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Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar as analogias presentes nos livros didaticos, no ensino do
conceito de Cinética Quimica. O embasamento da pesquisa residiu na consideracao da capacidade cognitiva
das analogias como instrumentos fundamentais para o ensino ¢ aprendizagem, adotando como base o
mapeamento estrutural proposto por Gentner ¢ colaboradores, bem como Ferry. Foram investigadas as
analogias utilizadas nos livros didaticos do novo Ensino Médio, especificamente no LD5. O processo
incluiu a identificagdo e analise das paginas que continham as analogias, determinando os dominios de base
e os analogos. Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do Mapeamento Estrutural revelaram que as
analogias empregadas para explicar a Cinética Quimica exploram os elementos, seus atributos e as relagdes
entre os dominios. No entanto algumas dessas analogias também evidenciaram limitag¢des e diferenciagdes,
mormente aspectos cruciais que podem impactar a compreensao do conceito pelos alunos.
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Abstract: The aim of this work was to analyze the analogies presented in textbooks, in the teaching of
the concept of Chemical Kinetics. The research is based on the understanding of the cognitive capacity of
analogies as fundamental instruments for teaching and learning, adopting as a source the structural mapping
proposed by Gentner, Ferry, and their collaborators. The investigation focused on the analogies used in the
textbooks of the new High School norms, specifically in the LDS5. The process included the identification
and analysis of the pages that contained the analogies, determining the base domains and the analogs. The
results obtained by the application of Structural Mapping revealed that the analogies used to explain
Chemical Kinetics explore the elements, their attributes, and the relationships between the domains.
However, some of these analogies also showed limitations and differences, highlighting crucial aspects that
can impact the understanding of the concept by the students.
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1 Introducio

O processo de ensino e aprendizagem ¢ um intricado intercambio de informagdes
e conhecimentos entre um educador e um estudante com o objetivo de facilitar a aquisi¢cdo
de novas habilidades, competéncias e compreensdes. Esse processo no campo das
Ciéncias envolve o compartilhamento de informagdes, a exploragdo de conceitos, a
resolugio de problemas e a construgio do pensamento critico. E fundamental que o
educador adapte sua abordagem ao estilo de aprendizado de cada aluno, estimulando o
interesse € a motivagao para maximizar a eficacia da educagao.

Por sua vez, quando focalizamos o aprendizado de conceitos, deparamo-nos com
barreiras no processo de aprendizagem, como, por exemplo, a abordagem dos conceitos
em simplificagdes abstratas da realidade, o que pode levar a uma compreensao superficial
ou inadequada de fendmenos complexos. No entanto a falta de recursos materiais que
possam apoiar o ensino de conceitos cientificos em sala de aula cria um descompasso
com o discurso do professor. Isso se torna um fator adicional que dificulta a relagdo ja
problematica com disciplinas cientificas, muitas vezes abstratas, como a Quimica
(Santos; Santana, 2018).

Portanto, reconhecer as limita¢des inerentes ao aprendizado de conceitos ¢ crucial
para desenvolver estratégias de ensino muito eficazes e promover uma compreensao mais
profunda e contextualizada do mundo ao nosso redor. Logo, uma estratégia que visa ao
processo de construgdo de conceitos seria a analogia, a qual consiste em comparagdes
diretas entre dois contextos: um familiar ou conhecido pelo estudante (chamado de
analogo ou veiculo) e outro desconhecido (alvo), o que se busca compreender através da
analogia (Ferry; Paula, 2017).

Posto isso, o presente estudo propde discutir quais as potencialidades e
implicagdes do uso dessas analogias em livros didaticos de Quimica no novo curriculo do
Ensino Médio, no que tange ao Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) de 2021. Para tanto, colocando em tela o objetivo de responder ao seguinte
questionamento: “como podem ser caracterizadas as analogias utilizadas por autores de
livros didaticos de Quimica para apresentar conceitos cientificos relacionados a Cinética
Quimica?”. Desse modo, o presente trabalho objetivou analisar as analogias utilizadas,
nos livros didaticos da area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do novo Ensino

Médio, para o ensino de Cinética Quimica.
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2 Analogias no Ensino

As analogias desempenham um papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem porque sdo poderosos artefatos cognitivos que ajudam os alunos a
compreender conceitos complexos e abstratos, vistos como pontes ao estabelecer
conexdes entre ideias familiares (conhecimentos prévios) € novos conceitos, as analogias
tornam o aprendizado mais acessivel e significativo (Gonzalez, 2005).

De acordo com Glynn (2007), uma analogia consiste em encontrar semelhancas
entre ideias ou conceitos e essas semelhancas podem ser valiosas para os alunos na
criagdo de conexdes conceituais entre o que ja conhecem e novos aprendizados. Isso é
particularmente util quando lidam com novos conceitos que podem ser sistemas
complexos e desafiadores de compreender, com varias partes interagindo entre si, isto €,
funcionam como pontes mentais, permitindo que os alunos relacionem o desconhecido
ao conhecido e facilitando a assimilacdo de informagdes (Nagem; Oliveira; Teixeira,
2001).

Nagem, Oliveira e Teixeira (2001) discutem que a utilizagdo de analogias nao
apenas promove uma inova¢ao pedagogica, que se manifesta mediante uma abordagem
dindmica e flexivel na constru¢do de conceitos pelos alunos, mas também estimula o
reconhecimento cada vez maior da importancia da intui¢do fundamental, conforme
tratado por diversos autores em reflexdes sobre processos vitais € cognitivos.

Portanto, ¢ relevante explorar a tematica das analogias, destacando as formas de
raciocinio que podem apoiar os estudantes na aquisi¢ao de conhecimento, facilitando uma
compreensdo mais profunda e uma melhor elaboracdo do pensamento no que se refere a
formagdo de conceitos cientificos.

As analogias tém a capacidade de atuar como "modelos mentais" iniciais que os
estudantes podem empregar para desenvolver entendimentos primarios, porém
substanciais, de conceitos de dificil compreensdo. Essas analogias desempenham uma
fungdo crucial ao auxiliar os alunos na constru¢do do seu proprio conhecimento (Glynn,
2007).

Além disso, as analogias promovem o desenvolvimento da criatividade e da
capacidade de resolugdo de problemas. Ao forgar os alunos a fazer conexdes entre
dominios aparentemente distintos, as analogias estimulam a mente a explorar diferentes

perspectivas e a encontrar solu¢des inovadoras, tornando o processo de aprendizagem
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mais envolvente e interessante, pois, muitas vezes, incorporam elementos do cotidiano,
historias ou metaforas que cativam a atengdo dos alunos (Almeida; Diniz, 2020). Em
resumo, as analogias sdo recursos valiosos para educadores e estudantes, pois ndo apenas
facilitam a compreensdo do contetido, elas também enriquecem a experiéncia de
aprendizado, tornando-a mais dinamica e estimulante.

Apesar das vantagens, o uso das analogias pode apresentar alguns problemas,
como uma utilizacdo inconsciente e automdtica que resultard em associacdes
inadequadas. Isso ocorre com frequéncia porque os professores raramente proporcionam
oportunidades para os alunos contribuirem com suas proprias analogias, o que pode levar
a dificuldades como a interpretagdo erronea da analogia, como o proprio conceito em
estudo ou a retengdo apenas dos detalhes evidentes, sem alcangar o entendimento
desejado (Hoffmann; Scheid, 2007). Ademais, pode haver falhas na indu¢do de um
raciocinio analégico para compreensdo ou na falta de reconhecimento explicito da
utilidade da analogia (Aratjo; Malheiros; Teixeira, 2015; Duarte, 2005).

A proposta do Teaching-With-Analogies (TWA) (Glynn, 2007) configura-se em
seis partes, sendo elas: (1) apresentar o conceito-alvo; (2) lembrar aos alunos o que sabem
sobre o conceito analdgico; (3) identificar caracteristicas relevantes dos conceitos; (4)
conectar/mapear as caracteristicas semelhantes dos conceitos envolvidos; (5) indicar onde
a analogia entre os conceitos falha; (6) tirar conclusdes sobre o conceito que se quer
ensinar, no caso, o conceito cientifico.

Esse modelo tem como objetivo principal auxiliar professores e educadores na
organizag¢do e aplicacdo de uma abordagem metodologica especifica para a utilizacao de
analogias como instrumento de ensino, um direcionamento para minimizar equivocos de
planejamento e aprendizado (Glynn, 2007).

Os modelos podem ser distintos em suas estruturas, porém todos visam a relagao
entre o analogo e o conceito que se quer ensinar/aprender levando em consideragdo as
possibilidades e os limites da analogia para ndo confundir o estudante, muito menos criar
concepgoes alternativas, que sdo os entendimentos dos fendmenos da natureza que estdo
em desacordo com os conceitos cientificos, teorias e leis que servem para descrever o

mundo em que vivemos (Ledo; Kalhil, 2015).
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3 Analogias e 0 Modelo Mental

Construir uma compreensdao completamente nova para os alunos torna-se uma
tarefa especialmente ardua quando envolve conceitos teoricos e abstratos que carecem de
exemplos palpaveis no mundo real. Isso desafia tanto os educadores quanto os estudantes
a explorar estratégias criativas de ensino e aprendizagem para superar a barreira de
abstracdo e tornar o conteudo mais acessivel (Galvan; Pérez, 2023).

Nesse contexto, oferecer um modelo de comparagao pronto pode tornar o processo
de construcdo do conhecimento mais acessivel. Portanto, a comparagdo emerge como
uma estratégia pedagogica valiosa no ensino de Ciéncias, auxiliando os alunos na
formagao de um modelo mental inicial que servird como alicerce para sua aprendizagem
futura, sendo o modelo de compreensao voltado a analogias (Gonzalez, 2005).

Para Gonzalez (2005), a analogia ¢ uma tentativa de modelagem no processo da
aprendizagem, isto ¢, o desenvolvimento de modelos no processo de ensino-
aprendizagem. Logo, analogias associam duas situagdes, relacionando uma situagao
familiar ao individuo com outra situagdo desconhecida ou nova, dessa forma,
contribuindo para uma constru¢do de modelo mental mais compreensivel ¢ uma
aprendizagem menos mecanica e mais significativa (Gonzélez, 2005; Silva; Santos,
2023).

Portanto, a analogia ¢ um processo que envolve a comparagdo de duas situagdes
distintas com o proposito de facilitar a conexdo entre o conhecimento prévio e conceitos
ou fendmenos novos. Em esséncia, a analogia ou o modelo analogico funciona como uma
ponte, transferindo informagdes de uma situacdo conhecida ou andloga para uma situagao
desconhecida ou tépica*, assim, envolvendo uma trama ou esquema de relagdes que se
estabelecem entre ambos e cuja estrutura comum dara origem ao modelo mental “Modelo
analdgico” (Gonzalez, 2005; Ferry; Nagem, 2008).

Conforme destacado por Gonzalez (2005), ao empregar analogias, desencadeia-
se um processo cognitivo denominado Raciocinio Analdgico (RA). Esse processo
contribui significativamente para a aquisicdo de novos conhecimentos porque permite
que se desenvolvam com base no conhecimento prévio, ja adquirido. Isso, por sua vez,
possibilita a realizagdo de inferéncias, a constru¢ao de hipdteses e, em ultima analise,

facilita o processo de aprendizagem.

# O topico pode ser o tema, o conceito, o fendmeno que se deseja aprender fazendo relagdo com o analogo.
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Embora as afirmagdes anteriores realcem a importancia da analogia no processo
de ensino-aprendizagem, elas ndo ddo uma defini¢do precisa e concisa da propria analogia
que esclareca como sua estrutura funciona e como as partes analogas conectam-se ao
topico. Além disso, ndo estabelecem uma diferenciag@o clara entre analogias e outras
formas de comparacdes usadas como recursos educacionais, tampouco realizam uma
analise minuciosa das variaveis associadas a eficacia de uma analogia, assim como das
etapas e fatores envolvidos no RA (Ferry; Nagem, 2008).

Logo, Gonzélez (2002) mostra uma representagdo da estrutura externa de uma
analogia pela qual ressalta a relagdo que existe entre o analogo, o tdpico e o modelo

mental (Figura 1).

' Modelo
Mental

'

Analogo Topico

Figura 1: Estrutura de uma Analogia
Fonte: Gonzalez (2002, p. 210).

A analogia pode ser descrita como um processo em que se estabelece uma
correspondéncia de relagdes entre as caracteristicas similares do analogo e do topico ao
compara-los. Essa rede de relagdes pode ser visualizada como um entrelagamento que
conecta as caracteristicas correspondentes do andlogo e do topico, referida como teia de
relagdes ou relacdo analdgica, sendo que essas semelhangas constituem a estrutura interna
da analogia (Gonzélez, 2005; Ferry; Nagem, 2008).

Outro ponto a ser destacado no modelo analdgico sdo os elementos que constituem
o analogo e o tdpico, estes denominados componentes, assim como as conexoes (ligagdes)
que existem entre eles. As caracteristicas dos componentes denominam-se atributos e
trama ou relagdo analogica (teia de relagdes) — compreendendo um conjunto de relagdes
de caracteristicas similares entre o andlogo e o tdpico — que constituem o modelo mental

(Gonzalez, 2005).
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Além disso, o modelo estrutural do RA faz distingdo entre comparacdes de
atributos de componentes, que sdo denominadas comparacdes de ordem inferior, e
comparagdes desses atributos que tém conexdes ou relagdes, que sdo denominadas
comparagdes de ordem superior (Figura 2). Esse modelo estabelece que o objetivo da
analogia ¢ permitir a compreensao do topico ao transferir conhecimento do analogo para
o topico, e essa transferéncia de conhecimento ocorre ao comparar conexdes similares
(semelhanga estrutural). Esse principio especifico ¢ referido como o principio da

sistematicidade’ nesse “modelo estrutural”.

CONCEPTO DE ORDEN SUPERIOR

ANALOGO......... comparado con.............. TOPICO
Caracteristica........... .... LSOO Caracteristica
Lo i PPN 1
2 i 2
3 e 3
[ OO i n

Figura 2: Representacdo de uma analogia com suas partes constituintes
Fonte: Glynn (1991 apud Gonzélez, 2002, p. 102).

Portanto, de acordo com Gonzalez (2005), podemos afirmar que a comparagao
das conexdes semelhantes (caracteristicas estruturais) entre o analogo e o tdpico ¢
essencial na constru¢do da trama ou rela¢do analdgica. Isso € referido como similaridade
estrutural, que, além de influenciar a sua configuragdo, também, pode afetar o significado,
ou seja, semelhanca semantica®. Por sua vez, as comparagdes de atributos semelhantes
(caracteristicas superficiais) entre o andlogo e o tdpico t€ém uma importancia
relativamente menor na relagdo analogica, sendo denominadas semelhancas superficiais.

A partir de argumentagdes apresentadas na Figura 3, verifica-se a representacao

da estrutura da analogia.

5 Em que as relagdes que se estabelece entre o analogo e o topico devem ser da ordem superior.
® E a relagdo presente entre duas ou mais palavras que possuem a mesma pronincia ou escrita, mas
diferentes significados.
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Componentes
Atributos
Conexbes

Analogo

‘\‘ Trama / Relagédo Analdgica f

Modelo
Mental

Raciocinio Analégico

Componentes
Atributos
Conexdes

Tépico

Figura 3: Estrutura da analogia com base no raciocinio analdgico
Fonte: Adaptacdo de Gonzalez (2002, p. 220).

O ponto de partida da analogia ¢ o andlogo, que representa o conhecimento prévio
do estudante e serd conectado ao novo conhecimento por meio de comparagdo. A

J4

estrutura do andlogo ¢ composta por seus componentes, atributos, conexdes e
propriedades dessas conexdes. As caracteristicas dos componentes sdo referidas como
caracteristicas superficiais (atributos) do andlogo, enquanto as das conexdes sdo
denominadas caracteristicas estruturais (Gonzalez, 2005).

E importante salientar que o contexto cultural e a faixa etaria sdo varidveis a
considerar. Elas englobam um conjunto de conhecimentos e praticas que servem como
repertdrio para analogias. Essas analogias, no entanto, podem ser familiares ou
desconhecidas, como, por exemplo, ao falar daquelas compreendidas por adultos, e ndo
por criangas, ou ao usar analogias de uma determinada cultura que ¢ desconhecida por
outra, e, ainda, exemplificar a partir da ciéncia para ensinar (comparar por analogia) com
outro conceito cientifico (Nagem; Oliveira; Teixeira, 2001).

Diante do exposto, cabe retomarmos a definicdo da analogia, que, segundo
Gonzalez (2002):

[...] ¢ uma proposta representativa das estruturas do analogo e do tdpico.
Através de uma trama de relacionamentos, os vinculos semelhantes entre os
dois sdo fundamentalmente comparados. Sua finalidade é a compreensdo e
aprendizagem do topico por meio da transferéncia de conhecimento do analogo

para o topico. Comparagdes de atributos semelhantes tém natureza secundaria
(Gonzalez, 2002, p. 308, tradugdo nossa).

Em suma, a analogia desempenha um papel fundamental no processo de ensino,
atuando como uma conexao que conecta o conhecimento prévio dos alunos com novos
conceitos e fendmenos. Ela permite que os estudantes facam associagdes significativas e
compreendam — de maneira mais profunda e eficaz — os topicos complexos. No entanto é
importante verificar que a eficacia da analogia depende da qualidade da comparagdo

estabelecida e da clareza na transmissdo de conceitos.
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Desse modo, os educadores devem selecionar e utilizar, cuidadosamente, as
analogias, considerando a relevancia, a similaridade estrutural e a capacidade de envolver
os alunos no processo de aprendizagem. Ao fazé-lo, a analogia pode tornar-se uma
ferramenta valiosa para facilitar a compreensao e a retengdo do conhecimento em sala de

aula, tornando o processo de ensino mais envolvente e eficaz.
4 Teoria do Mapeamento Estrutural

Para andlise das compara¢des nos livros didaticos, adotamos a Teoria do
Mapeamento Estrutural proposta por Gentner (1983) como referencial tedrico, a qual
compreende que as comparagdes permitem estabelecer ligagdes entre dois dominios de
conhecimento, sendo o Dominio Base (DB) o campo analogo, ou seja, o conhecimento
familiar ou conhecimento prévio, que serve como fundamento a compreensdo de outro
dominio — este considerado como Dominio-Alvo da comparacao (DA).

E importante destacar que, além das analogias, existem outros dois tipos de
comparagdo conhecidos como "similaridades de mera aparéncia" e "similaridades
literais". No primeiro caso, trata-se das correspondéncias entre os atributos dos elementos
pertencentes a cada dominio, como forma, cor e tamanho, enquanto, no segundo tipo de
similaridade, o foco estende-se tanto aos atributos dos elementos que compdem ambos os
dominios quanto as relagdes que existem entre eles (Gentner, 1983; Ferry, 2016). Gentner
(1983) também destaca, ainda, outro tipo de comparacdo, como as anomalias, em que ndo
¢ possivel encontrar correspondéncias no mapeamento das similaridades entre os dois
dominios em comparagdo, seja no que diz respeito aos atributos dos elementos, seja
quanto as relagdes que esses elementos apresentam em cada dominio.

Nas similaridades literais, a énfase na comparacdo estende-se tanto as
correspondéncias entre os atributos dos elementos que pertencem aos dominios quanto as
correspondéncias entre as relagdes que os constituem. No caso das analogias, a
comparagdo concentra-se principalmente nas correspondéncias entre as relagdes. Essas
relacdes podem abranger aspectos estruturais, causais, hierarquicos, de proporcionalidade
e outros (Ferry, 2016).

Gentner e Markman (1997) enfatizam o papel cognitivo superior das analogias. E
argumentam que as comparagdes baseadas apenas na aparéncia podem ser atraentes ¢
uteis em contextos locais, todavia possuem limitagdes em termos de sua capacidade

explicativa. Em uma analogia, o foco ndo estd na quantidade de correspondéncias entre
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os elementos ou atributos dos elementos presentes nos dois dominios. Em vez disso, o
que importa sdo as relacdes estruturais identificadas entre os elementos no dominio de
origem, as quais devem corresponder a relagdes estruturais atribuidas aos elementos no
dominio de destino. As semelhangas superficiais entre os dois dominios ndo sdo tdo
importantes quanto as similaridades entre as relagdes. Por conseguinte, o propdsito de
uma analogia € realgar as correspondéncias entre as relagdes.
No trabalho de Gentner (1983), ele desenvolve a estrutura do mapeamento das
correspondéncias entre os dominios, tendo o seguinte padrao de representacao:
A(b)] — [A(t) 6]
Nesse contexto, a expressdo 1 denota uma relacdo entre atributos de algum
elemento (ou objeto) do DB (bi) para um atributo de algum elemento (ou objeto) do DA
(t1); e, no que diz respeito as relagdes de primeira ordem, ha a seguinte expressao:
R(bi, bj)] — [R(t, 1) ()
Isso se refere a uma relagdo entre objetos ou, até mesmo, entre atributos desses
objetos, no qual haveria uma correspondéncia entre a relacdo dos objetos (ou elementos)
bi e bj, pertencentes ao DB, e a relagdo entre os objetos (ou elementos) ti e tj do DA. Por
sua vez, a expressao 3 representa outro tipo de correspondéncia:
R’(Ri(bi, bj,),R2 (bk, br)] — [R’(Ri(t, tj,),Ra(tk, tr) 3)
Onde o termo R’ diz respeito a relacdo entre relagdes, em que se estabelece uma
relacdo entre as relagdes estruturais R1 e R2, sendo a expressdo uma relagdo de ordem

superior de acordo com a teoria.

5 Percurso Metodolégico

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa de natureza documental. A
metodologia baseou-se na andlise criteriosa de documentos pertinentes ao tema em
questdo, que, segundo Mattar e Ramos (2021, p. 127), a pesquisa bibliografica
caracteriza-se como “[...] um tipo especifico de pesquisa documental que envolve
documentos como artigos cientificos, dissertacdes, teses, capitulos e livros”, pressupondo
a leitura e analise dos textos escolhidos, destacando-se, neste caso, o uso do livro didatico
como fonte primaria de analise.

Optamos por aplicar esses conhecimentos na analise documental, conduzindo uma
avaliagdo dos Livros Didaticos (LDs) do novo curriculo do Ensino Médio, especificos

para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com centro no tema de Cinética
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Quimica (CQ), visto que, de acordo com Francisco Junior (2009), evidenciou-se a
presenga de 154 analogias nas seis obras de Quimica aprovadas pelo PNLD de 2007, com
média de 25,7% analogias por colecdo, sendo o conceito-alvo de Cinética o segundo mais
recorrente, com 11,7% dos livros didaticos abordando esse topico.

Para localizar os materiais educacionais aprovados pelo PNLD 20217, uma
pesquisa foi conduzida na plataforma digital do PNLD, utilizando o guia de livros
didaticos especificos para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Esse guia,
denominado objeto 2, categoriza os materiais por area do conhecimento. Durante a
pesquisa foram identificados sete materiais aprovados, codificados em LD1, LD2, LD3,

LD4, LDS5, LD6 e LD7.

Livro Editora Vol. | Pag. | Ano Id
Multiversos - Ciéncias Da Natureza Editora FTD S. A. 2° 33-43 2020 LD1

Ciéncias Da Natureza — Lopes & Rosso | Editora Moderna Ltda | 3° | 93-103 | 2020 | LD2
Dialogo — Ciéncias Da Natureza E Suas

Editora Moderna Ltda | 6° 69-80 2020 LD3

Tecnologias

Moderna Plus — Ciéncias Da Natureza E Suas\ i o \oderna Ltda | 3° | 118-130 | 2020 | LD4
Tecnologias

Conexdes - Ciéncias Da Natureza E Suas | p o0 Moderna Ltda | 6° | 128-154 | 2020 | LD3
Tecnologias

Ser Protagonista Ciéncias ]?a Natureza E Edicdes SM Ltda, ) ) 2020 | LD6

Suas Tecnologias
Matéria, Energia E Vida: Uma Abordagem Editora Scipione S.A. i i 2020 | LD7

Interdisciplinar
Quadro 1: Lista de Livros Didaticos aprovados pelo PNLD 2021
Legenda: 1d: Identificagdo; Pag.: Pagina; Vol.: Volume
Fonte: Autores (2024).

Primeiramente, procedemos a leitura dos sumdrios dos LDs para verificar a
presenga da CQ e, posteriormente, aprofundar as leituras dos capitulos e secdes do
conteido em especifico com o propdsito de identificar passagens que contivessem
comparagdes explicitas, possivelmente andlogas, desprezando aquelas que apresentassem
comparagdes implicitas, que se assemelhassem a metaforas. Nessa andlise, buscamos
extrair de textos selecionados trechos que insinuassem a criacdo de comparagdes que
fossem explicitas.

Para alcancar esse objetivo, adotamos a abordagem proposta por Murta et al.
(2017, p. 3), que considera alguns termos para identificar comparagdes “analogia”,

EE 1Y 2 13 29 6 2 13 b 1Y

“analogicamente”, “isso ¢ como”, “semelhante a”, “similar a”, “assim como”, “isso ¢

7 Disponivel em: https://pnld.nees.ufal.br/pnld 2021 didatico/pnld 2021 didatico_codigo_colecoes. Acesso
em: 28 jun. 2024.
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comparado a”, “pode ser comparado a”, “parece com”, “imagine que”, “aparentado”,
“igualmente”, “da mesma maneira”, “do mesmo modo”.

Ap0s a leitura minuciosa e exaustiva dos trechos selecionados foram realizados

os seguintes passos (Murta et al., 2017, p. 3):

1°) a transcric¢do dos trechos com comparagdes analogas; 2°) a identificagdo do
Dominio Base® (DB) e do Dominio Alvo (DA) de cada comparagdo; 3°) o
agrupamento das comparagdes de acordo com a afinidade dos topicos de
conteido compreendidos como dominio alvo; 4°) a selegdo das comparagdes
com o DA referente a uma parte estrutural especifica; e 5°) o mapeamento
estrutural dos elementos, atributos e relagdes, tanto no DB quanto no DA das
comparagdes selecionadas.

No tocante aos mapeamentos estruturais das comparagdes escolhidas, eles foram
executados de acordo com o modelo de representacdo das relagdes entre os dominios que
estavam sendo comparados, conforme delineado por Ferry e Paula (2015) e,

ulteriormente, adaptado por Ferry (2016), como ilustrado no Quadro 2.

Dominio Base Correspondéncias Dominio-Alvo
. E
Elemento Analogo «— Elemento-Alvo
Um dos elementos que compdem Correspondéncia entre |Um dos elementos que compdem o
o DB elementos (E) DA
. A .
Atributos do Elemento < N > Atributos do Elemento
Predicados de um elemento do . Predicados de um elemento do DA
. Correspondéncia entre L
DB baseados em uma tnica . baseados em uma unica
i atributos (A) L.
caracteristica caracteristica
~ . it ~ .
Relagdes de 1?* ordem < ! > Relagdes de 1% ordem
Relagdes entre dois ou mais Correspondéncias entre Relagdes entre dois ou mais
elementos do DB ou entre suas relacdes de menor elementos do DA ou entre suas
caracteristicas complexidade (r) caracteristicas
~ . R‘n ~ .
Relagdes de ordem superior < > Relagdes de ordem superior

Relagdes estabelecidas entre
relagdes previamente postuladas
entre elementos do DB

Relagdes estabelecidas entre
relagdes previamente postuladas
entre elementos do DA

Correspondéncia de
maior complexidade (R)

Ln
Limitagdes «——> Limitagoes

Caracteristica ou relagdo presente

no DB que ndo se aplica ou que Correspondéncia de  |Carateristica ou relagao presente no
nao pode ser transferida para o Limitagdo (L) DA néo esta representada no DB
DA

8 Dominio Base (DB) = “Analogo” do Mapa Mental de Gonzalez (2002).
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Dn
Diferengas Alinhaveis < > Diferencas Alinhaveis
Caracteristicas ou relagdo do DB Correspondéncia de Caracteristicas ou relagao do DA
que sdo diferentes do DA Diferenca alinhavel (D) que sdo diferentes do DB

Quadro 2: Padrio de representacdo das correspondéncias no mapeamento estrutural de uma comparagéo
analogica
Fonte: Ferry (2016, p. 79).

A partir dessa convengdo de representacdo, procedemos ao alinhamento de todos
os elementos, atributos e relagdes na area das comparacdes referentes ao contetido
quimico selecionado, tal como nos trechos dos LDs. Posteriormente, identificamos as
restricdes e discrepancias que podiam ser ajustadas. Fomos minuciosos na confirmagao
do alinhamento estrutural das comparagdes propostas, adotando um método de validagdo

que envolveu uma avalia¢ao coordenada entre os autores deste estudo e a literatura.

6 Resultados e Discussoes

Ao examinar os sumadrios em busca do topico desejado de CQ, observamos que
somente cinco dos sete livros analisados abrangiam esse conteido no campo da Quimica
(LD1, LD2, LD3, LD4 e LD5), conforme indicado no Quadro 1, com os respectivos
volumes e recortes das paginas.

Notamos nio apenas a limitagdo na abordagem do conteido CQ nesses materiais,
mas também a relevancia de expandir a disponibilidade de recursos educacionais que se
aprofundem nessa area fundamental. A discrepancia entre a quantidade total de livros
examinados e aqueles que realmente exploram a CQ sublinha a necessidade de ampliar o
acesso as informacgdes detalhadas sobre esse tema, essencial para compreender os
processos dindmicos e temporais das reagdes quimicas.

Realizada a leitura minuciosa dos capitulos que contemplavam o contetido de CQ,
apenas o LDS5 trouxe analogias explicitamente, evidenciando suas aproximagdes e
limitagdes. Em relagdo aos demais objetos de estudo (LDI, LD2, LD3 e LD4),
individuamos caracteristicas de exemplificacdo ao relacionar o conteiido com o cotidiano
dos estudantes.

Em virtude de LD5 explicitar a utilizagdo de analogias, ele foi objeto de analise
do mapeamento estrutural. No tocante as analogias evidenciadas no material,
identificamos: (1) analogia do conceito de velocidade de uma reagdo quimica; (2)

analogia da teoria das colisdes; (3) analogia para a energia de ativagdo; e (4) analogia para
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os catalisadores. Tais analogias foram analisadas a partir da Teoria do Mapeamento

Estrutural (TME).
6.1 Primeira Analogia: Taxa de reacido x Formigueiro e o acucar

Sobre a primeira analogia que o capitulo aborda, descrevemos uma relagio entre
o conceito de velocidade, ou taxa de uma reacdo (alvo), com uma situacdo na qual uma
colher de acucar ¢ aproximada de um formigueiro (analogo), visto que as formigas serdo
atraidas para o agucar com o passar do tempo.

Ap6s a introducdo da analogia do formigueiro e o agucar, os autores desenvolvem
calculos matematicos para a taxa média de reacdo, bem como a explicacdo da analogia,
na qual a velocidade em que as formigas sdo atraidas ao agucar ndo ¢ constante,
diminuindo com o tempo, ocorrendo também com as espécies quimicas (particulas,
moléculas, ions, etc.) de um reagente, evidencia as aproximacdes, os limites e as
diferengas envolvidas, como, por exemplo, o caso da reagdo que envolve reagentes ¢
produtos no estado gasoso que movimentam-se em grande velocidade, possuindo alta
energia cinética, o que se distancia do exemplo das formigas, além do que tanto as
formigas quanto o agucar nao se modificam, como ocorre em processos quimicos.

Vale ressaltar que o texto traz comentdrios ao professor sobre o termo “velocidade
de reagdo”, que ¢ comumente substituido por “taxa de reagcdo ou rapidez de reagdo”, visto
que pode haver uma confusdo com o termo “velocidade” na area da Fisica, que ¢ uma
grandeza vetorial com sentido e dire¢do, porém, nas transformagdes quimicas, o termo
designa uma grandeza escalar, sem dire¢ao nem sentido. Tal observacdo visa auxiliar o
professor na proposicao de limites e diferengas da analogia proposta, mas nao ¢ exposta
no texto com a relacdo da analogia com o conceito. O Quadro 3 apresenta o mapeamento

estrutural da analogia supra-apresentada.

Dominio Base Correspondéncias Dominio-Alvo
Colher de agticar < Er > Reagente A
Formigueiro (Formigas) <E—2> Reagente B

O encontro da formiga com o

agucar (atragdo pela fonte de Ar(E2) A reagdo dos reagentes A ¢ B
alimento)
Quantidade de formigas atraidas 11 (E1, E2) Consumo dos reagentes com o
pelo agticar < > passar do tempo
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O aumento da quantidade de
formigas (E2) e o aumento do
consumo de agucar (E1)
Velocidade com que as formigas Acontece com particulas
~ , ~ Ri (11, A1) ) .
sdo atraidas ndo ¢ constante, (moléculas, ions, etc.) de um
diminui reagente, diminui
A formiga e o aglicar ndo se Li(E1, E2) Os reagentes A ¢ B alteram-se
alteram < > numa reagao quimica
. . Reacdo no estado gasoso,
A velocidade das formigas quando Di(A .
. \ p . 1(A1) movimentam-se com grande
atraidas a fonte de alimento ¢ - . . S
9 < > velocidade e tem energia cinética
pequena .
muito alta

Quadro 3: Mapeamento estrutural da primeira analogia (Formigueiro e o agucar x taxa de velocidade de
uma reagao)
Fonte: Autores (2024).

O mapeamento estrutural da comparagao referente a primeira analogia revelou um
foco mais direcionado as relagdes, e ndo aos atributos, tendo a estrutura correspondéncia
de dois elementos (E1, E2), um atributo (A1) voltado para o elemento dois, uma relagao
de primeira ordem (ri) a partir dos dois elementos elencados, uma relagdo de ordem
superior (R1) envolvendo a relagdo de primeira ordem e o primeiro elemento. Também
podemos destacar, a partir das andlises, a evidéncia de uma Limitagdo (L) em relagdo
aos dois elementos e uma diferenciacdo (D1) envolvendo o atributo do segundo elemento.

O uso da analogia envolvendo formigas sendo atraidas ao formigueiro como uma
representacdo da CQ ¢ uma estratégia didatica compreensivel pelo fato de a atragdo por
comida ser uma ideia potencialmente acessivel para diversos publicos com o
comportamento desses insetos. A associacdo entre a busca por comida por parte das
formigas e os conceitos de CQ proporciona uma ponte acessivel para diversas idades,
aproveitando o conhecimento prévio dos estudantes sobre o mundo natural que os rodeia.
Essa analogia ndo apenas torna os principios cientificos mais tangiveis, ela também

destaca a importancia do conhecimento prévio dos educandos.

6.2 Segunda Analogia: Reacdo Quimica x Jogo de Sinuca

Com relagdo a segunda analogia apresentada no LDS, utiliza-se o jogo de sinuca

(DB) para relacionar com a reacdo quimica (DA) envolvendo as moléculas e a

° As formigas possuem sensores quimicos no abdémen, na parte de baixo, com os quais deixam marcagio
quimica para outras formigas serem atraidas para o caminho de sucesso de alimento. Assim, a atracdo ndo
¢ pelo agucar, mas pela marcago de sucesso deixada pelas formigas que obtiveram alimento.
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movimentagdo, assim como a relacdo da quantidade de bolas na mesa de sinuca ¢ a
concentragdo no meio reacional dos reagentes e dos produtos.

A analogia traz uma figura que representa dois casos numa mesa de sinuca, onde,
no primeiro caso, ha uma bola branca e outra preta; e, em outro caso, hd uma bola preta
e dez bolas brancas, questionando os leitores para saber em qual das situagdes haverd uma
facilidade em provocar um choque de uma bola preta com uma bola branca, sendo
evidenciado que, na segunda situacao, havera uma probabilidade maior de choque entre
as bolas branca-preta em virtude da quantidade de bolas brancas.

Diante da leitura e analise dessa figura, bem como das elucida¢des da analogia
que o livro aborda:

Alguns esclarecimentos: cabe observar que, como ocorre com qualquer
analogia cientifica, a analogia entre a colisao das bolas de bilhar e o choque de
moléculas apresenta muitas limitagdes. Basta lembrar que o choque entre as
bolas implica alteragdo substancial da quantidade de energia mecénica, o que
ndo acontece no nivel molecular: os choques entre moléculas ndo implicam
perda de energia cinética e, por isso, diz-se que sdo perfeitamente elasticos. No
caso das bolas de bilhar, o choque ndo fard com que elas se deformem ou se

rompam, o que ¢ bem diferente no caso de colisdes moleculares, como veremos
adiante (LDS, p. 133).

Foi possivel realizar a andlise estrutural do mapeamento analdgico, assim,
percebendo que a analogia visual-verbal come¢a com uma imagem de duas situagdes
(sistemas analogos ao quimico), trazendo riquezas de detalhes para o pensamento
dedutivo por parte do leitor, que aceita ou ndo as informacdes da imagem. Tal

mapeamento ¢ descrito no quadro que segue (Quadro 4):

Dominio Base Correspondéncias Dominio-Alvo
Bola preta <E—1> Molécula A do sistema reacional
Bola(s) branca(s) <E—2> Molécula B do sistema reacional
. E; Sistema fechado de Reagao
Jogo de Sinuca «— .
Quimica
Ai(E1, E2)

Movimento das Bolas Movimento das Moléculas

Quantidade de moléculas no meio

Quantidade de Bola preta A2 (E1) reacional (Concentragao da
molécula A)
As (E) Quantidade de moléculas no meio
Quantidade de Bola(s) branca(s) reacional (Concentragao da
molécula B)
Dependendo da tacada, as bolas A4 (Es) As moléculas se movimentam em

podem-se mover em varias

e diferentes sentidos e diregoes*
diregdes
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Mais quantidades de moléculas,

Mais quantidades de bolas, mais 11 (A2, A3) maiores quantidades de choques
chances de colisdes < > entre as particulas que estdo
interagindo
Existem trajetorias especificas das Para que ocorra uma
bolas que facilitam a geometria do R (11, As) transformagao quimica ¢ preciso
impacto e causam colisdes bem- L uma colisdo eficaz, tendo uma
sucedidas, levando a uma bola na orientagdo favoravel das
cacapa* moléculas em choque
L Os choques entre moléculas ndo
Choque entre as bolas implica Li(As) implicam perda de energia

alteracdo substancial da ¢ S ) inéti i diz e sio
quantidade de energia mecanica cietica ¢, porisso, . se qu
perfeitamente elasticos

As colisoes eficazes entre as
Bolas de bilhar, o choque nao fara La (11, E3) moléculas alteram o reagente,
com que elas se deformem ou se rompendo as ligagdes e formando

rompam novas ligagdes, resultando no
produto
Quadro 4: Mapeamento estrutural da segunda analogia (Jogo de Sinuca x Rea¢ao Quimica)

Legenda: *: [Extrapolagao] inferéncias dos autores
Fonte: Autores (2024).

A
v

Na estrutura mapeada da segunda analogia, revela-se a presenca de trés elementos
(E1, E2, E3) constituindo o enredo do Dominio Base, voltados para um sistema reacional
quimico, um atributo (A1) referente aos dois primeiros elementos, tendo os demais
atributos (A2, Az, A4) referéncias a cada um dos elementos, sendo o A4 uma probabilidade
diante dos dados, mas que nao esta explicitado no livro.

No que tange as relagdes, tem-se uma relagdo de primeira ordem (r1) envolvendo
o segundo e terceiro atributos, assim como uma relagdo de ordem superior (R;) ligando a
relacdo, um de menor complexidade e o elemento 4, cabendo-nos ressaltar que a R; ¢
evidente apenas 0 DA no livro didatico, ficando a cargo do professor e do estudante inferir
o DB nesse quesito.

Por fim, ha duas limitagdes, uma com o quarto elemento e outra envolvendo a
relacdo de primeira ordem e o terceiro elemento, ndo possuindo nenhuma diferencia¢ao
de dominios. Cabe-nos ressaltar que h4 uma restricdo ndo admitida por parte do autor de
que o jogo de bilhar pode ndo ser familiar a alguns estudantes, o que ressalta a
responsabilidade do professor em explicar o jogo para que a analogia faca sentido.

Ferry (2023), em seus estudos, realiza uma analise da analogia do jogo de sinuca
em duas partes. Na primeira parte, ele compara o foco ao papel da geometria dos choques
em uma transformag¢do quimica. Na segunda parte, concentra-se na energia dos choques,
enfatizando que essa analogia oferece ao professor de Quimica a oportunidade de explorar
diversas correspondéncias e relagdes de similaridade que vao além ao analisado no livro

didatico do PNLD 2021. A ampla gama de relagdes estabelecidas evidencia o foco
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relacional dessa comparacgdo, caracterizando-a como uma analogia estruturalmente

consistente.
6.3 Terceira Analogia: Energia de Ativacdo x Subida do carro no morro

Para a terceira analogia apresentada, o livro faz uma compara¢ao de um carro
subindo um morro para alcangar um ponto de chegada, comparando a situacdo com o
conceito de energia de ativacao de uma reacao.

A analogia apresenta um carater visual e textual e permite que o leitor faca a
organizagdo ¢ a relacdo mental dos dados. Para tanto, faz-se necessario descrever a
analogia para realizar o mapeamento estrutural com menor enviesamento da interpretagao
dos pesquisadores.

Imagine que uma pessoa esteja em um bairro A de certa cidade e queira se
dirigir ao bairro B, que dista poucos quildmetros do bairro A e estad a uma
altitude pouco menor que a dele. Nessa analogia, a regido superior do morro
[...] corresponderia ao complexo ativado, isto é, se ndo houvesse a
necessidade de atingir o topo do morro (regido com maior energia potencial
que a dos bairros A e B), para ir de A até B bastaria descer, ou seja, deslocar-
se de uma regido de maior energia potencial para outra de menor energia.
Algo semelhante ocorre com a reacdo analisada: nesse caso, a entalpia dos
reagentes ¢ maior que a dos produtos; ainda assim, como a entalpia do
complexo ativado € superior a [sic] dos reagentes, € preciso que os reagentes
ganhem energia para atingir o nivel de entalpia do complexo ativado. Ou
seja, mesmo nesse caso, em que a reacdo libera calor para o ambiente, ¢
necessario fornecer calor aos reagentes para que a reagdo ocorra (LDS5, p.
135).

No livro, primeiro ¢ relatado o “caminho da reagdo” que retrata o grafico da
entalpia envolvida na reacdo entre o Mondxido de Carbono (CO¢)) e o Didxido de
Nitrogénio (NOz)), resultando em Didxido de Carbono (COzg) e Monodxido de
Nitrogénio (NOy)), para, entdo, relacionar com o analogo referente ao carro subindo um
morro para chegar até o outro bairro que possui uma altitude menor em rela¢do ao bairro
inicial, assemelhando-se a um diagrama de reagdo exotérmica. Esse morro apresenta uma
elevagdo devido a qual o carro precisard de mais energia para se deslocar — e quanto maior
for esse morro, mais dificil serd a chegada no outro bairro, ou seja, quanto maior for a
energia de ativagdo, mais dificil serd a formagao de produtos.

Cabe ressaltar que o grafico une elementos imagéticos e elementos graficos,

sendo, portanto, uma representacdo modelar didatica de uma reagdo quimica, em que as

representacdes das moléculas, cores e plano cartesiano constroem uma racionalidade
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quimica energética integrando os elementos, desse modo, sendo potencial para estudos
futuros.

Diante da analogia apresentada e sua explicagdo, pudemos verificar, ainda, certa
semelhanca entre as imagens e seus contornos, visando a facilitagdo na rela¢ao entre os
dominios, tanto que o proprio texto recomenda a reflexdo em que “pretende-se apenas
que voce reflita sobre o que ha em comum entre o percurso do automoével e a energia dos
reagentes ao se transformarem em produtos” (LDS5, p. 135).

Ressalta-se que a explicacdo da analogia ndo alcanca a diferencia¢do das reagdes
exotérmicas e endotérmicas, ficando a cargo do entendimento do professor e do estudante.

O Quadro 5 detalha o mapeamento estrutural da terceira analogia.

Dominio Base Correspondéncias Dominio-Alvo
Local de Partida (Bairro A) < E1 > Reagentes
Local da Chegada (Bairro B) < k2 > Produtos
Regido superior do morro Es Complexo Ati\{ad0~0u Energia de
—> Ativagao
Carro < Es > Moléculas durante a reagdo
Altitude dos bairros A1 (E1, E2) Entalpia do(s) Reagente(s) e do(s)
Produto(s)
Quanto maior for a regido Quanto maior for a energia de
superior (altitude) do morro entre As (Es) ativagdo de uma reacdo
os bairros A e B, maior o tempo 2 espontanea, menor sera a
de percurso (menor velocidade). O velocidade da reagdo. O inverso
inverso também ¢ valido. também ¢ valido.
Altitude do Bairro A é menor que A entalpia do complexo ativado é
a altitude da regido superior do superior a dos reagentes, é preciso
morro, logo, precisa de mais ri (A1, Bs) que os reagentes ganhem energia
energia para alcangar o topo do para atingir o nivel de entalpia do
morro* complexo ativado
Altitude do Bairro A maior que a Liberagdo de energia
altitude do Bairro B, havera uma 12 (A1, E4) . =
descida maior, ndo precisando de caracterlzand(? a feagao como
muita forca por parte do carro exotermica
Altitude do Bairro A menor que a rs (A1, Es) Requerimento de energia para a
altitude do Bairro B, necessitara ’ reagdo caracterizando como
de maior forca por parte do carro endotérmica
A analogia se valeu de objetos do D1 (Ei, Ez, Es, Es) Repre.sentan’d(.) Uma perspe ctiva
mundo macroscépico > submicroscopica das ~rnoleculas
em uma reagdo
L (ES) Moléculas, ao menos duas delas
L 1(E4 terdo de se chocar para que se
O carro como objeto finico — atinja a energia do complexo
ativado*
O carro como elemento L2 (E4) Durante uma reagdo as moléculas
inalteravel ao longo do percurso* < > se alteram*

Quadro 5: Mapeamento estrutural da terceira analogia (Percurso do Carro no morro x Energia de

Ativacao)
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Legenda: *: [Extrapolagdo] inferéncias dos autores
Fonte: Autores (2024).

O mapeamento estrutural elaborado para a comparacao feita na terceira analogia
permite afirmar que o livro trouxe quatro elementos (Ei1, Ez, E3, E4), dois atributos (A1,
Az) — sendo o primeiro referente aos elementos um e dois, e o segundo atributo voltado
para o elemento trés, ha apenas relagdes de primeira ordem (11, 12, 13), sendo o primeiro
envolvendo o atributo 1 ¢ o elemento 3, e as outras duas ultimas relagdes sdo do atributo
um com o elemento 4. Cabe ressaltar que a r1 ndo ¢ explicitada no livro e foi obtida pela
inferéncia do entendimento da analogia, cabendo ao professor detalhar esse apontamento.
Em relacdo as diferencas e limitagdes, temos uma diferenciagdo (D1) envolvendo todos
os elementos, assim como a presenca de duas limitagdes (L1, L) envolvendo apenas o
elemento 4. Tal constata¢ao dos limites ndo estd presente no LDS.

Ferry (2023) traz apenas um elemento relacionando a rea¢dao quimica (DA) com
o deslocamento do carro (DB), enquanto os livros didaticos analisados expdem um
detalhe mais apurado. Por sua vez, ndo se evidencia no LD5 aspectos voltados para a
concentracdo das substancias durante a reacdo (DA), relacionando-a com a distancia

percorrida pelo carro durante o percurso (DB).
6.4 Quarta Analogia: Reacio catalisada x Passagem no tunel

A quarta analogia do livro didatico (LD5) retrata o efeito do catalisador em uma
reacdo comparando o trecho de uma avenida no qual os carros tém a possibilidade de
passar no tinel em vez de percorrer a montanha, assim, economizando tempo e esfor¢o
do automével.

No livro, primeiramente, sdo abordados o grafico de entalpia e a influéncia do
catalisador numa reacdo quimica e, s6 entdo, ¢ feita a comparagdo com o tunel em uma
rodovia cortando caminho em vez de percorrer a montanha por completo, assim,
reduzindo energia e tempo na viagem de carro e, consequentemente, na reacdo quimica.
Logo, o uso de imagem para comparacao de proposi¢cdo verbal torna-se uma analogia
visual-verbal, portanto, é possivel fazer a relagdo de uma analogia entre o concreto
(representacdo da imagem) e o abstrato (proposi¢do conceitual), sendo essa consideragdo
de ordem ontoldégica, por um lado, ou semantica, por outro (Santos; Terdn; Silva-
Forsberg, 2011). Quanto ao mapeamento estrutural da quarta analogia empregada em

LDS5, temos o Quadro 6.
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Dominio Base Correspondéncias Dominio-Alvo
, E: Energia de ativagdo com o
Percurso do Tunel «— 5 ¢
catalisador (Percurso curto)
\ Ez Energia de ativagdo normal
Percurso externo a montanha «—
(Percurso longo)
E; . ~
Carro < > Moléculas durante a reagdo
O trajeto do carro pelo tunel O uso de um catalisador em uma
permite que o motorista atravesse reacdo quimica
a montanha mais rapidamente do 11 (E1, E3) possibilita que a reagdo ocorra
que se tivesse de chegar ao < —> mais rapidamente, pois a energia
seu topo, € com menos gasto de necessaria para formar o
energia complexo ativado é menor
O trajeto do carro pelo percurso 12 (E2, B3 . R
Jete pelo b (Ez, Es) Energia de ativagdo incialmente
externo a montanha é mais longo
O carro permanece inalterado Li (E3) O(s) reagente(s) sofre(m)
tanto no percurso quanto no fim ) S > alteracdo durante a reacdo quimica
do tunel* catalisada*

Quadro 6: Mapeamento estrutural da quarta analogia (tiinel x reacdo catalisada)
Legenda: *: [Extrapolagdo] inferéncias dos autores
Fonte: Autores (2024).

Na relacdo que tange as estruturas da analogia, verificamos que ha presenga de
trés elementos (Ei, E2, E3) e somente duas relagdes de primeira ordem envolvendo os
elementos 1-3 e 2-3. Inferimos uma limitagdo do elemento 3 que ndo ¢é trabalhado
explicitamente no material didatico, ndo sendo encontrada uma diferenciagdo, bem como
ndo foram destacados os atributos dos elementos, visto que Gonzalez (2002) retrata que
se deve identificar as limitagdes da analogia na tentativa de garantir que conhecimentos

irrelevantes para o aprendizado ndo sejam transferidos entre o andlogo e o alvo.

6.5 Panorama dos dados

De modo geral, as analogias s3o recorrentes em livros didaticos, a exemplo, o
trabalho de Ferreira (2020) relata o emprego do mapeamento nos LDs da década de 1990
e do triénio de 2018 a 2020 — com pouca alteragdo na estrutura das narrativas e de suas
relacdes e muitas inferéncias por parte dos autores que ndo sao contempladas na analogia,
o que ¢ recorrente nas analogias apresentadas nos LDs investigados.

O estudo de Ferry (2023) explora cinco elementos: (i) Percurso — Reagdo quimica;
(i) Montanha — Energia de Ativagao; (iii) Tunel — Catalisador; (iv) Veiculos no ponto de

partida — Reagentes; (v) Veiculos no ponto de chegada — Produtos, desse modo,
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evidenciando que tal analogia € rica em comparacdes entre 0 DB e DA, no entanto ndo ¢
explorado no LD e deixa a cargo do professor identificar os elementos e suas relagdes.

Com os dados do trabalho de Ferreira (2020) em comparagdo a primeira analogia
investigada, verificamos os mesmos dominios de base e de alvo, tanto que os elementos
e os atributos possuem as mesmas correspondéncias, também, com limitagdes e
diferengas, todavia com arranjos de correspondéncias diferentes, possivelmente, em
virtude da interpretacao dos dados, como, por exemplo, no caso do mapeamento estrutural
da primeira analogia (Quadro 3), em que se mostra que ha uma relagdo de ordem superior
(R1), e no trabalho de Ferreira (2020) ¢ relatada uma relagdo de primeira ordem para a
mesma analogia com os mesmos DA e DB.

Relativamente a segunda analogia, bastante implementada nas falas dos
professores e nos livros didaticos da Educacdo Bésica (Ferry; Paula, 2017; Ferreira,
2020), tendo o trabalho de Ferreira (2020) feito andlises estruturais do mapeamento
analdgico dos LDs, percebemos semelhangas e diferencgas das andlises feitas no Quadro
4, assim como o autor traz suas proprias inferéncias, que ndo estdo presentes nos livros,
ou seja, ndo houve uma modificacdo visando as lacunas das analogias para um emprego
eficiente no livro didatico do PNLD 2021.

Verificamos, nas terceira e quarta analogias (Quadros 5 e 6), uma recorréncia no
livro didatico, revelando, assim, lacunas quanto ao estabelecimento de limites e
diferenciagodes. Isso transfere ao professor a tarefa de explicitar as particularidades da
analogia, podendo ou ndo dificultar a identificagdo desses elementos. Tal dificuldade
surge tanto para o docente, caso ele ndo consiga delimitar e diferenciar adequadamente a
analogia, quanto para os discentes, que, ao dependerem exclusivamente do livro didatico,
podem associar elementos irrelevantes ou até estabelecer concepgdes alternativas
distantes do objetivo educacional (Duarte, 2005; Ferreira, 2020; Santos, 2020).

No entanto observamos que hé relagcdes e uma diferenciacdo que norteiam a
analogia no processo de ensino-aprendizagem, tornando-se uma potencialidade (Duarte,
2005) na aprendizagem do assunto de energia de ativacdo, visto que hd uma linguagem
quimica complexa, que demanda do aluno um nivel de abstragao elevado.

Em suma, os resultados obtidos sugerem que os mapeamentos realizados no livro
didatico LD5 do PNLD 2021 alinham-se, em grande parte, com os estudos anteriores
documentados na literatura (Aratjo; Malheiro; Teixeira, 2015; Ferry, 2016; Ferry; Paula,
2017; Murta et al., 2017; Ferreira, 2020; Ferry; Barbosa; Assis, 2023). Contudo

destacamos a escassez de inovagdes analiticas significativas, evidenciando uma aparente
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repetigdo de abordagens ja exploradas. Esse cenario ressalta a importancia de uma
reflexdo critica sobre a atualizagdo e a diversificacdo das estratégias de analogias
empregadas nos livros didéticos, com isso, visando garantir a pertinéncia e a eficacia

desses recursos como ferramentas de apoio ao ensino e a aprendizagem.
7 Consideracoes Finais

Este estudo destacou a importancia das analogias como estratégia pedagogica na
disciplina de Quimica e enfatizou sua eficacia na compreensiao de conceitos abstratos e
da linguagem cientifica. Nesse sentido, as analogias acerca do conceito de CQ foram
apresentadas apenas no LDS5, mostrando-se valiosas na construcdo critica dos conceitos
quimicos. Os autores do livro propuseram-nas como instrumentos de ensino-
aprendizagem para professores e educandos, assim, promovendo o desenvolvimento ao
longo do processo educacional.

O Mapeamento Estrutural realizado no LDS5, no que tange as correspondéncias
entre elementos, atributos e relagdes, revelou que as analogias usadas para explicar a
Cinética Quimica concentram-se principalmente nas relagdes entre elementos e atributos
de cada dominio. Porém ha pouca clareza nas relagdes mais complexas, isto €, informando
apenas relacdes de primeira ordem, ficando pouco evidente as relagdes de ordem superior,
assim como a evidenciagdo das limitagdes (Ln) nas duas primeiras analogias e
diferenciagdes (Dn) apenas na primeira e terceira analogias. Cabe destacar que a auséncia
desses elementos em algumas analogias pode inadvertidamente transferir conhecimentos
irrelevantes entre 0 DB e 0 DA, algo a ser evitado no processo de aprendizagem ao utilizar
analogias.

Nesse sentido, o0 Mapeamento Estrutural revelou-se uma ferramenta promissora
ndo apenas para analisar analogias, mas também para potencialmente estudar outros tipos
de comparagdes presentes em livros didaticos. Essa abordagem analitica possibilitou a
identificacdo minuciosa e compreensdo das correspondéncias entre elementos e seus
atributos em cada area das comparacdes, além de facilitar a identificagdo das relacdes
estabelecidas pelos autores no dominio que estd sendo explicado na comparagdo, porém
que ndo foram explicitamente abordadas no dominio base, construindo inferéncias por
meio da andlise.

Tais resultados podem colaborar para se obter a melhor compreensao do uso

sistematizado das analogias como estratégia de ensino na area de Ciéncias da Natureza,
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mais especificamente na Quimica. Ao transpor a linguagem quimica, permite-se aos
alunos que desenvolvam um pensamento abstrato mais eficiente, inclusive, oferecendo
aos professores um leque mais amplo de recursos durante o processo de ensino-
aprendizagem.

No entanto o cendrio atual aponta para a caréncia de novas analogias, ressaltando
a necessidade premente de uma abordagem critica e reflexiva no emprego dessas
estratégias nos livros didaticos, assim como a possibilidade de transpor para realidades
locais de cada estado ou escola. Superar essa lacuna, por conseguinte, torna-se crucial
para garantir ndo apenas a eficacia, mas, sobretudo, a pertinéncia e relevancia no contexto
educacional, promovendo, assim, um ensino mais s6lido e acessivel aos estudantes.

Logo, ao construir analogias, os autores dos LDs possibilitam a compreensao do
educando envolto em uma atividade criativa, as vezes, um reconhecimento das estratégias
jé& usadas, sujeito a cultura da audiéncia desse tipo de obra e sempre sujeito ao escrutinio

da critica da esfera educativa.
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