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Resumo

Este artigo decorre de um projeto de pesquisa que teve por finalidade investigar potencialidades
e limitagdes pedagogicas de praticas educativas em Ciéncia & Tecnologia fundamentadas em
modelagem analdgica. A investigacao envolveu trés etapas: (1*) Analise do potencial analégico
de comparagdes, no contexto da estequiometria, presentes nos livros didaticos de Quimica
aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico 2018 (PNLD/2018), através de
mapeamentos estruturais; (2*) Elaboracdo de modelos analdgicos para esses subtopicos de
conteudo para os quais as analogias haviam sido propostas; (3*) Apresentacdo dos modelos
analogicos para professores de Quimica da formagao geral da Educagdo Profissional Técnica de
Nivel Médio (EPTNM), do CEFET-MG, por meio de um grupo focal, a fim de analisar suas
percepcoes a respeito das potencialidades e limitacdes dos recursos mediacionais apresentados
em eventuais situagdes de uso. Este artigo tem como foco os resultados da primeira etapa desta
pesquisa que identificou, por meio da leitura integral dos capitulos que abordam os subtdpicos
da estequiometria nos seis livros de Quimica aprovados no PNLD/2018, 24 ocorréncias de
comparagoes que correspondem a 18 comparagdes distintas. As comparacdes foram mapeadas e
permitiu concluir que entre as 18 identificadas existem, além das analogias, outros tipos de
comparagdo. Isso sinaliza a importdncia de conhecer as particularidades dos tipos de

comparagdo presentes em livros didaticos.
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Introducio

A Quimica ¢ uma ciéncia que aborda diversos conceitos abstratos, conforme enunciado por
alguns autores (RAVIOLO; LERZO, 2014; SILVA; LIMA; SILVA, 2010). Consequentemente,
os estudantes apresentam dificuldades na compreensdo e aplicacdo desses conceitos em
situagdes-problema propostas por professores em sala de aula. A experiéncia como docente
permite perceber que os alunos apresentam uma ‘“resisténcia” em relagdo ao tema de
estequiometria quimica no Ensino Médio (EM), o que torna a pratica docente desafiadora. A
estequiometria ¢ uma parte fundamental no ensino de quimica e muitos estudantes apresentam
dificuldades nesse contetido, ndo conseguindo assimilar todos os conceitos adequadamente
(RAVIOLO; LERZO, 2016). Ademais, a pesquisa de Tristdo, Freitas-Silva e Justi (2008)
confirma que a estequiometria ¢ um topico que se insere em diversos contextos da Quimica e do
cotidiano; eles identificaram que 61% dos alunos que ingressavam em um curso superior de
Quimica apresentavam alguma dificuldade em relagdo ao tema de calculos estequiométricos.

As comparagdes sdo potenciais ferramentas facilitadoras para assimilagdo e compreensdo de
conteudos e sdo muito utilizadas por autores de livros didaticos. O livro didético ¢ considerado o
principal recurso utilizado por professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem e, as
vezes, € o unico material didatico disponivel sobre o tema (BERNARDINO; RODRIGUES;
BELLINI, 2013; SILVA; LIMA; SILVA, 2010). Em pesquisas sobre a utilizacdo de analogias,
que ¢ um tipo de comparacdo, ¢ comum o tema estequiometria aparecer entre 0s quais mais se
emprega esse recurso em livros didaticos. Por exemplo, na pesquisa de Mol (1999), a
estequiometria apareceu como um dos topicos em que os professores mais utilizaram o recurso
analdgico. Monteiro e Justi (2000) identificaram que esse tema era o quarto com maior niimero
de analogias presentes em onze cole¢des analisadas. O estudo de Francisco Junior (2009)
apresentou a estequiometria, também, como o quarto assunto com maior numero de analogias
em livros didaticos de quimica, ja em Silva, Lima e Silva (2010), o tema ficou em quinto, de dez
topicos analisados, com a maior quantidade de analogias.

Os modelos, tanto nas Ciéncias quanto na educa¢do em Ciéncias, também se constituem como
um recurso mediacional relevante. Os cientistas recorrem aos modelos como as principais
ferramentas para produzir conhecimento cientifico (NERSESSIAN, 1999), o que viabiliza a
utilizacdo dos modelos como recurso de mediacdo pedagogica, uma vez que eles possibilitam
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acesso a representacdes semelhantes as entidades de interesse cientifico (GALAGOVSKY;
ADURIZ-BRAVO, 2001).

Entre os tipos de estratégias de modelagem existentes, ha a modelagem analdgica, que consiste
na elaboracao de modelos fundamentados em analogias, ou seja, as analogias podem ser fontes
de ideias para a construcao de modelos (MOZZER; JUSTI, 2018). Consideramos importante
destacar que as autoras Mozzer e Justi, em seu trabalho de 2015, concebiam as analogias mais
como “modelos de ensino” que como fonte para a elaboracdo de modelos didaticos. No entanto,
conforme discutem Almeida, Almeida e Ferry (2016), os modelos de ensino sdo criados com
finalidades didaticas, ja as analogias sdo processos que podem ser utilizados como recurso de
mediagdo didatica durante o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem. O esquema da
Figura 1 ilustra a diferenca entre os conceitos de analogo, alvo e modelo; e entre os processos de
analogia e modelagem.

Representagles
parciais da entidade
de interesse cientifico B e sl e anecd ekl
modelo capaz de representar

MODELO parcialmente uma entidade
de interesse cientifico; ou
rs N\ processo de uso de modelos
IA para compreender ou explicar
rd l 5 \ o alvo.
1 "%
4 1 %
%
/ ! \ %
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Y, ” \\ \
Vg S >
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ANALOGO /o o e e m = ) ALvo
Objetos, sistemas, conceitos, 4\/ ANALOGIA > Entidades (particulas, conceitos,
processos, fendmenos, ideias ~J 1P processos, fendmenos) de
pertencentes a um dominio | interesse cientifico e escolar
familiar [(modelo curricular)

Processo de estabelecimento de comparagdo
entre relagbes similares pertencentes a dois
diferentes dominios: um desconhecido ou pouco
conhecido e outro familiar.

FIGURA 1. Esquema identificando os conceitos de modelo, analogo e alvo; e os processos de analogia e
modelagem. Fonte: ALMEIDA, ALMEIDA e FERRY (2016).

O ensino com analogias favorece o desenvolvimento de processos criativos e,
consequentemente, evolu¢do das ideias, o que contribui para a otimizagdo do pensamento
abstrato nos individuos (OLIVA; ARAGON, 2009). Ademais, “a vivéncia da modelagem
analogica favorece o desenvolvimento pelos estudantes de capacidades relacionadas ao

raciocinio analogico”, conforme evidenciado na pesquisa de Mozzer e Justi (2018). Desse
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modo, um estudo criterioso de analogias ¢ fundamental para o campo da modelagem analdgica,
uma vez que os modelos analdgicos sdo propostos com base em comparagdes entre um dominio
familiar, conhecido, e um dominio alvo, desconhecido ou pouco conhecido.
No ensino de ciéncias a utilizagdo das analogias ¢ de modelos como recurso didatico ¢ muito
frequente. Observa-se que diversos autores de livros didaticos, assim como professores, utilizam
varios tipos de comparacdo e modelos na elabora¢do de materiais didaticos e em suas praticas
docentes. Levando isso em consideracdo, consideramos importante que novas pesquisas nessa
area sejam desenvolvidas a fim de compreender as implicagdes da utilizacao desses recursos de
mediacao pedagdgica em sala de aula.
Por meio desta pesquisa, pretendemos contribuir para o campo de estudos constituido na
interface da Educacdo em Ciéncias e da Educagdo Tecnolodgica, investigando potencialidades e
limitagdes pedagogicas de praticas educativas em Ciéncia & Tecnologia (C&T) fundamentadas
em modelagem analogica.
A proposta de investigacdo apresentada neste estudo iniciou-se com o levantamento e analise
estrutural de comparagdes potencialmente analdgicas em livros didaticos de Quimica, aprovados
pelo PNLD/2018, no contexto de conteudos procedimentais do ensino e da aprendizagem de
estequiometria, de modo a fornecer material tedrico para a elaboracdo de modelos analogicos.
Ap6s a elaboragdo dos modelos fundamentados em analogias estruturalmente consistentes e
sistematicas, pretendemos analisar as suas potencialidades e limitagcdes pedagdgicas com um
grupo de professores de Quimica, que lecionam na EPTNM, por meio das suas percepcdes em
eventuais situagoes de uso.
Para tanto, a pesquisa, caracterizada por uma abordagem qualitativa, tém trés etapas:
(1) Analisar o potencial analdgico de comparagdes, no contexto da estequiometria,
presentes nos livros didaticos de Quimica aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico 2018 (PNLD/2018), por meio de mapeamentos estruturais (Gentner, 1983;

Ferry, 2018b);
(11) Elaborar modelos analdgicos, a partir das comparagdes estruturalmente consistentes

e sistematicas, que possam ser utilizados no ensino dos respectivos subtopicos de

conteudo para os quais as analogias haviam sido propostas;
(i11))  Apresentar os modelos analdgicos para professores de Quimica da formacgao geral da

EPTNM, do CEFET-MG, por meio de grupos focais, a fim de analisar suas
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percepgdes a respeito das potencialidades e limitagdes dos recursos mediacionais

apresentados em eventuais situagdes de uso.

Esse artigo apresenta os resultados da primeira etapa da pesquisa em que procedemos a leitura
integral dos capitulos referentes a tematica de estequiometria nos seis livros de Quimica
aprovados no PNLD/2018, para identificacdo de comparagdes utilizadas pelos autores, por meio
do reconhecimento de expressdes ou de ilustracdes que evidenciavam o seu estabelecimento.
Optamos pela escolha e andlise dos seis livros didaticos desse componente curricular
recentemente aprovados pelo PNLD/2018, cujas agdes destinam-se aos alunos e professores das
escolas da educagdo basica publica brasileira. Os seis livros foram codificados em: A (Editora
Moderna), B (Editora Atica), C (Edigdes SM), D (Scipione), E (Positivo) e F (AJS).

Apoés essa leitura, realizamos os mapeamentos estruturais das comparagdes evidenciadas de
maneira a permitir a analise estrutural, semantica e pragmatica das comparacdes. Por meio dessa
analise, selecionamos analogias estruturalmente consistentes e sistematicas de acordo com a
teoria do mapeamento estrutural (TME) de Gentner (1983) e a teoria das multiplas restricdes de

Holyoak e Thagard (1989).

Desenvolvimento
¢ Fundamentacio Tedrica - Ensino de Ciéncias mediado por Analogias

O estudo das analogias no ensino de ciéncias intensificou-se nas décadas de 80 e 90
(DUARTE, 2005). Assim, o conceito de analogia ¢ abordado por diversos pesquisadores € tem
como origem o significado matematico de propor¢do, conforme relata Haaparanta (1992). Desse
modo, ¢ fundamental conhecer os diferentes conceitos atribuidos por alguns autores em relagao
a analogia, conforme Quadro 1.

QUADRO 1 - Conceitos de analogia por alguns autores.

Autor (a) Conceito de Analogia
Gentner Comparagio com foco relacional, que permite estabelecer correspondéncias entre
(1983) relagdes similares presentes em dois dominios distintos: um dominio base e um
dominio alvo
Duit (1991) Relacdo entre partes das estruturas de d01§ dominios: um conhecido e outro
desconhecido
Glynn (1991) Comparag@o entre as similaridades de dois conceitos
Comparagdo nao-literal entre dominios que sdo de conhecimentos superficialmente
Zook (1991) P difgrléntes e
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Apesar da diferencga entre os conceitos, observamos que a maioria aborda as similaridades
entre um dominio conhecido e outro desconhecido que uma analogia apresenta. Diante do
exposto, e considerando a linha de pesquisa que esse projeto se enquadra, o referencial tedrico
considerado para o conceito de analogia serd o de Gentner (1983), pois o grupo ja desenvolve
pesquisas nessa perspectiva e considera essa teoria criteriosa nessa area de estudo. Assim,
Gentner (1983) conceitua a analogia como em um tipo de comparacdio que envolve
correspondéncias relacionais entre dois dominios distintos — um dominio base (DB) e um
dominio alvo (DA), estabelecida com a intengdo de se explicar/compreender o DA,
desconhecido ou pouco conhecido, a partir do conhecimento sobre o DB, considerado familiar
por quem o estabelece.

Gentner (1983) desenvolveu a teoria do mapeamento estrutural (TME) que permite
classificar os tipos de comparacao, enriquecendo esse campo de estudos e contribuindo para
uma analise criteriosa das analogias. A luz da TME de Gentner (1983), Ferry (2016), com
atualizacdo em Ferry (2018b), propds simbolos para uma representacdo padrido entre as
correspondéncias existentes em uma comparagdo, o que ficou conhecido como mapeamento
estrutural das comparagdes.

Esta pesquisa abordara o padrdo representacional elaborado por Ferry (2016), atualizado
em Ferry (2018b), para o mapeamento estrutural das comparagdes encontradas ao longo da
pesquisa, pois considera-se essa representacdo enriquecedora para a andlise estrutural. Dessa
forma, isso permite distinguir os diferentes tipos de comparagdo, classificadas como:
similaridade literal, analogia, anomalia, similaridade de mera aparéncia, abstracdo, metafora
relacional ¢ metafora baseada em atributos (GENTNER; MARKMAN, 1997, GENTNER,
1983). O Quadro 2 ilustra as diferencas entre esses tipos de comparagdo apresentando,
qualitativamente, os focos das comparagdes a respeito das correspondéncias entre atributos
(predicados descritivos dos elementos constituintes de cada dominio) e das correspondéncias
entre relagcdes similares existentes em cada dominio. Esse quadro foi elaborado a partir de uma
versdo mais simples apresentada em Gentner (1983), com consideragdes de Gentner &

Markman (1997) e contribui¢des de Ferry (2016).
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QUADRO 2 - Classificagdo dos tipos de comparacgdo segundo a TME.

. Atributos de Relacoes
Tipo de
Comparacio elementos mapeados mapeadas do DB Exemplo
parag do DB para o DA para o DA
Similaridade . . O sistema solar K5 é como o
. Muitos Muitas A
Literal nosso sistema solar.
. . O atomo de Bohr é como o
Analogia Poucos Muitas .
nosso sistema solar.
O buraco negro no centro da Via
. Poucas ou , .
Anomalia Poucos ou nenhum Léctea ¢ como um ponto escuro
nenhuma
em um pedaco de papel.
Similaridade de ) O atomo de Dalton é como uma
. Muitos Poucas )
mera aparéncia bola de sinuca.
N . O atomo é um sistema de forca
Abstragao* Poucos Muitas ¢
central.
, . . Os elementos quimicos Li, Na e
Metafora relacional Poucos ou nenhum Muitas ~ q ).
K sdo de uma mesma familia.
Metafora baseada . Poucas ou Os orbitais atdmicos sdo nuvens
. Muitos A -
em atributos nenhuma eletronicas
*As abstracdes diferem das analogias por envolver dominios carentes de concretude, especialmente no
dominio base, implicando em certa dificuldade de sua visualizacdo.

Fonte: Adaptado de Gentner (1983), Gentner & Markman (1997) e Ferry (2016).

Gentner & Markman (1997) sugerem que uma analogia deve apresentar trés condig¢des
estruturais: consisténcia estrutural, foco relacional e sistematicidade. Os autores explicam que
para uma analogia ser estruturalmente consistente, ela deve apresentar conectividade em
paralelo, em que cada relagdo deve possuir um argumento correspondente, e correspondéncias
um-a-um, em que cada correspondéncia da base deve se relacionar com apenas uma
correspondéncia do alvo. Como segunda condicdo estrutural, as analogias devem apresentar o
foco nas relacdes e ndo em atributos dos objetos, caracterizando assim o foco relacional, ja a
sistematicidade abordada pelos autores infere sobre a tendéncia das analogias em fornecer um
sistema de relagdes conectados, ou seja, existe relagdo de segunda ordem ou ordem superior que
englobam relacdes de primeira ordem.

Ainda no ambito do ensino de ciéncias com analogias, temos uma segunda teoria que
fornece critérios para a andlise de analogias no ambito estrutural, semantico e pragmatico, a
teoria das multiplas restricdes (multiconstraint theory) de Holyoak e Thagard (1989). Segundo
os autores, 0 mapeamento estrutural entre as correspondéncias do DB e DA ¢ fundamental para

a andlise de uma comparagdo. Eles relatam trés caracteristicas que uma analogia deve
7
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apresentar: consisténcia estrutural, similaridade semantica e adequacao pragmatica.

A consisténcia estrutural constitui-se no isomorfismo que as correspondéncias do DB e do
DA devem apresentar, ja a similaridade semantica esta relacionada a similaridade do significado
das correspondéncias mapeadas. A adequagdo pragmadtica, proposta pelos autores, diz respeito
aos propositos e finalidades da analogia no contexto de ensino, identificando quais aspectos da
base sdo importantes para atender os objetivos na analogia.

Diante do exposto, consideramos esse referencial tedrico importante para um estudo que
envolveu as analogias na primeira etapa da pesquisa, que consistiu na identificagdo das
analogias estruturalmente consistentes e com maior grau de sistematicidade em livros didaticos
de Quimica no contexto da estequiometria, para entdo, servirem como fonte de inspira¢do para o
desenvolvimento de modelos analdgicos.

e Resultados e discussdes
A partir da leitura dos capitulos envolvendo o contexto da estequiometria nos livros aprovados
no PNLD/2018 foram identificadas 24 ocorréncias de comparagdes de acordo com as evidéncias
de expressdes ou de ilustragdes que demonstrava o seu estabelecimento. Os livros A ¢ B
apresentaram duas ocorréncias cada um e os demais livros cinco ocorréncias cada.

Em seguida essas 24 ocorréncias de comparagdes foram classificadas de acordo com o contetdo
em que elas estavam inseridas no contexto da estequiometria nos respectivos livros, conforme
ilustra o Quadro 3.

QUADRO 3 - Subtépicos da Estequiometria que apresentaram algum tipo de

comparacio.
Subtépico da Estequiometria Quantidade de comparacoes Livros didaticos
Balanceamento de Equagdo Quimica 2 AF
Dimensao atomica 1 F
Massa atomica 1 E
Massa Molar 1 C
Quantidade de matéria enquanto grandeza fisica 5 C,D,E(Q2),F
Constante de Avogadro 9 A,C(3),D@Q)EF
Lei de Proust 2 B,D
Relagdes estequiométricas 1 F
Reagente em excesso e limitante 2 B,E

O Quadro 3 evidencia que os conteidos com maior quantidade de comparagdes foram os

conteudos de “Quantidade de matéria enquanto grandeza fisica” e o da “Constante de
8
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Avogadro”, que sdo dois subtopicos da estequiometria de carater muito abstrato, o que pode ter
influenciado na escolha dos autores de utilizarem compara¢des na tentativa de aproximar o
conteudo abstrato de uma natureza mais concreta.

Diantes nesses dados e do referencial tedrico de Gentner (1983) e Gentner & Markman (1997),
classificou-se as comparagdes quanto ao seu tipo (Quadro 4), considerando o dominio base e o
dominio alvo estabelecido durante a exposi¢cdo da comparagdo no livro. Foram identificadas
uma quantidade maior do tipo de comparagdo classificada como analogia, conforme ilustra o
Quadro 4.

QUADRO 4 — Diversidade de comparagdes encontradas nos livros didaticos de Quimica do

PNLD/2018.

Tipo de comparacio Quantidade de ocorréncias Livro didatico
Metafora Relacional 1 A
Abstragao 5 cC2).,D2).E
Analogia 13 B(2),C2),D2),EB),F#“)
Comparag¢do por contraste 5 A, C,D,E F

A teoria do mapeamento estrutural (TME) de Gentner (1983) permite que mapeamentos
estruturais sejam elaborados a partir da comparagdo estabelecida de modo a classificar a
comparagdo como: analogia, anomalia, abstracdo, metafora relacional, metafora baseada em
atributos, comparacdo de mera aparéncia ou similaridade literal. Além disso, Ferry (2018a)
propde uma nova categoria emergente denominada comparagao por contraste.

Em seguida, apresentamos dois mapeamentos de duas comparacgdes distintas mas relacionadas
com o mesmo dominio alvo do contetido do subtdpico da estequiometria: quantidade de matéria,
mol e massa molar.

A primeira comparagdo envolve o subtopico “Quantidade de matéria enquanto grandeza fisica”
e ¢ estabelecida entre o dominio base: unidade de medida quilograma associada a uma grande
quantidade de graos de feijdo, arroz ou sal; e o dominio alvo: unidade mol associada a uma
grande quantidade de particulas. A Figura 2 ilustra como a comparacdo ¢ apresentada no livro
didatico E e o Quadro 5 o mapeamento estrutural elaborado a partir do dominio base e alvo

identificados no texto.
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E Mol: unidade fundamental para a Quimica

Os célculos quimicos apresentam algumas particularidades. Uma delas éousode uma
unidade de medida caracteristica, o mol. Corno vocé ja estudou, uma unidade de medida
& uma quantidade fixada, usada comao referéncia para comparar grandezas da mesma
espécie. Existem diferentes unidades de medida, como o metro, o quilograma, o segundo,
unidades do Sistema Internacional de Unidades. Mol ¢ a unidade de medida basica do 5,
bastante utilizada em célculos quimicos.

Imagine que vocé tenha de contaro nimero de “grios” existentes em uma porgao de fejjio,
em uma de arroz e em uma de sal, comao nas fotos abaixo. Qual porgie seriamais facil de contar?

T O

L)
CRTEB TR OLY

| Quantas unidades hi na porglo de feijbo, na de arroz @ na de sal? Seria possivel contar o3 grlozinhes do sal

Certaments, seria rmais facil contar os grios de feijio, pois, quanto maior for a dimensdo
das unidades, mais simples serd a contagem.

De acordo com o tipo de material, certas unidades de medida sdo mais usadas. Assim,
compramos arroz e fejjdo por quilograma (xg), areia por metro cdbico (m*), flores e frutas
por dzia

FIGURA 2. Comparagido entre o “quilograma” enquanto unidade de graos ¢ o “mol” enquanto unidade

de quantidade de matéria.

QUADRO 5 — Mapeamento estrutural da comparagao entre o “quilograma” enquanto unidade de grios e

0 “mol” enquanto unidade de quantidade de matéria.

Dominio Base Correspondéncias Dominio Alvo
«Grios (fgijdo, arroz, sal) E, Entidades elementares (moléculas, a&tomos)
<«—Quylograma E, Mol
O quilograma expressa a massa de ri(Ei, E2) O mol expressa uma grande quantidade de
uma grande quantidade de entidades elementares que constituem a
graos pequenos matéria
Di: [r1(E1, E2)] 1 mol corresponde a uma quantidade

<-quilograma gio corresponde a

uma quantidade especific

especifica de entidades elementares (aprox.

a de graos 6 x 10* unidades)

O mapeamento estrutural evidenciado no Quadro 5 indica que apesar de ser um mapeamento

simples com apenas dois elementos, uma relacdo de primeira ordem e uma diferenga alinhavel,

a comparagdo tem foco relacional e, portanto, pode ser classificada como uma analogia,

segundo a TME de Gentner (1983). Apesar da baixa sistematicidade da comparagdo, ela

apresenta outros fatores que a classificam como uma analogia, como a conectividade em

paralelo e a similaridade semantica das correspondéncias, conforme a TME de Getner (1983) e

teoria das multiplas restricdes de Holyoak & Thagard (1989).

A segunda comparacdo

relacionado com o sub

apresentada neste artigo aborda o subtopico da “Massa molar”, que esta

topico anterior do “mol” como unidade de quantidade de matéria. A

comparagao ocorre entre o dominio base: massa de duzias de diferentes frutas; e o dominio alvo:

DO ESTA
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massas molares de diferentes substancias. A Figura 3 demonstra como a comparagdo esta
enunciada no livro didatico C e no Quadro 6 o mapeamento estrutural elaborado a partir do

dominio base e alvo identificados no texto.

7 SAIBA MAIS \

Analogias para o conceito de mol
A grandeza quantidade de matéria, expressa em mol, ndo & utilizada em nosso dia a dia. Daf a razao de certo
estranhamento por parte de muitos alunos.
Contudo, quando a quantidade de matéria é pensada como um conjunto gue contém um nimero deter-
minado de unidades, pode-se estabelecer analogia com um conjunto muito utilizado no
cotidiano: a dizia.
Uma dizia, seja de laranjas, ovos, canetas ou melancias, apresenta sempre
12 unidades.

De forma semelhante, 1 mol apresenta sempre 6,0 X 10%% unidades.

Sabe-se que uma dizia de melancias possui massa muito
maior que uma dizia de laranjas. Em outras palavras, a massa
do conjunto (dizia) depende de sua identidade.

De forma anéloga, a massa correspondente a 1 mol de atomos
ou moléculas (massa molar) também depende dos tipos de 4to-
mos ou moléculas.

Observacdo: A utilizacao de melancias e laranjas, por
exemplo, constitui uma analogia, a qual esta sujeita a proble-
mas. Nesse caso, & preciso considerar que seja possivel esti-
mar a massa média dessas frutas. A massa da melancia & maior que a da laranja.

-

1D/
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FIGURA 3. Comparacdo entre a massa de uma duzia de frutas e a massa molar de diferentes
susbtancias.
QUADRO 6 — Mapeamento estrutural da comparacao entre entre a massa de uma duzia de frutas

e a massa molar de diferentes substancias.

Dominio Base Correspondéncias Dominio Alvo
Frutas E Entidades elementares (atomos, ions,
! moléculas)
Tipo,g de fruta (banana, maga etc) E, Substéancias (HCI, NaOH etc)
Duzia E; Mol
Massa das frutas, A (E) Massa das entidades elementares,
<«—indivigualmente R individualmente (massa molar)
As massas das frutas de um Sem considerar a existéncia de isotopos, as
mesmo tino sio. eeralmente Di: [A (E))] massas das entidades elementares
< pii et r; t%s ’ LA (moleculares) de uma mesma substéncia sdo

iguais entre si

Uma duzia de frutas corresponde Um mol de entidades elementares corresponde

<«—a1>frutas ri (B, Es) a 6,02 x 10* entidades elementares
N e Ladlizia de frutas A; (Es) Massa de 1 mol (massa molar) de entidades
elementares
Tipos de frutas diferentes Substancias diferentes possuem massas
R ) (E2, A1) .
$ossuem massas diferentes diferentes
A massa de uma duzia de frutas, Ri (Az, 11, 12) A massa de 1 mol de entidades elementares,
que corresponde a 12 que corresponde a 6,02 x 1023 entidades
11
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frutas, varia com o tipo de fruta elementares, varia com o tipo de substancia

O Quadro 6 apresenta o mapeamento estrutural elaborado de acordo com a TME de Gentner
(1983) e as contribuicdes de Ferry (2016, 2018b), ele apresenta trés elementos, dois atributos,
duas relagdes de primeira ordem e uma relagdo de segunda ordem ou ordem superior, além de
uma diferenga alinhavel. Isso evidencia que esse mapeamento ¢ mais complexo que o da
comparagdo anterior, pois apresenta uma quantidade de correspondéncias superior. Além disso,
de acordo com as teorias citadas, a segunda comparacdo, também, tem foco relacional,
consisténcia estrutural, similaridade semantica e, consequentemente, ¢ classificada como uma
analogia.

Ademais, destaca-se uma maior sistematicidade nesse segundo mapeamento, uma vez que ele
possui uma quantidade maior de correspondéncias relacionais entre os dominios base e alvo e,
também, uma relagdo de ordem superior, como evidenciado em R1. Assim, ¢ possivel afirmar
que essa comparacao ¢ mais sistematica que a primeira, o que pode indicar uma possibilidade de

uma maior quantidade de inferéncias em relacdo a esse subtdpico quando abordado em uma sala

de aula.

Conclusao

O ensino de estequiometria ¢ uma pratica desafiadora para docentes e discentes, especialmente,
na educacdo basica. Assim, essa pesquisa buscou contribuir com reflexdes em relacdo ao uso de
comparagdes no ensino de subtdpicos da estequiometria a partir da analise de comparagdes
encontradas em livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD/2018.

Os resultados apresentaram uma maior quantidade de comparagdo do tipo analogia (13
ocorréncias), o que sugere que autores de livros didaticos utilizam o recurso da comparagdo com
o foco mais relacional em comparagdo com o foco em atributos entre os dominios base e alvo.
Além disso, os mapeamentos estruturais permitiram analisar que comparagdes classificadas
igualmente, ou seja, ambas analogias, permitem abordagens didaticas difrentes. Isso foi
ilustrado com os mapeamentos de duas analogias distintas, mas com subtopicos de contetdo
similares, que permitiu analisar a consisténcia estrutural da analogia, sua similaridade semantica

e a sistematicidade. O mapeamento estrutural que apresentou uma quantidade superior de

12

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

2z @@

UEMG  CEFET-MG




-~ Educacao e Formacao Humana: desafios do
tempo presente | II Simpésio Educacao,
Formacao e Trabalho

relagdes de primeira ordem e relagdes de segunda ordem sugere que essa analogia tem um poder
inferencial maior que a analogia que explicitou no mapeamento estrutural apenas uma relacdo
de primeira ordem.

Desse modo, essa pesquisa contribuiu para as discussdes no ensino de Ciéncias com foco em
comparagoes, especialmente das analogias, utilizadas por autores de livros didaticos para o
ensino de Quimica, o que pode provomer novos projetos de pesquisa na area de ensino de

Ciéncias com analogias e/ou na area de ensino de Ciéncias com modelagem analogica.
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