993) ressalta que a analise do LD pode
retratar quais 0s conteudos de quimica séo ensinados no Brasil, e que na auséncia
do LD o ensino poderia ser pior, pois de acordo com Frison et al (2009) esse tem
sido em muitas escolas o Unico material impresso de apoio para os professores
elaborarem suas aulas, além de serem utilizados pelos estudantes como principal
fonte de estudo e pesquisa.As autoras relatam que os professores consideram o LD
como um importante mediador do processo de ensino-aprendizagem. Francisco e
Queiroz (2010) argumentam que a importancia da utilizagcado desse material pode ser
relacionada a uma formacao inicial inadequada dos professores e abordam que
acesso ao LD é facilitado pela distribuicdo gratuita pelo governo federal aos alunos
da Educacéo Basica e pelas editoras para os professores.

Pesquisas apontam que a partir do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) ocorreram melhorias na abordagem dos conteudos dos livros didaticos. O
programa visa garantir que os livros adotados pela rede publica de ensino, atendam
aos requisitos dos documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo (LDB/ 96) (MEGID NETO;
FRACALANZA 2003).

Ainda ha poucos estudos relacionados ao uso de analogias em livros-texto de
Quimica e de como sao utilizadas por professores em sala de aula (MONTEIRO;
JUSTI, 2000). A pesquisa dessas autoras apresenta resultados quantitativos e
qualitativos das analogias presentes em onze colecdes didaticas e pode ser
considerado como uma importante referéncia para o estudo dessa tematica.

E importante compreender que existe diferenca entre analogia e metafora
apesar de varios estudos a considerarem como sinénimos. Para Terrazzan et al
(2003, p. 214), “embora a metafora se imponha mais pelo que sugere do que pelo
gue expressa, € mais sintética enquanto que a analogia € mais sistematica”. Na
analogia é feita de forma explicita a relacdo entre os dois dominios. Enquanto na
metéfora, qualquer elemento de conexdo é omitido e transforma-se o que era
relativo em identidade. Portanto, a metafora pode ser entendida como uma analogia
condensada. Pode-se dizer que a metafora € menos precisa que a analogia,
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adaptando-se melhor a poesia que a comunicacao de idé€ias, enquanto as analogias
sdo geralmente mais exploradas nos livros didaticos de Ciéncias, provavelmente por
seu aspecto sistematico.

Pesquisas tém abordado as vantagens e limitacdes do emprego das
analogias como recurso didatico, além das potencialidades e dos problemas, bem
como o sucesso obtido com a sua aplicacdo (OLIVA et al, 2001). Em seu trabalho
Dotti (2007), apresenta as principais vantagens e desvantagem do uso de analogias
de acordo com autores que pesquisam essa tematica. Uma das vantagens que
podem ser elencadas seria motivar e auxiliar os estudantes & compreensao e a
interpretacdo de conceitos abstratos por similaridades com conceitos concretos.
Enquanto: “..atribuicdo por parte dos alunos de caracteristicas do analogo que nao
sdo compartilhadas pelo conceito alvo.Transferéncia de concepcdes prévias sobre o
conceito analogo para o conceito alvo...."(FRANCISCO JUNIOR, 2009, pg. 125), sédo
consideradas limita¢gdes do uso do recurso analdgico.

O professor precisa explicar as analogias apresentadas no livro didatico, pois
eles podem verificar como essas analogias estdo sendo compreendidas pelos
alunos, por isso € necessario que durante a sua formacdo inicial tenha conhecido de
como utilizar esse recurso presente nos livros didaticos. Diferentemente do
professor, os autores ndo conseguem realizar essa analise. Nesse contexto, 0s
autores necessitam antecipar as dificuldades que os alunos possam vir a ter em
relacdo as analogias e acrescentar 0os elementos que possibilitem sana-las. Pois
pode ocorrer caso em que esse aluno tenha como uUnico material de estudo o livro
didatico e a descricédo feita pelo autor passa a ser a unica referéncia dos alunos.
Verificasse assim a importancia dos autores apresentarem analogias que sejam
realmente bons modelos de ensino e a relevancia de estudos que analisem as
analogias propostas em livros didaticos (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

3. Metodologia

Primeiramente foram escolhidos quatro livros didaticos de Ciéncias utilizados
na Oitava Série (Nono Ano) do Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2011. A primeira etapa dessa pesquisa
consistiu na leitura integral das obras e posteriormente identificar a presenca de
analogias nos conteudos de quimica relacionados a Modelos Atémicos e Ligacoes
Quimicas. Os livros analisados receberam cdédigos de identificagdo, A, B C e D,
para facilitar a apresentacéo e discussao dos dados.

Para a identificacdo das analogias utilizou-se a definicao na qual:
uma comparacdo qual se pode conhecer um fendmeno desconhecido
mediante o estabelecimento de correspondéncias com o fenémeno ja
conhecido), ou quando se verificou algum tipo de identificacdo da analogia.

ExpressbGes do tipo “semelhante a...”, “isso é como...”, “fazendo uma
analogia...”, “analogamente...” (FRANCISCO JUNIOR, 2009, pg. 127).

A andlise das analogias encontradas nos livros didaticos sera realizada a
partir da adaptacdo da metodologia utilizada por Monteiro e Justi (2000) e Francisco
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Junior (2009). Assim, as analogias encontradas foram classificadas conforme o

sistema abaixo:

1. Quantidade e frequéncia das analogias : discute a distribuicdo das analogias
em cada obra;

2. Conteudo do conceito alvo : qual aspecto quimico esta sendo considerado pelo
conceito alvo;

3. Tipo de relacdo analdgica entre analogo e alvo : se a analogia e o alvo

compartilham atributos estruturais ou funcionais;

O formato da apresentacdo - se a analogia € verbal ou ilustrativo-verbal;

A condicdo ou nivel de abstragcdo dos conceitos da a  nalogia e do alvo - se

eles estdo em um nivel cognitivo abstrato ou concreto;

6. A posicdo da analogia em relacdo ao alvo : se ela é apresentada antes,
durante ou depois da apresentacdo do alvo, ou se ela é apresentada nas
margens do livro-texto;

7. A discussao de qualquer limitacdo ou alerta para os alunos sobre a possibilidade
de ocorréncia de entendimentos ndo adequados.

ok

Resultados e discusséo.
1. Quantidade e frequéncias das analogias

Os livros A e D ndo apresentam analogias para os conteidos de modelos
atbmicos e ligacdo quimica, enquanto os livros C e B apresentaram trés e uma,
respectivamente.

Quanto a frequéncia com que a mesma analogia aparece nos conteudos
verificados, observamos a mesma analogia sobre modelos atdmicos e de ligacdes
quimicas esta presente nos livros B e C. Estudos realizados em livros didaticos de
guimica para o Ensino Médio demonstraram que 0s conteldos correspondentes a
estrutura atdbmica, cinética quimica e ligacdes quimicas apresentam o maior nimero
de analogias, e a natureza abstrata desses conceitos poderem apresentar maior
dificuldade de compreensdo dos mesmos pelos alunos, sendo um provavel motivo
para tal frequéncia (MONTEIRO; JUSTI. 2000).

2. Conteudo do conceito alvo.

Verificamos a presenca de duas analogias referentes ao topico de Ligacdes
Quimicas; uma relacionando a unido dos atomos na ligacdo quimica com a unido de
letras para formarem palavras e a outra relacionando a ligacdo covalente com o uso
de um Unico guarda-chuva por duas pessoas.

Para o Modelo Atémico verificou-se que o autor faz uma relacéo analdgica
do didmetro do atomo com o do ndcleo utilizando uma bola de pingue-pongue no
centro de um campo de futebol.

De acordo com Francisco Junior (2009), os atuais recursos tecnolégicos nos
permitem utilizar as imagens para representar os modelos atbmicos e muitos livros ja
utilizam para representar o modelo atbmico de Rutherford, assim imagens ja seriam
suficientes para a compreensao desse modelo.
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3. Tipo de relacdo analogica entre analogo e alvo

Nesse critério, verificamos se a relacdo € estrutural no caso quando o
analogo e o alvo poderiam possuir a mesma aparéncia fisica geral ou for
similarmente construido ou se uma relacdo funcional onde a funcdo ou
comportamento do analogo é atribuido ao alvo (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

No livro B e no C encontramos a mesma analogia que se refere as ligacdes
quimicas, onde o autor faz uma relacdo analdgica funcional com a composicao das
palavras que sao formadas pela ligacdo ou unido de letras, assim como as ligacbes
quimicas que se formam pela unido dos atomos.

No livro C observamos a presenca da analogia entre a estrutura atbmica e
seu nacleo com uma bola de pingue-pongue e o comprimento médio de um campo
de futebol: como exemplo do diametro total do atomo é cerca de 10 mil a 100 mil
vezes maior que o nudcleo (imagina uma bola de pingue-pongue e vocé terd uma
idéia da relacdo entre o didametro do nucleo e o didmetro do atomo). Nesse caso a
relacdo é dita estrutural quando o anélogo e o alvo possuem a mesma aparéncia
fisica geral ou podem ser similarmente construidos.

Outra analogia que aparece no C tem como alvo o conceito de ligacao
covalente definida como a ligacdo onde os atomos tendem a compartilhar elétrons.
Nesse caso, foi usada como analogo a situacdo onde duas pessoas utilizam um
Unico guarda-chuva e tentam evitar que se molhem. Assim da mesma forma que as
pessoas compartilham o guarda-chuva, os atomos compartilhando os elétrons.
Nesse caso € uma relacdo anéloga funcional, onde os guarda-chuvas teriam a
mesma funcado da ligacdo quimica covalente.

As analogias para serem consideradas adequadas necessitam ter tanto
aspectos estruturais quando funcionais, pois apresentam mais elementos para
serem comparados, no caso de terem aspectos apenas estruturais 0 numero de
diferencas pode ser grande e a relacdo analdgica é mais fraca. No entanto, elas ndo
deixam de serem consideradas como bons modelos de ensino (MONTEIRO; JUSTI,
2000)

4. O formato da apresentacao — se a analogia € verbal ou ilustrativo-verbal;

O quarto critério analisa se analogia foi considerada ilustrativo-verbal, no
caso da ilustracdo e do texto representavam o analogo. No entanto, se a relacéo
analdgica estiver apenas na ilustracdo, serd considerada como uma subcategoria
denominada ilustragao.

Nos livros analisados observamos no livro C onde encontramos 2 analogias,
gue estas aparecem somente de forma verbal. Ja no livro B na analogia referente as
ligacbes quimicas aparece a imagem de criancas sentadas no chdo montando
palavras. Logo abaixo da imagem o autor explica sua analogia. Neste caso,
observamos que a analogia € ilustrativo-verbal.

5. A condicao ou nivel de abstrac&o dos conceitos da analogia e do alvo;
No caso das relacdes analdgicas observadas, verificamos que foram
classificadas como concreta-abstrata, pois partiu de um analogo concreto, como
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exemplo o caso do guarda-chuva (concreto) para explicar um alvo abstrato (ligacéo
covalente).

6. A posicao da analogia em relagéo ao alvo;

Nesse caso analisa-se, se a analogia é apresentada antes, durante ou depois
da apresentacdo do alvo, ou se ela é apresentada nas margens do livro-texto;

A analogia que encontramos no livro B referente a Ligacbes Quimicas
aparece antes da apresentacdo do conteudo. Ja no livro C todas as analogias
encontradas aparecem durante a apresentacao do conteudo alvo.

7. A discussao de qualquer limitac&o ou alerta para os alunos sobre a possibilidade
de ocorréncia de entendimentos ndo adequados.

Observamos que os autores apenas citam as relacdes analdgicas sem fazer
nenhuma inferéncia quanto as suas limitagbes. De acordo com Monteiro; Justi
(2000) os autores parecem nao conhecer o potencial e as limitagcbes do uso das
analogias. Dotti (2007) relata que as analogias precisam ser discutidas e refletidas
criticamente pelos autores dos livros didaticos.

Conclusbes

Esse trabalho foi o inicio de uma pesquisa que pretende explorar melhor as
relacbes analOgicas dos conteudos de Quimica presentes nos livros didaticos
aprovados no PNLD para o Ensino Fundamental. Nessa primeira etapa podemos
concluir que as relacbes analdgicas sao pouco utilizadas nos quatro livros
analisados e a indicios de que os autores tém pouca familiaridade com o potencial
do uso das analogias para o entendimento de conteudos abstratos, pois essas néo
sédo discutidas criticamente e nem acompanhadas de recomendagbes para 0
professor sobre como utiliza-la. Esse recurso, quando ndo utilizado de maneira
adequada, pode gerar sérios problemas se os alunos internalizar a analogia
integralmente, levando a uma compreensao errdbnea dos conceitos em discussao.
Assim observamos a necessidades de preparamos os futuros professores para
realizarem de forma adequadas as relacdes analdgicas como recurso mediador
capaz de melhorar as relagdes de ensino e aprendizagem.
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