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RESUMO: A relevancia das analogias como recurso didatico na explicagéo de conceitos quimicos,
motivou a pesquisa deste trabalho, que investigou as ocorréncias de analogias nas abordagens dos
livros didaticos de quimica do ensino médio. A metodologia deste trabalho se constitui primeiramente na
selecéo dos livros didaticos, que tive como critérios, serem os mais utilizados pelas escolas publicas e
apresentarem maior nimero de analogias inseridas em seus textos. Em seguida foi feita uma analise das
analogias encontradas nesses livros, segundo os critérios de classificagao de Thiele e Treagust. E como
resultado, encontramos um total de 155 analogias nos nove livros didaticos investigados, onde mediante
o tratamento a elas dado, concluimos que os autores desses livros didaticos parecem desconhecer ou
ndo da a devida importancia para o potencial e limitacdes que ha na utilizacdo dessa ferramenta, a
maioria deles nem ao menos citam suas limitacdes e muito menos as discutem.

INTRODUCAO

A forma como o professor vai mediar a construgdo do conhecimento no aluno,
tem se constituido um dos principais fatores para se estabelecerem os avancgos de
novas estratégias no processo de ensino e aprendizagem da quimica.

Nesse contexto, as analogias destacam-se por ser um importante recurso
didatico para o ensino da quimica, e o presente trabalho aponta para a necessidade de
se trabalhar sua importancia de forma a esclarecer os professores sobre o uso
adequado das mesmas, através de uma andlise de sua utilizacdo em livros didaticos, ja
que o livro didatico é uma das ferramentas mais utilizada pelo professor para a
elaboracdo e planejamento de suas aulas e também material escolar mais usado como
fonte de pesquisa no cotidiano escolar do aluno.

Contudo, a ma utilizacdo do recurso analdégico no livro didatico, ndo sé pode
contribuir mais ainda, para a formagcao de entraves epistemoldgicos, como também,
desvirtuar o propésito desse material didatico.

Pois, sé quando as analogias sdo empregadas de forma sistematica e todo o
seu potencial cognitivo utilizado na exploracéao dos contetdos e na aquisicao de novos
conhecimentos é que elas se constituem importante estratégia de ensino e uma grande
aliada dos livros didaticos para a construgdo do conhecimento a partir dos contetdos
neles abordados.

Para isto, & preciso que os professores sejam despertados para seus sentidos
mais amplos e profundos, para que os alunos se beneficiem das diversas
possibilidades abertas pela sua utilizacdo no processo do aprendizado.

Publicacdes nessa area tém contemplado discussdes acerca do significado e
importancia dos modelos e analogias no ensino-aprendizado em ciéncias (CASTRO,
1992; CHASSOT, 2003; CLEMENT, 2000; KAPRAS et al. 1997) e feito uma analise
das idéias dos professores em relacao as analogias como estratégia de ensino (OLIVA,
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2001); e ainda, feito analises em livros didaticos de como séo tratadas as analogias,
bem como, implementacdes de atividades didaticas que subsidiem a utilizacdo destes
recursos (HARRISON, 2001; MONTEIRO e JUSTI, 2000).

Ja que a quimica € uma ciéncia que muitas vezes constrdi seus conceitos
cientificos em cima de uma perspectiva abstrata, norteando diferentes niveis de
descricao da matéria, gerando com isso grandes dificuldades de compreensado dos
conceitos quimicos, a utilizacdo das analogias como um auxilio para a explicacao
desses conceitos, tem se tornado um importante recurso didatico.

A relevancia das analogias como recurso didatico para a explicagdo de
conceitos quimicos, motivou a pesquisa deste trabalho, onde pretendemos analisar a
seguinte questdo: Como as analogias estdao sendo empregadas nos livros didaticos de
quimica do ensino médio. E para responder esta questdo propomos o0s seguintes
objetivos:

e |dentificar nos livros didaticos de quimica do ensino médio investigados,
conteudos que contemplem a utilizacdo de analogias;

e Analisar a forma como os autores utilizam as analogias (quanto as suas
contribuicoes e limites) nas abordagens desses conteudos.

A IMPORTANCIA DOS LIVROS DIDATICOS

Segundo Carmagnani, (apud Peralta, 2003) O livro didatico € o acesso ao
saber institucionalizado que esté a disposicao dos alunos e do professores.

Nufez (2000) aponta que nas varias pesquisas sobre o livro didatico no ensino
fundamental no Brasil e em outros paises tem mostrado o livro como o principal
influenciador do curriculo.

Soares (2001) faz mencgéo que o livro didatico nasceu na escola e faz parte da
histéria e da sociedade e dos tempos.

Uma vez evidenciada a importancia desse transcendente instrumento didatico,
seguiremos investigando as definicbes sobre analogias, sua importancia e limitacoes
quando utilizada como um recurso didatico.

IMPORTANCIA E LIMITES DAS ANALOGIAS cOMO RECURSO DIDATICO

Para que tenhamos uma boa compreensdo acerca da importancia e limites no
uso das analogias como recuso didatico e estratégias de ensino-aprendizagem sao
fundamentais que facamos um apanhado do que pensam o0s principais autores sobre
este tema.

Recentemente a literatura traz varios trabalhos (ROS, 2001; FURIO, FURIO,
2000 apud LIMA, 2007) direcionados para as dificuldades de compreensdo dos
conceitos quimicos. Nestes trabalhos séo tratadas a naturezas dos conceitos quimicos
que muitas vezes estdo construidas em cima de uma perspectiva abstrata, indo do
campo do micro para o0 macro. Sendo justamente ai que se encontra a dificuldade para
a compreensao do aluno.

Venville e Treagust (1996) observaram que quando os alunos utilizam as
analogias para explicar determinados sistemas, ha uma contribuicdo para a mudanca
conceitual. Como resultado da pesquisa, os autores sinalizam para o fato de que a
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mudanca conceitual parece ser subsidiada pelo uso de analogias para o conteudo
refracdo. Porém, ressaltam que néo é conclusivo se as analogias fornecem aos alunos
um modo de expressar melhor o que desejam, que de outra maneira nao seria
possivel. A principal evidéncia desse estudo indica que a mudancga conceitual precisa
dos critérios de insatisfacdo, inteligibilidade, plausibilidade e utilidade ndo é
necessariamente uma mudanca de uma concepgao por outra, mas um aumento dos
tipos de concepcgdes para melhorar o conhecimento que os alunos ja trazem.

Harrison (2001) destaca que poucos estudos tém levado em consideracédo a
importadncia motivacional das analogias na aprendizagem. Apesar da literatura
motivacional insistir que a mudanga conceitual s6 acontecerd quando os estudantes
estiverem engajados no processo de aprendizagem.

O papel das analogias na construcao do conhecimento cientifico e sua influéncia
no ensino-aprendizagem de ciéncias na educagao basica € um tema que tem merecido
destaque na literatura nacional e internacional nos ultimos anos, uma vez que a ciéncia
procura explicar a natureza, utilizando representagdes tedricas que constituem
sistemas epistémicos de explicagdo, ou seja, os proprios conceitos e teorias sao
modelos com suas potencialidades e limitagcdes (NUNEZ et al. 2003).

A utilizacdo de analogias no ensino de Quimica estd presente na educagéao
brasileira, quando os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) fala da
necessidade de se utilizar algum recurso que possibilite ao aluno do ensino médio
compreender as transformacgdes quimicas de forma mais concreta, com a finalidade de
facilitar o desenvolvimento do conhecimento que no aluno estara sendo construido.

Kapras et al. (1997) cita alguns autores que defendem que o raciocinio anal6gico
€ um elemento fundamental na educacao em ciéncias porque estimula, nos alunos,
processos de raciocinio. Para Borges (1997), as analogias estdo constantemente
presentes no ensino e nao simplesmente em momentos especificos.

Na secdo a seguir apresentaremos as investigacdes de alguns autores sobre o
uso de analogias em livros didaticos.

A UTILIZACAO DE ANALOGIAS EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA

Monteiro e Justi (2000), investigando as analogias presentes em alguns livros de
quimica brasileiros destinados ao Ensino Médio, observaram que 0s mesmos
apresentam limitagdes na utilizacdo das analogias como subsidio a construcdo de
modelos no ensino de Ciéncias, devido a falta de discussdao na apresentagdo das
analogias o que pode trazer dificuldades ainda maiores na compreenséo dos conceitos
cientificos.

O uso de analogias em livros-texto de Ciéncias utilizados nos Estados Unidos
foram investigados por Curtis e Reigeluth (1984 apud MONTEIRO e JUSTI, 2000). Que
teve por finalidade descrever criteriosamente as analogias presentes nos mesmos.
Vinte seis livros-texto de Ciéncia do nivel elementar até ao nivel de graduacao também
tiveram suas analogias analisadas por eles. Sendo de Quimica apenas quatro. As
analogias depois de categorizadas por eles as mesmas foram organizadas em um
sistema de classificacdo. Com o propésito de confirmar as categorias e agrupar as
analogias de acordo com estas categorias, cada analogia foi analisada novamente por
eles, utilizando o sistema desenvolvido. Os autores recomendaram a inclusdo de
analogias em livros-texto baseando-se nos resultados desse estudo.
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A utilizacao de analogias em livros-texto de Quimica usados na Australia foram
investigados por Thiele e Treagust (1994). Para classificar as analogias presentes
naqueles livros eles fizeram uso do sistema de classificacdo proposto por Curtis e
Reigeluth (1984, apud MONTEIRO e JUSTI, 2000).

Thiele e Treagust, acrescentaram novos critérios a esse sistema para fazendo
com que mais analogias pudessem ser classificadas facilitando assim a discussao
acerca de pesquisas relacionadas com especificidades da Quimica.

TERRAZZAN et al. (2003) em uma analise de livros didaticos de Biologia, Fisica
e Quimica, destinados ao Ensino Médio, observaram que o uso de analogias é
diferente em funcao da disciplina em estudo e que ainda é um recurso pouco utilizado
pelos autores nas colecdes didaticas, principalmente os de Quimica. Na pesquisa
foram analisadas 4 colecdes didaticas de Biologia, 5 de Fisica e 4 de Quimica.

Para analise das analogias encontradas, os autores adotaram o modelo
conhecido como TWA inicialmente proposto por Glynn (1991 apud GLYNN et al 1989).

Segundo o modelo TWA - Teaching With Analogies" (Ensinando Com Analogias)
a utilizacdo de analogias como recursos de aprendizagem deve ser feita com base nos
seguintes passos:

1—Introduzir o conceito alvo

2-Sugerir as informagdes do conceito analogo

3-Identificar as caracteristicas relevantes entre o alvo e 0 analogo
4—Mapear as similaridades entre o anélogo e o alvo

5—-Indicar o limite da analogia

6—Gerar conclusoes.

Este modelo de ensino com analogias foi desenvolvido a partir da analise de
livros texto de ciéncias e consta desses seis passos metodolégicos para se ensinar
com analogias, com o objetivo de introduzir uma abordagem sistematizada, visando
reduzir possiveis desvantagens decorrentes da utilizacao dessa forma de linguagem.

Os autores concluem que na maioria dos casos as analogias encontradas nos
livros didaticos nao se apresentaram como um bom recurso didatico, pois s6
contemplam os dois primeiros passos do modelo TWA, exposto anteriormente. Isso
pode néo facilitar a compreensao do “alvo” por parte dos alunos e ao mesmo tempo,
consolidar concepgdes alternativas. E enfatizado também por esses autores que deve
haver uma familiaridade dos estudantes com dos analogos para que o conceito alvo
seja bem entendido.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho consistiu em uma investigacdo de
analogias em livros didaticos do ensino médio e esta dividido em trés momentos:

No primeiro momento, fizemos uma selegao dos livros didaticos de Quimica do
ensino médio.

No segundo momento, realizamos uma investigacdo dos dados acerca das
analogias encontradas nos capitulos dos livros didaticos de quimica selecionados.
Onde s6 foi considerada como analogia a representacao que estive de acordo com a
definicdo em que a analogia é uma comparagdo baseada em similaridades entre
estruturas de dois dominios diferentes ou se a mesma aparece identificada no texto
como sendo analogia (DUIT, 1991).
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E no terceiro momento deste trabalho, realizamos uma andlise e classificacdo
das analogias encontradas seguindo um critério de Thiele e Treagust (1994).

Selecao dos Livros Didaticos

Para a escolha dos livros didaticos de Quimica levou em consideragdo como
critérios selecdo, serem 0s mais utilizados pelas escolas publicas e os que
apresentavam maior numero de analogias inseridas em seus textos, sendo eles os
seguintes:

Quadro 1: Livros Didaticos Selecionados.

] Soci(gjlgcgrg(i/?liﬁjson Usberco e Ramanoski e Nobrega, Silva
Volume Unico 5005 ’ Salvador, 2006 Joseph, 2003 e Silva 2005
Quimica Geral Martha Reis, vol. Ricardo Feltre, Usberco e
01, 2001 vol. 01, 2004 Salvador 2006
Fisico-Quimica Martha Reis, vol. Ricardo Feltre,
02, 2001 vol. 02, 2004

Classificacao dos Livros Didaticos

Os dados levantados acerca das analogias seguem em uma tabela conforme os
critérios de identificagdo mencionado no tdpico abaixo.

Os livros estdo dispostos nas tabelas 1, 2 e 3 de acordo com a seguinte
classificagao:

Quadro 2: Classificacao dos Livros Didaticos Selecionados.

Ricardﬁ Feltre B c D E
vol. 01 Martha Reis vol. 01 | Usberco vol. 01 Wilson vol. Unico Usberco vol. Unico
F G H |
Joseph B - Ricardo Feltre Martha Reis vol.
i Olimpio vol. Unico
vol. Unico vol. 02 02

Critérios para a Identificacao das Analogias Nos Livros Didaticos

As analogias encontradas foram analisadas de acordo com os critérios da
estrutura resumida de classificagdo de Thiele e Treagust (1994).

1. Conteudo do alvo 2. Localizacao 3. Relagéo de analogia
4. Formato da apresentagao 5. Nivel de abstragéo 6. Posicao em relacéo ao alvo
7. O nivel de enriquecimento 8. A orientagao pré-tépico 9. A limitacao

‘Contetdo do alvo’ é onde o conceito quimico estd sendo considerado pelo
conceito alvo.

‘Localizacdao’ € o ponto do curriculo em que a analogia € apresentada; neste
caso estamos considerando a Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica.
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‘Relacdo de analogia’ é se a analogia e o alvo compartilham atributos estruturais
ou funcionais. A estrutural é quando o analogo e o alvo possuem a mesma aparéncia
fisica geral. Ja a relagao funcional é quando a funcao do analogo é atribuida ao alvo.

‘Formato da apresentacao’ € se a analogia € verbal ou ilustrativa. A analogia foi
classificada como ilustracdo, quando estavam representadas somente por uma
ilustracé@o e verbal quando estavam representadas apenas verbalmente.

‘Condicao ou nivel de abstracdo’ € se estdo em um nivel cognitivo abstrato ou
concreto. Nesta analise as analogias foram classificadas como concreta/abstrata,
abstrata/abstrata ou concreta/concreta. Sendo concreta/abstrata quando a natureza do
analogo era concreta e a do alvo abstrata e abstrata/abstrata ou concreta/concreta
quando a natureza dos analogos e dos alvos eram ambas abstratas ou concretas.

‘Posicao da analogia em relacao ao alvo’ é se ela é apresentada antes, durante
ou depois da apresentacao do alvo.

‘Nivel de enriquecimento’ é em que extensado a analogia e o alvo é feito pelo
autor, ela foi classificada como simples quando o dominio da analogia esté ligado ao
dominio alvo através de palavras do tipo “pode ser comparado a’, ‘¢ semelhante a’.
Enriquecida quando o autor explica.

‘Orientagao pré-tépico’, se ha a utilizacao de palavras do tipo ‘imagine que...’,
‘...6 semelhante a...’, ‘... como se fosse...’, ‘podemos comparar...’, *...& analogo a...” foi
classificada como uma identificacéo.

Por fim em ‘limitacdo’, aqui, as analogias foram subdivididas em: ndo reconhece
existéncia, reconhece e discute a existéncia das limitagdes. Dado que em alguns
momentos 0s autores reconhecem a existéncia de limitacées, porém néo as discutem,
ja em outros momentos eles nem ao menos reconhecem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dessa investigacdo estdo apresentados em tabelas que foram
construidas de acordo com os critérios propostos por Thiele e Treagust (1994).

Na tabela 1, temos a ocorréncia das analogias segundo o conteudo e
localizacao, onde verificamos que de acordo com a localizagdo curricular dos
conteddos, quimica geral foi quem apresentou maior nimero de ocorréncia das
analogias por parte dos autores, ja em relagdo ao conteudo especifico, dos conteudos
investigados o que apresentou maior nimero de analogias foi o tépico de funcdes
inorganicas (Quimica Geral) com um total de 31 analogias, seguido de Termoquimica
(Fisico Quimica) com 29 e Cinética (Fisico Quimica) com 26.

Verificamos também que alguns livros ndo fazem uso de nenhuma analogia,
mesmos para os contetidos onde a utilizacado das mesmas é mais freqlente nos outros
livros analisados, como no caso do livro G.

Por fim a nossa pesquisa totalizou cerca de 155 analogias utilizadas pelos
autores destes 09 livros didaticos, nos principais conteddos da quimica que
apresentava uma maior possibilidade de ocorréncia das mesmas.
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Tabela 1: Ocorréncia de Analogias segundo o Conteudo e a Localizacao.

Livros
Conteudo Localizagao A B C D E F G H | |Analogias

Estrutura Atémica Quimica Geral 03 02 04 02 03 01 O1 ™ ** 16
Tabela Periddica Quimica Geral 02 - 02 - 02 - - 06
Ligacao Quimica Quimica Geral 02 01 05 01 04 01 - * * 14
Estequiometria Quimica Geral 04 01 04 01 04 - - * 14
Fungdes Inorganicas Quimica Geral 04 03 11 03 09 O1 - * * 31
Solugdes Fisico-Quimica oo w02 02 01 01 - 06
Cinética Fisico-Quimica o v 05 04 02 02 06 07 26
Termoquimica Fisico-Quimica oo™ 04 06 02 - 09 08 29
Isomeria Quimica Organica | *™* ™ = - 3 1 - o 04
Polimeros Quimica Organica | ™ =™ = 3 3 * 3 ™™ 09

Total 15 7 26 19 40 10 7 16 15 155

Na Tabela 2, em termos de relacdo de analogias, temos que a maioria das
analogias que foram inseridas pelos autores, possui uma relacdo mais funcional com o
alvo do que estrutural, onde o livro H sb apresentou apenas analogias que
classificamos como funcional relacdo em relacdo ao alvo, ja o livro B possui certo
equilibrio entre a relacao estrutural e funcional em suas analogias.

Tabela 2: Ocorréncia de Analogias segundo os Critérios Analisados

Livros A B C D E F G H 1 |Total
Analogias 15 7 26 19 40 10 7 16 15 |155
Relacéo de Estrutural 3 383 8 7 12 2 4 - A 40
analogia Funcional 12 4 18 12 28 8 3 16 14| 115
Formato da Verbal 2 - 1 - - - < . . 3
apresentacao llustrativa 13 7 25 19 40 10 7 16 15| 152
~ Concreta/abstrata 13 7 25 19 35 10 2 16 14| 141
Condicao Abstrata/abstrata - - - - 4 - 5 - 1110
Concreta/concreta 2 - 1 -1 - - - - 4
Antes 4 - -1 4 - - - - 9
Posicéo Durante 11 7 21 17 28 8 6 15 15| 128
Depois - - 51 8 2 1 1 -118

Abaixo segue um exemplo das analogias encontradas que foram classificadas
como funcional e como estrutural.

Na figura 01 a analogia do sapo pulando representa apenas uma relacédo

analdgica funcional e nao estrutural ja que essa ndo é a estrutura dos niveis de
energia.

Ja na figura 02 temos uma representacao de relacdo analdgica estrutural, uma
vez que a bola representa apenas a estrutura do Cgo ndo nenhuma semelhanca
funcional entre ambas.

3. Quando um elétron absorve cena quantidade de energia, salta part uma
arbita miis energética, Quando ele retorna A sua Grbita original, libera a
mesma quantidade de energia, na forma de onda eletromagnérica {huz).

Iissas Orbitas foram denominadas niveis de energia. Hoje, sio
conhecidos sete niveis de energia ou camadas, denominadas K, L. M,
NOPecQ

O modelo de Bishr permite relacionar as drbitas (niveis de energia)
com os espectros descontinuos dos elementos.

Fig. 01 - Analogia funcional Fig. 02 - Analogia estrutural
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Quanto ao formato da apresentacdo, temos que a maioria das analogias
inseridas pelos autores é de formato ilustrativo, onde apenas os livros A e C
apresentam alguma analogia de formato verbal, porém, mesmo para estes, predomina
ainda as de formato ilustrativos.

Exemplo de analogia no formato verbal.

Por analogia, podemos dizer que um elétron é localizado por seus quatro ndmeros guénticos, da
mesma maneira que uma pessoa & localizada por seu endereco — nome da rua, ndmero do prédio,
andar e nimero do apartamento. Assim, podemos enunciar o principio da exclusao de Pauli:

Num dtomo, nio existem dois elétrons com os quatro ndmeros quanticos iguais.

Fig. 03 - Analogia classificada como sendo de formato verbal

Ja em relacdo a condicdo, em nossa investigacao verificamos que as analogias
inseridas pelos autores sdo em sua maioria mais de condi¢cao concreta/abstrata, do que
abstrata/abstrata ou concreta/concreta, onde além da condicdo concreta/abstrata os
livros G e | apresentam também alguma analogia na condigdo abstrata/abstrata e, os
livros A e C na condicdo concreta/concreta, Ja o livro E foi o Unico que apresentou
analogias nas trés condicbes, ou seja, concreta/abstrata, abstrata/abstrata,
concreta/concreta.

Facamos uma comparagio grosseira;

e ——f—
|
L. e Y Lol R . .
p— #ﬁ_ :'--q.-'-?l_ = Tk [+ 1 L —.\.Q.”;— A [*] -
LL] [ S | S ki L S

Quando um avidio esia com os motores parados, nos Quando os maiores estEo funcionando, vemos circulos

vemos as pas das helices em posigoes fias a bem dentro dos quais teremos, em qualguer posicio, a

definiclas probabilidade de “topar” com uma pa da hélice, Esses
circulos podem ser chamados de “orbitais” das pas das
hallces,

Fig. 04 - Analogia classificada como concreta/abstrata

A analogia da figura 04 foi classificada como sendo concreta/abstrata pelo fato
das hélices do avidao que é algo concreto para o aluno representar os orbitais em sua
estrutura e fungcao sendo este algo abstrato para o aluno.

Na figura 05 temos uma representacdo de analogia classificada como
abstrata/abstrata pelo fato do dominio do alvo ser algo abstrato para o aluno e do
dominio usado como analégico estd também no campo do abstrato para o aluno ja que
se trata de um modelo. Este esta representando as ligacdes de hidrogénios. Ja na
figura 06 temos a representagdo de uma analogia classificada como concreta/concreta
pelo fato do autor esta analisado os estados fisicos da agua, o autor utilizou uma
analogia que consegue explicar melhor um conceito que ja se encontra no campo do
concreto.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)

Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) EAP

0 esquema representa a estrutura primdria de uma proteina.
As estruturas secundidrias, iercidrias e
quaterndrias de uma proteina sio dt‘:(erm_jn:ula-:
p! o interacoes que OCOITen em porgoes ou
partes de uma mesma proteina ou, ainda, entre
virias cadeias de proteinas. As interagoes mais
comuns sao;

vaporizagio

* ligactes de hidrogénio TC—OQme= T{—N ::

* ligacoes de dissulleto Se=3

Fuslo: absorclo de calor Vaporizagao: absorcdo de calor

Fig. 06 - Analogia concreta/concreta.

Esquema de uma estrutura secunddna
de uma proteins.

Fig. 05 - Analogia classificada como abstrata/abstrata

Além disso, tabela 2 também nos da a posicdo em que as analogias foram
inseridas pelos autores. Constatamos que as analogias em sua maioria foram inseridas
durante a apresentacao do alvo, onde o livro A apresentou também algumas analogias
inseridas antes da apresentacdo do alvo, porém os livros D e E foram os Unicos que
apresentaram analogias inseridas nas trés posicoes, ou seja, antes, durante e depois
da apresentacao do alvo.

E por fim, de acordo com a tabela 3, temos os niveis de enriquecimento dividido
em trés sub-tépicos, onde apds a investigacao verificamos que as analogias inseridas
pelos autores eram em sua maioria mais enriquecida do que simples e ampliadas,
verificou-se também que os livros A, C, E, H e | apresentaram analogias para os trés
tipos de extensao, ou seja, simples, enriquecida e ampliada, conforme a tabela 3.

Tabela 3: Ocorréncia de Analogias segundo os Critérios Analisados (continuacéo).

Livros A B C D E F G H | Total

Analogias 15 7 26 19 40 10 7 16 15 155

. Simples 2 2 8 9 9 5 - 1 3 39

Nivel de Enriquecida 9 5 13 10 23 5 6 8 7 86
Enriquecimento

Ampliada 4 - 5 - 8 - 1 7 5 30

Explica 7 4 11 10 20 5 5 8 8 78

Orientacao Identifica 2 3 4 1 9 A1 - - - 20

Pré-topico Ambos 5 - 7 8 2 7 3 3

Nenhum 1 - 4 8 3 4 1 4 25

o N&o reconhece 14 7 25 18 39 10 7 16 15 151

Limitacoes Reconhece 1 - i 1 1 - - - - 04

Discute - - - - - - .. -

Ja na orientacdo pré-topico que se encontra subdividido em quatro tépicos
(explicacado, identificagdo da analogia, ambos e nenhum) conforme a tabela 3, as
analogias inseridas pelos autores estdo em sua maioria mais com explicacao do que
identificacdo, e que algumas aparecem relacionadas com ambos 0s casos ou nenhum
dos casos.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)

Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) EAP

Exemplo de analogias com identificagdo e explicagéo.

Urma brincadel @A infanil muito comum & o cabo de-guearra, que & 1ma andlogia da ligag3o cova lante.

il Mo cabo-de-guerma, 0s LS Do marséira similar, Auma
dois grupos estdo Rgacdo covalents, 06 Coi

- Somos Permanecem
unid s poe mibos 3 b
d ue 8 ¥ - juntos porque os dois
estid puando a4

nicleos “puxam” o
s L "ot mesmos elétrons,

Fig. 07 - Analogia identificada e explicada.

A analogia da figura 07 foi classificada como identificada e explicada pelo fato do
autor identificar a ilustracado como uma analogia ao conceito que esta sendo estudado e
por ele também explicar a analogia que estd sendo feita. Onde neste caso a
brincadeira cabo de guerra esta fazendo analogia as ligacoes covalentes.

Por fim, quanto as limitacées, que também encontra-se subdividida em trés
tépicos (ndo reconhece a existéncia, reconhece a existéncia e discute) na tabela 3,
temos que na grande maioria das analogias inseridas pelos autores, ndo sao
reconhecidos pelo mesmo as limitagbes das mesmas, apenas os livros A, C e D os
autores em alguma analogia chega a reconhecer suas limitagdes, porém néo discutem
nem estes e muito menos 0s outros, que nem ao menos as mencionam.

Esse fato fica evidenciado pela analogia abaixo, referente ao dtomo de magnésio

1s® 25% 2p® 382

U_"-lo_ h'ql Lol
{0}

Q A
g S

]

(7=

Mg + T38 k) —= Mg + &

Ao observarmos as duas figuras, percebemos o nacessidade doe malor BNEEIa parm a retiraca do segundo elétran, A situagdo mostrada
impossivel de ocorrer — € apenas llustrativa,

Fig. 08 - Analogia onde sdo mencionados os limites, mas nao discutidos.

Esta analogia da figura 08 é uma analogia onde o autor faz um rapido
comentario sobre as limitacoes do uso dessa analogia na representacao, porém nao
faz nenhuma discussao a respeito apenas comenta: “a situacdo mostrada é impossivel
de ocorrer — apenas ilustrativa”. Esta é uma das dificuldades de que fala Monteiro e
Justi (2000).

CONSIDERACOES FINAIS

Esse resultado nos mostra que os autores utilizaram mais analogias nos
conteddos quimicos que se encontram numa perspectiva mais abstrata, na tentativa de
uma melhor explicacao dos conceitos neles abordados.

Infelizmente, os resultados desta investigacdo nos apontam que os autores
destes livros didaticos parecem desconhecer o potencial e as limitagdes que ha na
utilizagdo de algumas analogias. A maioria deles nem ao menos citam essas limitagoes
e muito menos as discutem. Das 155 analogias encontradas, em apenas 04 foi
verificado algum comentéario acerca das limitacées, assim mesmo, ndo passou de um
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discreto comentario. Um exemplo dessa constatacdo € o caso da figura 08, onde o
autor menciona os limites, porém nao os discute e ainda confunde a cabega do aluno
quando coloca que “a situagdo mostrada € impossivel de ocorrer — apenas ilustrativa”
ndao dando mais nenhuma outra explicacdo, deixando que o aluno se vire com sua
imaginagao.

Com isso, pudemos constatar que os autores nao apresentaram, de acordo com a
literatura pesquisada, as analogias de maneira que proporcionem aos alunos um
melhor entendimento a cerca do conceito quimico.

Apesar das dificuldades por parte dos autores no uso adequado das analogias,
em nossa investigacao verificamos que as analogias foram um importante recurso
didatico para o entendimento dos conceitos abordados pelos autores. O uso destas
analogias facilitou tanto o entendimento por parte do aluno como a explicacédo desses
conceitos por parte do professor.

Quanto as limitagdes, como ja haviamos comentado, infelizmente as analogias
aqui investigadas, em sua maioria traz limitagdes quanto a sua utilizacdo, muitas delas
podendo até dificultar mais ainda o entendimento dos conceitos abordados.
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