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RESUMO: Este trabalho apresenta uma analise critica acerca do uso de analogias dentro do conteldo de
Modelos Atomicos presentes em trés livros didaticos do Ensino Médio de Quimica. Foram escolhidos trés livros
didaticos e consequentemente os mesmos foram analisados. O método de analise se baseou no mesmo
utilizado por Monteiro e Justi (2000), no qual had a categorizacdo individual de cada analogia, estando ela
presente em uma das sete categorias de analise. Apds a analise, encontramos o uso de varias analogias que
sdo frequentemente empregadas com a finalidade de representar de forma concreta o conteddo ensinado.
Contudo, remete-nos a conclusdo de que cabe ao professor reconhecer a importéncia das analogias tanto
como promotoras, quanto como obstaculos da aprendizagem, dependendo, basicamente, de como sdo
empregadas e de quais analogias sdo utilizadas dentro do contelido de Modelos Atémicos.

Palavras-chave: Modelos Atdmicos. Analogias. Livro Didatico.

ANALYSIS OF THE USE OF ANALOGIES ABOUT THE CONTENT OF ATOMIC MODELS IN TEXTBOOKS
OF CHEMISTRY FOR HIGH SCHOOL

ABSTRACT: This paper presents a critical analysis of the use of analogies within the content of Atomic Models
present in three textbooks of high school chemistry. Three textbooks were chosen and after were analysed,
the analysis method is based on the same used by Monteiro and Justi (2000) the individual categorization of
each analogy, it being present in one of seven categories of analysis. After analysis, we found the use of
multiple analogies that are often employed in order to represent concretely the content taught. However,
leads us to the conclusion that it is for the teacher to recognize the importance of analogies as much as
hostesses, and as obstacles to learning, depending basically on how they are used and which analogies are
used within the content of Atomic Models.
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O significado mais comum da palavra modelo esta relacionado a aquilo que pode ser reproduzido, talvez por
isto muitas pessoas pensem em modelos como copias da realidade. Todavia, em ciéncia devemos considerar
modelos ndo sé como representagdes de objetos, mas também de eventos, processos ou ideias. Devemos
considerar ainda que eles ndo existem apenas para descrever tais entidades, mas que também mostrem a
base para o desenvolvimento de explicagdes, Milagres e Justi (2001).

No estudo das ciéncias, sdo empregados tipos de modelos para conseguir explicar um fendmeno que ndo é
observavel. Tais modelos sdo normalmente apresentados em forma de objetos concretos, desenhos,
analogias e simulagdes diversas. Um tipo de modelo encontrado frequentemente no ensino de ciéncias sdo as
analogias, que se mostram importantes, visto que a maioria dos conceitos na area de ciéncias, especialmente
na quimica, € de natureza abstrata, isto é, sua compreensdo requer que 0s alunos sejam capazes de
imaginar, modelar, extrair partes do todo e integra-las mentalmente. Sendo assim, eles ndo sdo tdo faceis de
serem compreendidos pelos estudantes, o que justifica a utilizacdo de algo mais proximo de sua realidade.

Nessa perspectiva, as analogias podem ser utilizadas como potencial recurso didatico no ensino desses
conceitos. Isto se deve ao fato de analogias terem similaridades entre dois dominios diferentes, sendo que um
deles deve ser familiar ao aprendiz - denominado ‘dominio da analogia’ ou ‘analogo’ - e o outro ndo familiar -
sendo chamado ‘dominio do alvo’ (Curtis & Reigeluth, 1984). O raciocinio analdgico, entdo, prové significado
aos fendbmenos cientificos através do estabelecimento de relagdes com aquilo que o aprendiz traz de
conhecimentos prévios.

Quando as atencdes sdo voltadas para o livro didatico de Quimica, a literatura (MONTEIRO; JUSTI, 2000;
LOPES, 1991 entre outros) mostra que muitos livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio sdo limitados
no que diz respeito ao uso de analogias e modelos de ensino, 0 que ocasiona o aparecimento ou o reforgo de
erros conceituais ou obstaculos epistemoldgicos. Isso faz com que os alunos passem a ter uma visdo errénea
e incompleta do assunto, visdo esta que sera transmitida e levada com eles para o futuro (na vida académica,
profissional, etc.). Diante de tais erros apontados na literatura, o objetivo deste trabalho se situa em analisar
alguns livros didaticos utilizados no Ensino Médio, para averiguar a qualidade dos mesmos, no que diz
respeito ao uso das analogias. Consideramos que a importancia deste trabalho estd na necessidade em
analisar como os livros didaticos tratam o contetido de Modelos Atdmicos, partindo da premissa de que o uso
adequado das analogias, favorece uma melhor qualidade no ensino, amenizando possiveis obstaculos
epistemoldgicos.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, escolhemos e analisamos 3 livros didaticos de Quimica do Ensino Médio,
seguindo o critério Unico de serem livros populares e utilizados em escolas da rede publica e privada. Para a
anadlise, escolhemos o conteldo de Modelos Atémicos, partindo do pressuposto que o uso de modelos e
analogias é frequente para o ensino dos conceitos relacionados a este conteudo.

Categorias de analise

O sistema de critérios, apresentado abaixo, foi adaptado da proposta apresentada por Monteiro e Justi (2000)
na qual se baseia na proposta de Thiele e Treagust (1994).

Alvo da analogia Modelos atdmicos
Tipo de relacio analdgicaEstrutural, funcional ou
entre analogo e alvo Estrutural-funcional

Formato de apresentacdo [Verbal ou Ilustrativa verbal
Concreta-concreta,
concreta-abstrata ou
abstrata-abstrata

O nivel de abstracao dos
conceitos analogo e alvo
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A posicio da analogia em|Antes, durante, ap6és ou a

relacio ao alvo margem
O nivel de enriquecimentoSimples, enriquecida ou
da analogia estendida

Explicacdo da analogia,
identificacdo da estratégia,
ambos ou nenhum

Presenca de orientagoes
pré-topico

Tabela 1: Critérios de analises.

Na primeira categoria estabelecemos o tépico e o conceito quimico (Modelos Atémicos) considerado como alvo
na analogia. No segundo critério analisamos o tipo de relagdo analdgica, ou seja, se o analogo e o alvo
compartilham atributos estruturais, funcionais ou ambos. A relacdo é dita estrutural quando o analogo e o
alvo “poderiam possuir a mesma aparéncia fisica geral ou ser similarmente construidos” (CURTIS E
REIGELUTH, 1984, p.103 apud MONTEIRO E JUSTI, 2000). Por outro lado, uma relagdo funcional é aquela em
que “a fungdo ou comportamento do analogo € atribuida ao alvo” (THIELE E TREAGUST, 1994, p. 67 apud
MONTEIRO E JUSTI, 2000). Uma relagdo estrutural/funcional é aquela que “combina relagdes estruturais e
funcionais” (CURTIS E REIGELUTH, 1984, p.103 apud MONTEIRO E JUSTI, 2000). No quarto critério, a
analogia foi considerada ilustrativo-verbal quando a ilustracdo e o texto representavam o analogo (Thiele e
Treagust, 1984) o formato de apresentacdo pode ser classificado como verbal ou ilustrativo-verbal. Quando a
analogia é apresentada somente no texto, é considerada verbal; quando apresenta algum tipo de ilustragao,
além do texto, é considerado ilustrativo-verbal. O critério subsequente diferencia o nivel de abstracdo. As
analogias dividem-se basicamente em: concretas-concretas, concretas-abstratas e abstratas-abstratas. As
analogias concretas-concretas sdo caracterizadas por ambos os conceitos, andlogo e alvo, serem concretos.
Por sua vez, as analogias concretas-abstratas possuem o conceito andlogo concreto e o conceito alvo
abstrato. Consequentemente, analogias abstratas-abstratas sdao aquelas nas quais ambos os conceitos
comparados sdo abstratos. O quinto critério de analise foi responsavel em verificar a posicdo da analogia, isto
€, se a analogia foi apresentada antes, apds, durante o conceito alvo, ou ainda a margem do texto. Ha alguns
casos nos quais a analogia é apresentada no texto principal (antes, durante ou apds o alvo) e ainda a
margem. O sexto critério diz respeito ao nivel de enriquecimento, isto &, a extensdo das semelhangas
apresentadas. Basicamente, existem trés niveis de enriquecimento. Um primeiro no qual as analogias
possuem uma pequena semelhanga, portanto sdo ditas analogias simples; um segundo em que sdo
compartilhados alguns atributos entre as analogias, neste caso denominados analogias enriquecidas; e um
terceiro nivel no qual utiliza-se diferentes analogos ou analogos modificados para descrever o conceito alvo,
classificada como analogia estendida. As analogias foram classificadas como simples quando um Unico
atributo é compartilhado com o conceito alvo. Analogias que compartilhassem mais de um atributo com o
conceito alvo foram classificadas como enriquecidas. Quando mais de uma analogia foi empregada para a
discussdo de um mesmo conceito alvo, ou, quando a analogia sofreu uma modificagdo para compartilhar um
novo atributo, ela foi classificada como estendida. Essa categorizacdo difere da apresentada por Curtis e
Reigeluth (1984), também utilizada em outros estudos (MONTEIRO E JUSTI, 2000). Neste trabalho, uma
analogia foi classificada como simples quando o conceito andlogo era conectado ao alvo por meio de
expressoes do tipo ‘¢ como’, ‘pode ser comparado a’, ‘é semelhante a’. J& para analogias enriquecidas devia
haver explicitacdo dos atributos compartilhados. O sétimo critério analisa a existéncia de explicacdes sobre a
presenca da analogia e/ou se os autores incluem alguma estratégia de identificacdo para indicar que o texto a
seguir contém uma analogia. Expressdes do tipo “fazendo uma analogia...”, “fazendo uma comparagdo...”,
“assim como no exemplo...”, “analogamente...”, “como se fosse...” foram consideradas indicativas da
presenca de orientagdes pré-topico. No Oitavo e Ultimo critério, verificamos a apresentagdo de limitagdes da
analogia ou alerta sobre a possibilidade de ocorréncia de entendimentos ndo adequados, bem como a
discussdo de tais limitagdes. Para isso, dividimos em subcritérios: ndo reconhece limitagGes, reconhece
limitagbes e discute as limitagdes. Embora em alguns casos os autores reconhegam as limitagbes das
analogias, empregando expressdes do tipo “guardadas as devidas proporgdes”, “fazendo uma comparagao
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grosseira...”, as mesmas ndo sdo apresentadas e/ou discutidas. A partir desses critérios, chegamos aos tipos
de analogias que serdo apresentados nos resultados deste trabalho, a partir da analise dos livros.

2.2 Coleta de dados

Ao longo deste trabalho, os livros analisados serdao chamados de livros A, B e C, com o proposito de facilitar a
leitura. Os livros A e B sdo de volumes integrais e o livro C é de volume Unico, como mostrado na tabela 02
abaixo. Os nomes dos autores foram mantidos em sigilo, por uma questdo ética.

Livro Titulo Editora Ano Edicao
A QUIMICAyfoderna 2004 6°
Geral
Quimica ~
B FTD 2007 [Na©
Geral informado
c Quimica g, aiva 2010 [8°

Tabela 2: Livros analisados e os respectivos titulos, editoras, ano de publicacdo (impressdo) e edicdo do
exemplar analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificamos como analogias partes contidas no texto que estivessem de acordo com a definicgdo: uma
comparacdo na qual se pode conhecer um fendmeno desconhecido mediante o estabelecimento de
correspondéncias com o fenbmeno ja conhecido, ou quando se verificou algum tipo de identificacdo da
analogia.

3.1 A presencga de analogias

http://anais.educonse.com.br/2014/analise_do_uso_de_analogias_acerca_do_conteudo_de_modelos_atomico.pdf

Livro A Livro B Livro C TOTAL
10 7 4 21
47,61% 33,33% 19.,4% 100%

Tabela 3: Frequéncia de analogias por livro.

A tabela 3 ilustra o total de analogias identificadas acerca do conteldo de Modelos Atémicos. Diante da
analise da tabela 3, é possivel afirmar que os livros A e B apresentam uma quantidade de analogias superior
em relagdo ao livro C. Essas duas obras sdo responsaveis por 80,94% do total de analogias encontradas, dois
fatores podem explicar esse resultado: primeiro, os livros A e B sdo de volumes integrais, ou seja, o volume
analisado é o primeiro, referente a Quimica Geral tendo mais conteddo em relagdo ao livro C que é de volume
Unico e portanto possui um contetdo mais resumido. O segundo fator parece ser a prépria importancia que os
autores atribuem a esse recurso didatico. O resultado aqui apresentado é semelhante com o de Monteiro e
Justi (2000), as quais mostram que o indice de frequéncia de analogias é maior nos capitulos que abordam o
contetdo de Modelos Atémicos, tendo um valor de 41,3% em relacdo a outros topicos analisados por elas.
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Possivelmente, isso esta associado ao habito dos autores em empregar analogias classicas para determinados
conteudos, tais quais o sistema solar para o dtomo de Rutherford e o pudim de passas para o atomo de
Thomson. Embora a natureza abstrata desses conceitos até justifique o uso dessas analogias, atualmente, o
advento da tecnologia possibilita o uso de outros recursos os quais podem prover o entendimento dessas
ideias sem a necessidade de apresentar analogias. Os proprios livros recorrem, por exemplo, as imagens
representativas do atomo Rutherford. O recurso as imagens seria suficiente para que os alunos construissem
as ideias necessarias a compreensdo do modelo atémico de Rutherford e de Thomson, justificando o uso da
analogia com o sistema solar e com o pudim de passas.

3.2 Frequéncia de analogias por categorias

As categorias abaixo foram propostas com base nos critérios apresentados na Tabela 1 e mostram os tipos de
analogias encontradas em cada livro.

Analogias TOTAL
Estrutural 54,54%
Verbal 70,58%
Concreta-abstrata 76,92%
Posicionadas durante a apresentacio do 95.23%
alvo

Simples 85,71%
Identificaciio da Estratégia 47,61%
Nao reconhecimento de limitacoes 76,19%

Tabela 4: Frequéncia de analogias por categorias.

Observamos na Tabela 4 acima, a frequéncia de analogias do tipo estrutural, verbal e concreta-abstrata,
também foi possivel encontrar uma frequéncia maior de analogias posicionadas durante a apresentagdo do
alvo, analogias do tipo simples por meio de expressdes do tipo “é como”, “pode ser comparado a”, “é
semelhante a” prevaleceram em relagdo as analogias enriquecidas e estendidas, a identificacdo da estratégia
do conteldo alvo foram indicativas com o uso de expressées do tipo “fazendo uma analogia...”, “fazendo uma
comparagdo...”, “assim como no exemplo...”, “analogamente...”, “como se fosse...” e frequentemente ndo se
encontrou apresentagdes, nem discussdao quanto as limitagdes destas analogias. A tabela 4 evidéncia com

clareza a quantidade especifica de cada analogia citada.

3.3 Tipos de analogias

A tabela 5 mostra alguns exemplos de analogias encontradas nos livros didaticos, fazendo uma breve
comparacgao entre os livros analisados.

Analogias Descricao Tipos de Analogias

Modelo de Dalton comparado

LIVROS A, C . .
com uma bolinha maciga.

[lustrativa-verbal
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Modelo de Thomson
LIVROS A. B. C comparado com um pudimEstrutural
T com passas.

Modelo de Rutherford

LIVROS A, B, C comparado com sistema Estrutural

solar.

Tabela 5: Tipos de analogias, em relagdo a cada livro analisado.

Analogias do tipo verbal sdao muito frequentemente encontradas, como por exemplo: Hoje, sabemos que o
tamanho do atomo é 10.000 a 100.000 vezes maior que a do seu nucleo. Para efeito de comparacéo,
podemos imaginar o nucleo atémico como sendo uma formiga no centro de um estadio como o Maracana.
(Livro A, p.79).

O uso de analogias que tragam a explicagdo das limitagbes sdao muito pouco encontradas, como por exemplo:
Rutherford elaborou entdo um modelo de atomos semelhante a um minusculo sistema planetario em que os
elétrons se distribuiam ao redor do nicleo como planetas em torno do sol. Antes de tudo o sistema solar é
gravitacional e o sistema atémico é elétrico. As leis fisicas que regem esses dois sistemas sdo diferentes.

(Livro B, p.162)
CONCLUSOES

Observamos que, de maneira geral, os autores dos livros analisados parecem ndo demonstrar preocupacao
em adotar um modelo especifico para a utilizacdo de analogias, ou seja, com a formalizacdo das respectivas
apresentagbes, é possivel que eles desconhegam modelos para a utilizagdo de analogias como recurso
didatico, o que ndo é de estranhar, pois, tendo-se em vista os multiplos aspectos a serem considerados na
elaboragdo de um livro didatico de qualidade, algum deles podem passar despercebido, neste caso a atencdo
deve ser redobrada, visto que, no ensino de uma ciéncia tdo frequentemente considerada dificil e/ou
complexa pelos estudantes, como a Quimica, parece-nos relevante investir no assunto. E possivel ainda
perceber, que uma dada analogia pode ter elevado potencial didatico e ser apresentada nos textos e diante da
forma como as analogias sdao apresentadas nos livros, o professor deve fazer uma avaliagdo criteriosa das
mesmas no sentido de identificar quais sdo os seus aspectos positivos e negativos, tendo nessa avaliacdo o
ponto de partida para que o professor tenha condigdes de julgar a conveniéncia das analogias para o ensino e
a aprendizagem dos conceitos quimicos. Contudo, é fundamental que os professores reconhecam a
importancia das analogias tanto como promotoras, quanto como obstaculos da aprendizagem, dependendo,
basicamente, de como sdo empregadas e de quais analogias sao utilizadas, sabendo que o uso das analogias,
assim como de qualquer outro recurso didatico, exige o planejamento e o reconhecimento das vantagens e
das desvantagens no tocante a aprendizagem e é neste sentido que o professor tem sua responsabilidade
aumentada, pois é dada a ele a incumbéncia de discutir os atributos correspondentes e ndo correspondentes.
Acreditamos que esse seja o momento de buscar a reestruturagdo dos livros didaticos de Quimica, ou até
admitir que tais discussdes devam ser conduzidas em cursos de formacao inicial e de formagdo continuada de
professores, caso contrario, as analogias continuardo a ser indiscriminadamente empregadas em sala de aula.
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