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			Toda cultura científica deve começar por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, então, a tarefa mais difícil: colocar a cultura científica em estado de mobilização permanente, substituir o saber fechado e estático por um conhecimento aberto e dinâmico, dialetizar todas as variáveis experimentais, oferecer enfim razões para a razão evoluir.


			(Gaston Bachelard – A formação do espírito científico)


			Se você não consegue explicar algo de modo simples, provavelmente é porque não entendeu muito bem o que tem a dizer.


			(Autor desconhecido)


		




		

			PREFÁCIO


			Passado, Presente e Futuro do Prof. Dr. Alexandre da Silva Ferry


			Mac Cormac pergunta: “é possível desenvolver um programa educacional que ensine o ser humano a criar metáforas estimulantes”?


			Nós perguntamos: é possível desenvolver um programa que habilite o ser humano a aprender, a ensinar, a estudar, a conhecer, a descobrir e criar por meio do raciocínio analógico?





			A presente obra de Alexandre Ferry é um divisor de águas. Não pode deixar de ser lida, estudada, pesquisada e compreendida a fundo por professores, educadores e pesquisadores ligados aos processos educacionais, profissionais e tecnológicos.


			Bachelard considera que a metáfora e outras linguagens figuradas deveriam ser sempre evitadas quando se pretendia falar objetivamente. Enquanto Black relata que: assegurar, de forma perseverante pela metáfora, que algo é exatamente o que não é, este “absurdo” e “falsidade” são a essência da metáfora; em sua ausência, não teríamos uma metáfora, mas apenas uma declaração literal.


			Ao olharmos para a História da Ciência, assim como para outras áreas do conhecimento humano, resulta claro que o conhecimento foi e é construído e desenvolvido com ajuda de analogias: Via Láctea; Ondas Sonoras; Modelo do DNA em Escada... são alguns exemplos.


			Analogias Estruturalmente Mapeadas para o Ensino de Química é, exatamente, o elo que conectará o passado, o presente e o futuro dos estudos e pesquisas em Analogias, Metáforas e Modelos, na Tecnologia, na Educação, nas Ciências e nas Artes. Vem, também, além das funções denominativas, estéticas e expressivas das figuras de linguagem, ampliar os campos de estudos e pesquisas das analogias, metáforas e modelos nas funções: da heurística; da teoria; da didática; da criatividade; da inovação.


			No passado, em 2006, Alexandre Ferry era um dos candidatos a uma vaga para o Curso de Mestrado em Educação Tecnológica do Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas Gerais – Cefet-MG. Não me conhecia, não conhecia o grupo de estudos GEMATEC, nem o de pesquisa AMTEC… e muito menos, ou melhor, já fazia uso, de modo espontâneo, de analogias, de metáforas e de modelos em suas aulas de Química (relatos pessoais).


			Durante um encontro semanal do GEMATEC, ao assistir a uma palestra proferida pelo Prof. Dr. Dácio G. Moura sobre o uso de objetos analógicos na Educação, aceitou o desafio do palestrante em responder à questão: por que um martelo não é como um gato? 


			A partir daí, despertou nele o espírito científico de um pesquisador – por que não utilizar das diferenças para estudar uma analogia? Em 2008, utiliza o neologismo contra-analogia e defende sua dissertação de mestrado: “Analogias, metáforas e contra-analogias: uma estratégia didática auxiliar para o ensino de modelos atômicos”.


			Lutas, alegrias, decepções e sucessos foram forjando o perfil de um pesquisador sério, mas ao mesmo tempo feliz, rigoroso, porém suave ao trato com os demais e respeitoso com todos os que com ele tem a oportunidade de conviver.


			Alexandre afasta-se, por um tempo, do grupo de pesquisa AMTEC, aquele tempo necessário para firmar dentro de si mesmo o espírito científico que tinha despertado em 2008. Reintegra, mais tarde, aos grupos de estudo e de pesquisa GEMATEC e AMTEC.


			Em 2016, defende seu doutorado na Universidade Federal de Minas Gerais com a tese: “Análise Estrutural e Multimodal de Analogias em uma sala de aula de Química”, o que lhe deu autoridade para escrever o presente livro e orientar Wilbert e Luciana. Pouco tempo depois, vai à Universidade do Minho, em Portugal, onde faz seu Pós-Doc. Um motivo a mais de alegria para todos nós.


			Em decorrência da aposentadoria do fundador dos grupos de estudo e de pesquisa, Alexandre assume a liderança desses grupos e em seguida, já no momento presente, torna-se coordenador do Curso de Mestrado em Educação Tecnológica do Cefet-MG e como tal consegue, com a colaboração de sua equipe, elevar a avaliação do nosso mestrado frente à Capes. Dessa avaliação positiva, consegue a aprovação do Curso de Doutorado em Educação, com ênfase na Educação Profissional e Tecnológica para nossa Instituição.


			E o futuro? O futuro está na amostra contida no presente livro: Analogias estruturalmente mapeadas para o Ensino de Química, que o leitor tem em suas mãos ou em e-book. 


			A partir deste livro, juntamente a outras publicações dos demais participantes dos grupos de estudo e pesquisa, as analogias e metáforas passam a ser consideradas, quando utilizadas de forma sistematizada, ferramentas importantes para ensinar, aprender, estudar, conhecer, inovar, criar, fazer uso da razão por meio do raciocínio analógico.


			O mapeamento estrutural, presente na obra de Alexandre, Wilbert e Luciana, fica como um protótipo e como modelo para ser aplicado a qualquer conteúdo de qualquer área do conhecimento humano, uma vez que o processo analógico é uma condição, uma habilidade da mente humana e, portanto, de caráter universal.


			De acordo com o autor da Logosofia: 


			La vida ha enseñado a los seres humanos miles y miles de cosas, pero, naturalmente, nadie ha tenido la capacidad suficiente para comprender todas esas cosas, haciendo uso de la Ley de Analogía. […] en el mundo se cumplen muchos procesos que pueden enseñar a los seres, por analogía, como deben cumplirse otros similares, haciendo uso de la misma ley (Conferência de C.B. González Pecotche em 6 de dezembro de 1947, na cidade de Buenos Aires).


			Que venha o futuro… ou melhor, não vamos esperar, vamos construí-lo!


			Parabéns, Alexandre, Wilbert e Luciana, pelo esforço e dedicação em contribuir para a melhoria da Educação em Ciências e da Educação Profissional e Tecnológica, bem como para a formação humana de nossos alunos. 


			Prof. Dr. Ronaldo Luiz Nagem


			Fundador do GEMATEC/AMTEC – Cefet-MG


		




		

			APRESENTAÇÃO


			Este livro é o resultado de uma longa e profunda trajetória de trabalho e pesquisa em Educação em Ciências, liderada pelo professor Alexandre Ferry, que atua como docente no Departamento de Educação do Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas Gerais (Cefet-MG) e no Programa de Pós-Graduação em Educação Tecnológica dessa mesma instituição. Há mais de uma década, o autor tem se dedicado ao estudo das analogias no ensino de Ciências, culminando em sua tese de doutorado, intitulada “Análise Estrutural e Multimodal de Analogias em uma Sala de Aula de Química”. No Cefet-MG, o autor tem orientado diversos projetos de pesquisas sobre o uso de analogias, metáforas e modelos no ensino de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.


			Durante um estágio pós-doutoral no Instituto de Educação da Universidade do Minho, em Portugal, a proposta para este livro ganhou vida. No contexto de suas atividades de investigação em analogias e modelos na Educação em Ciências e em Museus e Centros de Ciências, o autor compartilhou seus resultados com outros pesquisadores da área.


			O livro conta também com a colaboração de coautores que concluíram o curso de mestrado do Programa de Pós-Graduação em Educação Tecnológica do Cefet-MG sob a orientação do professor Alexandre Ferry. A mestra Luciana Paula de Assis, além de professora de Química na Educação Básica, dedicou sua pesquisa à modelagem analógica aplicada ao ensino da Estequiometria. A modelagem analógica, diferentemente da modelagem convencional, foi abordada em sua investigação como sendo um processo de uso ou de construção de modelos fundamentados em analogias, entendendo-se os modelos como representações parciais de entidades de interesse científico-escolar — partículas, estruturas, sistemas, fenômenos, processos, conceitos ou teorias do universo das Ciências da Natureza e suas Tecnologias de interesse escolar. No contexto dessa pesquisa, em uma de suas etapas, ela realizou o mapeamento estrutural de inúmeras analogias e outros tipos de comparação associadas aos temas da Estequiometria e cálculos químicos.


			Por sua vez, o mestre Wilbert Viana Barbosa, com formação em Sistemas da Informação, enfocou a sistematicidade das analogias como aspecto estrutural relevante no ensino de Química. A sistematicidade das analogias está associada à forma como os conjuntos de relações mapeadas em cada domínio comparado encontram-se semelhantemente interconectados, de modo que o conhecimento sobre o modo como as relações similares se inter-relacionam em um domínio possa ser projetado, inferencialmente, sobre o outro domínio desconhecido ou pouco conhecido.


			O embasamento teórico central do livro se baseia na Teoria do Mapeamento de Estruturas (Structure-mapping theory) das analogias, desenvolvida pela renomada pesquisadora Dedre Gentner. Ela é reconhecida como uma das principais autoridades no estudo do raciocínio analógico e suas aplicações. A Teoria do Mapeamento de Estruturas (TME), também chamada de Teoria do Mapeamento Estrutural, apresentada nos capítulos subsequentes, nasceu no campo da Ciência Cognitiva e tem sido amplamente aplicada ao estudo das analogias e outras formas de comparação no contexto da Educação em Ciências.


			Com base nas contribuições valiosas de Dedre Gentner para o estudo das analogias e sua aplicação em diversos contextos, este livro busca aprofundar o entendimento desses mecanismos cognitivos e sua relevância no processo de ensino e aprendizagem em Ciências. Ao explorar as potencialidades e limitações das analogias, esperamos oferecer aos educadores e autores de livros didáticos ferramentas poderosas para tornar o ensino da Ciência mais envolvente, significativo e eficaz, preparando os estudantes para uma atuação mais informada e reflexiva no mundo científico.


			Mas por que ensinar e aprender Química e as outras ciências com analogias? Em primeiro lugar, porque as analogias estão enraizadas em nossa cognição humana. Frequentemente, lidamos com o desconhecido ao compará-lo com coisas que já conhecemos. O raciocínio analógico é, sem dúvida, uma das formas mais sofisticadas de pensamento, permitindo-nos deduzir e inferir relações em um domínio desconhecido, com base em conhecimentos similares de outro domínio. A Química, por sua vez, abrange conceitos, teorias e modelos extremamente complexos e abstratos, desafiadores para os estudantes compreenderem. Portanto, o uso de analogias no ensino e na aprendizagem dos objetos de conhecimento da Química revela-se como uma estratégia alternativa e altamente eficaz.


			Ao adentrar o universo dos aspectos estruturais, semânticos e pragmáticos das analogias presentes neste livro, educadores e estudantes encontrarão uma forma enriquecedora de decifrar as potencialidades desse recurso didático para o ensino de Química. Cada analogia foi cuidadosamente analisada, garantindo a consistência e conectividade entre os elementos comparados.


			A motivação para a elaboração desta obra surgiu da percepção das potencialidades advindas do mapeamento estrutural das analogias. Tal abordagem permite verificar se as analogias pretendidas para o ensino de conceitos, modelos ou teorias científicas são estruturalmente consistentes, focadas nas relações similares e sistemáticas. Dessa forma, a análise estrutural das analogias proporciona uma compreensão mais aprofundada e sofisticada, indo além das similaridades superficiais. A partir desse mapeamento, é possível também identificar as potencialidades, diferenças alinháveis e limitações da comparação, tornando a construção e o uso das analogias mais adequados e eficazes nos processos de ensino e aprendizagem.


			Os autores deste livro abraçaram a proposta de oferecer mais do que um simples livro didático, sequencial e repleto de pré-requisitos. Em vez disso, reuniram um conjunto seleto de boas analogias, especialmente adaptadas para os diferentes temas da Química comumente abordados na Educação Básica. Esta obra destaca-se como uma fonte de inspiração e suporte para professores que desejam enriquecer suas aulas com recursos inovadores e eficazes.


			Nossa jornada nos levará além das similaridades superficiais, explorando os aspectos estruturais, semânticos e pragmáticos das analogias e o rico potencial desse tipo de comparação como uma poderosa ferramenta para tornar a Química mais compreensível, interessante e significativa para todos os estudantes. Dito isso, convidamos você a explorar conosco as nuances das analogias e desvendar os caminhos para um ensino eficiente e uma aprendizagem significativa na Química.
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			INTRODUÇÃO


			Contexto de desenvolvimento do livro


			O desenvolvimento deste livro surgiu da visão clara das possibilidades oferecidas pelo mapeamento estrutural das analogias. Nossa motivação é inspirar e auxiliar não apenas os professores de Química, mas também aqueles que atuam em outras áreas das Ciências Naturais. Acreditamos que o poder das analogias pode ser uma ferramenta extraordinária para enriquecer o processo educativo e tornar o ensino mais cativante e significativo para os estudantes.


			Por meio do mapeamento estrutural das analogias, podemos avaliar cuidadosamente sua eficácia no ensino de conceitos, modelos e teorias científicas. Verificamos se essas analogias são consistentes, permitindo estabelecer conexões precisas entre os elementos e atributos dos domínios comparados. Além disso, buscamos manter uma conectividade paralela entre os argumentos das relações colocadas em correspondência, garantindo assim uma comparação coerente e esclarecedora.


			Outro aspecto fundamental é o devido foco sobre as relações similares que constituem cada domínio comparado. Ao evitar que a comparação se limite apenas aos atributos superficiais dos elementos, as analogias transcendem meras similaridades de aparência, revelando-se como poderosas ferramentas para a compreensão aprofundada dos conceitos em estudo.


			A sistematicidade das analogias é igualmente relevante. Buscamos torná-las sistemáticas a ponto de possibilitar a compreensão das relações constituintes do domínio-alvo da comparação, utilizando a interconectividade das relações similares presentes no domínio-base. Essa abordagem torna o processo de ensino-aprendizagem mais fluente, auxiliando os estudantes a assimilar conceitos complexos com maior facilidade.


			Ao explorar o mapeamento estrutural das analogias, identificamos e analisamos suas potencialidades, suas diferenças alinháveis e suas limitações. Isso permite ao professor um levantamento praticamente exaustivo das relações similares a serem exploradas, evitando transposições equivocadas de ideias entre os domínios comparados.


			Nosso objetivo é fornecer aos educadores uma análise detalhada das analogias, permitindo que eles planejem sua construção e utilização de forma contextualmente adequada, resultando em uma aprendizagem mais envolvente e enriquecedora para os estudantes.


			À medida que mergulhamos nas análises das analogias por meio do mapeamento das correspondências entre seus elementos, atributos e relações constituintes, desvendamos sua complexidade e sofisticação, transcendendo as similaridades superficiais. 


			Apresentando o GEMATEC: Desbravando Fronteiras na Pesquisa de Analogias e Metáforas


			O GEMATEC é um Grupo de Estudos em Metáforas, Modelos e Analogias na Tecnologia, na Educação e na Ciência, que se destaca como um espaço multidisciplinar, com tendência transdisciplinar, composto por doutores e mestres do renomado grupo de pesquisa AMTEC – Analogias e Metáforas na Tecnologia, na Educação e na Ciência –, certificado no Diretório dos Grupos de Pesquisa no Brasil, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), vinculado ao Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações. O AMTEC é liderado atualmente pelo Prof. Alexandre Ferry e pelo Prof. Ronaldo Nagem.
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			Localizado no campus Nova Gameleira (campus II) do Centro Federal de Educação Tecnológica de Minas Gerais (Cefet-MG) e associado ao Programa de Pós-Graduação em Educação Tecnológica da instituição, o GEMATEC tem por missão fomentar ações voltadas ao desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensão relacionadas ao tema: Analogias, Modelos e Metáforas na Tecnologia, na Educação, na Ciência e nas Artes, em colaboração estreita com outras unidades do CEFET-MG e instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e do exterior.


			Nossos objetivos são claros e inspiradores:


			

					Orientar e conduzir estudos e pesquisas que aprimorem a compreensão da temática;


					Disseminar resultados bibliográficos e didáticos que contribuam para a construção e reconstrução de modelos por meio de analogias;


					Fomentar intercâmbios com pesquisadores, grupos e instituições afins, tanto no Brasil quanto no exterior;


					Oferecer assessoria e consultoria às instituições da sociedade, em conformidade com as normas estabelecidas pelo CEFET-MG, que se interessem pelo tema;


					Apoiar e incentivar o registro de ideias e soluções relacionadas à Educação, Ciência e Tecnologia.


			


			Nosso grupo mantém um programa vibrante e uma rotina de encontros semanais, abertos a professores, pesquisadores, estudantes do Programa de Pós-Graduação em Educação Tecnológica do Cefet-MG e a qualquer outro pesquisador, professor ou estudante de pós-graduação de outras instituições interessados na temática. Esses encontros são realizados todas as quintas-feiras pela manhã em nossa sede, situada no campus II do Cefet-MG – Avenida Amazonas, 7675 – Nova Gameleira, CEP 30.510-000 – Belo Horizonte, MG.


			Convidamos você a explorar o site do grupo, disponível em: http://www.gematec.cefetmg.br, e a embarcar conosco nessa emocionante jornada de pesquisa e descobertas, à medida que desbravamos fronteiras na exploração do potencial transformador das analogias, modelos e metáforas na Educação, Ciência e Tecnologia.


		




		

			Capítulo 1


			Analogias na Educação em Ciências e no ensino de Química


			Analogias nas práticas de ensino


			As analogias, com seu notável impacto na cognição humana, assumem um papel de destaque no processo de aprendizagem em diversas áreas do conhecimento. Segundo a professora Zoubeida R. Dagher1, renomada educadora científica e pesquisadora da Escola de Educação da Universidade de Delaware, a compreensão dos impactos do uso de analogias é essencial para profissionais da Educação e pesquisadores (Dagher, 1995). De fato, a utilização de analogias no ensino de conceitos científicos é uma estratégia didática amplamente difundida, adotada tanto por professores quanto por autores de livros didáticos de Ciências.


			Tanto em livros didáticos quanto nas práticas de ensino, o emprego de analogias é frequentemente marcado por expressões comuns como “para vocês entenderem melhor, vamos fazer uma analogia...”, “podemos comparar com...”, “por analogia...”, “isso se parece com...”, entre outras. Virtualmente todos os professores de Ciências, bem como os autores de livros didáticos, fazem uso de analogias ou outros tipos de comparação na tentativa de tornar mais claras e compreensíveis as complexas entidades científicas (conceitos, modelos, teorias, partículas, sistemas, fenômenos, processos, métodos ou procedimentos das Ciências da Natureza e suas Tecnologias), mesmo que muitas vezes não estejam cientes disso.


			É relevante destacar que os estudantes frequentemente demonstram iniciativa própria ao estabelecer associações entre conceitos familiares e os conceitos em estudo. Essa tendência é intrínseca à cognição humana, pois, ao nos depararmos com o desconhecido ou o pouco familiar (processos, sistemas, ideias, informações etc.), naturalmente buscamos compreendê-lo estabelecendo correspondências com algo similar e já conhecido. Essa abordagem é uma manifestação da nossa capacidade de aprendizado por meio do reconhecimento de padrões e da busca por conexões significativas entre novas informações e nosso conhecimento prévio. Ao identificar essas associações, os estudantes têm a oportunidade de consolidar e ampliar seus conhecimentos, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais dinâmico e enriquecedor. O professor, ao perceber essas associações espontâneas dos alunos, pode aproveitar essa abordagem para enriquecer ainda mais as discussões em sala de aula, encorajando o diálogo e a construção coletiva do conhecimento. Isso contribui para que os estudantes se sintam mais motivados e engajados em sua aprendizagem, promovendo uma compreensão mais profunda e duradoura dos conteúdos abordados.


			Essa abordagem intuitiva, em parte entendida como raciocínio analógico, desempenha um papel fundamental no processo de aprendizagem e aquisição de novos conhecimentos. Ao utilizar analogias de forma espontânea, os estudantes recorrem a um mecanismo mental que lhes permite relacionar conceitos, modelos ou teorias científicas desconhecidas com suas próprias experiências ou conhecimentos em outros domínios familiares.


			O professor de Ciências pode perceber essa tendência dos estudantes durante as aulas, quando estes compartilham suas ideias e associações pessoais relacionadas aos conceitos abordados. A criação de analogias e comparações por parte dos estudantes pode ser uma oportunidade valiosa para o docente avaliar o nível de compreensão do grupo e identificar eventuais equívocos ou lacunas conceituais que possam existir.


			No entanto é importante destacar que nem sempre essas comparações são precisas ou adequadas. Os estudantes podem formar analogias que, apesar de bem-intencionadas, apresentam similaridades superficiais ou equívocos conceituais, o que pode resultar em concepções errôneas sobre os temas estudados. Nesse sentido, cabe ao professor orientar os alunos, promovendo uma análise crítica das analogias propostas, de modo a aprimorar a compreensão dos conceitos científicos de forma mais precisa e aprofundada.


			A utilização consciente e reflexiva de analogias por parte dos estudantes, aliada a uma abordagem pedagógica que valorize suas ideias e experiências, pode enriquecer os processos de ensino e aprendizagem em Ciências. Ao reconhecer e incentivar a participação ativa dos alunos na criação de analogias, o professor proporciona um ambiente de aprendizado mais dinâmico e colaborativo, onde o diálogo e a construção conjunta do conhecimento são estimulados. Dessa forma, a compreensão dos conceitos científicos se torna mais significativa, fortalecendo a relação entre os estudantes e o mundo complexo e fascinante da Ciência.


			Neste livro, mergulharemos no vasto potencial transformador das analogias no contexto da aprendizagem científica. Abordaremos como esses recursos podem ser empregados de forma consciente e estruturada para enriquecer o processo educacional, capacitando educadores e estudantes a desvendar conceitos complexos e abstratos das Ciências. Por meio da análise das analogias e do mapeamento de suas estruturas relacionais, buscaremos aprimorar as práticas pedagógicas, tornando o ensino mais envolvente, esclarecedor e significativo.


			Aprenderemos com exemplos interessantes de analogias no ensino de Química, como a clássica comparação entre o modelo atômico de Bohr e o sistema solar, ou a analogia sobre a relação estequiométrica de uma reação química e o preparo e cozimento de um bolo que segue uma receita culinária entre os ingredientes. Essas analogias bem estruturadas e criativas ajudam os estudantes a visualizar e compreender conceitos abstratos de forma mais concreta e acessível.


			Contudo devemos estar atentos às possíveis armadilhas relacionadas ao uso de analogias em sala de aula. Algumas analogias podem ser inadequadas ou imprecisas, levando a concepções errôneas por parte dos estudantes. O uso inadvertido de analogias inadequadas pode resultar em uma compreensão equivocada dos conceitos científicos, gerando obstáculos na construção de um conhecimento sólido e coerente. Por exemplo, analogias simplistas que negligenciam aspectos fundamentais dos fenômenos em estudo podem levar os alunos a concepções errôneas, dificultando a correção desses equívocos posteriormente.


			Além disso, é essencial considerar a diversidade dos alunos e suas experiências de vida para evitar analogias que possam ser culturalmente insensíveis ou inacessíveis para alguns estudantes. Analogias que se baseiam em referências culturais específicas podem excluir ou alienar alunos de diferentes origens, dificultando sua compreensão e aprendizado. O respeito à pluralidade cultural é um aspecto crucial para o ensino inclusivo e a criação de um ambiente educacional acolhedor e enriquecedor para todos.


			Outra armadilha relacionada ao uso de analogias é a falta de cautela ao escolher fontes de comparação. Analogias baseadas em situações cotidianas ou exemplos comuns podem parecer atrativas, mas, se mal selecionadas, 
podem perpetuar concepções equivocadas e limitadas, dificultando a transposição dos conceitos para situações mais complexas e abstratas. É importante, portanto, que as analogias sejam cuidadosamente escolhidas e contextualizadas para que sejam efetivas como ferramentas de ensino.


			Para evitar essas armadilhas, é fundamental que os educadores sejam críticos ao utilizar analogias em sala de aula. A formação docente e o desenvolvimento profissional contínuo são essenciais para aprimorar a habilidade de escolher analogias adequadas, baseadas em fundamentos sólidos e alinhadas com os objetivos de ensino propostos. Além disso, é necessário estar atento ao feedback dos estudantes, identificando eventuais concepções errôneas ou mal-entendidos que possam surgir em decorrência do uso de analogias, para que correções e esclarecimentos sejam feitos de forma eficaz.


			As analogias são poderosas aliadas no ensino, mas é preciso utilizá-las com responsabilidade e consciência, garantindo que sejam recursos pedagógicos que enriqueçam a compreensão dos estudantes, ao invés de confundi-los ou reforçar concepções equivocadas. Nesse contexto, o presente livro tem como objetivo fornecer subsídios para uma abordagem reflexiva e criteriosa do uso de analogias, permitindo que os educadores sejam agentes efetivos na construção de um aprendizado significativo e duradouro em suas disciplinas.


			Analogias em livros didáticos de Ciências


			Os livros didáticos desempenham um papel crucial na padronização de conceitos, conteúdos e abordagens de ensino, tornando-se, em algumas ocasiões, a única alternativa a que os docentes podem recorrer (FRANCISCO JUNIOR, 2009, 2011). Dentro desses materiais, as analogias são recursos amplamente utilizados, porém, infelizmente, nem sempre são exploradas de maneira adequada pelos professores de Ciências, seja por falta de conhecimento sobre as potencialidades e limitações das analogias ou pela sua utilização superficial por parte dos autores dos livros didáticos.


			Com o objetivo de apresentar contribuições e recomendações fornecidas por pesquisadores dedicados a investigar a forma como as analogias são empregadas em livros didáticos de Ciências, elaboramos a presente seção. Dentre os trabalhos que enriqueceram essa investigação, destacam-se os estudos de Curtis e Reigeluth (1984), Thiele e Treagust (1994), Monteiro e Justi (2000), Francisco Junior, Francisco e Oliveira (2012), Alvarenga (2017), Murta (2017), Ferreira (2019) e Assis (2020). Esses pesquisadores realizaram análises minuciosas em livros didáticos, identificando e examinando as analogias presentes nas obras, permitindo uma visão mais clara e embasada sobre o emprego desses recursos no contexto do ensino de Ciências.


			No Quadro 1, apresentamos dados relevantes sobre o quantitativo de comparações encontradas nos livros didáticos analisados nesses estudos. Essas informações oferecem uma visão panorâmica das tendências e abordagens mais comuns encontradas nas obras analisadas, proporcionando uma base sólida para compreender a disseminação das analogias nos livros didáticos de Ciências. A partir desses resultados, é possível identificar possíveis padrões de utilização e apontar diretrizes para um aproveitamento mais eficiente e efetivo desses recursos.


			As investigações apresentadas nesta seção não apenas revelam a presença das analogias nos livros didáticos, mas também enfatizam a importância de uma abordagem mais crítica e cuidadosa em relação ao uso desses recursos. Ao conhecer as contribuições e as limitações das analogias, os professores e autores de livros didáticos podem explorar esse recurso de maneira mais significativa, tornando a aprendizagem dos conceitos científicos mais acessível e envolvente para os estudantes. A compreensão mais profunda das nuances das analogias também auxilia na identificação de possíveis armadilhas conceituais e no desenvolvimento de estratégias para evitá-las, contribuindo assim para um ensino de Ciências mais eficiente e esclarecedor.


			Quadro 1 – Quantidade de comparações identificadas por pesquisadores que se propuseram a investigar o modo como analogias são empregadas em livros didáticos de Ciências
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							Curtis e Reigeluth (1984)
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							B, C, F, CT, G


						

							

							Todo o livro
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							Thiele e Treagust (1994)
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			Legenda: B = Biologia; C = Ciências; F = Física; CT = Ciências da Terra; G = Geologia; Q = Química


			Fonte: os autores


			Entre os dados apresentados no Quadro 1, é importante destacar que as diferenças observadas nos valores da última coluna, que trata da razão entre o número de comparações e a quantidade de livros analisados, decorrem da extensão das análises realizadas nos livros didáticos. Nota-se que nos trabalhos que conduziram uma análise abrangente de todos os livros, as médias de analogias por livro didático foram maiores em comparação com as médias de analogias por capítulo, encontradas nos trabalhos mais recentes apresentados no Quadro 1.


			No trabalho realizado por Curtis e Reigeluth (1984), abrangendo 26 livros pesquisados referentes aos anos de 1963 a 1983, constatou-se que dez livros eram de Biologia, seis de Ciência Geral, quatro de Química, três de Física, dois de Ciências da Terra e um de Geologia. Os autores enfatizaram que as analogias presentes em um texto diferem das analogias usadas oralmente, uma vez que a estratégia cognitiva da analogia, quando presente na forma escrita, tem como objetivo melhorar a compreensão do aluno em relação a conteúdos instrucionais mais complexos. Segundo os autores, ao contrário das analogias verbalizadas, os autores dos materiais didáticos não possuem mecanismos para receber feedback dos estudantes.


			Essas informações destacam a relevância de considerar o contexto e o propósito das analogias utilizadas nos livros didáticos, especialmente quando se busca aprimorar a compreensão de conceitos mais desafiadores. A abordagem escrita dessas analogias pode oferecer aos estudantes uma oportunidade adicional para assimilar conteúdos complexos, tornando a aprendizagem mais significativa. No entanto é necessário que os autores dos materiais didáticos estejam atentos à qualidade das analogias empregadas, uma vez que não há uma interação imediata com os alunos para corrigir ou aprimorar o uso desses recursos. Dessa forma, uma análise crítica das analogias presentes nos livros didáticos é fundamental para garantir que elas cumpram efetivamente sua função de auxiliar na compreensão dos conceitos científicos e evitar possíveis concepções equivocadas por parte dos estudantes.


			Curtis e Reigeluth (1984) identificaram e caracterizaram as comparações em livros didáticos considerando a relação analógica entre os domínios, o formato no qual as comparações são apresentadas (verbal, pictórico-verbal), o nível de abstração, a localização do domínio-base em relação ao domínio-alvo, o nível de enriquecimento e a orientação pré-trópico. Algumas dessas categorias foram adotadas por alguns pesquisadores na identificação e categorização de analogias em livros didáticos de Ciências, incluindo Monteiro e Justi (2000) e Francisco Junior, Francisco e Oliveira (2012).


			Thiele e Treagust (1994) identificaram as 93 analogias em dez livros didáticos de Química, constatando que os escritores de livros didáticos discutiam pouco ou não discutiam as limitações das comparações. Tal constatação sugere que os autores dos livros didáticos analisados ou pressupõem que estudantes são capazes de efetuar a transferência analógica por conta própria, ou que os professores, necessariamente, os ajudam a compreender as analogias propostas. No entanto consideramos que essa expectativa nem sempre é devidamente atendida, principalmente se os professores não forem esclarecidos e capacitados a fazer o devido uso das analogias em suas salas de aula.


			Monteiro e Justi (2000) realizaram a sua pesquisa em 11 coleções, totalizando 28 livros didáticos de Química, nos quais as autoras identificaram 126 analogias. Destacamos a observação das autoras sobre a necessidade de se atentar quanto ao uso de analogias, pois os alunos podem levar a analogia “longe demais” e, consequentemente, estabelecerem relações analógicas incorretas. As autoras recomendam que os alunos sejam auxiliados a identificar não somente as similaridades como também as diferenças entre os domínios. Assim como percebido por Thiele e Treagust (1994), elas também observaram que os autores de livros didáticos, na sua grande maioria, não discutem as limitações de uma analogia e não se preocupam se o domínio-base é ou não familiar aos alunos. Consideramos essas contribuições como sendo relevantes, já que as autoras foram pioneiras nesse levantamento em livros didáticos de Química no Brasil. 


			No trabalho de 2009, Francisco Junior analisou as obras do Programa Nacional do Livro Didático para o Ensino Médio (PNLEM/2007). O autor concluiu que os livros aprovados pelo programa, no que concerne ao emprego de analogias, deveriam ser analisadas com mais rigor antes de serem disponibilizadas aos alunos de escolas públicas. Apesar da aprovação no PNLEM, o autor concluiu que a maioria das 154 analogias identificadas não favorece a aprendizagem. No trabalho publicado em 2012, Francisco Junior e seus colaboradores identificaram 212 comparações em sete livros de Química Geral voltados ao ensino superior, percebendo certa superioridade desses livros, em termos quantitativos, em relação aos livros do ensino médio, além de diferenças em termos do tipo de relação analógica, do nível de enriquecimento e da menor presença de analogias ilustrativas. Francisco Junior, Francisco e Oliveira (2012) consideram que tais resultados podem ocorrer em função das diferenças de nível nas abordagens dos assuntos entre os dois segmentos. Todavia, segundo eles, “da forma como são empregadas as analogias, muitas delas poderiam ser suprimidas pelos autores [dos livros didáticos] com pouca perda de compreensão do conceito em questão.” (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO; OLIVEIRA, 2012, p. 146).


			Bernardino, Rodrigues e Bellini (2013), em seu trabalho sobre o “Livro Didático Público de Química do Estado do Paraná”, produzido por meio do Projeto Folhas, identificaram 25 analogias nos 15 capítulos do livro em questão. Elas também analisaram as analogias de acordo com a estrutura de classificação de Monteiro e Justi (2000) e Francisco Junior (2009), que tiveram como referência primária o trabalho de Curtis e Reigeluth (1984). As autoras consideram as analogias como um recurso didático de ampla utilização em sala de aula, potencialmente úteis na aprendizagem. Entre seus principais resultados, elas verificaram que a maior parte das analogias está relacionada aos tópicos de natureza não observável, como ligações químicas e estrutura atômica. Em suas considerações finais, Bernardino, Rodrigues e Bellini (2013) dizem que a qualidade de materiais didáticos disponibilizados à educação pública poderia ser melhor se o processo de elaboração fosse atrelado a um processo de formação continuada de professores, de modo que os docentes pudessem receber subsídios teórico-metodológicos e desenvolver pesquisas sobre questões concernentes à própria prática, com vistas à produção de materiais didáticos, além de ter contato com “recomendações referentes ao emprego das analogias em textos didáticos, além de estratégias adequadas para a apresentação dessas analogias, de forma a aprimorar a aprendizagem dos estudantes.” (BERNARDINO; RODRIGUES; BELLINI, 2013, p. 148).


			Alvarenga (2017) teve como foco verificar como os autores de livros didáticos do PNLD 2015 exploraram algumas analogias, tendo como referencial teórico e metodológico a TME. Ele constatou que nem todos autores de livros didáticos têm dado o devido foco relacional nas comparações propostas, chegando, em alguns casos, a mencionar domínios de comparações sem focar em nenhuma correspondência. Tal fato tem nos levado a refletir se autores de livros didáticos têm feito uso consciente e eficiente de analogias, se eles têm feito apropriação das contribuições dadas por pesquisas no campo das analogias na Educação em Ciências, ou se, simplesmente, têm reproduzido de forma automática essas comparações em seus livros ao longo do tempo.


			Murta (2017), em seu trabalho voltado para livros didáticos de Biologia aprovados no PNLD 2015, constatou que dentre os nove livros analisados, somente quatro deles faziam menção sobre atividades e/ou sugestões sobre o uso de analogias e metáforas nos manuais dos professores. Assim como Alvarenga (2017), Murta procurou verificar como os autores têm explorado esse recurso didático. Uma das nossas preocupações reforçadas pelos resultados dessas pesquisas é o fato dos autores de livros didáticos recorrerem às analogias sem oferecer orientações os professores quanto ao seu uso, acreditando que os mesmos serão capazes de sanar todas as dúvidas dos alunos frente ao uso dessas analogias tomadas como recurso de mediação para o ensino e a aprendizagem de entidades de interesse científico.
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