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RESUMO

Os Livros Escolares sdo materiais didaticos constituintes da Educacdo Basica brasileira ha
bastante tempo, com papel estruturador e estruturante nas atividades desenvolvidas dentro e
fora de sala de aula, entre professores e alunos. Em Biologia, descricdes e explicacdes dos
fendmenos da natureza, bem como as problematicas relacionadas, sdo apresentadas por meio
do Livro Escolar, na grande maioria das escolas publicas. Por se tratar de uma ciéncia, 0s
conceitos envolvidos sdo complexos, abstratos e, muitas vezes, distantes da realidade dos
leitores, nesse caso, os alunos. Por conseguinte, uma figura de linguagem é comumente
utilizada a fim de auxiliar a compreensdo e proporcionar o aprendizado de conceitos
cientificos: sdo as analogias. Essa pesquisa objetivou identificar as analogias nos livros
escolares de Biologia de primeiro e segundo ano de Ensino Médio e analisar, a partir de
critérios, o potencial didatico desse recurso linguistico-pedagogico. Para isso, foram
amostrados trés exemplares de livros de Biologia, nos quais foram quantificadas 29 analogias,
presentes preponderantemente em conteudos abstratos, tais como citologia, bioquimica,
biologia molecular e histologia. Embora ndo haja potencial didatico na totalidade das
analogias identificadas, os resultados apontam para a possibilidade de serem empregadas para
fins pedagogicos, como recursos a somar no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Analogias. Livros Escolares. Biologia. Didatica.



1 INTRODUCAO

Esta pesquisa investiga 0 uso de analogias em livros didaticos de Biologia e seu
potencial didatico, considerando as diversas formas de analogias empregadas, bem como sua
importancia e valor para auxiliar na compreensdo de conceitos abstratos. O emprego de
analogias em livros escolares tem por objetivo auxiliar na compreensdo e aprendizado de
conhecimentos complexos, como o funcionamento do corpo humano, o metabolismo celular,
o ciclo de vida de algas, além de outros conceitos ensinados. Sendo assim, tal recurso didatico
se vale da comparacéo entre 0 que se sabe e 0 que se pretende ser aprendido.

Refletindo sobre minha trajetoria escolar, ndo pude deixar de observar o nivel de
dificuldade dos contetidos ensinados nas diversas disciplinas que compdem o curriculo dos
alunos. A elevada exigéncia esta, ndo sé nas Ciéncias e Biologia, como também no restante
das disciplinas — somado a isso, a jovem idade de muitos alunos e o pequeno esforgo
pedagogicos de alguns professores reforcam o desafio do aprendizado. Tais percepcdes acerca
dos espacos escolares nos quais frequentei, se tornaram ainda mais evidentes quando realizei
0 Estagio de docéncia em Ciéncias, no segundo semestre de 2019, com uma turma de 8° Ano,
do Ensino Fundamental. Os contetdos propostos pelo livro didatico eram de consideravel
complexidade e abordavam, por exemplo, 0 estudo dos neurdnios e das sinapses, assuntos que
exigem do aluno a capacidade de compreender o abstrato, isto €, o desconhecido, o intocavel,
o invisivel a olho nu.

A experiéncia como professor estagiario de Ciéncias me instigou a realizar pesquisa
sobre e na educagdo, resultando no projeto de pesquisa intitulado: “possiveis relacdes entre a
presenga de humor no ensino de Ciéncias e a ocorréncia de significativas aprendizagens”.
Parte consideravel dos momentos alegres e inesqueciveis que vivenciei na escola, seja como
aluno, seja como professor, apresentavam situacdes bem-humoradas, tornando o ambiente
leve, divertido e “fértil” para a ocorréncia de aprendizagens. Além disso, o humor parecia
facilitar a aproximacdo entre pessoas, ajudando a formar vinculos afetivos entre alunos e
professores.

Todavia, a realizacdo dessa pesquisa tornou-se invidvel' devido ao contexto

pandémico atual, por contagio do virus SARS-cov-2, instituindo o distanciamento social, o

! Inviavel, pois os procedimentos metodolégicos envolviam a observagdo dos espagos escolares, leitura de
materiais e trabalhos produzidos pelos alunos e a realizagdo de entrevistas semiestruturadas com os professores
da escola selecionada. Diante desse desafio, também se cogitou observar as aulas de maneira virtual/remota,



modelo de Ensino Remoto Emergencial (ERE) na Universidade e escolas da Educagéo
Basica, implicando em fechamento destas instituicdes. Cogitou-se reelaborar o objeto de
pesquisa, ainda mantendo o foco no humor, mas a necessidade de evitar exposi¢cdo ao virus
resultou na alteracdo do objeto. Assim, sem abandonar por completo essa intencdo, optou-se
por pesquisar as analogias em livros escolares de Biologia, e seu potencial didatico, buscando
0 viés humoristico vinculado as analogias.

Por fim, nesta pesquisa, também se considerou a significancia de identificar possiveis
erros conceituais presentes nos livros-texto de Biologia, bem como, contetdos que se revelam
desatualizados, se comparados aos conhecimentos cientificos legitimados socialmente. Uma
hipdtese que sustenta esta ndo atualidade nos assuntos refere-se a um provavel descompasso
entre a producao cientifica, sua legitimacdo social e a sua incorporacao nos LD. Objetivando
identificar e analisar o potencial didatico de analogias constantes da amostra dos livros
didaticos selecionados, essas abordagens foram investigadas a fim de estabelecer relacdes

com o objeto focal desta pesquisa.

1.1 O que € uma analogia

Segundo o Aurelio, diciondrio de Portugués, uma analogia é uma relacdo de
semelhanca entre objetos ou aces diferentes, isto €, uma correspondéncia. E possivel afirmar
que uma analogia funciona de maneira similar a uma comparagéo, visto que dois termos séo
postos em uma relagdo de equivaléncia. Ainda, algumas defini¢es sdo também trazidas pelo
dicionario:

Em que h& ou pode haver uma analise comparativa; comparacao.

[Juridico] Operacéo logica através da qual um caso que, ndo sendo previsto
pela lei, recebe a mesma norma juridica de a¢6es que lhe séo parecidas.
[Linguistica] Acdo processual de mudanca linguistica que altera uma forma,
fazendo com que ela se enquadre num modelo ja existente.

[Filosofia] Analogias da experiéncia. Refere-se aos principios que, para
Kant, direcionam a ligag&o entre os fenémenos. (Aurélio, 2017)

Conforme Muth citando Glynn (1989, p. 193) “uma analogia € uma semelhanca em
alguns aspectos entre conceitos de outro modo diferentes. Um anédlogo é um conceito do qual
se estabelece uma relacdo de analogia com outro termo”. Além disso, o autor afirma que
existem diferencas entre metafora e analogia, embora ambos 0s conceitos sejam confundidos

amitde. Metéfora, do grego meta (além) e phorein (transportar) € uma figura de linguagem

mantendo a metodologia inicial. No entanto, em funcdo da dificuldade de acesso de alunos e professores, as
escolas da rede publica ndo contavam com a presenca de todos, o que também dificultaria a realizacdo da
pesquisa.



capaz de transportar o sentido literal de uma palavra ou frase, e atribuir sentido figurado. A
metéfora é o uso de uma linguagem figurada que compara implicitamente e acentua aspectos
ou qualidades que ndo coincidem com os dois dominios (DUARTE, 2005 apud FREITAS,
2011). As metaforas geralmente sdo apresentadas em obras literérias, textos religiosos e
outras obras, como pode-se observar no poema “Autopsicografia” de Fernando Pessoa (1932):

Autopsicografia - Fernando Pessoa

O poeta € um fingidor.
Finge tdo completamente
Que chega a fingir que é dor
A dor que deveras sente.

E os que 1éem o que escreve,
Na dor lida sentem bem,
N&o as duas que ele teve,
Mas s a que eles nao tém.

E assim nas calhas de roda
Gira, a entreter a razao,
Esse comboio de corda
Que se chama coracéo.

Analogia é um recurso linguistico-pedagogico constituinte de livros didaticos,
sobretudo em textos das ciéncias da natureza, como Biologia, Fisica e Quimica. (GLYNN et
al, 1994).

As analogias sdo parte da filosofia moderna dos séculos XVIII e XIX, uma vez que
possibilitam o estabelecimento de uma relacdo de equivaléncia e permitem realizar inferéncias
a partir de objetos ou fendmenos. Immanuel Kant?, filésofo prussiano, considerado o maior da
modernidade e importante referéncia na Epistemologia, se utilizava de analogias para
estabelecer comparacgdes entre intuicdes de objetos do mesmo género. Kant nem sempre
lidava com as analogias matematicas (também referidas como analogias quantitativas) e, por
isso, buscava na experiéncia o que ndo se podia conhecer a priori. A respeito disso, Bonaccini
(2008) explica que:

O conceito de “analogia” ¢ aplicado geralmente no sentido de uma
comparacao entre intuicdes (ou percepgdes) de duas ou mais coisas, de tal

2 Immanuel Kant (1724 - 1804) foi um filésofo prussiano, amplamente considerado como o principal filésofo da
era moderna. Kant operou na epistemologia, uma sintese entre o racionalismo continental (de René Descartes,
Baruch Espinoza e Gottfried Wilhelm Leibniz, onde impera a forma de raciocinio dedutivo), e a tradicdo
empirica inglesa (de David Hume, John Locke, ou George Berkeley, que valoriza a indug&o).
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modo que a inferéncia por analogia s6 pode ser feita entre coisas do mesmo
género. (Bonaccini, 2008, p. 212).

Nas Ciéncias Biologicas, analogia € um termo amplamente empregado em contraste a
homologia. No estudo da origem e evolucdo das espécies, por exemplo, uma analogia se
refere as caracteristicas semelhantes entre grupos de organismos cuja origem evolutiva é,
muitas vezes, diferente (em outras palavras, aqueles que ndo possuem ancestralidade comum).
Um exemplo é a asa de insetos e de aves: ambos sdo animais pertencentes a grupos distintos,
no entanto apresentam grande semelhanca no 6rgéao cuja funcgéo é alcar o voo.

As analogias sdo bastante exploradas na Publicidade e Propaganda, ja que o objetivo é
estabelecer uma relacdo de equivaléncia entre o produto oferecido e as necessidades do
consumidor. Essa situacdo é apresentada na propaganda da Skol, marca de cervejas, na qual
sdo mostrados dois cenarios: o primeiro sdo ratos recebendo choques e sendo recompensados
com queijos e, no segundo, um grupo de homens na cozinha sendo premiados com cervejas
apos levarem choque. O andncio cria uma relacdo analdgica entre a dor e o prazer heddnico,
apresentando uma equivaléncia entre as duas situacdes. Em outras palavras, o queijo é téo
prazeroso para 0s ratos quanto a cerveja ¢ para os homens, “compensando” a dor sofrida pelos
choques.

Considerando a historia da ciéncia, as analogias estiveram diretamente relacionadas as
pesquisas e seus achados em diversas areas do conhecimento, como astronomia, fisica
moderna e até na mecanica quantica. Johannes Kepler (1571 — 1630), um importante
astronomo e matematico alemdo, desenvolveu e defendeu suas leis da mecénica celeste com
analogias. Kepler comparou o movimento de planetas no sistema solar ao funcionamento de
um relégio no qual seria possivel realizar previsdes por meio da matematica e geometria.
Com isso, revolucionou a fisica e astronomia do século XVII pondo em xeque a explicacdo de
uma divindade que manipula os astros. Do mesmo modo, John Dalton (1766 - 1844)
introduziu, por meio de analogia, o conceito de uma particula neutra, invisivel, indivisivel e
indestrutivel, componente fundamental de toda matéria existente: o &tomo. Dalton relacionou
0 atomo a uma bola de bilhar, por ser um corpo de formato esférico, denso e macico,
facilitando assim a compreensdo deste novo objeto, 0 que condicionou o aparecimento da
atomistica, o estudo da natureza e propriedades do &tomo. Outros pesquisadores deram
continuidade aos estudos de Dalton, refutando certas ideias e elaborando novas teorias a
respeito do atomo também por meio de analogias. Foi o que Joseph John Thomson (1856 —

1940) utilizou quando estabeleceu uma relacdo entre o atomo e um pudim de passas.
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Thomson apresentou uma nova Vvisao a respeito da particula atbmica, comparando as cargas
negativas encontradas na superficie do atomo as passas distribuidas sobre um pudim.

Todavia, Glynn et al. (1994, p. 226) fazem uma importante consideracdo a respeito
dos modelos atdmicos, propondo analogias que se aproximam melhor da realidade dos alunos.
Em outras palavras, os autores consideram que poucos estudantes vao relacionar um modelo
atdbmico a um pudim de passas, pois tanto 0 modelo quanto o pudim sdo objetos de pouca ou
nenhuma familiaridade com as vivéncias deles. Segundo os autores: “Talvez uma analogia
poderia ser usada para explicar o que é um pudim de passas comparando com um sorvete de
flocos, um conceito com o qual mais estudantes estariam familiarizados” (GLYNN et al,
1994, p. 226). De qualquer forma, a proposi¢cdo de modelos atbmicos por analogias ndo se
constitui como um recurso pedagdgico, e sim uma forma de apresentar e propor novas
concepcdes a respeito da particula atbmica.

Glynn et. al (1994) apresentam uma explicagdo do porqué as analogias séo elementos
linguisticos com potencial de atuar na constru¢cdo do conhecimento cientifico, aléem de serem
uma possibilidade passivel de incorporacdo nos processos didaticos de professores e
professoras atuantes na Educacdo Béasica. Segundo os autores, as analogias atuam como uma
ligagdo entre um novo conceito e um conceito ja conhecido, familiar. Conceitos novos
costumam apresentar maior grau de dificuldade para quem os estuda especialmente aqueles
pertinentes a textos cientificos — através de um conceito com o qual ha maior familiaridade, se
torna possivel a ocorréncia de aprendizagem. Para Glynn (1994):

Se conceitos familiares e novos conceitos estdo relacionados corretamente,
entdo o estudante compreendera o texto de modo significativo. Do contrario,
a compreensdo sera prejudicada e o estudante ndo entenderd conceitos
textuais criticos (GLYNN, 1994, p. 221).

Glynn et. al (1994) propdem um modelo para a elaboragéo de analogias e consideram
que as correlacdes estabelecidas pelos professores e, também, pelos livros didaticos podem
ajudar ou dificultar a compreensdo de um novo conceito. Em suma, a qualidade da analogia é
influenciada pela similaridade e quantidade de elementos em comum entre o conhecido e 0
desconhecido — quanto mais semelhantes, melhor. Além disso, é necessario que haja
familiaridade com o objeto conhecido (analogo) para que seja possivel comparar ao
desconhecido (alvo). Um bom exemplo, conforme é sugerido no livro, é comparar a Lua e
suas propriedades a um espelho: ambos séo capazes de refletir a luz, o que explicaria o brilho
da Lua durante a noite. Em aulas e livros de Biologia, muito utiliza-se uma analogia na

descri¢do do funcionamento do olho, em que o 6rgdo da visdo humana se assemelha a uma
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camera fotografica, uma vez que ambos contém lentes, aberturas (pupila), foco e operam a

partir da entrada de luz que forma uma imagem invertida.

1.2 Objetivos

Partindo do pressuposto histérico-didatico acerca do elevado grau de abstracdo
inerente aos contetidos escolares das Ciéncias Biologicas, em especial aqueles impossiveis de
serem vistos a olho nu ou manipulados pelos humanos - biogquimica, biologia molecular,
citologia, fisiologia, implicando nos processos de aprendizagem dos estudantes, objetivou-se
identificar e comparar as analogias presentes em livros texto de Biologia, bem como analisar
0 seu potencial didatico. Neste sentido, investigou-se as analogias presentes em diferentes
livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, comparando-se o numero de relagcbes
analogicas tanto entre os diferentes exemplares, quanto entre os conteidos impressos em cada
livro e entre os livros. Para fins de comparacdo, citologia e bioquimica foram os assuntos
considerados abstratos, da mesma forma que zoologia de Vertebrados foi considerado um
assunto concreto. Assim, definiram-se os objetivos especificos orientadores na realizacdo da
pesquisa:

- Identificar e quantificar as analogias presentes nos livros didaticos de Biologia selecionados.
- Comparar diferentes conteldos quanto ao emprego de analogias, a fim de estabelecer
relacBes entre a presenca/auséncia de analogias pertinentes e os elementos linguisticos que
definem o grau de abstracao do assunto;

- Comparar o exemplar mais antigo (2005) ao mais atual (2015), buscando semelhangas e
diferencas quanto aos erros conceituais e atualidade dos contetdos;

- Analisar, a partir de critérios, o potencial didatico das analogias identificadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

As analogias podem ser consideradas elementos textuais de grande valor as
explicacOes destinadas a objetos, processos ou fendmenos de pouca ou nenhuma concretude

material. Nesse sentido, Zambon e Terrazzan (2007) afirmam que:

Analogias sdo consideradas recursos didaticos potencialmente (teis, pois
auxiliam estudantes a compreender/entender conceitos/fendmenos/assuntos
desconhecidos mediante relagdes de semelhanca/diferenca estabelecidas com
outros ja conhecidos. (ZAMBON, TERRAZZAN, 2007, p.1).
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Demais estudos realizados, com e sobre analogias em livros didaticos, utilizando-se de
diferentes exemplares dos mais variados anos, autores, disciplinas e momentos da historia,
concluiram ser de fato mais comum a ocorréncia de analogias em assuntos nos quais ha maior
dificuldade esperada ou vivenciada pelos estudantes (BERNARDINO, RODRIGUES,
BELLINI, 2013; ZAMBON e TERRAZZAN, 2007; JUSTI e MONTEIRO, 2000). Por outro
lado, inserir analogias nos livros didaticos com o proposito de facilitar a compreensdo e o
aprendizado de assuntos complexos pode, eventualmente, ser contraproducente, ou seja,
resultar em concepgdes cientificamente equivocadas acerca do objeto alvo da relagdo
analdgica. A respeito disso:

[...] os alunos poderdo criar concepcBes cientificamente equivocadas e
transferir atributos para o conceito alvo que ndo séo validos, e 0 prejuizo na
aprendizagem serd muito mais acentuado se os professores, ao utilizarem as
analogias, ndo se preocuparem em esclarecer para 0s seus alunos quais séo os
atributos do conceito dominio que poderdo servir para uma melhor

compreensdo do conceito alvo (MOL, 1999 apud BERNARDINO,
RODRIGUES, BELLINI, 2013).

Embora a abordagem do ensino por analogia nao seja especificamente o objetivo desta
pesquisa, e sim as analogias presentes em livros didaticos de Biologia, ainda assim é possivel
inferir que tal recurso didatico pode facilitar a aproximacdo entre o objeto, ainda
desconhecido, e 0 sujeito a conhecer e aprender. Nesse sentido, Bernardino, Rodrigues e
Bellini (2013) afirmam que:

As analogias no ambito da educacdo, em particular nas ciéncias da natureza,
podem ser consideradas um recurso com grande potencial didatico no
processo ensino-aprendizagem, ja que tém a funcdo de auxiliar o aluno na
compreensdo de conceitos e fendmenos desconhecidos, por meio de
comparagbes de  atributos de similaridade com  outros  ja
conhecidos. (BERNARDINO, RODRIGUES, BELLINI, 2013, p. 135).

2.1 Analogias e o desenvolvimento do pensamento abstrato

No cerne de uma relacdo analdgica, esta, frequentemente, um conceito a ser
conhecido/aprendido, que contém abstracdes significativas e pode representar um desafio ao
aprendizado dos estudantes. Em Biologia, os professores geralmente lidam com assuntos
complexos e que exigem pensamento abstrato, isto &, a capacidade de compreender um objeto
que ndo é material/concreto, mas que esta limitado ao plano das ideias. O pensamento abstrato
¢ a capacidade do ser humano de refletir acerca de conceitos, principios e objetos que nédo
estdo presentes no espaco e no tempo atual, lidando com ideias e conceitos gerais (Psychology

Dictionary, 2020). Lembrar o passado, pensar no presente e planejar o futuro séo algumas
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das atribuicdes desse tipo de pensamento. Além disso, a criatividade também é processada
com pensamentos abstratos: imaginar um desenho, inventar uma histéria ou criar uma masica
sdo alguns exemplos. Da mesma forma, aprender um assunto sem tocar ou observar, como
ocorre com boa parte dos conteldos de Biologia, sobretudo em citologia, bioguimica,
fisiologia e genética, exige o pensar de maneira abstrata. A Matematica, disciplina
considerada dificil por muitos estudantes, também depende do desenvolvimento do
pensamento abstrato, ja que trabalha com conceitos pertinentes ao plano das ideias, “o plano
cartesiano”.
A Matematica também nos fornece exemplos interessantes. Enquanto um
aluno das séries iniciais precisa de referenciais concretos (frutas, figuras,
brinquedos etc.) e dados numéricos para resolver problemas, um jovem ja
consegue lidar com desafios mais sofisticados, como as equagdes e suas
incognitas. Para uma criangca pequena, € praticamente inconcebivel que X
seja um ndmero desconhecido qualquer - afinal, é uma letra € ndo um
namero. (MOCO, 2010).

Jean Piaget (1896-1980), bidlogo, psicélogo, pedagogo e epistemdlogo suico, nos fez
saber que 0 pensamento abstrato esta intimamente relacionado ao raciocinio loégico, bem como
a capacidade de resolver problemas. Ainda que a epistemologia genética de Piaget ndo trate
especificamente da aprendizagem infantil, configurando-se como uma teoria do
conhecimento®, com o estabelecimento de estagios do/no desenvolvimento infantil considera-
se 0 chamado periodo operatério formal, o momento em que a crianga inicia 0
desenvolvimento do seu pensamento abstrato com mais poténcia. Esse estagio ocorre por volta
dos 12 anos de idade, e a aquisicdo de formas mais complexas de pensar se deve, segundo
Rosso (1993), a maturagdo do sistema nervoso, a experiéncia do meio fisico, a acdo do meio
social e a equilibracdo. Nesse sentido, 0 emprego de analogias nos livros didaticos tem por
objetivo possibilitar a compreensdo de conceitos complexos, 0s quais exigem o pensar abstrato
acerca de assuntos com o0s quais 0s estudantes tém pouca ou nenhuma familiaridade. Ainda

assim, os trabalhos desenvolvidos a respeito das analogias e de suas relacbes com o

® A Epistemologia Genética de Jean Piaget é uma teoria do conhecimento, uma érea das ciéncias humanas
desenvolvida pelo estudioso suico, centrado no entendimento cientifico da perpetuacdo do conhecimento
(possibilidades e limitacdes), como ele se da e como se desenvolve, utilizando o método clinico. E uma sintese
das teorias do apriorismo e do empirismo, que buscou explicar como o sujeito passa de um conhecimento
simples para um mais complexo. Expressa que o conhecimento ndo € inerente ao préprio individuo, como
postula o apriorismo, nem que o conhecimento provenha totalmente das observa¢des do meio que o cerca, como
postula o empirismo.

(PIAGET, J. Psicologia e epistemologia: Por uma teoria do conhecimento. Rio de Janeiro: Forense, 1973;
https://pt.wikipedia.org/wiki/Epistemologia_gen%C3%A9tica)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncias_humanas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apriorismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Empirismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Epistemologia_gen%C3%A9tica
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aprendizado® e as pesquisas cujos objetivos sdo identificar e analisar as analogias em livros

didaticos® sdo recentes, quando comparadas a longa e secular trajetéria do livro didatico.

2.2 Livros Didéaticos no Brasil: PNLD e PNLEM

No mundo ocidental, por exemplo, o livro € participe da cultura escolar ha pelo menos
17 séculos, com importancia tanto para educacdo quanto para a histéria, por ser um objeto
historico da cultura escrita (CHARTIER, 1994, p. 95). Em virtude das revolucGes técnico-
cientificas, seu modo de producdo foi (e ainda segue) se alterando, deixando de ser
manuscrito para tornar-se impresso (a partir da inovacdo de Gutemberg no século XV) e,
finalmente, de impresso para digital. No entanto, foi somente na modernidade, durante a
urbanizacdo das sociedades no ocidente, que o livro didatico assumiu a forma como é
conhecido atualmente: impresso e disponivel em bibliotecas e livrarias (CHARTIER, 1994, p.
99).

Os livros didaticos sdo objetos tradicionais que compdem o material dos alunos ha
bastante tempo e sdo comumente utilizados em sala de aula. Estdo presentes durante a
formacdo dos estudantes como auxiliadores no processo de aprendizagem, através de textos,
figuras, tabelas, graficos, esquemas e historias em quadrinhos. Em funcéo disso, foi instituido
o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) proposto pelo Ministério da
Educacao, cujos objetivos sdo:

[...] avaliar e disponibilizar obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre
outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e
gratuita, as escolas pUblicas de educacdo basica das redes federal, estaduais,
municipais e distrital e também as instituicbes de educagdo infantil
comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Publico. (MEC, 2019)

O PNLD esté vinculado a educacdo basica e ja distribuiu milhdes de livros didaticos
desde o seu inicio. S6 no ano de 2020 (e final de 2019), o programa ja entregou mais de 170
milhdes de exemplares, segundo o levantamento realizado pelo ministério da educacédo. Além
disso, comparando-se o desempenho do programa entre os anos de 2019 e 2020, foi registrado
um aumento de 36,85% na entrega de livros didaticos, isto é, uma ampliacdo no numero de

estudantes e familias sendo atendidos.

* (WHITE, CAROPRESO, 1989; GLYNN 1991; GOSWAMI, 1993; GLYNN 2004)
® (CURTIS e REIGELUTH, 1984; JUSTI e MONTEIRO, 2000. HARRISON e TREAGUST, 2006)
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Torna-se evidente que o livro didatico € um componente inseparavel da educacdo
basica brasileira cuja presenca atravessa decadas, remontando o periodo do governo
provisorio de Vargas. Com quase um século de idade, o livro didatico no Brasil se faz
presente a partir de 1929, com a criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL) e, a partir de
1934, com a reestruturagdo desse instituto (FREITAS; RODRIGUES, 2008, p. 301-302).
Posteriormente, em 1938, o livro didatico sofre alteracBes em sua forma e conteudo — é
censurado durante o Estado Novo de Vargas — um governo ditatorial. Nesse momento, é feito
um rigido controle governamental sobre o que sera ensinado para 0s jovens, com imposicao,
por meio de um decreto-lei, de uma comissdo: a Comissdo Nacional do Livro (CNLD), a qual
tinha funcdo de realizar censura politico-ideologica. Tais eventos de censura voltam a se
repetir no ano de 1966, com a criacdo da Comissdo do Livro Técnico e Didatico (COLTED)
em parceria com 0 governo norte-americano, durante a ditadura civico-militar, iniciada em
1964.

Foi somente a partir da década de 80 do século XX, que os livros adquiriram
caracteristicas semelhantes aos atuais, em funcdo de um movimento de renovacao nos seus
conteddos, quando entdo os professores passaram a participar da elaboracdo dos livros.
Apenas em 1985, foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o qual € o
responsavel pela coordenacdo e edicdo dos LD, até os dias de hoje. Como sua politica de
execucao vincula-se ao FNDE, a partir desse periodo vem sendo garantida uma producao em
massa e continua de inimeros exemplares de livros didaticos, distribuidos as escolas publicas
brasileiras, sem qualquer custo para os alunos da educacao bésica (FREITAS; RODRIGUES,
2008).

Assim como o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), hd também o Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), cujos objetivos sdo semelhantes aos do
PNLD, dentre eles, universalizar o acesso de Livros Didaticos aos estudantes do Ensino
Médio, por meio da ampla distribuicdo para todo o Brasil. Em 2006, a distribuicdo de LD de
Matematica e de Lingua Portuguesa ja havia se universalizado, de modo que 24 dos 26
estados da federacdo (exceto Parana e Minas Gerais, que dispdem de programas proprios)
contavam com seus exemplares para entregar as escolas (EL-HANI, ROQUE, ROCHA;
2011). O PNLEM apresentou e segue apresentando importantes contribui¢cdes para o Ensino
Médio brasileiro ndo s6 pela distribuicdo de LD, mas também pela organizacéao, discussdo,
atualizagdo e elaboracdo de novos exemplares, que precisam estar em acordo aos critérios
estabelecidos pelo programa, sendo os livros submetidos a avaliacGes por professores de areas

especificas. Assim, conforme El-Hani, Roque e Rocha (2011):



17

O Programa pode contribuir, ainda, para o estabelecimento de um padréo geral
de qualidade das obras didaticas publicadas em nosso pais, sem
necessariamente homogeneiza-las, como a diversidade das qualidades exibidas
pelas obras aprovadas indica (EL-HANI, ROQUE, ROCHA, 2011, p. 232)

Nesse sentido, sdo de notavel valor as pesquisas realizadas com e sobre os Livros
Didaticos, que apontam para o papel central ocupado e desempenhado por estes, reunindo de
forma ampla parte do conhecimento produzido socialmente por pesquisadores, além de ser
concebido como estruturante e estruturador nas atividades de sala de aula (BIZZO, GARCIA,
2010).

Para que uma analogia cumpra seu papel, isto €, auxiliar na compreensdo de conceitos
abstratos e criar aproximac&o entre sujeito e objeto, é importante que o assunto introduzido na
relacdo analdgica esteja correto e em conformidade com o conhecimento cientifico. Mesmo
assim, é possivel identificar erros conceituais ndo so nos livros didaticos, mas também em
analogias. Nesse caso, além do erro, pode haver também inadequacdo de correspondéncia

entre os termos comparados.

2.3 Livros Didaticos e erros conceituais

Considera-se erro conceitual a descricdo e explicagdo de objetos ou fendmenos que
estd em discordancia do conhecimento cientifico, isto €, em descompasso. Nesse caso, pode
haver desatualizacdo conceitual, quando o conteudo do livro de determinada época ndo esta
de acordo com o conhecimento desse mesmo periodo; ou simplesmente um equivoco ao
desenvolver explicacdes para objetos ou fendmenos. Um estudo de Sandrin, Puorto e Nardi
(2005) buscou mapear e analisar erros conceituais no estudo das serpentes e acidentes
ofidicos, em livros de Ciéncias e Biologia. Esse trabalho identificou tanto informacGes
desatualizadas®, quanto aquelas em discordancia aos conhecimentos cientificos, como crencas
de senso comum’, preconceitos relacionados as serpentes e abordagens
utilitaristas/antropocéntricas®, que podem resultar no aumento de acidentes ofidicos, ao invés
de preveni-los (SANDRIN, PUORTO, NARDI, 2005).

E imprescindivel que os Livros Didaticos contenham informagdes e conhecimentos

concordantes ao tempo e contexto atual, ndo s6 para os alunos, mas também para 0s

® Entre as descricdes desatualizadas sobre serpentes, os autores do estudo identificaram a afirmagdo de que as
serpentes sdo animais de “sangue frio”.

” A relacéo entre 0 niimero de anéis do chocalho de cascavéis e a idade destas serpentes, um erro conceitual
frequente. A relacdo entre o formato da cabeca e a presenca ou ndo de peconha: uma crenga de senso comum.

8 A distingdo das serpentes entre peconhentas (nocivas a0 homem) e ndo-peconhentas (pouco nocivas ao homem)
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professores, 0s quais se valem dos saberes dos livros escolares como a principal (e, as vezes, a
Unica) fonte de consulta e de atualizacdo. Sobre isso, Batista, Cunha e Candido (2010)
estabelecem que:

[...] é necesséario que os livros didaticos também acompanhem essas mudancas
e atualizem seus textos, utilizando referéncias atualizadas em relagdo ao ano
de publicagdo do livro. De forma a apoiar a formacdo continuada dos
professores, na maioria das vezes impossibilitados pela demanda de trabalho,
de atualizar-se em sua éarea especifica ¢ um dos motivos pelo qual o livro
didatico deve trazer informacGes atualizadas (BATISTA, CUNHA,
CANDIDO, 2010, p. 151).

A importancia do livro didatico como um recurso norteador e estruturante do
planejamento pedagdgico feito pelo professor é corroborado por Ostermann e Moreira (1993):
“Os professores, embora muitas vezes ndo adotem livro de texto, ou ndo se prendam
exclusivamente a um deles, geralmente, se orientam pelos livros didaticos e transmitem aos
alunos a visdo de ciéncia” (OSTERMANN, MOREIRA, 1993, p. 109).

Batista, Cunha e Candido, em um estudo realizado em 2010 sobre a Virologia nos
livros didaticos de Biologia, identificaram erros conceituais, como a inexisténcia de uma
relacdo entre os virus e 0s demais organismos vivos, erros na descricdo e legenda de figuras e
esquemas, além da auséncia de contextualizacdo dos conhecimentos apresentados. Nesse
sentido, os virus, nos livros didaticos investigados nesse trabalho, sdo abordados apenas como
agentes patogénicos responsaveis por causar doengas aos seres humanos, sem considerar, por
exemplo, seus aspectos evolutivos e sua importancia ecoldgica no controle de populactes
(BATISTA, CUNHA, CANDIDO, 2010).

De modo similar, Succi, Wickbold e Succi (2005) mapearam erros conceituais no
estudo das vacinas, também em livros didaticos, nesse caso, de Ciéncias. Nessa pesquisa,
verificou-se que mais da metade dos exemplares amostrados, publicados entre 1991 e 2001,
apresentavam algum erro ou informacéo desatualizada, incluindo a definicéo de vacina®, erro
no calendario de vacinacdo, desatualizacdo/omissdo de contetdo e ilustracdo inadequada.
Além disso, na unanimidade dos livros ndo ha qualquer indicio da importancia da vacinacao
na idade adulta, apenas em criangas (SUCCI, WICKBOLD, SUCCI, 2005).

Por fim, Pires (2011), em um estudo sobre Bioquimica nos livros didaticos de
Biologia, buscou elementos constituintes dos livros responsaveis por gerar afastamento entre
a ciéncia e a realidade dos alunos. Nesse trabalho, foram identificados erros conceituais
diversos, como a defini¢do de radicais livres (que foram confundidos com espécies reativas) e

a nogdo de que todo radical livre é necessariamente nocivo as células do corpo, ainda que

° Entre os erros de definicéo, destaca-se o conceito de que vacina é um remédio.
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alguns apresentem importancia fisioldgica (acdo bactericida). Assim, torna-se evidente que
erros conceituais sdo, nao raro, observados em livros didaticos de Ciéncias e Biologia,
representando um desafio para o aprendizado e possibilitando a existéncia de um

descompasso entre 0s saberes cientificos e os saberes escolares.

2.4 Potencial didatico de analogias

Facilitar o aprendizado e permitir que o aluno aprenda a partir da leitura sdo objetivos
que interessam aos autores e editoras dos livros didaticos, aos professores e aos proprios
alunos. Considerando que o livro didatico é, muitas vezes, o Unico recurso pedagdgico
utilizado pelo professor (VERCEZE E SILVINO, 2008), é importante que as correlagdes
estabelecidas entre os assuntos (por meio de analogias, ou ndo) estejam atualizadas e em
compasso com os saberes cientificos. Adicionalmente, também se pretende que a leitura seja
instigante, capaz de despertar a curiosidade e o interesse do aluno por ciéncia e, considerando
as contribuicdes do humor na aprendizagem e no exercicio do pensamento critico, este pode
ser um recurso valioso pertinente as analogias. Assim sendo, e reunindo estes e 0os demais
critérios desta pesquisa, se estabelece o potencial didatico das analogias. Os critérios elegidos
para compor o potencial didatico das analogias sdo: presenca de humor,
concordancia/fidelidade entre os conhecimentos cientificos e aqueles presentes no livro
didatico, correspondéncia adequada entre os termos da analogia e correlacdo entre 0s saberes
cientificos e os saberes cotidianos. Por fim, o potencial didatico, mencionado anteriormente, é
a possibilidade que a analogia apresenta de auxiliar na compreensdo e no aprendizado,
aproximando o sujeito cognoscente (nesse caso, 0 aluno) ao objeto ou conceito que se
pretende conhecer.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta pesquisa e considerando a quantidade de exemplares de livros
didaticos amostrados, optou-se pela abordagem qualitativa, referente ao modo como os dados
foram coletados, organizados, categorizados e analisados. Em pesquisa qualitativa, uma das
técnicas de tratamento dos dados é a chamada Analise de ConteGdo, desenvolvida por

Laurence Bardin em 1977 e atualizada em 2011.
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3.1 Etapas da pesquisa e instrumentos de coleta de dados

Este trabalho foi dividido em seis etapas: 1) leitura de trabalhos produzidos dentro e
fora do Brasil que se relacionam a esta pesquisa, 2) obtencao, a partir de critérios, dos objetos
empiricos para a coleta de dados: os Livros Didéticos, referentes a disciplina de Biologia do
primeiro e segundo ano, Ensino Médio, 3) pré-andalise, com breve leitura e organizacgdo do
material empirico, leitura e analise do sumario para selecionar o contetdo a ser coletado, 4)
coleta de dados a partir da leitura e registro no diario de campo, instrumento metodol6gico no
qual se fez anotacGes tanto de dados especificos quanto de observacGes acerca dos objetos
empiricos da pesquisa. Os trechos identificados contendo analogias foram grifados e
transcritos para o diario de campo para a posterior 5) categoriza¢ao dos dados e 6) analise dos
resultados e discussdo. Partindo-se das analogias identificadas em cada livro didatico, foram
comparados diferentes contetdos de Biologia quanto a presenca ou auséncia de analogias,
bem como quanto a quantidade amostrada. Relacionou-se, pois, 0 emprego de analogias ao
cardter mais ou menos abstrato dos respectivos assuntos. Assim, Bioquimica e Citologia
foram considerados, para os fins desta pesquisa, conteidos abstratos, da mesma forma que
Zoologia de Vertebrados foi considerada menos abstrata, ou seja, possivelmente mais proxima

da realidade material/concreta dos leitores.
3.2 Critérios de selecdo dos Livros Didaticos

Inicialmente se objetivou a aquisicdo de Livros Didaticos de Biologia através de
empréstimo na biblioteca do Colégio Estadual de Ensino Médio Odila Gay da Fonseca,
situada no bairro Ipanema, Zona Sul de Porto Alegre. Entretanto, em fungdo do quadro
sanitario de contaminagdo bioldgica por COVID-19, sobretudo pela alarmante situacdo da
capital gaucha, o colégio permaneceu fechado, mantendo suas atividades via ensino remoto
emergencial. Nesse sentido, os livros foram cortesia de uma das professoras que leciona no
Colégio Odila e os critérios de selecdo dos livros didaticos foram: disponibilidade, data de
publicacdo e etapa da formacdo escolar a qual o livro foi destinado (nesse caso, a énfase foi
selecionar exemplares do primeiro e segundo ano do Ensino Médio). A busca por data de
publicacdo tinha por objetivo escolher Livros Didaticos de diferentes anos, no caso dessa
pesquisa, exemplares com uma década de diferenca. Assim, foram selecionados trés
exemplares de Livros Didaticos de Biologia do Ensino Médio: Biologia, volume 1, de César e
Sezar, publicado no ano de 2005; Biologia Ensino Médio, primeiro série, de Tereza Costa

Osorio, publicado no ano de 2015; e Biologia, volume 2, de César, Sezar e Caldini, publicado
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no ano de 2016. Na tabela abaixo estdo dispostos os livros didaticos amostrados, bem como

seus autores, anos de publicacdo e o nome pelo qual serdo designados nesta pesquisa:

Quadro 1: Livros didaticos amostrados

DENOMINACAO | LIVROS DIDATICOS | AUTORES ANO EDICAO
LD1 Biologia, volume 1, 12 | J. S. CESAR, S. SEZAR, N. | 2005
série César e Sezar
LD2 Biologia Ensino | OSORIO, T. C. 2015
Meédio, 1° ano
LD3 Biologia, volume 2 J. S. CESAR, S. SEZAR, N. | 2016
CALDINI

Além disso, a escolha de Livros referentes ao primeiro ano/primeira “%série do Ensino
Médio se deu em funcdo dos assuntos abordados pelos exemplares dessa etapa que, embora
introdutorios a Biologia, comumente apresentam certa complexidade, ja que tratam de
conceitos e definicdes pouco ou nada concretos, isto €, abstratos (impossiveis de tocar ou
observar a olho nu). Esses assuntos, pois, relacionam-se ao objeto dessa pesquisa, ja que a
hipdtese estabelecida era de que as analogias seriam identificadas nesses conteldos,

preponderantemente.

3.3 Categorizacgao dos dados

A organizacdo e categorizagdo dos dados coletados foi realizada através da técnica de
analise de conteudo (BARDIN, 2011; FRANCO, 2008). A analise de contetdo, conforme
Camara (2013):

Nessa andlise, o pesquisador busca compreender as caracteristicas, estruturas
ou modelos que estdo por tras dos fragmentos de mensagens tornados em
consideracdo. O esforco do analista é, entdo, duplo: entender o sentido da
comunicacdo, como se fosse o receptor normal, e, principalmente, desviar o
olhar, buscando outra significacdo, outra mensagem, passivel de se enxergar
por meio ou ao lado da primeira. (CAMARA, 2013, p.182)

A coleta de dados se deu a partir da leitura de unidades e capitulos previamente
selecionados dos Livros Didaticos, os quais foram denominados: LD1, LD2 e LD3. No

processo de obtencdo dos dados, foram contabilizados o nimero de apari¢des de analogias e

10° A distingdo entre primeiro ano e primeira série do Ensino Médio ocorre em fungdo da diferenca na data de
publicacdo de cada exemplar. O LD1, publicado em 2005, corresponde ao primeiro ano do EM, mas o LD2 e
LD3, publicados em 2015 e 2016 ja correspondem a primeira e segunda série do EM. Da mesma forma que as
séries do EF se tornaram anos (oitava série virou oitavo ano, por exemplo) os anos do EM se tornaram séries
(primeiro ano virou primeira série).
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seus contextos de inser¢do nos LD, isto é, dos trechos destacados centrou-se nos conteidos e
seus termos correlatos. Na selecdo dos trechos a serem analisados, foram considerados ndo so
os do texto principal, mas também os complementares, que continham analogias, identificadas
pelas seguintes palavras-chave: como, se parece com e analogias. Além disso, buscou-se,
conforme sugere Glynn et al. (1994), por outras palavras-chave, como: é o mesmo que, é
como se fosse, da mesma forma que, ndo é diferente de.

Os capitulos e unidades amostrados no LD1 estdo organizados no Quadro 2.

Quadro 2: Unidades e capitulos amostrados do LD1 (César e Sezar, 2005)

Unidade Capitulo

As caracteristicas da vida Caracteristicas dos seres vivos

Niveis de organizacdo: diferentes enfoques em Biologia

A quimica da célula A 4gua e 0s sais minerais
Acucares e gorduras: a energia armazenada
As substancias da vida 1: as proteinas

As substancias da vida 2: os acidos nucléicos

A vida no nivel A descoberta das células: os tipos de células

da célula As membranas celulares: entrada e saida de substancias
O citoplasma: onde as reacdes acontecem

A relagdo entre o reticulo e o sistema golgiense

O nacleo celular

Divisédo celular

O metabolismo celular As enzimas e 0 metabolismo

Os seres vivos e a energia 1: fermentacéo e respiracao

Os seres vivos e a energia 2: fotossintese

O metabolismo de controle: 0 DNA, o RNA e a sintese de

proteinas

Virus: entre moléculas e células | Os virus

Origem da vida A evolucdo das moléculas e o surgimento da vida

Histologia animal Os tecidos

Os tecidos conjuntivos

Os tecidos conjuntivos de sustentagdo
O sangue: um tecido conjuntivo liquido
O tecido muscular

O tecido nervoso
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Da mesma forma, os capitulos e unidades amostrados no LD2 também foram organizados em

um quadro. (Quadro 3)

Quadro 3: Unidades e capitulos amostrados do LD2 (Osério (2015)

Unidade

Capitulo

Introducdo a
Biologia

O que € Biologia?
As bases quimicas da vida

A origem da vida

Citologia

Introducdo a citologia

Os limites da célula

O citoplasma

Metabolismo energético
Fotossintese e quimiossintese
O nucleo celular

Diviséo celular

Sintese de proteinas de agdo génica

Histologia

Multicelularidade e o tecido epitelial
Tecido conjuntivo
Tecido muscular

Tecido nervoso

Por fim, os capitulos e unidades amostrados do LD3, referente aos contetdos do

segundo ano do Ensino Médio, foram organizados em um quadro:

Quadro 4: Unidades e capitulos amostrados do LD3 (César, Sezar e Caldini (2016)

Unidade Capitulos
Cicléstomos e peixes
O Reino Anfibios
Animalia Répteis e Aves
Os Mamiferos

No LD3, os dados previamente selecionados para serem coletados correspondiam

apenas a Zoologia de Vertebrados. Considerou-se, para os fins desta pesquisa, que esse

contetdo apresentaria menor quantidade de analogias, por ser menos abstrato e possivelmente
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mais préximo da realidade material dos alunos. Assim, a amostragem desse exemplar foi
realizada a fim de estabelecer comparacgdes quanto a quantidade de analogias entre o livro de

segunda série e os livros de primeiro ano/primeira série.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O LD1, publicado em 2005 e valido, segundo o0 PNLEM, de 2005 a 2007, apresenta
uma organizacdo do contetdo por unidades. Cada unidade é composta de capitulos, que
rednem e organizam 0s assuntos em sequéncia, partindo de conhecimentos introdutdrios e
exemplos, seguido do texto principal, leituras complementares e finalizando com exercicios e
atividades. Esse padrdo de estrutura e organizagdo do conteido é observado em cada e todas
as unidades do livro, que dispde de oito unidades, referéncias bibliograficas e glossario,
registrados em 400 paginas. A coleta de dados resultou na identificacdo de 19 analogias, que

foram organizadas seguindo a ordem dos capitulos e unidades, conforme o quadro abaixo:

Quadro 5: numero de analogias identificadas por capitulo e unidade no LD1.

Unidade Capitulo NUmero de analogias Total
identificadas

Caracteristicas dos seres vivos 1 7
Citologia Niveis de organizacédo da vida 1

Membranas e projecdes celulares 2

Organelas 3

Substéncias da vida 3 7
Bioquimica Metabolismo celular 1

Energia na célula 3

Substéncias da vida 2 4
Biologia Controle celular: a dindmica dos | 2
Molecular . .

acidos nucleicos
Histologia O sangue e a coagulacdo 1 1

O LD2, também referente a primeira série do Ensino Médio, foi publicado em 2015,
com uso vigente até 2017, segundo o PNLD. Esse exemplar, embora disponha de menos
paginas, apresenta organizacdo de contetdo de modo semelhante ao LD1: 0s assuntos sdo
reunidos em capitulos, que agrupados compdem unidades. Nos capitulos foi identificada uma

sequéncia parecida, apesar de ndo idéntica, ao primeiro livro: breve introducdo e
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contextualizacdo dos principais topicos seguida do texto principal e finalizando com
exercicios. Nesse caso, a diferenca estd na proposta de atividades praticas ao final de cada
capitulo, como a construcdo de maquetes, experimentos em laboratorio e sugestdes de
observagao da natureza.

Ao todo, o contetdo de Biologia do LD2 é organizado em quatro unidades, que
totalizam 320 paginas. Ainda que com menor nimero de paginas e unidades, o texto principal
apresenta maior extensdo, letras menores, e poucas imagens em relacdo ao exemplar
amostrado anteriormente, resultando em uma leitura densa, que exige interpretagcdo e, muitas
vezes, releituras. Além disso, no LD2 foram amostradas analogias em quantidade inferior ao
LD1, apds quantificagdo, totalizaram 10. No LD3, de César, Sezar e Caldini (2016) nenhuma
analogia foi identificada. Através de leituras e releituras das analogias identificadas nos livros

amostrados, foram criadas quatro categorias de analise:

1) Erros conceituais: descompasso entre os saberes cientifico e escolar;
2) Conhecimento cotidiano: uma aproximacao aos saberes do leitor;
3) Correspondéncia adequada entre os termos da analogia.

4) Contextualizacdo (ou ndo) dos saberes

4.1 Erros conceituais: descompasso entre os saberes cientifico e escolar

A abordagem referente aos erros conceituais em analogias de livros escolares de
Biologia se constitui um dos critérios desta pesquisa. Erros conceituais, conforme
mencionado anteriormente, sdo conhecimentos encontrados nos livros que estdo em
descompasso aos  saberes  cientificos, seja por desatualizacdo, seja  por
equivoco/desconhecimento dos autores dos livros analisados.

A fim de estabelecer o potencial didatico das analogias identificadas, considera-se que
0 contetido deve estar de acordo com os saberes atuais €, por isso, analogias contendo erros
conceituais ndo apresentam o potencial de contribuir ou auxiliar no aprendizado do aluno, ja
que podem aproximar o sujeito de concepc¢des equivocadas.

No LD1 ha um equivoco ao descrever a acdo do virus na célula hospedeira. No livro é

colocado que:

O virus utiliza todas as ‘ferramentas” da célula parasitada, assim como suas matérias-

primas, para fabricar copias idénticas de si proprio (LD1).
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Os primeiros capitulos do livro tratam de conceitos e definigdes introdutérios a
Biologia e, nesse caso, 0 topico se refere aos seres vivos e também aos virus. Os autores
optaram pelo termo “ferramentas” no lugar de maquinario molecular ou maquinaria
enzimatica, mesmo estes sendo termos mais proximos do que se encontra na literatura
cientifica, pois ferramentas sdo objetos de maior familiaridade com a vida dos leitores. Por
outro lado, analisando a sintaxe da frase, o sujeito do verbo “fabricar” ¢ “O virus”, ou seja, € 0
elemento que pratica a acdo de fabricar. Nesse sentido, se percebe um erro conceitual no qual
0s virus sdo concebidos como organismos autorreplicantes, capazes de gerar, de forma
autbnoma e por meio de “ferramentas”, novas copias de si mesmo. A reprodugdo viral, seja
por ciclo litico, seja por ciclo lisogénico, é realizada pela e na célula hospedeira, restando ao
virus apenas o ato de inserir seu genoma no citoplasma. Sendo assim, o virus ndo pratica a
acao (a replicacdo de moléculas virais), esse trabalho é desempenhado pela célula hospedeira.

Outro erro conceitual ¢ observado no capitulo de “proje¢des celulares”, no qual sdao

apresentados os cilios e os flagelos e seus padrbes de movimento.

Além disso, seu padrdo de movimento € diferente: enquanto o flagelo tem um movimento
ondulatorio, como se fosse uma cobra se locomovendo, o cilio apresenta um movimento do

tipo vaivém (LD1).

O erro, embora bastante sutil e dificil de identificar, esta na comparacdo do
movimento do flagelo ao de uma “cobra”. O movimento flagelar, embora possa variar entre
espécies, possui trajetoria helicoidal, isto é, em hélice™’. Além disso, os autores cometem o
equivoco de comparar a uma cobra, ao invés de uma serpente, um erro que também foi
identificado na pesquisa de Sandrin, Puorto e Nardi (2005), feita sobre o contetdo de
serpentes e acidentes ofidicos em livros didaticos. Serpente € o termo que designa o grupo dos
ofidios como um todo, ao contrario de cobra, que se refere a familia Colubridae, uma parcela
especifica das serpentes. E, por fim, nem todas as “cobras” (nesse caso serpentes) se
comportam da mesma forma, nem apresentam padrdo de movimentacdo igual. O rastejo
serpentino (em forma de “S”) é um dos modos de deslocamento das serpentes, € ndo 0 Unico,

conforme se observa na imagem abaixo:

1 A trajet6ria helicoidal é mostrada no video: https://www.youtube.com/watch?v=MNR48hUd-Hw
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MOVIMENTO DA €GBRA SERPENTE!

Retilineo

Figura 1. Padrdes de movimentagdo de serpentes (fonte: Howstuffworks, 2004, adaptado
por Teresa Nunes, 2017).

Por outro lado, ndo se pode afirmar que erros conceituais constituem a regra, ja que a
maior parte das analogias mapeadas e analisadas nesta pesquisa estdo de acordo com 0s
saberes cientificos atuais. O trecho abaixo é um exemplo disso e foi transcrito do capitulo de

metabolismo celular.

A importancia das reacdes acopladas nas células e da funcdo do ATP pode ser mais bem
compreendida se compararmos a liberacao de energia na célula a um tipo de liberacdo de
energia muito comum no dia a dia: a combustdo do gas de cozinha. Nessa reacdo, toda a
energia do gés de cozinha é liberada de uma sé vez, sob a forma de calor e luz. Se a energia
da glicose fosse liberada do mesmo modo, o calor seria tdo intenso que destruiria a célula
(LD2).

Essa analogia comparou a combustdo do gas de cozinha a uma hipotética liberacdo da
energia da glicose por queima. Assim, foi mostrado que a energia disponivel na molécula da
glicose ndo € imediatamente liberada, mas é convertida a outras moléculas menores, capazes

de armazenar essa energia. Apesar de serem constatados erros conceituais, das 29 analogias
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identificadas, menos de 10% apresentaram tais equivocos; em outras palavras, estdo em
conformidade as concepcdes cientificas atuais e podem ser de grande contribuicdo ao

aprendizado do aluno.

4.2 Conhecimento cotidiano: uma aproximacao aos saberes do leitor

Relacionar o conhecimento cientifico, muitas vezes complexo e abstrato, a objetos ou
situagdes cotidianas do leitor € uma das atribuicdes das analogias. Nesse sentido, as analogias
estdo inscritas entre 0s conhecimentos cientifico, escolar e cotidiano, interligando e o0s

relacionando.

CE CCi

Figura 2. Relagdes entre os conhecimentos cientifico (CCi),
escolar (CE), cotidiano (CC) e as analogias.

No entanto, € importante que a comparacao seja realizada a partir de objetos familiares
ao aluno e que constituem suas vivéncias diarias, as quais variam de acordo com o local, a
cultura, o periodo histérico e com o préprio individuo. Por exemplo, em uma das analogias
identificadas, é estabelecida uma comparacdo entre o complexo de Golgi e um alimento que

provavelmente se distancia das vivéncias e habitos alimentares da maioria dos leitores.

Cada uma dessas unidades é constituida por cinco ou mais sacos achatados, feitos de
membrana dupla lipoproteica e dispostos de forma regular, lembrando uma pilha de Paes
Sirios (LD1).

Essa analogia foi elaborada a fim de relacionar o formato da organela a um prato da
culinaria arabe, os paes sirios. E pouco provavel, no entanto, que os alunos estejam

familiarizados com tal objeto, afinal, esse prato ndo esta inserido nas praticas culturais dos
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brasileiros. Gerar aproximacao entre o conceito e a realidade do aluno € possivel quando os
conhecimentos cotidianos e de senso-comum se relacionam ao contetddo apresentado. Similar
a essa analogia, também € identificada outra comparagdo que se distancia do conhecimento

cotidiano e do senso comum;

Um liquidificador, uma enceradeira, um automdvel e uma célula sdo semelhantes entre si no
sentido de que todos necessitam de energia para funcionar. O liquidificador e a enceradeira
transformam a energia elétrica em energia de movimento; o automével transforma a energia
quimica da gasolina em movimento e calor; por fim, a célula transforma a energia quimica
do agucar nos tipos de energia necessarios a vida: movimento, calor, energia quimica,

energia elétrica etc. (LD1).

Quando um carro ‘“queima” gasolina, parte da energia quimica do combustivel é
transformada em movimento, que permite ao carro andar. Quando uma célula “queima” o
acucar que recebe, parte da energia quimica da molécula transforma-se em energia de varios

tipos, que permite sua sobrevivéncia (LD1).

Essas analogias sdo parte de um trecho que trata sobre energia da célula, no qual
introduz a unidade de metabolismo celular. A comparagdo se da entre os processos de
transformacédo de energia em objetos diversos e na célula. Considerando que essas analogias
foram identificadas nos exemplares de primeiro ano e primeira série, etapa na qual os alunos
ainda ndo estudaram os processos de conversdo de energia ensinados em Fisica'?, é pouco
provavel que haja aproximacao aos conhecimentos cotidianos/saberes de senso-comum deles.
Nesse caso, 0 propdsito de uma analogia, que é auxiliar na compreensdo de conceitos
abstratos, pode ndo se efetivar.

O mesmo ocorre nos capitulos voltados ao estudo do DNA e da hereditariedade, um
dos assuntos com maior nimero de analogias amostradas. Para apresentar a estrutura do
DNA, os autores prop6em comparacdes diversas, algumas relacionadas a objetos e
conhecimentos cotidianos, provavelmente familiares aos leitores; outras pouco relacionadas,
mais distantes e menos familiares. Em uma das analogias, o DNA é comparado a uma escada

de corda, um objeto que, apesar de comumente visto em filmes e séries, ndo costuma ser parte

12 Hodiernamente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ja considera e contempla o estudo dos processos
de transformagdo de energia. No entanto, considerando a data de publicagdo do LD1, ano de 2005, ainda ndo
havia abordagem sobre esse assunto no primeiro ano do EM.
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do dia-a-dia, isto é, os leitores podem ndo visualizar esse objeto, necessitando de uma imagem

para auxiliar.

A molécula de DNA assemelha-se, entdo, a uma escada de corda: nela, fosfatos e pentoses
representam os corrimaos, enquanto os degraus da escada sdo representados pelos pares de

base.

Figura 3. Comparativa: & esquerda, exemplo de uma escada de corda, & direita, representacdo da
molécula de DNA. A imagem ndo foi retirada do livro analisado, foi obtida a partir do buscador
Google. Fonte: https://preview.free3d.com/img/2017/12/2272922086785681289/kyl5tqc2-900.jpg e
https://www.grupoescolar.com/thumbnail-image/365_240_ A4EEZ2.jpg.

Por outro lado, muitas das analogias identificadas apresentam relacbes aos
conhecimentos cotidianos e podem aproximar o leitor, e seus saberes de senso comum, ao

conteddo de Biologia, conforme se observa no trecho:

Na realidade, a cadeia de aminoacidos fica torcida, formando uma hélice, como o fio de
telefone (LD1).

Para a compreensdo dessa analogia é importante considerar as tecnologias disponiveis
a época que o livro foi publicado: ano de 2005. Naquele periodo, os alunos provavelmente
estavam familiarizados com fios em espiral de telefones fixos, fios semelhantes a estrutura
secundaria de uma proteina. Assim, foram apresentadas, com o auxilio de uma imagem,

algumas comparagdes entre a estrutura proteica e o nivel de enrolamento de fios de telefone.
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Aminoacidos

Ligacao 2
peptidica % ~/ Aminoacidos

Estrutura primaria Estrutura secundaria Estrutura terciéria Estrutura quaternaria

Figura 4. Imagem comparativa presente no livro didatico (LD1).

A analogia, quando acompanhada por uma imagem, pode facilitar a visualizagdo do

objeto proposto pelos autores, tal qual ocorre no trecho a seguir:

O cloroplasto € preenchido por um material amorfo: o estroma, no qual estdo mergulhadas
lamelas, também membranosas. Existem ainda pilhas de lamelas menores, discoides,

chamadas grana, lembrando pilhas de moedas (LD1).

Essa analogia é apresentada no capitulo sobre cloroplastos, no qual compara os
dobramentos da membrana tilacoide a uma pilha de moedas. A fotossintese, apesar de
fascinante e imprescindivel para compreender a dindmica do organismo individual e dos
organismos conjuntos em uma rede de relacfes e interagdes, entre vivos e entre vivos e ndo-
vivos, pode representar um desafio ao aprendizado do aluno. Em meio a descricdo
morfolégica, dotada de vocébulos técnicos, utiliza-se o termo moeda™, uma forma de
aproximar os conceitos cientificos e abstratos as noc¢@es ja conhecidas e familiares ao aluno
(moedas sdo objetos comuns nas vivéncias da maioria dos individuos, em processo de
escolarizacdo ou ndo). Juntamente a analogia, é inserida uma representacdo de cloroplasto,

para facilitar a visualizacdo das “moedas”.

3 Por outro lado, é valido considerar que moedas empilhadas se constituem objetos individuais, delimitados
fisicamente, ao contrario da membrana tilacoide de cloroplastos, onde ha uma interconexdo e continuidade na
estrutura.
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Ao final da unidade de Histologia, o estudo dos tecidos vivos, € estabelecida uma

analogia na descricdo dos coagulos na coagulacdo sanguinea.

O coéagulo é essa densa placa gelatinosa que funciona como um tampao, uma rolha, no local
do ferimento (LD1).

Apesar de resumir e simplificar de forma consideravel o complexo processo de
coagulacdo do sangue, mediado por plaquetas, fibrina, fibrinogénio, dentre outros
constituintes, os autores propuseram uma comparacdo entre o coagulo e objetos comuns e
familiares para a maioria dos leitores. Semelhante a essa, se identifica em Histologia, a
comparacado entre o formato da célula de revestimento e um material de construcdo, também

de revestimento:

Um vertebrado, por exemplo, é formado por mais de duzentos tipos celulares: células
musculares alongadas, em forma de fuso; células de revestimento, achatadas como lajotas.

Células glandulares, volumosas, com formato cubico ou arredondado; [...] (LD2).

Epitélio pavimentoso ou escamoso. Apresenta celulas achatadas, como escamas (LD2).

Quando as células de revestimento de morfologia pavimentosa sdo apresentadas nos
livros didaticos, € comum serem comparadas a pisos, lajotas, ladrilhos, azulejos ou escamas,
devido a sua estrutura achatada. Seguindo essa tendéncia de comparar células e tecidos a
objetos concretos e comuns no cotidiano, 0s autores relacionam a matriz 6ssea a esponjas, por
aparentarem estrutura parecida. Em contrapartida, o termo “trabéculas”, foi inserido sem
explicacdo prévia nem contextualizacdo, o que poderia dificultar a explicacédo e prejudicar o

potencial didatico da analogia.

O tecido 6sseo esponjoso recebe esse nome porque sua estrutura lembra a de uma esponja: a
matriz éssea dispde-se em forma de trabéculas, formando redes e gerando cavidades amplas,

denominadas espacos medulares (LD2).

Enfim, em uma secdo de leitura complementar sobre Biologia e Fisica no cotidiano,
que trata da luz e da visdo humana, é proposto um exercicio pratico aos alunos de encher uma

garrafa com agua e observar o comportamento da luz, comparando com a trajetoria da luz no
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ar. Nesse caso, 0 conhecimento de refracdo da luz foi contextualizado para, em seguida,

introduzir a explicacdo sobre esse fenbmeno, por meio de uma analogia.

O vidro da garrafa funciona como uma lente: sua curvatura modifica a forma como vemos 0S
objetos. Dependendo da sua forma, as lentes tém a capacidade de diminuir ou aumentar a

imagem dos objetos observados (LD2).

Nesse trecho sdo apresentados os fendmenos fisicos e suas relagdes com a visdo
humana, desde a entrada de luz pela pupila, até a formacdo de imagens invertidas na e pela
retina. A analogia estd na comparacdo entre o vidro de uma garrafa (o analogo) e as lentes
(objeto alvo). Assim, o leitor pode inferir que 0s objetos posicionados atras do vidro de uma
garrafa podem se distorcer pelo mesmo motivo que qualquer imagem pode formar-se
distorcida em funcdo da natureza fisica de uma lente.

Por fim, as comparag@es entre os conceitos cientificos e os saberes de senso comum,
por meio de analogias, podem possibilitar ao leitor estabelecer correlagcbes entre os
conhecimentos cientificos, escolares e cotidianos, resultando em um provavel aprendizado a

partir de um recurso linguistico dotado de potencial didatico.

4.3 Correspondéncia adequada entre os termos da analogia

Na analogia, dois ou mais termos sdo colocados em uma relacdo comparativa, por
compartilharem caracteristicas em comum ou por funcionarem de forma similar. Para que
haja congruéncia e a analogia possa facilitar a compreensdo do assunto, é necessario que 0s
termos comparados apresentem, de fato, atributos em comum, ndo apenas parecidos, mas
adequadamente correspondentes. Mesmo assim, foram identificadas inadequacgdes entre os
termos da analogia: entre analogo e alvo, a exemplo do trecho abaixo, transcrito do primeiro

exemplar:

Uma biblioteca se organiza em varios niveis: ela pode ter alguns andares, cada andar varias
salas, cada sala muitas estantes, cada estante varias prateleiras, cada prateleira varios
livros. Assim, cada um dos niveis mais amplos contém os niveis menores, e assim por diante.

Da mesma forma, o corpo humano também se organiza em niveis diferentes, que contém uns
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aos outros. Alguns desses niveis estdo citados na pergunta anterior'®: células, tecidos,

moléculas, sistemas, érgédo (LD1).

Esse trecho foi identificado na primeira unidade, na qual sdo apresentados os niveis de
organizacao da vida, partindo de &tomos e moléculas até chegar a 6rgdos e sistemas. Para isso,
0s niveis de organizac¢ao sdo comparados a estrutura e fungdo de uma biblioteca, que também
se constitui de niveis de organizacdo, sendo, pois, um local fisico no qual estdo contidos
materiais concretos. No entanto, a biblioteca e 0s demais objetos inseridos na comparac¢ao ndo
correspondem adequadamente a complexidade do corpo humano. Uma biblioteca é um local
estatico que contém livros armazenados, empilhados, enfileirados, incapazes de se comunicar.
Se um, ou mesmo varios livros, forem retirados, a biblioteca permanecera estatica, sem
alteracdo nos demais objetos. Diferentemente do livro, a célula de organismos multicelulares
mantém-se unidas e em constante comunicacdo, capazes de se comportar como um todo,
ainda que sejam unidades funcionais delimitadas. Do mesmo modo, porém em unidades finais
do LD1, outra analogia que relaciona genes e moléculas da hereditariedade a objetos

concretos e comuns, com inadequacéo na correspondéncia entre eles.

Fazendo uma analogia, os codons seriam as “palavras” de uma lingua, com o mesmo
significado em qualquer ser vivo; 0s genes corresponderiam as frases, sequéncias de
palavras e, por fim, um cromossomo seria equivalente a um livro, com muitas frases. Todos
os seres vivos usam o mesmo “diciondrio”, representado pela tabela do codigo genético. No
entanto, em cada espécie, as palavras sdo arrumadas de um modo especial, formando frases
com significados diferentes e, evidentemente, livros diferentes. O codigo é o mesmo para

todos os seres vivos; a mensagem final é que difere (LD1).

Nota-se que, nesse trecho transcrito ha uma metafora inserida conjuntamente a
analogia, de modo que, para compreendé-la, é necessario compreender também a analogia.
Assim, ndo se trata de um fragmento sucinto e simples de ser entendido, pois exige a
capacidade de interpretar e inferir do leitor. A comparacgéo se da entre cromossomos, locais de
armazenamento das informacgfes genéticas dos seres vivos, e livros, objetos onde se faz
registros. A inadequagdo é identificada na aparente igualdade estabelecida entre livros e

cromossomos, apesar de ambos armazenarem informagdo, os livros sdo dotados de

1 A pergunta anterior solicitava aos leitores que interpretassem um texto sobre métodos de diagndstico em
Medicina e identificassem trechos que fizessem mencéo aos niveis de organizacdo: células, tecidos, 6rgaos, etc.
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consideravel simplicidade, em contraste aos cromossomos, estruturas complexas, variaveis
entre individuos e organismos, autorreplicaveis e ainda ndo compreendidos em sua totalidade.
Cromossomos e genes armazenam incomparavelmente mais informacao que livros e frases.
Os autores novamente abordam o contetdo de genémica, comparando a objetos de uso diario

para armazenar informagao.

Se fizermos uma analogia, 0s projetos genoma, nessa fase inicial, corresponderiam a
descobrir a sequéncia de todas as letras que constituem um grande dicionario, escrito em
uma linguagem desconhecida. Outra tarefa sera descobrir que conjuntos de letras

correspondem a frases completas e o significado de cada uma dessas frases (LD1).

Por apresentar muitas semelhancas com a analogia anterior, essa também contém
inadequacao na correspondéncia entre os termos da comparacgéo, pois o genoma humano foi
comparado a um dicionario, do mesmo modo que, na analogia anterior, 0S Cromossomos
foram comparados a livros.

Também se identificou inadequacdo na correspondéncia entre os termos no capitulo
sobre DNA, um dos assuntos que, talvez pelo carater mais abstrato e menos material/concreto,

distante da realidade do leitor, apresentou analogias em maior nimero.

A molécula de DNA se parece com uma escada em caracol: usa-se o termo técnico “dupla-
hélice”. Os degraus dessa escada sdo formados por unidades de quatro tipos: as bases

nitrogenadas (LD1).

Essa analogia explorou os detalhes de ambos 0s objetos e comparou o abstrato (DNA)
ao concreto (escada em caracol). Concebendo os degraus de uma escada como analogos as
bases nitrogenadas do acido nucleico, os autores buscaram instigar o leitor, por meio do
pensamento abstrato, a imaginar a conformacéo tridimensional do DNA. No entanto, é
importante considerar que uma escada em caracol difere de um &cido nucleico em sua
estrutura, pois a escada é disposta e organizada em torno de um eixo, do qual séo acoplados 0s
degraus. Nesse sentido, a estrutura da escada é mais proxima do RNA do que do proprio

DNA, conforme é mostrado na imagem comparativa abaixo:
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RNA DNA

Figura 5. Comparagéo entre uma escada em caracol a esquerda e uma representacdo de RNA e DNA,
a direita. A imagem ndo foi retirada do livro analisado, foi obtida e o modificada a partir do buscador
Google. Fonte: https://www.solucoesindustriais.com.br/images/produtos/imagens_10327/escadaca
racolconcreto01_02-42-17.jpg e https://s2.static.brasilescola.uol.com.br/img/2019/03/diferenca-entre-
rna-dna.jpg

No geral, as correspondéncias inadequadas identificadas e analisadas nessa pesquisa,
buscam comparar a estrutura de dois objetos distintos, pertinentes a diferentes realidades que,
embora ndo correspondentes, podem aparentar mesma estrutura e ter a mesma “cara”. Isso se
apresenta na analogia dos desmossomos, que sdo comparados a presilhas, embora ndo seja

uma correspondéncia adequada, conforme é mostrado abaixo:

Desmossomos sdo regides especializadas existentes nas membranas adjacentes de células
vizinhas. Acredita-se que funcionem como presilhas, aumentando a adesdo entre as células
(LDY).

Essa analogia foi identificada na se¢do de membranas, situada em uma leitura
complementar sobre especializagcdes de superficie. A correspondéncia nessa analogia se da
entre os desmossomos e as presilhas: ambos estdo envolvidos na juncao entre dois ou mais
objetos. Por outro lado, analisando a microestrutura e funcdo dos desmossomos, que séo
constituidos de um emaranhado de filamentos unidos a duas unidades proteicas situadas em
ambas as células e que agem na adesdo entre duas membranas, é possivel considerar
inadequada tal correspondéncia. Assim, comparar 0s desmossomos a duas tiras de velcro,

presas entre si, estaria mais de acordo do que presilhas; o velcro une a partir do entrelacar
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entre fios, da mesma forma que os filamentos proteicos desmossdmicos. A presilha gera

adesdo em funcdo da pressdo exercida, e ndo por entrelagamento ou ancoragem.

Figura 6. Comparativa: a esquerda, representacdo de um desmossomo, a direita, imagem
ampliada de um velcro. A imagem ndo foi retirada do livro analisado, foi obtida e modificada a
partir do buscador Google. Fonte: https://www.sobiologia.com.br/figuras/Histologia/desmossomos.jpg
e http://storage.ning.com/topology/rest/1.0/file/get/72976309?profile=original.

Quando a correspondéncia é considerada adequada, ha similaridade que justifica a
comparacao, isto €, os termos da analogia ndo apenas aparentam semelhanga, mas de fato
compartilham atributos em comum. Um caso bastante frequente de relagdo analdgica em
livros didaticos ndo s de educacdo basica, como também de ensino superior, é a comparacgao
do encaixe enzimatico ao encaixe chave-fechadura, identificado diversas vezes nos

exemplares amostrados.

Enzimas: a chave para uma fechadura (LD1).

O encaixe da maltase a maltose e especifica como uma chave em uma fechadura (LD1).

Uma analogia bastante comum em livros didaticos, que aparece até nas explicagdes de
ensino superior. Embora a acdo de uma chave em uma fechadura seja diferente daquela
encontrada nas enzimas (a¢do mecanica e acao quimica, respectivamente), a correspondéncia
entre os “encaixes” foi adequadamente estabelecida, levando em conta o provavel proposito

dos autores de comparar a especificidade dos “encaixes”.
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HA&, no entanto, outra categoria de proteinas na membrana: sdo os receptores de membrana.
Esses receptores, devido a sua forma, conseguem ser reconhecidos por determinadas
substancias mensageiras, que se encaixam neles como uma chave encaixa em uma fechadura,

como ocorre com uma enzima e seu substrato (LD1).

Essa comparacdo retoma o conceito de encaixe, que fora mencionado anteriormente.
Fica perceptivel que a analogia da chave-fechadura é bastante usual e foi identificada em
ambos os exemplares de primeiro ano/primeira série de EM. Ainda que o objetivo de uma
analogia seja de auxiliar na compreensdo de conhecimentos complexos, nem todas sé&o
sucintas, faceis e rapidas de serem entendidas. Podem conter elementos textuais e linguisticos
(comparagdes entre diferentes objetos, por exemplo) ou exigir leitura atenta e interpretacao.
Nesse sentido, ainda tratando da categoria de analogias com adequada correspondéncia entre

objetos, € possivel identificar no livro o seguinte fragmento:

Vocé esta conseguindo ler esse texto porque as letras e suas combinacdes fazem parte de um
codigo conhecido, que faz parte da lingua portuguesa. Outras linguagens também fazem
parte da ciéncia, e podemos dizer que constituem uma forma de comunicacdo universal.
Vamos tomar como exemplo a linguagem usada para descrever as rea¢des quimicas, isto &,

as transformacges da matéria que levam a formacéo de novas substancias (LD2).

Esse trecho é identificado na leitura complementar, situada nas unidades introdutorias
a Biologia, e se refere as reaces quimicas ocorridas nos sistemas bioldgicos. As diferentes
combinacBes entre atomos e moléculas, gerando reagfes quimicas, sdo comparadas as
variadas formas de combinacdes linguisticas, de grafia e fonema, constituintes das palavras.
Assim como € possivel formar inumeras palavras, com diferentes significados, utilizando as
mesmas letras, também é possivel observar diferentes reagdes quimicas ocorrendo a partir dos
mesmos &tomos e moléculas. Similar a essa analogia, que necessita de bastante atencédo e
interpretacdo para ser compreendida, é identificado, em outro capitulo do livro, um fragmento
que também exige o “ler e reler com vagar”, no qual a capacidade de interpretacdo e

inferéncia, a partir de imagens, é requerida. Esse trecho esta transcrito abaixo:

Analogia entre a fotofosforilagdo ciclica e um sistema hipotético. A luz excita um elétron da
clorofila. A energia perdida pelo elétron ao retornar ao seu nivel energético inicial, é
utilizada para produzir ATP (LD2).
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Figura 7. Analogia identificada no LD2 sob forma de imagem.

Essa analogia € identificada no capitulo de fotossintese para explicar o funcionamento
da etapa fotoquimica através de uma relagdo analégica com uma maquina. Nesse caso, €
possivel relacionar a forca feita pelo sujeito da figura com a energia luminosa proveniente do
Sol e captada pelo complexo antena do cloroplasto vegetal. Com isso, a martelada feita pelo
sujeito esta para a energia da luz do Sol, assim como a queda das bolinhas esta para os saltos
dos eletrons excitados. Por ser uma analogia complexa e elaborada, conhecimento prévio do

objeto concreto é necessario para que ocorra a compreensdo do conteudo apresentado.

4.4 Contextualizagdo (ou ndo) dos saberes

A contextualizacdo refere-se ao ato de situar o leitor no que esta sendo proposto e
apresentado no texto. Uma forma de contextualizar o conhecimento em livros de Biologia é
trazer a trajetoria histérica do conceito que se pretende explicar, detalhando o
desenvolvimento da ciéncia e as concepcdes cientificas que foram mudando com o tempo, até
chegar ao que hoje se sabe. Outra possibilidade de contextualizar é por problematizacao,
relacionando as demais dimensdes pertinentes a um determinado conceito que se pretende ser
compreendido.

Por outro lado, nos livros didaticos pesquisados, parte dos conhecimentos constituintes
das analogias ndo foi previamente contextualizado: conceitos cientificos complexos foram
mencionados em trechos do texto sem introducdo prévia. E um exemplo disso a analogia
identificada no LD1, a qual é desprovida de contexto, ja que 0s conceitos desenvolvidos nessa
comparacgdo ndo foram anteriormente apresentados ao leitor, nem introduzidos nos capitulos

iniciais.
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Se fizermos uma analogia, 0s projetos genoma, nessa fase inicial, corresponderiam a
descobrir a sequéncia de todas as letras que constituem um grande dicionario, escrito em
uma linguagem desconhecida. Outra tarefa sera descobrir que conjuntos de letras

correspondem a frases completas e o significado de cada uma dessas frases (LD1).

Compreender o que foi o projeto genoma, bem como suas contribuicOes,
reconhecimentos, erros e méritos, torna a contextualizacdo imprescindivel, pois depende de
conhecimentos antecedentes. A auséncia de contexto também se identifica na primeira
analogia amostrada no LD2, que se insere nos contetdos de origem da vida e trata de no¢oes

cientificas que ndo foram apresentadas previamente.

Fox observou que elas podiam se dividir e formar brotos, de modo semelhante ao que
acontece com as leveduras (fermento-bioldgico) (LD2).

Para descrever a atividade quimica dos polimeros organicos (microsferas proteinoides)
pesquisados por Fox, é estabelecida uma analogia entre a divisdo dessas microsferas e o
brotamento de leveduras. No entanto, a comparagdo pode ndo resultar na aproximacgdo dos
conceitos cientificos ao leitor, considerando um aluno de primeiro ano/primeira série de
Ensino Médio, que ainda ndo estudou micologia, nem entrou em contato com a reproducéo
assexuada via brotamento, como ocorre em leveduras'®. Assim, uma breve introducéo sobre
reproducdo assexuada por brotamento, observada também, mas ndo apenas, em fungos,
precisaria ser desenvolvida. A auséncia de contextualizacdo foi observada em analogias de
capitulos iniciais do livro, preponderantemente. Nas partes finais de cada capitulo, nas quais
0s conceitos ja haviam sido introduzidos e explicados, essa auséncia foi observada em menor
quantidade. Nos capitulos introdutérios a Histologia, as especializagcdes de superficie sdo o

conhecimento alvo das analogias, que também néo foi contextualizado.

Microvilosidades sdo projecbes da superficie livre da membrana plasmatica que se
assemelham aos dedos de uma luva, formato que se deve as proteinas que se encontram no
seu interior (LD2).

!5 Hodiernamente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ja considera e contempla o estudo comparativo
dos processos reprodutivos de plantas e animais, no oitavo ano do Ensino Fundamental (vida e evolugdo,
processos reprodutivos e sexualidade). No entanto, considerando a data de publicacdo do LD2, ano de 2015,
ainda ndo havia abordagem sobre esse assunto no primeiro ano do EM ou nos anos que o antecederam.



41

Nos paragrafos que antecederam e sucederam essa analogia, ndo foi descrito o
contexto de insercao dessas estruturas, de consideravel especializacdo, na superficie da célula,
nem sua importancia nos processos de absorcdo, que incide direta ou indiretamente na
sobrevivéncia do individuo, garantindo a absor¢do de nutrientes e o balanco hidrico, por
exemplo. A énfase foi dada apenas para o formato, nesse caso comparado a uma luva. Assim
como as demais projecdes de membrana, as microvilosidades foram unicamente mencionadas,
possivelmente para constar o todo, sem contextualizar sua importancia. Por fim, a auséncia de
contextualizacdo ndo foi comum a todas as analogias, contrariando essa tendéncia, parte
consideravel dos trechos amostrados contendo analogias foram previamente descritos e

introduzidos. E o que se observa, por exemplo, no capitulo sobre energia e metabolismo.

Para todos os efeitos, vocé pode considerar o ATP como uma bateria celular “carregada’ de
energia, enquanto o ADP representa a forma “descarregada’. Na célula o sistema ADP/ATP
“carrega-se” ou “descarrega-se” dependendo da disponibilidade ou da necessidade de
energia (LD1).

A analogia acima foi contextualizada no ambito dos processos de transformacéo de
energia ocorridos na e para a célula. Os autores apresentaram breve explicacdo e definicdo do
ATP como “moeda energética dos seres vivos”, revelando as circunstdncias nas quais ¢é
adquirido, bem como sua constitui¢do. O ATP ¢ descrito pelos autores como: “local onde a
energia da glicose ¢ armazenada” e antes mesmo de ser mencionado, as demais reagdes de

quebra produtoras de ATP ja haviam sido mostradas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os Livros Escolares séo componentes do ensino basico e do material escolar de alunos
e professores, concebidos como estruturantes e estruturadores das atividades, além de objetos
empiricos presentes em pesquisas sobre educacdo, influenciados por contextos cientificos,
sociais, culturais e politicos, suscetiveis a mudancas. Os Livros Escolares seguem modelos e
servem a programas nacionais, no caso do Brasil, a programas préprios como PNLD e
PNLEM. Em Biologia, sdo explicados e discutidos assuntos complexos cuja propriedade
abstrata e de dificil compreensdo pode representar um desafio a ocorréncia de significativas

aprendizagens. Nesse sentido, analogias, para além de recursos linguisticos, também se
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apresentam como recursos pedagogicos, dotados de potencial didatico e capazes de favorecer
a ocorréncia de aprendizagens, a depender do contexto e de como foram inseridas.

Este estudo analisou o potencial didatico de analogias constituintes de diferentes
exemplares de livros escolares, de autores e anos variados e se constatou que, embora nem
todas necessariamente facilitem a compreensdo de conhecimentos abstratos, parte
consideravel delas parece apresentar potencial didatico. S8o recursos a somar ao processo
ensino-aprendizagem e podem ser aliadas a didatica de professores nos espacos escolares,
aproximando o aluno, sujeito do aprendizado, dos conhecimentos e conceitos cientificos
socialmente produzidos. Em funcdo disso, também se julgou necessario mapear erros
conceituais em analogias e identificar possivel descompasso entre tais conhecimentos
cientificos e os saberes ensinados na escola, disponibilizados por meio dos Livros Escolares.

Esta pesquisa também buscou identificar relacGes entre o conteudo das analogias,
usualmente abstrato, circunscrito a nogdes cientificas complexas, e 0s saberes de senso
comum, conhecimentos do cotidiano que evidenciam e sdo evidenciados por vivéncias dirias.
A hipétese inicial era de que ndo haveria relacdo entre esses diferentes saberes, partindo de
minhas experiéncias ora como aluno, ora como professor, nas quais concebi o Livro Escolar
como um material arido, inacessivel e passivel de ser “decifrado”. Todavia, algumas das
analogias identificadas propuseram comparagdes entre conceitos cientificos e objetos
prosaicos, facilitando a aproximagdo sujeito-objeto. Em contrapartida, alguns dos assuntos
introduzidos e explicados por meio de analogias, foram inseridos em um contexto que,
embora importante para situar o leitor, ndo foi problematizado, levando em conta as
dimensdes socioecondmicas, ambiental e cultural, pertinentes ao ensino de Biologia, bem
como das Ciéncias Naturais de maneira geral.

Finalmente, também se buscou o viés humoristico em analogias, levando em conta a
trajetdria desta pesquisa e os beneficios do humor como uma possibilidade didatica de livros
escolares, elegeu-se, a priori, a presenca de humor nas analogias como uma categoria de
andlise do contetido amostrado. No entanto, como ndo foi identificada nenhuma analogia que
fazia uso do humor: nem como forma de instigar a curiosidade e o interesse do aluno, nem
com a énfase no exercicio do pensamento critico/reflexivo, essa hipotética categoria de
analise ndo se consolidou. Quebra de expectativa, sarcasmo, ironia, exagero, trocadilho, ou
qualquer forma de fazer humor a fim de reduzir a monotonia que frequentemente permeia o
texto dos livros didaticos, sdo recursos que ndo estdo presentes em nenhum dos livros
amostrados, nenhuma analogia com humor foi identificada no texto principal, no material

complementar ou nos exercicios. Da mesma forma, histéria em quadrinhos/tirinhas, parodias,
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anedotas, anuncios publicitarios, dentre outros tipos textuais de viés humoristico que
poderiam estabelecer relacdes analdgicas ao conteddo também ndo foram identificados.
Mesmo que ndo seja 0 objetivo desta pesquisa, € possivel propor explicacdes
hipotéticas do porqué o humor néo se faz presente em analogias. Essa auséncia parece estar
relacionada a concepg¢do de ciéncia como uma producdo séria e pragmatica, circunscrita em
perspectivas racionalistas e empiristas/indutivistas, que transcende os espagos de pesquisa e
influencia a elaboracdo de Livros Didaticos (MARTORANO, 2004). Nesse sentido, a
auséncia de humor nas analogias se consolida, sendo, pois, os resultados desta pesquisa
concordantes ao modelo de ensino e de Livro Didatico vigente. Ainda assim, analisar o
contetudo dos livros escolares e pesquisar analogias foi de grande contribuicdo a minha
formacdo como professor, pois considero de fundamental importancia conhecer o livro
didatico e suas entrelinhas, bem como seus recursos didaticos empregados com o propdsito de

auxiliar no aprendizado.
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