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RESUMO

Analogias sdo instrumentos empregados no ensino que contribuem para o sucesso dos processos de
ensino e aprendizagem, pois podem fazer um conceito desconhecido (conceito alvo) ser compreendido,
quando comparado a um conceito conhecido (conceito andlogo). A disseminagdo de sua utilizacdo em
livros didaticos da area das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias impulsionou a demanda de
avaliagdes sobre a maneira como estdo sendo empregadas. Assim, este trabalho objetiva apresentar
resultados de um estudo sobre as analogias encontradas no volume ‘Composicao e estrutura dos
corpos’, da colegdo ‘Ser Protagonista: ciéncias da natureza e suas tecnologias’. Apos a leitura integral
e minuciosa da obra, identificamos apenas trés analogias que foram discutidas e classificadas de acordo
com um sistema proposto por alguns pesquisadores. Praticamente todas elas ndo discutem aspectos
importantes relacionados aos seus objetivos. Evidenciamos a importancia e a necessidade de mais
discussdes sobre o uso desses instrumentos, principalmente nos cursos de formagdo inicial de
professores, para que possam ser utilizados de maneira a nao prejudica o aprendizado.

Palavras-chave: Conceito Alvo. Conceito Analogo. Ensino de Quimica. Livro Didatico.
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ABSTRACT

Analogies are instruments used in teaching that contribute to the success of teaching and learning
processes, because they can make an unknown concept (target concept) be understood, when compared
to a known concept (analogous concept). The dissemination of its use in Natural Sciences and their
technologies textbooks has boosted the demand for evaluations on the way they are being used. Thus,
this work aims to present results of a study on the analogies found in volume ‘Composicao e estrutura
dos corpos’, from the collection ‘Ser Protagonista: ciéncias da natureza e suas tecnologias’. After
complete and detailed reading, we identified only three analogies in book. They were discussed and
classified according to a system proposed by some researchers. Hardly any of them discuss important
aspects related to their objectives. We highlight the importance and the need for more discussions on
the use of analogies, especially in initial teacher training courses, so they can be used in a way that
does not harm learning.

Keywords: Target Concept. Analogous Concept. Chemistry Teaching. Textbook.

RESUMEN

Las analogias son herramientas didacticas que contribuyen al éxito de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, ya que facilitan la comprension de un concepto desconocido (concepto objetivo) al
compararlo con un concepto conocido (concepto analogo). El uso generalizado de analogias en los
libros de texto de Ciencias Naturales y sus tecnologias ha impulsado la demanda de evaluaciones sobre
su aplicacion. Por ello, este trabajo pretende presentar los resultados de un estudio sobre las analogias
presentes en el volumen «Composicion y Estructura de los Cuerpos», de la coleccion «Ser
Protagonista: Ciencias Naturales y sus Tecnologias». Tras una lectura completa y minuciosa del
trabajo, se identificaron solo tres analogias que se discutieron y clasificaron segin un sistema
propuesto por algunos investigadores. Practicamente ninguna de ellas aborda aspectos importantes
relacionados con sus objetivos. Resaltamos la importancia y la necesidad de profundizar en el uso de
estas herramientas, especialmente en la formacion inicial del profesorado, para que se utilicen de forma
que no obstaculicen el aprendizaje.

Palabras clave: Concepto Objetivo. Concepto Analogo. Ensefianza de la Quimica. Libro de Texto.
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1 INTRODUCAO

O livro didatico desempenha um papel fundamental nos processos de ensino e aprendizagem.
Para muitos professores que, mais especificamente, atuam no Ensino Bésico, esse instrumento chega
a ser o recurso mais utilizado durante suas aulas, se ndo o unico. Em se tratando do ensino na area das
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, essa realidade se faz muito presente no trabalho dos docentes,
pois sdo conteidos que muitas vezes ndo encontram metodologias mais apropriadas para sua
exploragdo que nao sejam aquelas fundamentadas no uso do livro didatico (MUNAKATA, 2016).

No entanto, ao refletir sobre o verdadeiro papel desse instrumento pedagogico, Oliveira (2012,
p. 26) discute que “[...] € através do didlogo entre o saber cientifico, o discurso do professor e seu
proprio discurso que o aluno apreende os sentidos produzidos na construcdo cientifica”, e que,
portanto, o livro didatico deve ser um instrumento capaz de promover a constru¢ao do conhecimento
do aluno e, por isso, deve se constituir em um material capaz de contribuir para facilitar o processo de
aprendizagem.

Nesse sentido, os livros didaticos da area das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, muitas
vezes, recorrem a alguns artificios, as analogias, as quais também sao muito usadas pelos professores
durante suas aulas. Esses dispositivos vém sendo utilizados ha muito tempo, tanto no ensino formal
quanto no informal e, em especial, tém tido presenca garantida nos livros didaticos. Em vista disso, as
analogias se tornaram alvos de estudos de muitos pesquisadores das mais diferentes areas (DUIT; 1991;
GONCALVES; JULIAO, 2016; MOL, 1999; MONTEIRO; JUSTI, 2000; OLIVEIRA, 2012; THIELE;
TREAGUST, 1994).

Duit (1991) e Thiele e Treagust (1994) definem a analogia ou raciocinio analdgico como sendo
uma comparagdo entre um ‘conceito conhecido’, também chamado de ‘dominio anélogo’ ou ‘conceito
analogo’, e um ‘conceito desconhecido’, nomeado também como ‘conceito alvo’. Em outras palavras:
uma analogia constitui o uso de um conceito ja bem compreendido pelo educando para facilitar o
entendimento de outro que esta sendo apreendido.

E a partir desse entendimento que Francisco Janior (2009) chama a atengdo para a importancia
de se avaliar o modo como elas estdo sendo empregadas, tanto na sala de aula pelos professores quanto
nos livros didaticos, uma vez que se tornaram instrumentos relevantes na potencializacdo da
aprendizagem de conceitos cientificos. Assim, para esse estudioso, faz-se necessario observar,
principalmente nesses livros, a quantidade delas utilizadas, o nivel de compreensdo dos conceitos
trabalhados e a possibilidade de gerar interpretagdes equivocadas sobre o conceito alvo a ser aprendido.

Nessa dimensao, Bozelli e Nardi (2006) ressaltam a importancia de promover discussdes sobre
analogias em cursos de formagdo inicial de professores, principalmente daquelas empregadas no
ensino formal. Isso poderia evitar a continuidade do uso desordenado desses instrumentos em sala de

aula sem um estudo prévio. Em outras palavras, ¢ preciso analisar as vantagens e desvantagens que
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esses dispositivos podem trazer para o processo de aprendizagem. Na opinido desses pesquisadores, €

de fundamental importancia que o professor saiba empregar os raciocinios analogicos de forma correta,

minimizando os problemas relacionados a compreensao dos conceitos trabalhados na sala de aula.

Considerando esse aspecto importante para o trabalho dos professores e, principalmente, para

docentes que estao em processo de formagdo, Francisco Junior (2009), fundamentado nos estudos de

Thiele e Treagust (1994), sugeriu um sistema composto por dez categorias que tem contribuido

significativamente para um melhor entendimento das analogias.

Esse sistema possibilita

compreendermos como elas podem se tornar aliadas importantes para o sucesso dos processos de

ensino e aprendizagem. As dez categorias estdo sumarizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Sistema de critérios para classificacdo de analogias

ORDEM

CRITERIO

DESCRICAO

Quantidade e frequéncia
das analogias

Determina a quantidade e a frequéncia das analogias identificadas na obra
analisada.

Conteudo do conceito alvo

Definido pelo(s) contetido(s) ou topico(s) da Quimica, da Fisica ou da
Biologia que constitui(em) o conceito alvo da analogia;

Relacao analégica entre o
conceito analogo e o
conceito alvo

Considera o tipo de semelhangas existentes entre o conceito andlogo e o
conceito alvo, podendo ser:
- Estrutural: as semelhancas sdo do tipo estrutural; as similaridades sdo de
natureza fisica;
- Funcional: o funcionamento ou comportamento do analogo ¢ similar ao
alvo.

Formato da apresentacdo

- Verbal: analogia presentada apenas por texto;
- Tlustrativa: apresentada somente por meio de ilustragdes;
- Tlustrativo-verbal: apresentada por meio de texto e ilustragdo.

Nivel de abstracdo dos
conceitos analogo e alvo

Identifica o grau de materialidade estabelecido entre o analogo e o alvo,
respectivamente. Pode ser:
- Concreto-abstrato;
- Concreto-concreto;
- Abstrato-abstrato.

Posicao da analogia em
relag@o ao conceito alvo

Indica a ordem da analogia em relagdo ao conceito-alvo. Pode ser:
- Antes;
- Depois;
- Durante a apresentacdo do conceito-alvo;
- As margens da pagina do livro-texto.

Nivel de enriquecimento
da analogia

Verifica a extensdo da relagdo entre o analogo e o alvo, podendo ser:
- Simples: a relacdo ndo destaca os atributos similares;
- Enriquecida: a relag@o destaca os atributos similares;
- Estendida: utiliza mais de um anélogo.

Nivel de mapeamento da
analogia

Identifica se o autor apresenta discuss@o sobre as correspondéncias entre o
analogo e o alvo.

Presenga de orientacdes
pré-tdpico

Identifica termos e expressdes caracteristicas anunciando a presenga de
analogia.

10

Apresentagdo e discussdo
de limitagdes

Verifica a existéncia de trechos evidenciando as limitagdes da analogia.
Pode ser:
- Nio reconhece a existéncia;
- Reconhece a existéncia;
- Reconhece a existéncia e a discute;

Fonte: adaptado de Francisco Junior (2009).
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Considerando, portanto, o cenario até aqui tragado, o objetivo deste trabalho foi apresentar os
resultados obtidos a partir de um estudo realizado sobre as analogias presentes em um livro didatico
da area das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, adotado nas turmas do Ensino Médio de escolas

publicas brasileiras.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com o intuito de identificar, discutir e classificar as analogias
presentes no volume ‘Composi¢ao e estrutura dos corpos’, da colecdo ‘Ser Protagonista: ciéncias da
natureza e suas tecnologias’. Destinado a alunos do Ensino Médio brasileiro, o livro aborda contetidos
de Quimica, Fisica e Biologia.

Essa colecdo leva a assinatura de varios autores e tem como editores responsaveis André
Zamboni e Lia Manguilhott Bezerra. Sua primeira edi¢do foi publicada em 2020, pela editora SM
Educagao, de Sao Paulo.

A investigagdo conduzida para producdo dos resultados aqui apresentados pode ser
caracterizada sob a perspectiva de uma abordagem qualitativa, sem ter, no entanto, negligenciado o
seu aspecto quantitativo, j4& que os nimeros obtidos se constituiram em dados importantes para
entendermos melhor o fendomeno estudado. Sob o ponto de vista de seus objetivos, ela pode ser
classificada como exploratoria, pois traz contribuigdes importantes para o acervo de estudos sobre
analogias presentes em livros adotados nas Escolas do Ensino Médio (MALHEIROS, 2011).

Para o seu desenvolvimento, seguimos um cronograma que consistiu de, praticamente, dois
momentos. O primeiro se constituiu do levantamento bibliografico, catalogagao e aquisi¢ao do material
a ser analisado, seguidos de leitura minuciosa e integral da obra, a fim de identificarmos as analogias
nela presentes.

O segundo compreendeu algumas etapas: 1) classificagdo das analogias identificadas no livro,
utilizamos para isso um sistema composto por 10 (dez) categorias estabelecidas por Francisco Junior
(2009), segundo os estudos desenvolvidos por Thiele e Treagust (1994); 2) organizagao dos resultados
e; 3) elaboracdo do relatorio final da pesquisa.

Para facilitar o reconhecimento da presenca de um raciocinio analdgico contido na obra
analisada, utilizamos, durante as leituras efetuadas, as defini¢des de analogia desenvolvidas pelos
principais pesquisadores da 4rea: THIELE; TREAGUST (1994); DUIT (1991); MOL (1999);
GONCALVES; JULIAO (2016); MONTEIRO; JUSTI (2000); OLIVEIRA (2012), entre outros.

Ainda no processo de reconhecimento das analogias da obra, utilizamos elementos textuais
como ‘... semelhante a ...°, ‘... fazendo uma analogia ...’ ‘... isso € como...’, ‘... analogamente ...", que

sdo caracterizados como indicadoras de analogias (FRANCISCO JUNIOR, 2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo do processo de leitura criteriosa da obra, percebemos que seus textos ndo fazem uma
abordagem clara e elucidativa dos contetidos apresentados, apesar da obra estar adequada tanto ao
nivel de compreensao do aluno ao qual se destina, quanto ao nivel do trabalho a ser desempenhado
pelo professor. Em outras palavras, os autores ndo aprofundam os assuntos explorados de maneira a
possibilitar uma maior acessibilidade ao entendimento do que estd sendo explicado. Isso sera
demonstrado mais adiante.

De mais a mais, semelhantemente a outras obras, o livro apresenta algumas vulnerabilidades,
como, por exemplo, a falta de referéncias a circunstancias contextualizadoras e especificas dos
conteudos, as quais poderiam estar relacionadas ao cotidiano dos estudantes das diferentes regides
geograficas brasileiras.

As analogias identificadas e classificadas, assim como a quantidade e frequéncia em que foram
dispostas no livro sdo discutidas neste artigo de acordo com a proposta e os critérios de Thiele e
Theagust (1994). Na ultima pagina deste trabalho, apresentamos o Quadro 2 que resume os resultados

e as discussdes expostas a seguir.

3.1 AS ANALOGIAS IDENTIFICADAS: DISCUSSOES E CLASSIFICACAO

O primeiro critério de classificacdo, ‘Quantidade e frequéncia das analogias’, refere-se ao
resultado da analise quantitativa acerca da presenca delas ao longo de toda a obra. Com relagao a esse
aspecto, encontramos um niimero muito pequeno: somente 03 (trés) analogias estdo presentes em todo
o livro. Outra observagdo que causa estranheza ¢ o fato de ele apresentar uma frequéncia de apenas 0,3
analogias por capitulo, uma quantidade extremamente pequena, quando comparada a outras obras
(FRANCA, 2017).

Além disso, elas estdo distribuidas de maneira bastante irregular: as 03 (trés) analogias estdo
localizadas na Unidade 1 do livro. A primeira foi encontrada no capitulo 1, a segunda no capitulo 3, e
a terceira esta situada na se¢do ‘Orientagdes e comentarios especificos’, destinada exclusivamente aos
professores, e se refere ao capitulo 4. Vale destacarmos que a obra contém um total de 10 capitulos
distribuidos por 3 Unidades, ao longo de 260 paginas.

Em seu trabalho, Franca (2017) observou que uma das obras por ela analisadas, contendo 20
(vinte) capitulos, chega a apresentar 11 (onze) analogias, ou seja, uma frequéncia de 0,55 analogias
por capitulo. Os demais critérios serdo discutidos a medida em que for apresentada individualmente

cada analogia.
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3.2 PRIMEIRA ANALOGIA

A Figura 1 mostra a primeira analogia identificada no livro. Inserida na pagina 20, capitulo 1
(Unidades de medida e propriedades da matéria) da Unidade 1 (Do que sdo feitos os materiais), esse
raciocinio analdgico aborda conteudos relacionados aos conceitos de ‘precisao, exatiddo e erros’. Os
autores fazem uma comparagao dos resultados de dardos langados contra um alvo e os conceitos de
precisao e exatidao: ‘Os conceitos de precisdo e exatiddo podem ser representados pela distribui¢do de

dardos langados contra um alvo, ...” (ZAMBONI; BEZERRA, 2020, p. 20).

J4

O conceito ou dominio andlogo (conceito conhecido) dessa analogia € representado pela
distribuicao de dardos langados contra um alvo, conforme mostra a ilustragdo do livro, aqui
apresentada na Figura 1. O conceito alvo ou desconhecido se refere a ‘precisdo’ e ‘exatidao’. Ao
discutir a localizacdo dos dados langados nos trés conjuntos (A, B e C), os autores mostram a
associagao entre os resultados dos langamentos e os conceitos alvo. Essa discussao esta destacada no
retangulo vermelho da Figura 1.

Com respeito ao terceiro critério, relacdo analdgica entre o conceito analogo e o conceito alvo,
observamos que os dominios compartilham atributos estruturais, o que permite classificar a analogia
como ‘estrutural’, j& que os aspectos usados pelos autores, para explicar os conceitos alvo, referem-se

a forma fisica com a qual os resultados se apresentam.

Figura 1 — Apresentagdo da primeira analogia, Capitulo 1, Unidade 1, p. 20
Precisao, exatidao e erros

A precisao ou repetibilidade de uma medida indica o quanto as medidas repe-
tidas estao préximas umas das outras. Os cientistas tentam obter valores mais
precisos realizando muitas medidas e calculando a média dos resultados.

A exatiddao mostra que o valor de uma medida esta muito préximo do valor co-
mumente aceito como referéncia (também denominado valor real).

Contudo, medidas precisas podem resultar em valores inexatos. Erros desse
tipo ocorrem quando, por exemplo, um residuo sélido fica no prato de uma balan-
ca. Se esse residuo ndo for percebido e retirado, todas as pesagens posteriores
apresentardo um erro sistematico: 0s valores obtidos serdo precisos (ou seja, pro-
ximaos entre si), porém a massa média obtida serd inexata (distante do valor real),
pois incluird a massa do residuo.

Ha também os erros aleatdrios, que podem ter varias causas. Leituras incor-
retas executadas pelo operador do instrumento de medicdo e mudancas nas con-
dicdes experimentais, por exemplo, podem levar a medidas imprecisas e inexatas.

Os conceitos de precisdo e exatiddo podem ser representados pela distribui-
¢ao de dardos langados contra um alvo, como nas figuras ao lado. A figura A mos-
tra que o atirador foi preciso e exato, porque todos os dardos atingiram o centro
do alvo. A figura B mostra que o atirador foi preciso, mas nao foi exato, pois 0s
dardos nao atingiram o centro do alvo (apesar de todos eles acertarem o mesmo

Fonte de pesquisa: Korz, J. C; Trecrer, | PONT0). A figura Cindica que o atirador ndo foi nem preciso nem exato.

P. M. J. Quimica geral e reagGes quimicas.
5. ed. Sao Paulo: Pioneira Thomson

Learning, 2005.v.1. Algarismaos significativos
Fonte: Zamboni e Bezerra (2020, p. 20).

llustragoes: ID/BR
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O formato da apresentagdo (quarto critério) pode ser caracterizado como sendo
‘ilustrativo/verbal’, pois a analogia ¢ apresentada (Figura 1) por meio de um texto acompanhado de
uma ilustracdo, o que enriquece a explicacdo dos autores sobre os conceitos alvo.

Quanto ao quinto critério, nivel de abstracao dos conceitos analogo e alvo, esta analogia pode
ser classificada como sendo do tipo ‘concreto/abstrato’, pois o conceito analogo, exposto por meio de
uma ilustragdo mostrando a maneira como dados langados contra um alvo ficaram distribuidos em trés
situacdes, tem natureza concreta, enquanto os conceitos alvo (precisdo e exatidao), expostos pelos
autores nos dois primeiros paragrafos da Figura 1, dizem respeito a entidades abstratas, ou seja,
subsistem gracas as entidades concretas representadas pelo conceito analogo.

No sexto critério, analisamos a posi¢ao da analogia em relagdo ao conceito alvo. Nesse caso,
observamos que esse conceito foi apresentado antes do raciocinio analdgico, de modo que a posi¢ao
dessa analogia se caracteriza como ‘depois’.

O sétimo critério se refere ao nivel de enriquecimento da analogia e, no caso dessa analogia,
podemos classifica-la como sendo do tipo ‘enriquecida’, apesar das conexdes entre 0s conceitos
analogo e alvo ndo terem sido exploradas de modo exaustivo. Os autores esqueceram de mencionar
que cada dardo langado representa uma medida feita pelos cientistas nas suas pesquisas. Ao serem
comparadas essas medidas (posi¢des dos dardos), os pesquisadores teriam condi¢des de avaliar a
precisao e exatiddo de suas medicdes.

Quanto ao oitavo critério de classificacdo, nivel de mapeamento feito pelo autor, podemos dizer
que os autores mostraram as correspondéncias existentes entre os elementos dos conceitos analogo e
alvo, como uma tentativa de familiarizar o estudante com o conceito alvo. No entanto, esse
mapeamento poderia ser mais substancioso se tivessem sido destacadas as correspondéncias entre os
dardos e as medi¢des dos cientistas.

Com relagdo ao nono critério, presenga de orientagdo pré-tdpico, este raciocinio analdgico ndo
a apresenta. Em nenhum momento os autores chamam a aten¢do, por meio de uma expressao
caracteristica, para a presen¢a de analogia, ou seja, ela ndo consegue introduzir o leitor
estrategicamente a compreensao da analogia.

No ultimo critério de classificagdo, apresentacdo e discussdo de limitagdes, esta analogia pode
ser enquadrada como ndo reconhecendo a existéncia de aspectos e atributos que convirjam para um
bom entendimento do conceito alvo. Dentre alguns que poderiamos enumerar, e que ndo foram
explorados pelos autores, estdo: o formato dos dardos (valores numéricos), o alvo (valor real ou
correto), a forma como os dados sdo manipulados (a forma como os cientistas obtém as suas medidas),

etc.
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3.3 SEGUNDA ANALOGIA
O segundo raciocinio analégico (Figura 2) esta localizada na pagina 44, capitulo 3 (Fisica

Quantica) da Unidade 1 (Do que sdo feitos os materiais). Ele aborda o contetido relacionado a
‘dualidade onda-particula’, comparando experimentos. Os autores buscam mostrar a relacao existente
entre os ‘Padrdes de interferéncia de uma onda eletromagnética’ (conceito analogo), observados a
partir do experimento de Young, com os ‘Padrdes de distribuicao de esferas langadas em experimento
de dupla fenda’ (conceito alvo), realizado por De Broglie. O intuito maior dessa comparagao ¢ fazer o
leitor entender a dualidade onda-particula, uma propriedade inerente a natureza do comportamento da
matéria.

O conceito analogo nela trabalhado se refere ao “experimento da dupla fenda para a radiacao
eletromagnética realizado pelo fisico e médico britanico Thomas Young (1773-1829), como
representado a seguir” (ZAMBONI; BEZERRA, 2020, p. 44). Aqui, isso ¢ mostrado na Figura 2.

Apesar dos autores explicarem o experimento de Young, esse conceito anadlogo ¢ bastante
complexo, dificultando o entendimento do conceito alvo pelos alunos. Possivelmente, um experimento

simples realizado pelo professor na sala de aula poderia contribuir para um melhor entendimento do

fendmeno e do significado da dualidade onda-particula.

FIGURA 2 — Apresentagdo da segunda analogia, Capitulo 3, Unidade 1, p. 44

Situagao 3: Padroes de
interferéncia de um feixe de
elétrons

Situacao 2: Padroes de distribuicao
de esferas langadas em
experimento de dupla fenda

Situagao 1: Padroes de
interferéncia de uma onda
eletromagnética
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maonacromatica

Um experimento semelhante com
somente um feixe de elétrons foi

0 experimento de Young consistiu em
fazer uma luz monocromatica incidir
sobre duas fendas préximas.
Depois de a luz passar pelas fendas,
ocorria interferéncia
0 resultado foi um padrao de linhas
paralelas no anteparo.

Por analogia com o experimento de
Young (situacao 1), De Broglie propos
que um feixe de particulas também
seria difratado, ao passar por
uma fenda dupla.
Empregando um arranjo
experimental similar ao de Young,
paréem com esferas suficientemente
pequenas para passar pelas fendas,
De Broglie obteve um padrao de
distribuicdo das esferas.

realizado quatro anos depois da
proposicao farmulada por De Broglie.
Clinton J. Davisson (1881-1958) e
Lester H. Germer (1886-1971)
montaram um arranjo experimental
similar ao de Young e lancaram um
feixe de elétrons sobre as fendas
duplas. Foram obtidos os mesmaos
padroes de interferéncia de quando
se lancaram ondas eletromagnéticas

(situagao 1)

Fonte: Zamboni e Bezerra (2020, p. 44).
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Essa dificuldade no entendimento do conceito analogo nos remete a duas questoes: O aluno
domina o conceito analogo utilizado pela analogia? Se ndo, como ele vai conseguir entender o conceito
alvo?

Ao fazermos uso de uma analogia, faz-se necessario considerar que o estudante (re)conhega e
compreenda o conceito analogo. Assim, caso o aluno nao domine o contetido estudado antes de
apresentada a analogia, ou seja, ndo esta familiarizado como o conceito analogo, possivelmente ndo
conseguirad compreender o conceito alvo, ja que os dois dominios serdo trabalhados de forma associada.
Isso significa que analogias dessa natureza podem comprometer o entendimento do conceito que
propdem esclarecer (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO; OLIVEIRA, 2012).

Quanto ao terceiro critério, relagdo analdgica entre o conceito analogo e o conceito alvo,
podemos classificar essa analogia com sendo do tipo ‘estrutural/funcional’, pois os conceitos analogo
e alvo compartilham tanto aspectos estruturais (existéncia de fendas nos equipamentos dos
experimentos), quanto operacionais (passagem da luz e de esferas pelas fendas).

No quarto critério, formato da apresentagdo, temos novamente uma analogia do tipo
‘ilustrativo/verbal’, visto que os autores se servem de textos e ilustragdes para tentar familiarizar o
leitor com o conceito alvo (Figura 2).

‘Concreto/concreto’ seria o tipo de classificagdo dessa analogia em relagdo ao quinto critério
de analise, nivel de abstragdo dos conceitos analogo e alvo. O conceito analogo descreve brevemente
um experimento realizado por Young, e o conceito alvo utiliza a descri¢do de “um arranjo experimental
similar ao de Young, porém com esferas suficientemente pequenas para passar pelas fendas”
(ZAMBONI; BEZERRA, 2020, p. 44).

Em relagdo ao sexto critério, posi¢cao da analogia em relagao ao conceito alvo, certamente ¢ do
tipo ‘depois’, pois, assim como na primeira analogia estudada, ela foi posicionada apos a descri¢ao do
conceito alvo, ou seja, os autores explicam o comportamento de uma onda a partir de interferéncia
eletromagnética e s6 depois descrevem a analogia para ‘reforgar’ o entendimento do conceito alvo.

Analisando o sétimo critério, nivel de enriquecimento da analogia, foi possivel percebermos
que essa analogia retrata uma do tipo ‘simples’. Apesar dos autores apresentarem um texto que busca
explorar a associacdo entre os conceitos trabalhados, ndo foi mostrada nenhuma relagdo a mais, entre
o analogo e o alvo, que possa denotar uma extensdo das suas semelhancas, o que demonstra a falta de
enriquecimento desse raciocinio analogico.

Infelizmente, nao foi possivel identificar nenhuma espécie de discussao, debate ou descrigao,
promovidos pelos autores, elencando e explicando os elementos existentes nos conceitos analogo e
alvo que compartilham similaridades, em uma tentativa de familiarizar o leitor ao conceito alvo. Desse
modo, podemos dizer que essa analogia ndo contempla o oitavo critério de analise: nivel de

mapeamento feito autor.
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No tocante ao nono critério, presenga de orientagdo pré-topico, a existéncia do termo usado
pelos autores ao apresentar a analogia, “... Por analogia ...” (ZAMBONI; BEZERRA, 2020, p. 44),
permite-nos dizer que ‘sim’, esse raciocinio analdgico apresenta pré-topico, uma vez que esse termo
anuncia a existéncia de uma analogia.

No que tange ao décimo critério de analise, apresentagdo e discussao de limita¢des, podemos
dizer que ndo ha referéncias a existéncia desses elementos nas informagdes fornecidas pelos autores.
Assim, devemos considerar uma certa negligéncia nesse aspecto, visto que o conceito andlogo utiliza
a luz como elemento que se propaga, enquanto o conceito alvo usa esferas pequenas. Com certeza,
comportamentos diferentes deverao ser observados, a comegar pelo fato de a luz se propagar em todas

as diregdes, enquanto cada esfera se deslocara em uma unica diregao.

3.4 TERCEIRA ANALOGIA

A terceira analogia (Figura 3) esta localizada em um texto complementar sobre o assunto
explorado no capitulo 4 (Fisica Nuclear) da Unidade 1 (Do que sdo feitos os materiais), e aborda o
conteudo ‘Radioatividade’. Nesse raciocinio analodgico, os autores fazem uma comparagao entre ‘uma
garrafa de champagne que quando agitada langa sua rolha’ (conceito andlogo) e ‘instabilidade de um

nucleo atomico’ (conceito alvo).

FIGURA 3 — Apresentacao da terceira analogia, Capitulo 4, Unidade 1, p. 201-202

Asgsim, um nucleo instavel emite radiagao até que se trans-
forma num nucleo estavel e bem comportado. Em geral, o nu-
cleo instavel ndo emite a radiagao (excesso de energia) imedia-
tamente. Ele tem a probabilidade de emitir dentro de um certo
intervalo de tempo.

Com um pouco de esforgo poderiamos imaginar um nucleo
instavel como uma garrafa de champagne que quando agitada
langa sua rolha. Ela pede langar logo que for sacudida ou pode
aguentar um pouco mais, isto vai depender de sua forma,

quantidade de liquido que contem etc, isto é, de sua estrutura
interna. Ela pode ainda langar a rolha com maior ou menor for-
ga. Analogamente, 0 nicleo emite sua radiagdo com maior ou
MENOI energia.

Fonte: Zamboni e Bezerra (2020, p. 201 e 202).

Com respeito ao terceiro critério, relacdo analdgica entre o conceito andlogo e o conceito alvo,
podemos classificar essa analogia como sendo do tipo ‘funcional’, pois seu uso explora os aspectos
funcionais e comportamentais similares entre os conceitos trabalhados, ou seja, a maneira como se

comporta o langamento de uma rolha por uma garrafa de champagne agitada e a emissao de radiacao
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por um nucleo atdmico. Nao ha elementos estruturais comuns e explicitos que possam ser usados para
um melhor entendimento do conceito alvo.

No quarto critério, formato da apresentacdo, classificamos esta analogia como sendo do tipo
exclusivamente ‘verbal’, ja que ¢ apresentada apenas por meio de um texto explicativo. Cabe ressaltar
o apelo exposto pelos autores, evocando o uso da imaginagao do leitor: “Com um pouco de esfor¢o
poderiamos imaginar um nucleo instdvel como uma garrafa de champagne que quando agitada lanca
sua rolha” (Figura 3).

Considerando o quinto critério de avaliagdo, nivel de abstracao dos conceitos analogo ¢ alvo,
consideramos esta analogia como sendo do tipo ‘concreto/abstrato’, ja que utiliza um conceito
analdgico de aspectos concretos (uma garrafa de champagne que quando agitada langa sua rolha) para
explicar um conceito alvo abstrato (a instabilidade de um nucleo atémico).

No sexto critério de andlise, posi¢ao da analogia em relacdo ao conceito alvo, semelhantemente
as analogias anteriores, nds a classificamos como ‘depois’, ou seja, ela foi apresentada apos o conceito
a ser aprendido ter sido explicado.

Quanto ao sétimo critério, nivel de enriquecimento, essa analogia foi considerada ‘simples’,
pois nao observamos a presen¢a de elementos que explicitasse a similaridade de seus atributos. Por
exemplo, os autores ndo exploraram o fato de, no ntcleo atdmico, a agitagdo promovida na garrafa de
champagne corresponderia a energia necessaria ao nticleo para que a emissao de radiagdo ocorresse.

Ao considerarmos o nivel de mapeamento feito pelos autores, oitavo critério usado para estudar
essas analogias, ndo identificamos discussdes mostrando as possiveis correspondéncias existentes
entre os conceitos, cujo objetivo seria familiarizar o leitor com o conceito alvo. O texto mostrado na
Figura 3 até denota uma certa intencao em expor um mapeamento, “Ela pode ainda langar a rolha com
maior ou menor for¢ca. Analogamente, o niicleo emite sua radiagdo com maior ou menor energia”
(ZAMBONI; BEZERRA, 2020, p. 202), no entanto, os autores optaram por ndo prosperar.

Com relagdo ao nono critério, presenga de orientagdo pré-topico, nessa analogia foram
identificados uma expressdo € um termo que caracterizam o seu texto como contendo este tipo de
estratégia didatica: ‘Com um pouco de esfor¢o poderiamos imaginar [...]” e ‘Analogamente, [...]
(Figura 3). Nesse sentido, Gongalves e Julido (2016) destacam a importancia da utilizagdo de pré-
topicos em livros didaticos, pois possibilita ao leitor um certo ‘preparo’ para a leitura do texto contendo
a analogia, contribuindo para a promoc¢ao da funcionalidade desse instrumento e, consequentemente,
de um melhor entendimento do conceito alvo.

Assim como as analogias discutidas anteriormente, esse raciocinio analogico nao reconhece a
existéncia de suas limitagdes, ficando, portanto, a cargo do leitor identifica-las. A auséncia desse

elemento, segundo Francisco Junior (2009), pode gerar obstadculos durante o processo de utilizacao da
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analogia, fazendo com que o aluno compreenda o conceito alvo de modo ndo satisfatorio ou, até

mesmo, de maneira completamente equivocada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa trouxeram a luz alguns aspectos importantes concernentes as
analogias apresentadas no volume ‘Composicao e estrutura dos corpos’, da cole¢do ‘Ser Protagonista:
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’. Um dos mais significativos se refere a pequena quantidade
de analogias identificadas no livro, apenas trés, significando uma frequéncia muito baixa. Essa
constatacdo deixa transparecer um certo desinteresse dos autores pelo uso desses instrumentos
didaticos, os quais podem ser de grande auxilio na aprendizagem da Quimica, da Fisica e da Biologia,
cujos conteudos sdo, em geral, considerados dificeis de serem compreendidos.

A primeira analogia foi considerada do tipo enriquecida, apesar dos autores terem promovido
uma discussdo quase que insignificante sobre as relagdes existentes entre os conceitos trabalhados. As
outras duas, sendo do tipo simples, ndo apresentam qualquer referéncia a esse critério. O livro ndo
explora os aspectos existentes nos atributos do conceito analogo que contribuem para o entendimento
do conceito alvo. Em outras palavras, os autores nao destacam a relagdo entre os atributos similares e
nem utilizam um outro andlogo para familiarizar o leitor com o conceito alvo.

Em se tratando de mapeamento, a primeira analogia o apresenta, mas de forma muito atrofiado.
Por outro lado, as duas outras analogias se apresentam altamente deficientes nesse critério, pois seus
textos ndo discutem e nem mostram as similaridades e dessemelhangas existentes entre os conceitos
andlogo e alvo trabalhados. Isso mostra que o livro ndo explorou adequadamente as potencialidades
desses instrumentos, o que pode significar dificuldades no entendimento dos alunos.

Em nenhuma das analogias, os autores discutem as limitagdes relacionadas aos seus usos. A
auséncia dessas discussdes possibilita interpretagdes equivocadas pelos leitores, o que pode tornar a
compreensdo dos conceitos alvo dificil ou distorcida. No entanto, o enriquecimento, 0 mapeamento e
as limitacdes dessas analogias podem ser explorados pelo professor que adotar esse livro e utiliza-las
em sala de aula. Para isso, € necessario que o docente faca um estudo e um planejamento prévios, de
modo a garantir o sucesso no uso desses instrumentos.

Na terceira analogia, os autores evocam o uso da imaginacao do leitor para o entendimento do
texto que a apresenta. Isso nos leva ao questionamento: e se o aluno ndo conhece o conceito analogo,
poderéd ele entender o conceito alvo? Destacamos aqui uma certa precariedade na escolha dessa
analogia, ja que para atingir seus objetivos de modo satisfatorio, € impreterivel que o conceito andlogo
seja bem familiar ao aprendiz.

Por fim destacamos que, a partir desse estudo, fica evidente a necessidade de fomentar, nos

cursos de formacao de professores, discussoes sobre a escolha do livro didatico a ser adotado pelos
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futuros docentes e o uso adequado de analogias, as quais estdo muito presentes nos livros da area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Essas discussdes podem contribuir para um melhor
desempenho desses profissionais, tornando o aprendizado dos conteudos da Quimica, da Fisica e da

Biologia menos complicado para os estudantes.
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APENDICE

Quadro 1 — Classificag@o das analogias encontradas no livro ‘Composigéo e estrutura dos corpos’ da colec¢do ‘Ser
protagonista: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’
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Uma garrafa de champagne que Concreto/
3 | 4 | Radioatividade | quando agitada langa sua rolha - um | Funcional Verbal Abstratol Depois Simples | Ndo| Sim |Nio
nucleo atdmico instavel

Fonte: Autores.
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