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Resumo

O raciocinio analdgico tem sido amplamente utilizado para o desenvolvimento de conceitos cientificos,
principalmente no século XIX. No ambito do ensino de Quimica, a linguagem analdgica tem sido utilizada como um
recurso para facilitar o ensino e aprendizagem de conceitos quimicos abstratos. No entanto, a literatura especializada
indica que o uso de analogias, caso ndo seja realizada de forma adequada, pode gerar obstaculos epistemologicos.
Nesse contexto, o presente trabalho avaliou o uso de analogias utilizadas para abordar o contetido escolar quantidade
de matéria em livros didaticos de Quimica publicados em diferentes periodos. A partir do estudo comparativo entre as
obras, observamos avan¢os na qualidade das analogias utilizadas na explicagdo do contetido-conceitual quantidade de
matéria e sua unidade, o mol. Os resultados evidenciaram que esse recurso de linguagem configura um 6timo
instrumento para a constru¢cdo do conhecimento, mas que, se empregado de maneira ndo sistematizada, as analogias
podem causar distor¢des no entendimento dos contetdos cientificos. O estudo concede uma discussdo de teor didatico
a partir da qual, docentes possam se instrumentalizar quanto ao uso adequado e a importancia das relagdes analdgicas

no letramento cientifico.
Palavras-chave: Ensino de quimica; Livro didatico; Linguagem analdgica; Obstaculos epistemolégicos.

Abstract

The analog reasoning has been widely used for the development of scientific concepts, especially in the 19th century.
In the context of Chemistry teaching, analogical language has been used as a resource to ease the teaching and
learning of abstract Chemistry concepts. However, the specialized literature indicates that the use of analogies, if not
applyed properly, can generate epistemological obstacles. In this context, the present work evaluated the use of
analogies used to approach school content and the amount of substance in Chemistry textbooks published in different
periods. From the comparative study between the works, we observed advances in the quality of the analogies used in
the explanation of the content-conceptual amount of substance and its unit, the mole. The results showed that this
language resource is a great instrument for the construction of knowledge, but also, if used in a non-systematized way,
analogies can cause distortions in the understanding of scientific content. The study allows a discussion of didactic
content from which professors can be instrumentalized regarding the proper use and importance of analogical

relationships in scientific literacy.
Keywords: Chemistry teaching; Textbook; Analog language; Epistemological obstacles.

Resumen

El razonamiento analdgico se ha utilizado ampliamente para desarrollar conceptos cientificos, principalmente en el
siglo XIX. En el ambito de la ensefianza de la Quimica, el lenguaje anal6gico ha servido como recurso para facilitar
la ensefianza y el aprendizaje de conceptos quimicos abstractos. Sin embargo, la literatura especializada indica que el
uso de analogias, de no hacerse de forma adecuada, puede generar obstaculos epistemoldgicos. En este contexto, el
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presente trabajo evalu6 el uso de analogias utilizadas para abordar el contenido escolar cantidad de materia en libros
de texto de Quimica publicados en diferentes periodos. A partir del estudio comparativo entre las obras, observamos
avances en la calidad de las analogias utilizadas en la explicacion del contenido conceptual cantidad de materia y su
unidad, el mol. Los resultados mostraron que este recurso lingiistico es un gran instrumento para construir
conocimiento, pero que, si se emplea de forma no sistematizada, las analogias pueden causar distorsiones en la
comprension de los contenidos cientificos. El estudio brinda una discusion de contenido didactico a partir de la cual
los docentes pueden instrumentalizarse en lo que respecta al uso adecuado y a la importancia de las relaciones
analogicas en el aprendizaje cientifico.

Palabras clave: Ensefianza de quimica; Libro de texto; Lenguaje analdgico; Obstaculos epistemolégicos.

1. Introducéo

A inducéo por analogia, ou inducdo analégica, ¢ um método de raciocinio que parte do conhecido ao desconhecido na
natureza (Whelpley, 1848). Esse raciocinio foi amplamente utilizado no século XIX na Ciéncia, contribuindo para o
desenvolvimento de varios conhecimentos cientificos. No final do século XIX, Menezes (1888, p. 31), em um dos livros da
colecdo Bibliotheca do Povo e das Escolas, produzidos para os contextos portugués e brasileiro, apresentou as seguintes

caracteristicas acerca da analogia:

Analogia em geral é a similhanga imperfeita entre dois ou mais objectos. Como meio de conhecer a verdade, pode
definir-se: a operacdo pela qual attribuimos a um objecto ndo observado uma qualidade que observamos n'outro, por
uma similhanca que existe entre ambos. A analogia e a induc¢do fundam-se ambas na similhanca; mas na inducgéo ha
uma similhanga perfeita, e as qualidades que attribuimos aos objectos sdo reconhecidas como proprias da sua
natureza, ao passo que na analogia procedemos por uma similhanca imperfeita, e as qualidades que attribuimos aos
objectos ndo sabemos se sdo ou ndo accidentaes. Por isso [...] a analogia apenas nos d& o conhecimento approximado
da verdade.

Nesse periodo histérico, a Quimica escolar, pautada em grande parte nas propriedades e caracteristicas das substancias
quimicas, abordava uma Quimica Inorganica descritiva explorando o raciocinio analégico. A partir do século XX, com o
desenvolvimento da teoria atdbmica, a Quimica escolar tem focado no entendimento das inimeras relagcdes analdgicas
observadas nos séculos anteriores, tal como o porqué dos elementos quimicos litio, s6dio e potassio terem reatividades
semelhantes.

Podemos perceber que o uso de relagdes analdgicas sempre esteve presente, antes mesmo do século XIX, em nossas
atividades no sentido de compreender e explicar fendmenos, situagdes e conceitos. Para além do mundo cotidiano, quando se
trata do uso de analogias no ensino, pesquisadores divergem quanto aos limites e potencialidades de tal recurso (Thagard,
1992; Taber, 2001; Akcay, 2016). Do mesmo modo, também a definicdo de analogia ndo é um consenso entre estudiosos,
podendo ser interpretada de formas variadas dentro do espectro das relagBes de comparacfes (Duit, 1991; Harrison & Treagust,
2006).

Outras criticas, advindas do campo da epistemologia, consideram esse assunto no Ensino de Ciéncias dentro de uma
perspectiva mais ampla de analise do conhecimento. O excesso do uso de analogias nos livros didaticos, em grande parte de
forma improvisada ou demasiadamente abstrata, pode trazer grandes prejuizos ao aprendizado dos estudantes, como o
esmaecimento da compreensao entre senso comum e o conhecimento cientifico (Oppenheimer, 1956; Lenat et al., 1985). Nesse
aspecto, o aprofundamento tedrico a respeito € o melhor caminho para que a abordagem da linguagem analdgica dé bons frutos
em termos de aprendizagem (Lara, 2014).

O conhecimento cientifico ao ser tratado em sala de aula, deve ser traduzido em uma linguagem mais didatica e
expressiva que aquela linguagem técnica e rigida utilizada nas produgdes da comunidade cientifica. Nesse sentido, o uso das

relagdes analogicas, por exemplo, é de grande importancia pois, representa um recurso linguistico que torna mais palatavel aos

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.27754
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.27754

Research, Society and Development, v. 11, n. 10, e255111027754, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.27754

estudantes o conhecimento cientifico trabalhado em sala de aula (Nagem et al., 2001; Almeida & Lorencini Junior, 2020).
Entretanto, apesar dessa importancia, Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2000) alertam que a linguagem analdgica, assim como a
metaférica, pode se configurar como obstaculo a construgdo do conhecimento quando desvinculada da preocupagdo se de fato
a analogia utilizada na explicacdo de um conceito desconhecido traz contribui¢es na forma que é apresentada.

Nas Gltimas décadas alguns estudos se tornaram referéncias para outras pesquisas no que se refere a andlise de
analogias em livros didaticos. Dentre esses trabalhos pioneiros cabe destacar Curtis e Reigeluth (1984), Duit (1991), Harrison e
Treagust (1993) e Thiele e Treagust (1995). Posteriormente, tais estudos abririam caminhos para outras pesquisas também
expressivas na area, tais como Mdl (1999), Monteiro e Justi (2000), Francisco Junior (2009) e Bernardino (2010).

De acordo com M@l (1999), a definicdo de analogia pode estar relacionada com outros termos como metafora e
modelo. Mas, para o autor, apesar desses termos se referirem a uma relagdo de comparagdo na linguagem, a analogia
diferencia-se por comparar de forma explicita aspectos similares entre dois conceitos. Além do mais, as formas de comparacéo
ndo incluem o exemplo, pois este € um caso particular do conceito que se pretende ensinar, ou seja, esta subordinado ao
conceito.

Para fins deste estudo, adotamos a definicdo de analogia segundo Mol (1999), para o qual a analogia é construida
entre dois conceitos: o conceito dominio e o conceito alvo. O conceito dominio € aquele que, sendo ja de conhecimento dos
estudantes, servira de referéncia para a explicagdo do conceito alvo. Este Gltimo, por sua vez, refere-se a aquilo que se pretende
ensinar, ou seja, que ainda é desconhecido pelos estudantes. Sendo assim, para que esse recurso seja eficaz é necessario ter em
mente que 0s estudantes devem conhecer o conceito dominio e que os conceitos compartilham caracteristicas similares.

Partindo das discussdes acima, este estudo tem como foco o uso de analogias em livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio e levanta a seguinte problematica: é possivel identificar avangos no que diz respeito a qualidade das analogias
utilizadas em explicacdes do conceito de quantidade de matéria em livros didaticos de Quimica?

Para responder a essa pergunta, realizamos um estudo comparativo entre livros didaticos de Quimica do Ensino Médio
de diferentes épocas, com relagdo ao uso de analogias na explicacdo do conteldo-conceitual quantidade de matéria. Com isso,
pretende-se observar e comparar a qualidade e eficicia das analogias empregadas em livros didaticos de diferentes épocas, no
que diz respeito a exposicdo do conceito de quantidade de matéria. Acreditamos que este estudo trard contribuicdes tedricas a
respeito do assunto, uma vez que ndo foram encontrados trabalhos focados no uso de analogias na explicacdo do conceito de
guantidade de matéria em livros didaticos de Quimica. Além do mais, esta consistira em mais um instrumento para que
professores tenham um olhar mais critico sobre o uso de analogias na explicagdo do conceito de quantidade de matéria.

A investigacdo deste estudo terd como aporte tedrico-metodoldgico os trabalhos de Mdl (1999), Bernardino (2013),
Francisco Junior (2009) e de Monteiro e Justi (2000), principalmente. Além do mais, as discussdes langadas também serdo
fundamentadas no estudo de Gaston Bachelard sobre obstaculos epistemoldgicos (Bachelard, 1996). A metodologia adotada
foi a pesquisa qualitativa centrada na anélise documental.

O referencial teérico utilizado estd organizado em trés sec¢fes: na primeira, abordamos a contribuicdo de Gaston
Bachelard para o Ensino de Ciéncias, mais especificamente no que se refere ao seu tratado sobre o uso de analogias e
metéforas na explicagdo de conteddos cientificos, bem como a nocdo de obstaculos epistemoldgicos. Na secdo seguinte,
abordamos brevemente a importancia dos livros didaticos e apresentamos alguns trabalhos produzidos sobre a representagéo de
analogias em livros didaticos de Quimica do Ensino Médio. Por fim, na terceira se¢do justificamos a escolha do conceito de

quantidade de matéria como objeto a ser analisado nos livros didaticos.

Contribuictes de Gaston Bachelard

A Epistemologia € o estudo critico e aprofundado do conhecimento cientifico, podendo defini-la também como teoria
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do conhecimento. Nesse a&mbito, procura refletir sobre a génese, o processo de construgdo e 0s aspectos da ciéncia
propriamente dita em suas multiplas dimensGes (l6gica, histdrica, filosofica, linguistica, sociologica e politica). Dentre os
estudiosos que se dedicaram a refletir sobre o conhecimento em si mesmo, € relevante langarmos luz sobre o trabalho do
filésofo, cientista, epistemdlogo e poeta francés Gaston Bachelard (1884-1962). Por sua vez, a linha epistemolégica de
Bachelard é considerada do tipo histérica: a ciéncia € histérica, ja que sua génese, estrutura e evolucdo sofrem determinacGes
do cenario histérico (Tesser, 1995).

O pensamento de Bachelard sobre o conhecimento cientifico deve ser compreendido, antes de tudo, em relacdo ao
contexto historico-filoséfico de seu periodo. Com os impactos da Revolucédo Cientifica entre o final do século X1X e o inicio
do século XX, a compreensdo da realidade e da relagdo entre sujeito e objeto passam por profundas transformacdes. Essas
repercussdes se expressariam também nas interpretacdes sobre o saber cientifico com o levantamento de novas questbes a
serem respondidas pela epistemologia. E nessa conjuntura que Bachelard critica as filosofias vigentes, tais como a filosofia do
imobilismo, o positivismo, a doutrina espiritualista e os pressupostos metafisicos e idealistas na ciéncia (Lima & Marinelli,
2011).

De acordo com Portela Filho (2010), a epistemologia bachelardiana tem implicito ao seu processo constitutivo o
rompimento filos6fico com o positivismo, corrente formulada pelo filésofo Augusto Comte (1798-1857). Dessa forma, para
Bachelard, a ciéncia deve questionar a si mesma e refletir sobre as relagBes construidas historicamente entre ciéncia e
sociedade. Sua epistemologia emerge, por conseguinte, como um produto de uma ciéncia critica, intervencionista e que
constroi conhecimento num processo histérico de rupturas e reformulagdes tedricas.

Em seu livro A formacao do espirito cientifico, de 1938, Gaston Bachelard alertou sobre os perigos do uso equivocado
de analogias e metaforas na construgcdo do conhecimento cientifico. De acordo com o autor, 0 uso inapropriado dessas formas
de linguagem impediria o processo de abstracdo necesséario a formacéo do pensamento cientifico (Andrade; Zylbersztajn &
Ferrari, 2000; Rodrigues et al., 2020). Antes de introduzir brevemente essa perspectiva de Bachelard e a fim de compreendé-la
melhor, torna-se pertinente definir os conceitos de analogia e metéfora.

Silva (2008), em sua dissertagdo “A utilizagdo das analogias ¢ metaforas como recurso didatico na compreenséo do
contetdo de ligagdes quimicas”, procurou estabelecer uma definicdo etimoldgica dos termos analogia e metéfora. Para a
autora, em muitas ocasides esses termos sdo confundidos e usados de forma indiscriminada, mas apresentam significados
distintos. Analogia sdo comparacdes explicitas entre um objeto conhecido ou familiar, ja de dominio do senso comum, e um
objeto desconhecido (como por exemplo, o conhecimento cientifico que se deseja apresentar). O recurso analégico estabelece
entdo uma relacdo de semelhanga entre caracteristicas de coisas diferentes, sendo que essa relagdo se da de forma direta. A
metéfora, por sua vez, é o uso de uma palavra ou expressao por outra sem terem, contudo, uma relacdo real. E desse uso
depreende-se uma relacdo subentendida e subjetiva.

Bachelard cunhou o termo obstéculo epistemolégico para alertar que a linguagem, especialmente a metaférica e a
analdgica, pode surgir com um empecilho para o conhecimento cientifico. Apesar de seus textos ndo serem voltados
exclusivamente para a area de Ensino, o fildsofo também introduziu a nogdo de obstaculo pedagdgico para referir seu estudo
ao ensino de Ciéncias (Andrade et al., 2000).

As principais categorias que fundariam barreiras a efetivagdo do espirito cientifico, descritas por Bachelard, séo: a
experiéncia primeira, o conhecimento geral, o conhecimento unitario e pragmatico; além dos obstaculos animista, verbal,
substancialista e realista (Bachelard, 1996).

A experiéncia primeira seria aquela “colocada antes e acima da critica” (Bachelard, 1996, p. 29). E o conhecimento
imediato e empirico, destituido de entendimento complexo da realidade e ligado as observagdes derivadas dos sentidos,

principalmente as observacdes visuais. No ensino de Quimica, por exemplo, a experiéncia primeira vem atrelada ao pitoresco e
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ao espetacular, podendo distrair o observador do saber quimico fundamental. O conhecimento geral, por sua vez, é o
conhecimento vago e generalizador, destituido de detalhamento e especificidades. Essa forma rapida de resposta prejudicaria,
entdo, na compreensdo de aspectos particulares dos fenémenos (Andrade et al., 2000).

Quanto ao conhecimento pragmatico e unitario, Bachelard explica que “para o espirito pré-cientifico, a seducdo da
unidade de explicagdo por uma tinica caracteristica ¢ poderosa”, ou seja, numa extrema generalizacdo valoriza-se um @nico
conceito utilizado para explicar algo complexo (Bachelard, 1996, p. 117). Sobre o carater pragmatico, tem-se que algo é
verdadeiro e real apenas se tiver utilidade. Segundo o autor, o utilitarismo ¢ um “pensamento mutilado”, o que quer dizer que
também corrobora para generalizagdes do conhecimento e, assim, perde-se a totalidade e as especificidades do que é explicado
(Bachelard, 1996, p. 114).

Ja no obstaculo animista, recorre-se a atribuir qualidades vitais, bioldgicas e antropomorficas a objetos inanimados e a
fendmenos fisicos, 0 que constitui um grande problema a apropriacdo de conhecimento cientifico. O obstaculo verbal, por sua
vez, ocorre quando uma Unica palavra (geralmente como fung¢do de analogia ou metafora) ou imagem é utilizada para substituir
uma explicacéo inteira (Andrade et al., 2000).

De acordo com Lopes (1993, apud Bernardino, 2010), dentre os obstaculos, o substancialista seria para Bachelard um
dos maiores obstaculos no que diz respeito ao conhecimento quimico. Esse obstaculo consiste na ideia que as substancias
encerrariam em seu intimo uma qualidade antes oculta. E por fim, o obstaculo realista, que estaria relacionado com a
experiéncia primeira, expressa a nogdo de que “a substincia de um objeto é aceita como um bem pessoal”, podendo tocé-lo e
aprecia-lo (Trindade et al., 2019, p. 17838).

Cabe destacar que, na perspectiva bachelardiana, tais obstaculos devem ser superados para que se cumpra o papel de
apoio das analogias na constru¢do do conceito a ser ensinado. Nesse sentido, Bachelard ndo despreza o uso de analogias no

ensino e defende que o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo se prenda a tal estratégia:

Apesar das criticas de Bachelard a respeito das analogias, ndo se pode afirmar que ele é contra o uso de analogias e
imagens em situacOes de ensino. Sua posicdo é de que a razdo ndo pode se acomodar a esses recursos, ou seja, ela tem
que estar pronta a destrui-los sempre que o processo de constru¢do do conhecimento exigir, pois, caso isso ndo ocorra,
podem-se gerar obstaculos epistemoldgicos, os quais poderdo prejudicar o desenvolvimento do conhecimento
cientifico (Bernardino, 2010, p. 49).

Dessa forma, a analogia pode se revelar, num primeiro contato, como uma ferramenta muito importante na traducéo
correta da linguagem técnico-cientifico de conhecimentos elaborados em uma linguagem mais didatica e expressiva, ja que
muitos conceitos cientificos a serem ensinados em sala de aula exigem compreensdes mais sutis (Guerra et al., 2019). Por
outro lado, o aprendizado de determinado contelido sera efetivo quando se verificar que a analogia ja ndo é mais necesséria ao

estudante para compreender o conteido em questéao.

Analogias em livros didaticos de Quimica

Os livros didaticos apresentam grande importancia como ferramentas tedrico-metodoldgicas para professores,
auxiliando em seu trabalho pedagogico e como recurso complementar de conhecimento aos estudantes. No Brasil, os principais
programas de escolha dos livros didaticos sdo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). A cada trés anos é disponibilizado um guia do livro didatico, baseado em
critérios estabelecidos pelo Ministério da Educacdo (MEC), para que os professores possam selecionar os livros que utilizardo
em sala de aula.

Considerando que esse recurso didatico € um material muito utilizado por professores e estudantes da rede publica de

ensino, destaca-se que o impacto de sua utilizacdo pode ser significativo nos processos de ensino e aprendizagem. Assim,
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torna-se pertinente o desenvolvimento de estudos acerca dos aspectos dos contetdos dos livros didaticos e suas implicagdes.
Dado a periodicidade da avaliagdo e a renovagdo das obras, torna-se necessario a realizacdo de analises qualitativas mais
aprofundadas quanto a linguagem dos textos e contextualizacdo de fenémenos, concepgdes, e conceitos cientificos abordados
(Stadler et al., 2012).

De acordo com Gomes e Oliveira (2007), algumas das estratégias e recursos didaticos utilizados em sala de aula pelos
professores com o objetivo de facilitar os processos de ensino e aprendizagem podem se configurar como um obstaculo. Nessa
perspectiva, tais recursos — analogias, comparagdes, metaforas, imagens e modelos — podem até mesmo contribuir para o
reducionismo e esvaziamento do conhecimento cientifico caso ndo sejam trabalhados de forma apropriada. Diante desse
problema, é de extrema importancia realizar reflexdes acerca dos possiveis obstaculos advindos do uso inapropriado desses
recursos e suas implicagcGes, uma vez que podem promover mas interpretagdes do contelido cientifico e fragilizar o
entendimento do mesmo pelos estudantes.

Dentro do tema deste trabalho, vale destacar a dissertagdo de Bernardino (2010), no qual a autora buscou “identificar
e analisar analogias do Livro Didatico Publico de Quimica do Estado do Parana (LDPQ/PR), com base nos pressupostos
tedricos de Gaston Bachelard, especificamente os que se referem aos obstaculos epistemoldgicos” (Bernadino, 2010, p. 6-10).
Nessa pesquisa, foram identificadas 25 analogias na colecéo avaliada, com predominancia para os conteidos escolares ligacao
quimica e estrutura atbmica. A autora destaca que a maioria das analogias encontradas pode levar a obstaculos epistemol6gicos
do tipo animista e realista, além de criticar o fato da cole¢do ndo trazer informagBes sobre as limitacfes das analogias
utilizadas.

Em outra pesquisa, Cedran e Santin Filho (2019) realizaram uma analise do contetdo escolar estrutura dos compostos
organicos em livros didaticos de Quimica Organica de nivel superior. No estudo, foram escolhidos livros que constavam nas
referéncias de disciplinas de Quimica Orgénica em cursos de graduagdo em Quimica de 11 universidades brasileiras. Tendo em
vista a epistemologia de Bachelard e a cronologia histérica dos conceitos analisados, os autores observaram que os conteidos
eram abordados a partir de assuntos mais complexos e s6 depois 0s conceitos mais simples.

Em relagdo ao componente curricular de Quimica no Ensino Médio, Stadler et al. (2012) avaliaram as obras
selecionadas pelo PNLD de 2012 quanto a presenca de obstaculos epistemoldgicos estudados por Bachelard. Dentre os quatro
livros examinados, os autores observaram a presenca de obstaculos de experiéncia primeira, obstaculos verbais e
substancialistas. Outros estudos, dentre a vasta literatura cientifica sobre o assunto, avaliaram contetidos escolares de Quimica
como é o caso do estudo de Melo e Neto (2013), o qual explicitou que o uso incorreto de analogias pode dificultar na
compreensdo da elaboragdo do conhecimento cientifico sobre os modelos atdmicos. Esse efeito negativo ocorre quando o
estudante ndo consegue definir os limites das analogias ao para aproximar representacdes abstratas da realidade.

Ainda no conteido escolar estrutura atdmica e seus modelos, Andrade et al. (2014) buscaram investigar como as
metéaforas e as analogias sdo abordadas nesse contelido em dois livros didaticos do PNLD utilizados por estudantes de duas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio, uma de escola publica e outra de instituicdo privada. Como resultados, os autores
ndo encontraram analogias e metéaforas que contribuissem para a explicagdo dos conceitos quimicos analisados e afirmam que
esses recursos linguisticos sdo de grande importancia na aprendizagem, devendo, contudo, serem abordados de forma a evitar
generalizacOes grosseiras.

Outro importante estudo, o de Francisco Junior (2009), identificou um total de 154 analogias nos livros didaticos de
Quimica selecionados pelo PNLEM 2007. O autor utilizou um sistema de categorias para classificar quantitativa e
qualitativamente as analogias encontradas. Com base nesse sistema, seus resultados mostraram que a maior parte das analogias
ndo favorecia a aprendizagem e evidenciaram a auséncia de discussfes acerca das limitagdes da linguagem analégica. Para o

autor, apesar da importancia no processo cognitivo humano e na comunicagdo, “uso de analogias requer cuidado, uma vez que
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seu emprego de forma simplificada e espontanea pode guiar o pensamento para uma Visao concreta e imediata que impede a
abstra¢ao” (Francisco Junior, 2009, p. 122).

Com base no exposto, é notorio que a presenca da linguagem analdgica em textos de livros de Quimica do Ensino
Médio, considerando o teor e 0s nuances dessa abordagem, pode dificultar a compreensédo e representacdo do conhecimento
cientifico pelos estudantes. Nesse sentido, novos estudos visando analisar contetdos escolares (ainda nédo estudados) presentes
em livros didaticos de Quimica, verificando e discutindo a presenca ou ndo de analogias que podem gerar obstaculos

epistemoldgicos, sdo necessarios.

O conteudo-conceitual quantidade de matéria

O conceito de mol é um dos conceitos fundamentais em Quimica. No entanto, uma série de estudos realizados em
varios paises tém demonstrado que professores e estudantes enfrentam muitas dificuldades para ensinar e aprender o conceito.
Uma das origens, identificada na literatura, das dificuldades de ensino e aprendizagem desse conceito é a lacuna na
compreensdo da ligacdo entre a teoria atbmica e o conceito de mol (Mweshi, Munyati & Nachiyunde, 2020).

Tais dificuldades tém sido reportadas na literatura ha décadas. Novick e Menis (1976), por exemplo, ao avaliar a
percepc¢do de estudantes de 15 anos sobre o conceito de mol, concluiram que a maioria dos estudantes ndo alcancam uma
compreensdo coerente do conceito de mol e seu significado na interpretacdo de fen6menos quimicos, nem a capacidade de usé-
lo efetivamente na resolugéo de problemas. Segundo os autores, parece provavel que muitos desses estudantes ndo funcionem
no nivel cognitivo (em termos piagetianos) necessario para adquirir o conceito de mol. Por outro lado, muitas respostas
indicam que um desenvolvimento mais simples e menos complicado do conceito de mol na parte inicial de uma disciplina de
Quimica seria menos confuso para a maioria dos estudantes. Tal desenvolvimento deve certamente tentar tornar a exigéncias
conceituais minimas consistentes com uma compreenséo basica do mol como a unidade de contagem dos quimicos.

O conceito de quantidade de matéria, cuja unidade e simbolo é mol, assim como todo conceito construido pela
comunidade cientifica, sofreu redefinicdes de seu significado conforme os avangos nas discussdes produzidas pela ciéncia. A
origem do conceito de quantidade de matéria data do fim do século XIX e foi idealizada por Friedrich W. Ostwald (1853-
1932) para identificar uma quantidade de massa com base em equivaléncias. Posteriormente, o conceito sofreu importantes
reconstrucdes que melhoraram néo s6 o trabalho cientifico, mas também a compreensdo de outros conteidos nos processos de
ensino e aprendizagem (Rogado, 2004).

A terminologia mol foi introduzida como unidade de base do Sistema Internacional de Unidades (SI) em 1971 e
definida com “a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades elementares quantos sdo os &tomos contidos
em 0,012 kg de carbono 12” (Silva & Rocha-Filho, 1995, p. 12). As entidades elementares descritas na definicdo acima
referem-se a &tomos, moléculas, elétrons ou a outras particulas, bem como agrupamentos especificados de particulas. Além do
mais, a introdugdo do termo “quantidade de matéria” passou a substituir a expressdo “nimero de mols”. Silva e Rocha-Filho
(1995) destacam dois pontos importantes em relacdo ao significado de mol: o primeiro, esclarece que é incorreto e
contraindicado desde 1971 dar ao mol o sentido de massa atdmica ou molecular, expressa em gramas; o segundo ponto diz
respeito a expressdo “moles”, para indicar o plural de mol, porém essa expressdo ndo é mais recomendada (atualmente usa-se
“mols”).

Em contraste com a definicdo de 1971, um relatério técnico da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC, sigla em inglés) de 2017 recomendou uma nova: dessa vez, é de preferéncia que a defini¢do de mol seja baseada em
um ndmero especifico de entidades elementares, o nimero da constante de Avogadro. Em outras palavras, um mol deve conter
exatamente 6,02214076 x 10% entidades elementares. Essa nova definicdo ndo associa mais a grandeza mol a uma outra grande

grandeza, o quilograma (Marquardt et al., 2018).
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Rogado (2004) evidencia a relevancia dos conceitos de quantidade de matéria e de mol no ensino e aprendizagem de
Quimica ao discutir que essa grandeza, além de estar entre as grandezas fisicas fundamentais, relaciona-se com outras
grandezas como massa, volume e ndmero de particulas. Sendo assim, sdo conceitos presentes ao longo de toda a componente
curricular de Quimica, principalmente no que se refere ao contetido de célculo estequiométrico.

Confusdes em torno do conceito de mol no ensino e aprendizagem, como a de associa-lo as massas atbmica e
molecular, pode afetar negativamente e de forma profunda na compreensdo desse e de outros conteidos, além de alimentar
uma ideia distorcida do trabalho cientifico. Como j& mencionado, quantidade de matéria e mol sdo conceitos que
historicamente sofreram e vem sofrendo reformulagdes cientificas significativas. Nesse sentido, estudos com abordagem da
histéria da ciéncia e da epistemologia sdo importantes no sentido de estancar esses problemas qualitativos que envolvem o
processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos (Rogado, 2004).

Considerando as recentes transicdes cientifico-conceituais na definicdo do termo mol, a importancia do assunto no
ensino e aprendizagem de contetidos quimicos e a problematica apontada por Rogado (2004) referente as confusGes em torno
da compreensdo da quantidade de matéria e sua unidade, o mol, acreditamos na importancia de uma analise desse contetido
presente em livros didaticos, especificamente quanto ao uso da linguagem anal6gica como forma explicativa.

Tendo em vista as tensdes apresentadas acima, consideramos que a andlise epistemolégica dos conceitos de
quantidade de matéria e mol podem contribuir como um instrumento para que professores de Quimica tenham um olhar critico

guanto ao uso de analogias em explicacGes desse contetido e também de outros conhecimentos quimicos.

2. Metodologia

Para a realizacdo do presente trabalho, utilizamos a abordagem qualitativa de pesquisa para a analise de um contetido
escolar em livros didaticos de Quimica. Esta abordagem permite que o observador entre em contato direto com o objeto de
estudo, suas particularidades e contradi¢cGes. Além do mais, a pesquisa na abordagem qualitativa fornece o0 meio necessario
para que os dados sejam analisados de forma mais ampla e em articulagdo com o arcabouco teérico (Liidke & André, 2013).

Como metodologia de pesquisa qualitativa, fizemos uso da analise documental. O corpus deste estudo, ou seja, 0
material escolhido e definido como objeto de estudo e a fonte de dados, corresponde a textos de capitulos ou se¢Bes de
capitulos em livros didaticos de Quimica que introduzem e descrevem os conceitos de quantidade de matéria e mol.

A fim de tracar um recorte analitico acessivel ao trabalho dos autores, foram escolhidos trés dos cinco livros de
Quimica selecionados pelo PNLD 2018 e outros trés livros de Quimica datados de 1974, 1999 e 2003 (Quadro 1). Para a
escolha dos livros de Quimica do PNLD 2018, fizemos uso do guia do livro didatico, o qual corresponde a uma avaliacéo
realizada pelo Ministério da Educacdo para a selecdo de obras destinadas a estudantes e professores de instituicfes da rede
publica de ensino que fazem parte do programa. Além do mais, contém resenhas e sugestdes sobre os livros de modo a facilitar

0 processo de escolha pelos professores da colecéo a ser utilizada em sua sala de aula (Brasil, 2017).
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Quadro 1: Relagdo dos livros didaticos analisados.

Livro Identificagéo Autoria Editora/Edigédo/Vol./Ano
Editora Positi
. Vera Lucia D. de Novais di Or? ~OSI Vo
Viva A Murilo Tissoni Antunes Ledigio, v. 1
2016
Aline Thais Bruni
Ana Luiza P. Nery SM
Ser Protagonista - Quimica B Cezar Foschini Lisboa 32 edigdo, v. 1
Rodrigo Marchiori Liegel 2016
Vera Lucia M. Aoki
Gerson de Souza Mdl AJS
Quimica Cidada c Wildson Luiz Pereira dos Santos 3 edicdo, v. 2
(coordenadores) 2016
Editora Scipione
Quimica: de olho no mundo Geraldo Camargo de Carvalho . p, .
D 12 edicdo; v. Unico
do trabalho Celso Lopes de Souza
2003
imica: Ouimica Geral D. R. Hartwig Editora Scipione
melceI\. QU|fn|_ca erale E E. Souza 1% edigdo; v. 1
norganica
R. N. Mota 1999
imica Geral: . Editora Moderna
Quimica Geral: teoria e F Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga Ed. ndo identificada, v. 1

exercicios
1974

Fonte: Autores (2022).

No percurso de obtencédo, sistematizacdo e discussdo de dados, delimitamos as seguintes etapas procedimentais:
identificacdo das analogias; classificacdo; e discussdo. Na fase de identificacdo, centramos na definigdo de analogia de acordo
com M6l (1999) e procuramos nos textos expressdes que indicassem a presenca de linguagem analégica nas descrigdes, como
“em analogia a...”, “fazendo uma analogia...”, “imagine que...” (Francisco Junior, 2009).

Pela definicdo de Mol (1999), a analogia é uma relagdo de comparacdo entre dois conceitos: 0 conceito alvo e o
conceito dominio. O conceito alvo é aquele conceito desconhecido que se pretende ensinar. Ja o conceito dominio é aquele que
ja é de conhecimento dos estudantes e que servira de ponto de partida para compreender o conceito alvo. Nesse sentido, a
andlise desta pesquisa diz respeito a existéncia de conceitos dominio na explicacdo de apenas um conceito alvo: a quantidade
de matéria e sua unidade, o mol.

Na etapa de classificacdo das analogias identificadas, utilizamos de forma adaptada a estrutura adotada por
Bernardino et al. (2013), Francisco Janior (2009) e Monteiro e Justi (2000), conforme a Quadro 2.
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Quadro 2: Critérios de classificagdo das analogias.

Critérios Descrigdo dos critérios
Posi¢do Como a analogia é posicionada no texto em relagdo ao conceito alvo
Forma de apresentacéo Como a analogia é apresentada no texto (forma verbal ou ilustrativo-verbal)
Tipo de relagdo analdgica Se o conceito dominio e o conceito alvo compartilham atributos estruturais, funcionais ou ambos

De que forma relacédo analdgica contribui para a compreenséo das semelhangas entre conceito dominio

Nivel de enriquecimento .
e conceito alvo

Se, no texto, é possivel identificar de forma explicita que esta sendo utilizada uma analogia na

Orientagdo pré-topico explicacéo

Presenca de alertas ao leitor sobre as possiveis limitagdes da analogia utilizada na compreenséao do

Limitacdes .
conceito alvo

Fonte: Adaptado de Bernardino et al. (2013), Francisco Janior (2009) e Monteiro e Justi (2000).

A seguir detalhamos cada um dos critérios de classificagdo das analogias. O primeiro critério, o da posicao, refere-se a
localizacdo da analogia em relagdo ao conceito alvo. A analogia pode estar posicionada no livro didatico antes, durante e
depois do conceito alvo, acompanhada ou ndo de ilustracdo; ou entdo na margem do texto, como em boxes explicativos e em
trechos isolados. Quanto & forma de apresentagdo da analogia nos livros didaticos, consideramos os tipos verbal e ilustrativo-
verbal: no primeiro tipo, tem apenas a apresentacdo em forma de texto; ja na forma ilustrativa-verbal, a analogia é
desenvolvida em texto acompanhado de ilustracdo, imagem e semelhantes (Bernardino, 2013; Francisco Junior, 2009;
Monteiro & Justi, 2000).

O terceiro critério, por sua vez, discute se o conceito analogo e o conceito alvo compartilham entre si atributos
estruturais, funcionais ou ambos. O atributo estrutural existe quando é estabelecida semelhanca fisica geral (forma, dimenséo,
estado, aparéncia, organizacdo espacial, etc.) entre 0s conceitos, ou seja, se 0s conceitos compartilham entre si atributos de
conformacdo similares. Na relacdo de tipo funcional, é atribuida ao conceito alvo a fungdo ou comportamento préprio do
conceito familiar (ndmero, localizagdo, intensidade, etc.). HA o caso também em que tanto aspectos estruturais quanto
funcionais podem ser compartilhados, ou seja, funcional/estrutural.

Em relacdo ao nivel de enriquecimento, as analogias podem ser classificadas como simples, enriquecida ou estendida.
Quando apenas um atributo é compartilhado entre conceito alvo e conceito andlogo, portanto pouca semelhanga entre os dois, a
relacdo é classificada como simples. Agora, quando mais de um atributo esté presente nos dois conceitos da relacdo analdgica,
a analogia é dita enriquecida. A classe do tipo estendida, por sua vez, é identificada quando: mais de uma analogia é
empregada nas discussfes do conceito alvo ou quando a analogia sofre uma modificacdo para acrescentar mais atributos e,
assim, reforcar a relacdo que esta sendo estabelecida. No caso deste estudo, onde a andlise se inclina sobre um dnico conceito
alvo, optamos por identificar a analogia estendida em relacéo a esta Ultima caracteristica (Bernardino, 2013; Francisco Janior,
2009; Monteiro & Justi, 2000).

Em referéncia ao quinto critério, é observado se ao leitor é evidenciado que se faz uso de analogia na descri¢do do
conceito alvo ou se até mesmo hé explicacdes adicionais sobre a analogia usada. Nesse caso, averigua-se ao longo do texto se é
possivel encontrar expressdes como “imagine que...”, “como se fosse...”, “em analogia a...”, dentre outras. Finalmente, pelo
critério da limitacdo, busca-se analisar se é inserida no texto alguma exposicdo sobre os eventuais limites que a relacdo
analdgica sustentada da descri¢do do conceito alvo pode trazer para a compreensdo do mesmo (Bernardino, 2013; Francisco
Janior, 2009; Monteiro & Justi, 2000).

Para facilitar a classificacdo utilizamos siglas de identificacdo para cada analogia, de modo a expressar o livro e a
ordem em que a analogia foi encontrada (exemplo: Al, livro A e 1 para primeira analogia identificada no livro). Identificacdo

de unidade, capitulo e se¢do ndo sera necessario, ja que tratamos de um Gnico contetdo conceitual.
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Por fim, discutiremos os dados em confronto com os referenciais tedricos apresentados, na tentativa de tracar uma
analise comparativa entre os livros didaticos A, B e C (selecionados pelo PNLD 2018) e os textos dos livros D, E e F (edigGes
de 2003, 1999, 1974, respectivamente). A analise ira comtemplar uma discussdo em torno da qualidade das analogias
empregadas na explicacdo do conceito de quantidade de matéria e mol; da importancia do uso desse recurso de linguagem na
abordagem do assunto em questdo; e das potencialidades e limitacdes acerca da utilizacdo de analogias no ensino e

aprendizagem.

3. Resultados e Discussao

Nesta secdo, apresentamos as analogias identificadas e a analise com base nos critérios adotados por Bernardino
(2013), Francisco Junior (2009) e Monteiro e Justi (2000). A descricdo que se segue expde os resultados em dois blocos inter-
relacionados: o primeiro e o segundo blocos tratam, respectivamente, de uma visdo geral a respeito do conteddo nos trechos
analisados e dos resultados obtidos na analise dos livros didaticos. No segundo bloco, ainda, discute-se de forma comparativa a

representacdo de analogias em tais livros, no que diz respeito ao contelido-conceitual quantidade de matéria e mol.

Quadro 3: Quantidade de analogias encontradas nos livros didaticos avaliados.

Trechos analisados

Livro — - Quantidade de analogias encontradas
Paginas Capitulo
A 190-196 9 3
B 7-14 1 2
C 244-251 13 2
D 160-165 13 4
E 305-318 10 1
F 410-421 - 2

Fonte: Autores (2022).

Conforme o Quadro 3, foram encontradas 14 analogias no total, sendo que todos os livros avaliados apresentam pelo
menos uma analogia ao abordar o contetdo quantidade de matéria. No Livro A, o conceito alvo é abordado em um capitulo
que introduz conceitos basicos para a iniciagdo em calculos quimicos, relacionando 0s processos quimicos com a quantidade
de matéria. Quanto a obra B, o trecho destinado a explicacdo do conceito de mol é uma se¢do intitulada “Numerosidade e
quantidade de matéria”, do capitulo 1 “Unidades de Medida da Quimica” (p. 7). No livro C, o trecho de interesse encontra-se
no capitulo “Mol: quantidade de matéria”, na Unidade 4 “Contando atomos e moléculas” (p. 244).

A seguir, no Quadro 4, a relacdo das analogias identificadas nos livros didaticos avaliados, assim como uma breve
descricdo dos conceitos dominios utilizados. Na primeira coluna, encontram-se os cddigos de identificacdo das analogias
encontradas, sendo que a letra em maidsculo indica o livro no qual a analogia foi encontrada e o nimero que se segue aponta
para a ordem em que a analogia se insere no trecho do livro. Na segunda coluna, aloca-se o(s) nimero(s) da(s) pagina(s) onde
cada analogia é descrita. E na terceira coluna, descreve-se sucintamente o conceito familiar a partir do qual a relacdo analégica
se estabelece. Ao langar méos dos conceitos dominio, os autores dos livros didaticos tentam aproximar do conceito alvo
utilizando alguns conhecimentos sobre contagem de objetos, grandezas e unidades de medida presentes no cotidiano e, dessa

maneira, ensinar um conhecimento novo e complexo partindo-se de um conhecimento comum ao estudante.
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Quadro 4: Relacédo de analogias encontradas e seus respectivos conceitos dominio.

Analogia Paginacéo Breve descricdo do conceito dominio
Al 190 Unidades de medidas adotadas para se comprar feijdo, arroz e sal
A2 191 Contagem de idade em anos em vez de segundos
A3 191 Pessoa que consegue contar atomos, moléculas e ions
B1 11-12 Grandezas utilizadas na compra de quantidades de produtos
B2 12-13 Contagem de migangas
C1 245 Pesos em uma balanca e proporgao entre atomos
Cc2 249 A medida de ddzia na compra de frutas
D1 160 Compra de feijdo por massa em vez de grdos
D2 164 Dlzia
D3 164 6,02 x 10% moedas de um real
D4 164 Se contarmos 1 4&tomo por segundo
El 317 Medida de ddzia
F1 412-114 “Pacotes” contendo particulas elementares e contagem dessas particulas com auxilio de uma pinga
420
F2 421 Medida de ddzia na compra de alimentos

Fonte: Autores (2022).

Em um balanco geral, ndo percebemos erros conceituais que possam gerar obstaculo epistemoldgico ao aprendizado
do contetdo quantidade de matéria e mol nos livros A, B e C. A apresentacdo nos livros ndo contém excessos imagens,
ilustracBes ou outro, e 0s tdpicos necessarios para o entendimento desse contelido sdo abordadas inteiramente. Os autores
diferenciam de forma clara conceito de mol dos conceitos de massa atdmica ou molecular, conforme recomenda a definicao
que consta no Sl de 1971 (SILA; ROCHA-FILHO, 1995). No tocante as recomendagdes da IUPAC para a definicdo de mol, os
autores dos livros B e C fazem referéncia direta a amostra de 12 gramas de carbono-12 e posteriormente relacionam o conceito
com a constante de Avogadro. J& na obra A, a definicdo de mol ¢ feita em relagdo direta com o nimero de Avogadro. Além do
mais, ambos os livros supracitados apontam sobre o uso correto do simbolo mol e do plural da unidade mol.

Em relagdo aos livros C, D e F, estes datam anteriormente a sistematizagdo e distribuicdo de livros didaticos de
Quimica pelo PNLDEM. O livro D, volume Unico, aborda brevemente o contetido quantidade de matéria e mol, se resumindo
a meia pagina; além disso, assim como em F, ndo encontramos nenhuma adverténcia no que concerne ao uso adequado da
unidade mol e termos em desuso. Nesse requisito, o livro E contém a recomendacdo de evitar o termo “numero de mols”,
porém os autores mostram-se indiferentes quanto ao plural de mol, sugerindo tanto o termo “mols” quanto “moles”.

O livro F, o mais antigo dentre as obras ora analisadas, faz uso de vocabulario e nog¢fes que jA ndo sdo mais
empregadas na explicagdo de conceitos quimicos, como por exemplo: “peso” atdmico ou molecular — nesse caso, 0S autores
tratam peso e massa como sindnimos; “atomo-grama” e “molécula-grama”, como indicativos de massa do 4tomo e da molécula
expressos em gramas, respectivamente; ‘“nimero de moles” e “férmula-grama”. Ainda, um ponto importante deve ser
considerado: os autores utilizam a palavra mol como um sindnimo de molécula-grama e, assim, o conceito de mol aparece
relacionado, num primeiro momento, com a massa em vez de nimeros de espécies elementares ou particulas. Posteriormente,

o0s autores fazem uma ressalva a respeito do significado desse termo no trecho que se segue:

A palavra MOL nasceu apenas como um sindnimo e abreviagio da palavia MOLECULA-GRAMA. No entanto, com
a determinagdo do Numero de Avogadro, a palavra MOL ganhou maior amplitude e passou a designar 6,02 x 10%
unidades de qualquer coisa [...]. Enfim a expressdo MOL é modernamente apenas uma indicacdo de quantidade [...]
(Livro F, p. 421, grifo dos autores).
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Até mesmo para a época na qual essa obra foi publicada, a definicdo de mol referida pelos autores parece estar
incorreta e desatualizada, visto que ela ndo condiz com a recomendacéo cientifica internacional retificada em 1971 que inclui a
ideia de quantidade de matéria e o parametro de 12 gramas de carbono-12 (Silva & Rocha-Filho, 1995).

A partir de agora, apresentamos os resultados obtidos na esfera das categorias de andlise (Quadro 5) e discutimos os
dados primeiramente para as analogias dos livros A, B e C e, em seguida, para as analogias dos livros D, E e F. Partindo do
referencial analitico adotado para a classificacdo das analogias, os critérios sdo: a posi¢do ocupada pela analogia em relacdo ao
conceito alvo; apresentacdo na forma verbal ou ilustrativo-verbal; o tipo de relacdo analdgica, ou seja, do tipo estrutural,
funcional ou ambos; o nivel de enriquecimento (simples, enriquecida ou estendida); a presenca de orientacéo pré-tdpico, isto é,
indicacdo ao leitor de que se estd fazendo uso do recurso analdgico; e, por ultimo, se os autores dos livros didaticos

reconhecem e discutem as limitacfes das analogias empregadas.

Quadro 5: Classificagdo das analogias encontradas.

Critérios de analise

Orienta Limitagdes
Analogias Posicio Forma de~ Tipo de’rglagéo .N ivel_de gég .
apresentacao analdgica enriguecimento pré- reconhece  discute
tépico
Al antes e durante ilustrativo-verbal estrutural/funcional enriquecida sim sim sim
A2 antes verbal funcional simples sim ndo ndo
A3 depois verbal funcional simples sim ndo ndo
B1 antes ilustrativo-verbal funcional simples sim sim sim
B2 antes e depois ilustrativo-verbal estrutural/funcional enriquecida sim sim ndo
C1 antes ilustrativo-verbal funcional simples sim ndo ndo
C2 depois verbal estrutural/funcional enriquecida sim sim sim
D1 antes verbal funcional simples sim nédo néo
D2 antes verbal funcional simples sim nédo nédo
D3 depois verbal funcional simples sim nédo néo
D4 depois verbal funcional simples sim nédo néo
El depois verbal funcional simples sim nédo néo
F1 durante ilustrativo-verbal funcional enriquecida sim néo néo
F2 depois verbal funcional simples sim nédo néo

Fonte: Autores (2022).

Quanto a posicdo ocupada pelas analogias nos livros A, B e C, contabilizamos o seguinte: trés analogias localizadas
no texto antes do conceito alvo (A2, B1 e C1); uma analogia, Al, ocupando espaco antes e durante a apresentacdo do conceito
de mol; apenas uma analogia, B2, posicionada anterior e posteriormente ao conceito alvo; e, finalmente, as analogias A3 e C2
localizadas depois da descricdo do conceito alvo. Estas Gltimas, ademais, sdo dispostas ao final da instrugdo em forma de boxes
apartados do texto.

De acordo com Monteiro e Justi (2000) e Francisco Junior et al. (2012), a distribuicdo das analogias em relagcdo ao
conceito que se pretende ensinar depende do objetivo proposto com o uso da analogia. A disposicao da analogia antes, durante
ou depois do conceito alvo, contribue para uma construgdo mais integrada do conhecimento, o que pode facilitar a
compreensdo dos conceitos. Ja a respeito das analogias ao final da exposicdo, os autores evidenciam que elas apresentam
potencial de sintetizar as ideias; mas também revelam que a disposicdo de analogias a margem do texto ndo apresenta tanta

importancia em termos de contribuicao.
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A analogia B2 em especial, ¢ trabalhada de uma forma muito rica no decorrer da se¢do analisada. A construgdo dessa
analogia é bem detalhada e organizada em um boxe explicativo (Figura 1), além de ser retomada em outros momentos no texto
de modo a relaciona-la ao contetido-conceitual. Nesse caso, assim como na analogia B1, a discussdo em torno do contetido tem
infcio com a introducéo do conceito de numerosidade, o que € muito importante para o leitor ter em mente a diferencga entre
quantidade em termos de massa e quantidade em termos de numero de elementos. Ademais, nessa analogia também séao
incluidas imagens que amparam o desenvolvimento da explicacdo e que, assim, extrapolam a fun¢do meramente ilustrativa. A

seguir é discutido mais amplamente a questéo da utilizacdo de recursos visuais nas analogias.

Figura 1: Trecho da descricdo da analogia B2.

. I___,,....rﬂ"‘"-l-._
E Construcdo do Conhecdimento F 4 -
i
Contando entidades pequenas 5 ‘9:
Vimos na ltem de massa atdmica com fiol estabolecida a relagdo entre as massas L | B
de diferenitas substincias, utilizandn urna substincia simples como padrdo. Entre. ‘ ¥
tando, &% quimicas tinham, anda, outro desafio a vencer: como saber o ndmers da % &

atomos ou entidades quimicas presentes nessas quantidades de substancias? Cer-

’WM“__;. ¥

tamente, eles ndo podedar contd-las da forma como vocd conta laranjas na feira.
Ainda que conseguissam desenvalver UMa Magquina que contasse mil Aomas par
saqunde, esta gastaria, apradimadamente, 20 trilkdes de anos para contar todos

4 Ajndz que migangas passam ser
(ortadas ums por uma, essa ndo & tarela i
e ser efetuada no comerci. Coma fazer?

0% dtomes existentes em 12 g de carbono-121

Diante de tal impossibilidade, os quimicos desenvalveram a grandeza numerosidade. Para compreendé-la, vamos esta-
belecer a comparagao com objetos pequencs manusadvels, Como as migangas empregadas na confecgdo de bijuterias (veja
a foto acimal.

A5 unidades mals apropriadas na comerclalizacdo de migangas s30 aquedas que adotam padrBes de medida prdximos
a quantidade de micangas, as quais serdo comercializadas. Assim, o grama podenia ser uma boa unidade de medida na
venda direta de migangas ao consumidor, o quilograma para vendas a comerdantes e a tonelada para a venda do produto
a grandes indistrias.

Vamos imaginar que wma pessoa muito meticulosa resolvesse comprar a guantidade exata de migangas para confaccio-
nar, por exemglo, Certo nimeno de colares. Para essa pessoa, a grandeza mais apropriada senia a umdade de medida gue
estivesse relacionada a0 numsero de migangas (rbmero de entidades) e ndo & massa. Mo entanta, & muito trabalhoso contar
micangas uma a uma. Mas, <o ndo é passivel usar a unidade simples, que grandeza devemos usar nesse caso?

& forma adequada seria estabelecer umn padrdo de referdnda que contivesse a quantidade de facil manusein. Come a
balanga & um instrumento de medida precia e bastante comum, 3 gessoa poderia escolber, coma padrdo, de medida uma
guantidade de micangas que pudesse ser determinada com bage em sua massa. Que 1al escolher 150 g de micangas de
& mm de didmetro como padrdo de referéncia? Essa miganga nda é muito grande, nem muito pequena. Além disso, 15009
comrespandem a wmna quantidade razodwel, ficl da sar medida.

Adotada essa corencdo, poderiam ser determinadas quantas micangas de 6
mm hd em 150 g De que maneira? Contandd uma a UMa a5 MICANGas em uma
amostra de 15049.

Ou, para facilitar, simplesmente medinde a massa de uma dessas micangas.
Bastaria, depois, dividir 150 g pela massa de uma micanga. Como curiosidade,
fizemas essa conta e obtivemos o resuftado de 1359 micangas.

Resalvido o problema. Se nosso amigo meticuloso preciasse de 4077 migan- %
gas, bastaria comprar 450 g de migangas, ou seja, a quantidade contida em 150 g f k
sorvira como bage para seus ciloulos de unidade. Ela poderia facilitar ainda mals
os calculos inventando uma grandeza especifica para contar a quantidade de mi-
ranaac. Esca grandeza podaria ce chamar “guantidade de micanpas”, que tal? E,
covn tod grandeza tern de ver wna wnidade, poderia ser badzada de "migamol™.

Assim esse hipntéticn corsurmidne rn pediia mais 450 0 da micangas, mas,
Sim, 3 “migamals™ de migangas.

Cantar migangas & muito trabalhoso, mas
medir a massa & muito facil. Se contamos
a4 quantidade da maangas em determinada
massa, sabaramos quaras micangas hd em
quslquer outrd valor de massa. W

Fonte: Livro B (p. 12).

Em relacdo ao critério da forma de apresentacdo da analogia, buscou-se defini-la como verbal ou ilustrativo-verbal
(texto acompanhado de foto, ilustracdo ou esquema). Constatamos que as analogias Al, B1, B2 e C1 apresentam configuragéo
ilustrativa-verbal, uma vez que as figuras ou fotos que acompanham os textos facilitam, pelo menos em parte, a visualizacdo da
analogia que esta sendo construida no decorrer da descricao.

Na analogia B1 (Figura 2), por exemplo, uma foto mostrando uma quantidade grande de macas é utilizada no objetivo
de auxiliar na abstracdo do conhecimento que esta sendo tratado a partir da formulagdo de modelos mentais. Nesse sentido, a
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foto em B1 pode contribuir para o entendimento sobre a dificuldade de realizar a contagem de uma enorme quantidade de

elementos.

Figura 2: Trecho da descri¢do da analogia B1.

B Numerosidade e
quantidade de matéria

s Berg Getty Itages

P ara o quimico, além de volume e massa, existe outra grandeza relacionada 4 Contar quantidades enormes de magas &
a quantidade, que ja esta incorporada em sua rotina de trabalho: a  muito dificil. Para contar atomos, entao, é mais
numerosidade. \amos ver o que é isso. dificil ainda. Dai o motivo pelo qual os quimicos

criaram uma grandeza especifica para contar

Nos supermercados, podemos encontrar sabao em embalagens com cinco ; 2
entidades, denominada numerosidade.

barras, o sabao em p6 em caixas ou pacotes, sabao liquido em frascos de
500 mL.

Fonte: Livro B (p. 11).

Em contrapartida, as analogias A2 e A3 foram identificadas como verbais. Nesse caso, o processo de visualizagdo
depende do ato imaginativo de quem estd lendo. Algumas analogias dispensam o acompanhamento pictérico e também ha
casos em que a figura utilizada tem fim meramente ilustrativo. Apesar de vir acompanhada por uma figura, consideramos C2
como verbal (Figura 3) pois entendemos que a imagem néo contribui de forma expressiva para a compreensdo da relagdo entre

o conceito dominio e o conceito alvo.

Figura 3: Trecho da descricdo da analogia C2.

e SAIBA MAIS ~

Analogias para o conceito de mol

A grandeza quantidade de matéria, expressa em mol, ndo € utilizada em nosso dia a dia. Dal a razdo de certo
estranhamento por parte de muitos alunos.
Contudo, quando a quantidade de matéria é pensada como um conjunto gue contém um ndmera deter-
minado de unidades, pode-se estabelecer analogia com um conjunto muito utilizado no
cotidiano: a dizia.
Uma dizia, seja de laranjas, ovos, canetas ou melancias, apresenta sempre
12 unidades.
De forma semelhante, 1 mal apresenta sempre 6,0 X 102 unidades.
Sabe-se que uma diizia de melancias possui massa muito
maior que uma dizia de laranjas. Em outras palavras, a massa
do conjunto (dizia) depende de sua identidade.
De forma analoga, a massa correspondente a 1 mol de dtomos —
ou moléculas (massa molar) também depende dos tipos de ato-
mos ou moléculas.
Observagao: A utilizacdo de melancias e laranjas, por
exemplo, constitui uma analogia, a qual esta sujeita a proble-
mas. Nesse caso, & preciso considerar que seja possivel esti-
mar a massa média dessas frutas. A massa da melancia £ maior que a da laranja.
| J

Fonte: Livro C (p. 249).

Quanto ao tipo de relacdo analdgica construida entre o conceito dominio e o conceito alvo, verificamos a presenca
equilibrada entre analogias de categoria funcional e funcional/estrutural. Classificamos as analogias A1, B2 e C2 como do tipo
estrutural/funcional e A2, A3, B1 e C1 como do tipo funcional. A analogia Al traz como teor funcional a descricdo do

processo de contagem de “grios” em porcdes definidas de feijdo, arroz e sal, na tentativa de, na sequéncia, se referir &
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dificuldade de se quantificar particulas em termos de numerosidade. Quanto ao teor estrutural em Al, percebe-se mengdo a
respeito da dimensédo das particulas e a relagdo dessa propriedade com a dificuldade no processo de contagem. A seguir, um

trecho da analogia A1, no qual é possivel identificar o tipo de relagéo analdgica:

Imagine que vocé tenha que contar o namero de “grios” existentes em uma porcéo de feijdo, em uma de arroz e em
uma de sal [...] Qual porcéao seria mais facil de contar? Certamente, seria mais facil de contar os graos de feijao, pois,
quanto maior for a dimensao das unidades, mais simples sera a contagem (LIVRO A, p. 190, grifo nosso).

De modo semelhante, a relacdo analdgica em B2 é do tipo funcional/estrutural, pois trata do processo dificultoso de
contagem de unidades muito pequenas (relacdo entre aspecto funcional e estrutural). Além do trecho reportado na Figura 1,

esse aspecto pode ser observado neste outro excerto:

Os constituintes dos materiais (atomos, moléculas, fons etc.) sdo entidades pequenas demais para serem contadas.
Como, entdo, podemos conhecer a numerosidade de entidades quimicas de substancias e materiais? Fazendo 0 mesmo
que nosso amigo detalhista fez para comprar migangas: estabelecendo um padrdo que seja facil de manusear (Livro B,
p. 13).

A respeito da analogia da C2, esta diferencia-se das demais de tipo funcional/estrutural no que se refere ao atributo
estrutural, j& que aborda propriedade de massa ao invés da dimensao das particulas (Figura 3). Ja se esperava a predominancia
do caréter funcional nas relagBes analdgicas, em razdo da caracteristica processual do contetdo-conceitual quantidade de
matéria e mol. Esse conhecimento trata especificamente de uma grandeza fisica que determina o ndmero de espécies quimicas,
0 que de modo geral indica uma maior centralidade no aspecto funcional da questéo.

Com relacéo ao quarto critério de classificacdo, o nivel de enriquecimento, observou-se a existéncia de trés analogias
do tipo enriquecida (A1, B2 e C2) e as demais analogias dos livros A, B e C entendemos que sdo do tipo simples. Quanto a
relacdo entre o conceito dominio e conceito alvo, verifica-se 0 compartilhamento de apenas um atributo, diz-se que a relagéo é
simples. No caso das analogias A2, A3 e C1, o procedimento de contagem de elementos foi o Unico atributo compartilhado.
Como foi vista na categoria anterior, cada uma das analogias Al, B2 e C2 estabelecem o compartilhamento de um atributo
funcional e um estrutural entre os conceitos alvo e dominio. Assim, como mais de um atributo é tratado, justifica-se a
classificacéo de tais analogias em enriquecidas.

De acordo com Francisco Junior (2009), em razdo da baixa similaridade entre conceitos nas analogias simples, estas
tém maior chance de ocasionar problemas de aprendizagem. Esses problemas podem corresponder aos obstaculos
epistemoldgicos descritos por Bachelard (1996). Recomenda-se, nesse caso, que o professor estabeleca as similaridades e as
limitacOes das analogias, a fim de tornar efetiva a associa¢do entre os conceitos.

Sobre a existéncia ou ndo de termos ou outros indicativos que explicitassem o uso de uma analogia no texto, critério
da orientacdo pré-topico, constatamos que todas as analogias apresentam alguma indicacdo de que estd sendo utilizada uma
analogia para abordar o conceito alvo (Quadro 5). Os principais termos encontrados foram “imagine que...”, “de forma
analoga...”, “suponha que...” e “semelhantes”. Além das estratégias de identificacdo, nessa categoria de classificagdo também
analisamos se as analogias sdo desenvolvidas e explicadas devidamente ou apenas colocadas sucintamente no texto.

O nivel de detalhamento na explicagcdo do analogo varia de analogia para analogia, mas na maioria dos casos sao
apontados e discutidos os atributos compartilhados entre os conceitos, o que revela boa qualidade dessas analogias. Os
melhores casos, em nosso entendimento, correspondem as analogias Al e B2, nas quais a relagdo dominio/alvo é estabelecida

de forma a familiarizar o estudante-leitor a respeito do que sera comparado aos conceitos de quantidade de matéria e mol. Em
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excecdo, a analogia A2 ndo é desenvolvida no texto. Porém, mesmo sendo apenas citada, essa analogia é inserida dentro da

I6gica trazida por A1, como podemos ver no excerto abaixo:

De forma analoga, € 0 mesmo recurso que se adota ao comprar feijdo por quilogramas e nao por gréos, ou ao contar a
idade das pessoas em anos e ndo em segundos. Isso explica a adogdo de uma unidade especial, 0 mol, que torna
mais praticos os célculos de nimero de 4tomos ou moléculas em amostras cujas massas podem ser medidas com
instrumentos comuns, como uma balanca (Livro A, p. 191, grifo nosso).

A orientagdo pré-topico é de grande importancia pois alerta ao leitor de que esta se fazendo uso de analogia no texto e,
assim, pode alertar sobre possiveis similaridades e limitagcGes decorrentes da relagcdo entre os conceitos. Uma forma mais
direta para se contornar possiveis obstaculos gerados pelas limitagdes é reconhecer e discutir essas mesmas limitagdes.

Como é mostrado no Quadro 5, identificamos que na maioria das analogias em A, B e C ha reconhecimento da
existéncia de limitacbes. Porém, apenas trés delas revelam ou discutem tais limitagdes, e ainda de forma pouco explorada. Em
Al, observamos o Ultimo critério no trecho abaixo, no qual o leitor é implicitamente induzido a perceber uma limitacdo da

analogia que esta sendo retratada:

Até agora, falamos em contar grdos, que, por menores que sejam sdo perfeitamente visiveis. Agora pense: e se
tivéssemos que “contar” o nimero de moléculas, atomos, ions ou elétrons presentes em determinada amostra de um
material? Seria necessario adotar uma unidade de medida compativel com a dimensdo dessas particulas (Livro A, p.
190).

Na analogia C2 (Figura 3), por sua vez, a exigéncia em torno da limitacdo de analogia € bem atendida. Além de estar
claro ao leitor que se trata de uma analogia, é explicado que a comparacéo entre o conceito de mol e uma duzia de melancias
ou laranjas esta sujeita a problemas, sendo necessario, nesse caso, conhecer a massa média dessas frutas. Em sintese, com base
nos trabalhos revisitados, percebemos que o critério das limitag6es foi atendido de forma razodvel. Porém, comparando com a
literatura revisitada, reconhecemos que esse resultado é importante no que se refere a qualidade. Nos resultados de Lara
(2014), Bernardino (2010) e de Monteiro e Justi (2000), por exemplo, o percentual de analogias nas quais os autores dos livros
reconhecem a existéncia de limitagGes é inexistente ou baixissima.

A partir daqui, apresentamos os resultados decorrentes da classificacdo das analogias encontradas nos livros D, E e F.
Como pode ser visto no Quadro 3, localizamos um total de 7 analogias, mesmo valor obtido para o conjunto de livros A, B e C.
As analogias nesse caso sdo distribuidas irregularmente nos livros analisados, porém o que mais nos revela dados interessantes
é a qualidade de tais analogias, que difere drasticamente da observada para o primeiro conjunto de livros (A, B e C).

No Quadro 4 é mostrado um resumo do que se trata cada um dos conceitos dominio empregados pelos autores na
tentativa de tragar relacbes com o conceito alvo. Percebe-se que a analogia da dizia também estd presente em alguns desses
trechos, o que sugere uma persisténcia dessa analogia entre os autores na explicacdo do contetdo.

Quanto a classificacdo das analogias encontradas em D, E e F, para abordar os contelidos quantidades de matéria e
mol, os dados construidos se mostraram pouco diversificados entre si e qualitativamente inferiores no ambito de facilitar o
entendimento do assunto (Quadro 5). Nota-se, logo a primeira vista, a expressividade de analogias do tipo verbal e
posicionadas depois do conceito alvo; além da prevaléncia de relagbes analdgicas funcionais e de niveis de enriquecimento
simples.

Para Bernardino (2010), quando desprovidas de discussdes acerca de suas limitacdes, as analogias podem
comprometer a aprendizagem dos estudantes. Isso porque a transposi¢édo de atributos do conceito dominio para o conceito alvo
pode se processar de forma equivocada e, por essa razdo, cabe ao professor a tarefa de perceber as limitagcGes das analogias nos
livros e promover reflexdes a respeito. Lara (2014) considera que, sem entender com clareza os atributos compartilhados entre
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0s conceitos, 0 estudante pode interpretar equivocadamente a comparagdo e, por exemplo, relacionar atributos funcionais a
uma analogia estrutural ou vice-versa.

As analogias presentes nessas obras mais antigas sdo, de modo geral, breves e se restringem a comparagdes despidas
de familiarizacdo do conceito a partir do qual é estabelecida a comparacdo com o contelido. Esse aspecto explica as
caracteristicas funcional e simples de tais analogias. Como ja discutido anteriormente, recomenda-se que a relacdo analdgica
seja bem desenvolvida e ndo apenas posta no texto, de tal maneira que estejam evidentes os aspectos compartilhados entre os
conceitos.

Em F1, percebemos que os autores adicionam uma modificagdo em certo momento para tratar de mais um atributo
funcional, por isso a analogia foi classificada como enriquecida (Figura 4). Na Figura 4(a) pode-se observar um trecho em que
os autores tentam ilustrar a ideia de “molécula-grama” comparando-a com um pacote no qual se encerra a quantidade da
substancia - aglcar, nesse caso - expressa em gramas. Essa l6gica se repete em outros momentos do texto para se referir
também ao “4tomo-grama”. Na Figura 4(b) os autores supdem a possibilidade de se contar todas as particulas elementares
dentro do pacote com o auxilio de uma pinca até chegar a quantidade de 6,02 x 102 moléculas, nimero que corresponde ao
nimero de Avogadro. Apesar de classificarmos essa relacdo analdgica como enriquecida, ndo significa que a mesma traz
contribuicdes. Isso porque, como veremos, 0 uso dessa analogia pode gerar obstaculos epistemolégicos, principalmente devido
a Figura 4(b) e seu texto relacionado.

Figura 4: Excertos da analogia F1: em (a) compara-se 1 mol a um pacote; em (b) supdem-se a contagem de particulas
elementares com auxilio de uma pinca.

a) b)

amos abrir o "pacote” gue representa umna molécula~grama -
® uma substincia (ou gue representa un atomo-grama de un glercntcj
as (ou atemos) e ainda “"seguri-los”com
do essas moléculas (ou &tomos) um aum,
drero de Avogadro - 6,02 x 1023 molécu-

yma molécula -grama
ov

vm dfomo -grama

:.'.'_.'x!.xr.'.‘o é bon ficar prevenido para o seguinte: abrindo
atendo uza rolécula-grama, ou soja 342 gramas de aglcas
que #010 quilo) e comocando a contar as moléculas,

parar, a razao de uma molacula por segundo, vocé le-

0 090 000 sEculos (T) para contar todas as moléculas.

Fonte: Livro F (p. 420).

Em varios momentos no texto em que F1 se insere, a palavra “pacote” se repete de forma a substituir a ideia de mol
(ou molécula-grama, no contexto obra). Quando uma palavra acaba substituindo a explicagdo de um conceito ou termo proprio
do conhecimento cientifico que se trata, configura-se um obstaculo verbal. Nesse sentido, interpretamos que a utilizacdo
repetida da palavra “pacote” na analogia F1 constitui um obstéculo verbal. A Figura 4 (b), ilustragdo utilizada para explicar a

quantificacdo de entidades quimicas, pode gerar um obstaculo realista que, por sua vez, também esté atrelado ao obstaculo de
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experiéncia primeira (Bachelard, 1996). A ilustragdo retrata, ficcionalmente, uma méo que segura uma pinga e que, com esse
objeto, manipula moléculas ou atomos. Essa agdo retratada na imagem pode causar um grande prejuizo ao processo de
abstracdo do conhecimento, pois a representacdo de uma espécie quimica como sendo um objeto visivel e palpavel, percebida
no nivel macroscdpico, ndo condiz com a realidade (Stadler et al., 2012).

Como visto, a Unica analogia do tipo ilustrativo-verbal encontrada, nos livros didaticos mais antigos ora analisados,
apresenta grande potencial de gerar obstaculos epistemoldgicos e prejudicar o aprendizado do conhecimento quimico
abordado. Outras duas figuras com potencial para gerar obstaculos epistemolégicos foram observadas, uma no livro D e outra
no livro E (Imagens 5 e 6, respectivamente). Mas dessa vez, baseando-se na defini¢do de analogia adotada no presente
trabalho, julgamos que tais figuras ndo se situam dentro de analogias.

Figura 5: llustracdo presente no livro D, em que se representa atomos sobre balancas.

B Amassa do dtomo de magnésio (Mg) & duas vezes maior que
a do atomo de 'C.

Fonte: Livro D (p. 161).

O uso da ilustracdo apresentada na Figura 5 pode gerar um obstaculo unitario pois, ao usar a representacdo de
balancas medindo a massa de &tomos, os autores acabam explorando um unico aspecto para dar veracidade ao enunciado “A
massa do atomo de magnésio (Mg) é duas vezes maior que a do &tomo de *2C” (Livro D, p. 161). Ou seja, a representacio das
balangas exibindo valores de massa é utilizada para figurar a nogdo de diferenca de massa entre os atomos de Mg e C,
mutilando por meio de simplificagdo um assunto que é mais complexo. Além disso, infere-se que de tal imagem pode gerar um
obstaculo realista pois, de forma semelhante ao observado na analogia F1, &tomos sdo representados como objetos visiveis e
passiveis de manipulagéo.

Figura 6: llustracéo presente no Livro E, na qual é representado um cientista estereotipado “cagando” um atomo.

Fonte: Livro E (p. 305).

Na Figura 6, uma ilustragdo retirada do livro E em que se figura um cientista “a caga” de um atomo animado e, ao

fundo do cenério, uma balanca. Essa ilustragdo encontra-se disposta logo no inicio do capitulo 10 do livro E e ndo esta atrelada
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a nenhuma analogia ou qualquer enunciado do capitulo. A situacéo ilustrada pode gerar obstaculo epistemoldgico do tipo
animista, ja que sdo atribuidas vida e caracteristicas biolégicas a um atomo. De acordo com Bachelard (1996), imagens
animistas atribuidas a fendmenos, a particulas e a0 mundo microscopico sdo naturalizadas para aqueles em estagio de
conhecimento pré-cientifico. Na concepc¢do bachelardiana, a intuicdo animista é mais convincente, mesmo sendo falsa e
acarretando a individualizagdo do fenémeno.

Por fim, um ponto a se destacado a respeito dos seis livros analisados é o uso de alguns termos na orientacdo pré-
topico pouco apropriados para a explicitagdo da analogia. Frases iniciadas com “do mesmo modo que...”, “de modo
idéntico...”, “da mesma forma”, por exemplo, podem confundir o estudante-leitor sobre que tipo relagdo comparativa se trata.
No livro F, em particular, muitos termos indicativos de analogias sdo empregados pelo autor de forma desregrada sem fazer
referéncia propriamente a relagdes analdgicas.

Pelo prisma das categorias de analise e da literatura assumidos neste estudo, depreende-se que os resultados obtidos
mostram que os livros A, B e C tém contribuicdo mais expressiva no que tange a qualidade das analogias na explicacdo do
contelido-conceitual quantidade de matéria e mol. Em contrapartida, constatou- se que o uso das analogias abordadas nas obras
D, E e F podem gerar obstaculos epistemoldgicos. Além disso, observou-se exposicdo de conteldo de forma breve e, em
alguns casos, erros conceituais ou caréncia de observagdes acerca de termos em desuso. As analogias desses trés altimos livros
analisados possuem baixa qualidade quando observadas a luz da classificacdo avaliativa utilizada neste trabalho.

Essa diferenca de qualidade - observada em relagdo aos conjuntos de livros atuais (A, B e C) e antigos (D, E e F) -
pode ser explicada pelo fato dos autores de livros didaticos de Ciéncias, por meio da cobranca de editais de sele¢cdo do PNLD,
vém se atentando quanto a forma adequada de aplicar relages analdgicas nos modelos explicativos. Segundo Almeida (2020),
nas Gltimas décadas, com destaque a partir dos anos 80 e 90, houve um consideravel aumento de estudos relacionados as
analogias no Ensino de Ciéncias, assim como o surgimento, em ambito nacional, de linhas de pesquisa dedicadas a investigar o
papel das analogias no processo de ensino e aprendizagem. Isso também pode estar relacionado com a intensificagdo e
especializacdo da area de Ensino de Quimica no Brasil a partir da década de 1980, acompanhadas do aumento de pesquisas
qualitativas e encontros cientificos nessa area (Mol, 2017).

No presente trabalho, a comparacéo feita entre livros didaticos produzidos em diferentes periodos foi importante para
evidenciar avangos na qualidade das analogias utilizadas para a explicacdo do contelido quantidade de matéria e sua unidade, o
mol. Com isso, é possivel perceber o quanto 0 emprego ndo sistematizado de uma analogia pode causar distor¢des no
entendimento dos conceitos cientificos e, de outro lado, 0 qudo o recurso analdgico é importante para a assimilagdo de
conceitos quando concebido de forma a superar limitagdes e obstaculos a aprendizagem (Francisco Junior, 2010).

Para Santos (2020), o uso de analogias no ensino tem grande potencial para a construgdo do conhecimento, agindo a
partir de pontes entre estruturas familiares ao estudante e estruturas complexas (conceitos alvos). O autor destaca que, na
construcdo das préprias teorias cientificas, cientistas se valem do recurso analdgico para facilitar a explicacdo de fendmenos ou
“como mecanismos introdutoérios para posteriormente serem substituidos pela estrutura de conceptualizagdo cientifica”
(Santos, 2020, p. 82).

Destacamos aqui que, apesar da importancia das analogias, as mesmas sdo apenas um recurso de apoio nos processos
de ensino e aprendizagem, assim como o proprio livro didatico também o é. Dessa forma, acreditamos na necessidade da
instrumentalizacdo do docente, considerando sua importancia no processo, para 0 uso critico das analogias em sala de aula e
para superacao de possiveis obstaculos a aprendizagem. De acordo com Francisco Junior (2010), o professor pode empregar a
analogia em salas de aula em uma abordagem problematizada e gerar discussdes com o0s estudantes sobre as limitacBes da

analogia utilizada:
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[...] ndo é somente a analogia que contribui a formagdo desses obstaculos, mas o uso inadequado que delas se faz
também é preponderante. Mesmo inadequada, é possivel emprega-la adequadamente como fonte de problematizacéo,
configurando-se como uma atividade avaliativa na qual os estudantes deveriam apontar limitagdes. O professor
conseguiria avaliar a compreensao do conceito estudado a partir da extensdo das falhas que os estudantes séo capazes
de identificar (Francisco Junior, 2010, p. 82).

Assim, nesse sentido, espera-se que, com o uso sistematizado e critico desse recurso pelo professor em sala de aula, o
estudante consiga se apropriar do conhecimento cientifico apoiado nas relacdes feitas com o analogo (conceito dominio ou
conceito familiar). Nesse caso, ao atingir o objetivo de apropriacdo do conhecimento, a analogia cumpre seu papel de ponte

para a construcdo do conhecimento.

4. Consideracdes Finais

No presente trabalho, foi demonstrado, a partir de estudo comparativo entre livros didaticos de Quimica do Ensino
Médio de diferentes épocas, que é possivel observar avanc¢os na qualidade das analogias utilizadas na explica¢do do contetido-
conceitual quantidade de matéria e sua unidade, o mol. Tendo como base tal resultado, assim como as reflexdes feitas sobre o
uso de analogias no Ensino de Ciéncias, conclui-se que este trabalho traz contribui¢des tedricas acerca do assunto. Para além
desse patamar, também concede uma discussao de teor didatico a partir da qual docentes possam se instrumentalizar quanto ao
uso adequado e a importancia das relagdes analdgicas no letramento cientifico.

No ambito do Ensino de Quimica, as discussdes feitas nos remete a necessidade de um trabalho mais amplo, tanto na
formacdo inicial quanto na continuada de professores de Quimica, sobre o uso e avaliacdo de linguagem analégica para o
ensino de conceitos quimicos. Sendo assim, apesar da existéncia de um nimero consideravel de trabalhos sobre a temética,
varios conhecimentos quimicos, no qual o uso da linguagem analégica é utilizado, até 0 momento ndo foram estudados. Tal
fato indica que mais pesquisas precisam ser realizadas, utilizando como objeto de estudo outros conhecimentos quimicos,
visando ampliar nosso conhecimento sobre a linguagem analdgica empregada, em diferentes niveis de ensino, na disciplina de

Quimica.
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