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RESUMO

Uma das possiveis finalidades da escola € a de tornar a cultura acessivel aos alunos por meio
da transposi¢do didética, produzindo o saber escolar. Dentre os agentes que realizam a
transposi¢do didatica estdo o professor e o livro didético e, freqlientemente o recurso didético
selecionado para realizar a transposicdo € a analogia, que permite associar o conteudo a ser
ensinado a um conhecimento prévio que se pressupde que o aluno detenha e tem sido
empregada como alternativa para explicar a realidade. Esta leitura sugere seu entendimento
como representagdo, ja que ambas tem a mesma finalidade. Ao compreender a analogia como
representacao, segundo a teoria das representacdes de Lefebvre, a partir daquelas presentes
em livros didéticos de Ciéncias, indicados pelos Guias do Livro Didatico de ambos os anos,
2002 e 2005, referentes ao ultimo ano do ensino fundamental, foi possivel refletir por que as
analogias podem gerar equivocos conceituais e por que os livros diddticos utilizam-na na
transposicdo didatica que trazem. A conclusdo, tomando por base leituras sobre cultura
escolar, livro didético, analogia e representacdo e a andlise dos livros didéticos € a de que
vistas como representacdo, as analogias possuem o efeito de equivaler objetos diferentes ao
dissimular contradicdes e podem levar a interpretacdes erroneas dos conceitos alvo; ndo sao
acompanhadas, nos livros didéticos, de recomendacdes aos professores e aos alunos sobre
estes riscos e sobre seus limites; diferentes leitores podem realizar diferentes interpretacoes;
os alunos podem ndo ter o conhecimento necessdrio para entender a analogia; as analogias
possuem certa pré-disposicao a gerar conflitos por sua natureza e; deveriam ser tomadas como
uma etapa do conhecimento e serem superadas. Assim, os livros diddticos com o uso
inadequado de analogias, podem deixar de desenvolver o espirito critico do aluno, e gerar
confusdes conceituais, problema que deve ser remediado e orientado pelo professor pela
superagdo das representagdes por meio da mediacdo com o conceito, ou seja, o levantamento
de contradi¢cdes. Com este trabalho, buscou-se contribuir para a compreensdo do recurso
didatico analogia no sentido de atentar para sua utilizacdo como meio de realizar a
transposicdo didédtica contida nos livros didéticos, constituintes da cultura escolar e, desta

forma, colaborar inclusive, para o entendimento da cultura escolar como um todo.

Palavras-chave: Analogia. Transposi¢cdo didética. Livro didatico. Cultura escolar.

Representacgao.



ABSTRACT

One of the possible aims of school is to make culture accessible to students using didactic
transposition, achieving school knowledge. Among the agents which make didactic
transposition possible are teachers and textbooks and analogy is often chosen as a didactic
resource to make this transposition happen. This analogy allows to associate context to be
taught and previous knowledge (supposing the students have already achieved it) and it has also
been used like an alternative to explain the reality. This reading suggests its understanding as
representation, since both have the same aim. If we understand analogy as representation,
according to theory of representation by Lefebvre, from those found in Science textbooks,
indicated by Didactic Book Guides 2002 and 2005, concerning the last year of primary school,
it is possible to understand why analogies can produce conceptual mistakes and why didactic
books use them in didactic transposition. The conclusion, based on readings about school
culture, textbook, analogy and representation and analysis of textbooks, is that, seen as
representation, analogies have the effect of making different objects equivalent, when
disguising contradictions and may lead to wrong interpretations of target concepts; they are not
followed, in textbooks, by advice to teachers and students about these risks and their limits;
different readers may have different interpretations; students may not have the necessary
knowledge to understand the analogy; analogies, by nature have some pre-disposition to
produce conflicts and ought to be taken as a step on knowledge and to be overcome. Thus,
textbooks, with the inadequate use of analogies, may prevent the student’s critical spirit from
developing and may cause conceptual confusion, a problem which must be solved and guided
by the teach, using representation overcome through concept mediation, that is, contradiction
survey. With this work, we have tried to contribute to the understanding of the didactic
resource, analogy, looking forward to increasing its use as a mean of carrying out the didactic
transposition which we can find in textbooks, being part of school culture and, as a result,

contribute to school culture understanding as a whole.

Key-words: Analogy. Didactic transposition. Textbooks. School Culture. Representation.
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1 INTRODUCAO

O estimulo que me levou, apds a graduag@o em Licenciatura em Cié€ncias Biologicas, a
desenvolver esta pesquisa relacionada a analogia como recurso didético foi o surgimento de
uma inquietacdo tedrica remanescente de um estudo realizado no nivel de Iniciacio Cientifica.
O projeto de Iniciac@o Cientifica, concluido em 2002, durante a graduacao, tinha por objetivo
verificar a relacdo entre a freqii€ncia do uso de analogias nos livros didaticos e as séries
escolares para as quais eles se destinavam, analisando livros indicados para a primeira e para
a dltima série do segundo ciclo do ensino fundamental (antigas 5*° e 8* séries). No
desenvolvimento do projeto, notou-se que as analogias eram utilizadas com maior assiduidade
para explicar conteudos “abstratos”, ndo visiveis macro ou microscopicamente a olho nu,
conteddos estes bem freqiientes em livros destinados a ultima série do ensino fundamental,
como, por exemplo, aqueles referentes ao dtomo. Para realizar a passagem do dominio alvo —
o conteudo a ser explicado — ao dominio andlogo — que se pressupde que os alunos detenham
— os livros utilizavam enfoques baseados nas relacdes de semelhanca, fungdo, figuras,
modelos experimentais e propor¢do, todos compreendidos na analogia.

Muitas questdes surgidas durante esse estudo ficaram sem respostas. Considerando-se
que muitos pesquisadores alertam para o risco das analogias ndo serem compreensiveis,
confundirem os alunos ou até gerarem equivocos conceituais pode-se questionar: Por que as
analogias podem gerar equivocos conceituais na aprendizagem do aluno? Por que, apesar dos
riscos de sua utilizacdo, elas estdo presentes nos livros didaticos como um recurso valido para
promover a aprendizagem?

Algumas elucidagdes sobre esses questionamentos ja foram desenvolvidas por outros
pesquisadores, conforme podera ser percebido no levantamento tedrico sobre analogias.
Porém, o diferencial das reflexdes presentes nesta dissertacdo é a perspectiva da analogia
contextualizada na cultura escolar e relacionada a ela e entendida como uma forma de
representacao.

As questdes de pesquisa inicialmente propostas foram se configurando de modo mais
abrangente no desenvolvimento do estudo para considerar ndo apenas a analogia como
recurso didatico, mas compreendé-la no contexto da cultura escolar, dos materiais didéticos,
em especial, do livro didético e da concepcdo de representacdo. Como fontes principais para

andlise foram utilizados quatro livros didaticos de Ciéncias, indicados pelo MEC nos Guias



do Livro Didético em 2002 e que permaneceram indicados no guia de 2005 para tultima série
do ensino fundamental (antiga 8 série).

Apo6s selecionar os livros, foi realizada andlise de cada um deles, iniciando-se pelo
manual ou livro do professor para identificar as orientacdes e concep¢des de ensino presentes
em cada um deles e, depois, foram analisados os livros do aluno para cotejar as informagdes e
os objetivos presentes em ambos e, desta forma, observar nos livros elementos da cultura
escolar, como a transposicdo didatica realizada, e identificar a presenca do recurso didético
analogia para refletir sobre seu uso no ensino.

A apreciacdo dos aspectos dos livros didéticos levantados anteriormente ocorreu pela
descricdo e andlise de um capitulo de cada um dos livros didaticos (ainda que os livros
tenham sido lidos por inteiro para a identificacdo das analogias presentes), que tratam de uma
mesma licdo, para possibilitar a comparacdo entre os processos de transposi¢do didética
realizados por cada um dos livros e para possibilitar a compreensdo de que maneira cada um
busca tornar tal conteido inteligivel aos alunos. Os capitulos selecionados para a andlise
foram os que continham mais analogias e estes, tratavam do conteido de ensino dtomo.

Assim, nessa dissertacdo estd presente um protocolo de leituras sobre cultura escolar,
livros didéticos, analogias e representacdo. A reflexdo inicia-se no capitulo 2 sobre a relagdo
entre escola e os diferentes tipos de conhecimentos que ela lida e sobre os diversos aspectos
referentes a cultura escolar. No capitulo 3, sdo discutidas vdérias facetas inerentes ao livro
didético e também sdo apresentados e discutidos referenciais sobre analogias e representacao.
Esses capitulos t€ém por objetivo basear teoricamente o olhar para os livros didaticos e para o
processo de transposicdo didatica que eles realizam e contextualizar este objeto de andlise no
universo escolar. O levantamento sobre os estudos a respeito das analogias buscam a obtencao
de conhecimentos sobre este recurso e sobre as possiveis conseqii€éncias de seu uso e sobre as
representacoes que fornecem informagdes fundamentais para o entendimento das analogias
como recurso didatico e seus efeitos. No capitulo 4, estdo presentes os critérios de andlise de
cada livro e a andlise propriamente dita do conteido sobre o atomo, acompanhados de
comentdrios e andlise das analogias encontradas, o que possibilitam demonstrar como elas
podem gerar conflitos e a transposicdo didatica realizada por cada livro, além de uma visao
sobre eles. No capitulo 5, estdo presentes as conclusdes a respeito das questdes de pesquisa e
indicacdes sobre as possibilidades de uso das analogias. Em anexo, podem ser encontradas a
listagem e classificacdo das analogias encontradas em cada livro e as paginas dos capitulos
analisados, o que contribui para evidenciar como elas aparecem e sdo aproveitadas pelos

livros didaticos.



2 ESCOLA E CONHECIMENTO

Na escola, mais precisamente na sala de aula, os alunos ou a nova geracdo tém a
possibilidade de entrar em contato com um conhecimento sistematizado a respeito do mundo
que lhes antecede e do mundo em que vivem, que as geragdes anteriores consideram relevante
a ser transmitido. H4 de se destacar, neste processo, que os alunos ndo sdo desprovidos de

conhecimentos e trazem de sua vida conhecimentos, adquiridos no cotidiano, anteriores ou

N

externos a escola. Além desses conhecimentos, os alunos também possuem conhecimentos
que adquiriram na escola em anos anteriores € que foram incorporados a seus saberes. Esse

conjunto de conhecimentos prévios foram assim tematizados por Alice Casemiro Lopes:

O conhecimento cotidiano, como todos os demais saberes sociais, faz parte
da cultura e é construido pelos homens das geracdes adultas, que o
transmitem as geragdes sucessivas, sendo a escola um dos canais
institucionais dessa transmissdo. O papel da escola é preponderante na
constituicao desse conhecimento, pois, por interacdes continuas, elabora um
habitus comum a todos os individuos. O conhecimento escolar ao mesmo
tempo nega e afirma o conhecimento cotidiano, trabalha contra ele e é sua

prépria constitui¢do. (LOPES, 1999, p. 137, grifo da autora).

Assim, ao serem assimilados, os saberes escolares passam a constituir parte do
conhecimento do aluno que reestrutura seu conhecimento prévio e o incorpora a vida
cotidiana, tornando-o conhecimento cotidiano, comum. O fato de o conhecimento escolar
negar e afirmar o conhecimento cotidiano dos alunos ocorre devido a ruptura existente entre o

conhecimento cientifico, base para a constitui¢do do saber escolar e do senso comum pois,

o processo de constituicdo do conhecimento escolar ocorre no embate com
os demais saberes sociais, ora afirmando um dado saber, ora negando-o; ora
contribuindo para sua construgdo, ora se configurando como obstdculo a sua
elaboragdo por parte dos alunos. Dentre os diferentes saberes sociais, o
conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano se mostram como dois
campos que diretamente se inter-relacionam com conhecimento escolar nas
ciéncias fisicas, mas ndo sem contradi¢cdes. Primeiro, porque o conhecimento
escolar, por principio, se propde a construir/transmitir aos alunos o
conhecimento cientifico e, ao mesmo tempo, ¢ base da
transmissdo/constru¢cdo do conhecimento cotidiano de uma sociedade.
Segundo, diretamente associado a questdo anterior, porque o conhecimento
cotidiano e o conhecimento cientifico t€ém entre si uma nitida ruptura que,
frequentemente, ¢ mascarada pelo conhecimento escolar. (LOPES, 1999, p.
104).
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Entao, na tentativa de tornar o conteido cientifico assimildvel ao aluno, a escola
estabelece relagdes, faz aproximacdes entre os dois conhecimentos, cientifico e cotidiano, e
pode acabar simplificando, vulgarizando o conhecimento cientifico, no processo de
elaboracdo do conhecimento escolar. Desta forma, as diferencas entre os dois conhecimentos
sd0 mascaradas e podem resultar em uma aprendizagem confusa e errdnea por parte dos
alunos. E, nesse processo, o uso de analogias como recurso didatico desempenha um
importante papel, que se pretende discutir nessa dissertagao.

A ruptura entre saber cotidiano (comum) e o cientifico se dd devido ao fato de estes

dois saberes serem produzidos em condi¢des diferentes, por meio diferentes.

Na medida em que o real cientifico se diferencia do real dado, o
conhecimento comum, fundamentado no real dado, no empirismo das
primeiras impressdes, € contraditério com o conhecimento cientifico. O
conhecimento comum lida com um mundo dado, constituido por fendmenos;
o conhecimento cientifico trabalha em um mundo recomecado, estruturado
em uma fenomenotécnica. (LOPES, 1999, p. 123).

E mais,

A base do saber cotidiano, o que sustenta seu pragmatismo e funcionalidade,
¢ o realismo e o empirismo, filosofias incapazes de compreender a realidade
em seu cardter complexo e miultiplo, justamente porque se detém no
aparente, no evidente e no imediato ou, como afirma Kosik, na
pseudoconcreticidade. Na medida em que na sociedade capitalista a
realidade objetiva € fetichizada, encobrindo relacdes fundamentais, quanto
mais nos detivermos nas aparéncias, mais teremos um conhecimento
invertido da realidade. (LOPES, 1999, p. 144, grifo da autora).

Assim, faz-se necessdrio que o saber escolar ndo se atenha a trabalhar os
conhecimentos cotidianos, estabelecendo uma divulgacdo do senso comum, como também
nao desconsidere estes conhecimentos no processo de ensino. O conhecimento cientifico ndo
deve ser trabalhado de maneira que os alunos nio o compreendam, nem deve ser exaltado

como verdade imutdvel e absoluta, pois

[...] um dos mecanismos de se manter a ciéncia como um conhecimento
obscuro e inacessivel €, justamente, transmiti-la como um refinamento do
senso comum. Dessa forma, ao fazermos com que nossos alunos tentem
compreendé-la fazendo uso de sua razdo cotidiana, impedimos que a
compreensdo ocorra. Quando muito, alcancamos um arremedo de
aprendizagem, a mera capacidade de instrumentalizar-se, mas nio de
(re)construir criticamente o conhecimento. Atomos sdo vistos como sistemas
solares em miniatura, moléculas como bolas de bilhar, substincias como
caixas de surpresas, prontas a liberarem a energia que tém guardada. Ao



11

tentarem fazer do conhecimento cientifico uma extensdo do conhecimento
elementar, aparentemente os continuistas da cultura valorizam o senso
comum e, na maior parte das vezes, € isso que objetivam. Mas, em verdade,
apenas evitam constrangé-lo, questiond-lo e acabam por dificultar a
aprendizagem da racionalidade cientifica, o que sé favorece o poder da
ciéncia. (LOPES, 1999, p. 120).

Entdo, para que o saber escolar contribua na formacdo das novas geracdes, deve-se
evitar os continuismos entre conhecimento comum e cientifico, pois um ndo é extensido do
outro: o primeiro se atém ao aparente, se sustenta no empirismo e no realismo, enquanto que
o segundo é produzido por um conjunto de métodos, praticas e processos aplicados a um fato,
a uma realidade, € resultado de estudos e reflexdes e fornece explicacdes sobre a realidade, a
natureza e o cotidiano. Tal concepcao deve ser de conhecimento dos alunos para que possam
entender as diferencas e reelaborar seus conhecimentos, conforme afirma Lopes (1999, p.
128), “a aprendizagem de um novo conhecimento é um processo de questionamento de nossas
concepcdes prévias, a partir da superacdo dos obstdculos epistemolégicos’ existentes nesses
conhecimentos’.

Na tentativa de producdo de um saber escolar que relacione o senso comum ao
conhecimento cientifico, tornando-o inteligivel aos alunos, professores e livros didéticos,
alguns dos agentes envolvidos no processo de ensino, utilizam recursos diddticos como as
analogias, conforme citac@o anterior de Lopes (1999, p. 120), e correm o risco de vulgarizar o
conhecimento cientifico. A critica a simplificacdo do conhecimento transmitido pela escola
ndo incide apenas sobre sua relacio com o conhecimento cientifico, mas sobre a propria
pedagogia, que pode ser tida como facilitadora de aprendizagens, conforme se pode

acompanhar na citagdo de Chervel:

E a essa concepcio dos ensinos escolares que estd diretamente ligada a
imagem que geralmente se faz da “pedagogia”. Se se ligam diretamente as
disciplinas escolares as ciéncias, aos saberes, aos savoir-faire correntes na
sociedade global, todos os desvios entre umas e outros sdo entdo atribuidos a
necessidade de simplificar, na verdade vulgarizar, para um publico jovem, os
conhecimentos que ndo se lhe podem apresentar na sua pureza e integridade.
A tarefa dos pedagogos, supde-se, consiste em arranjar os métodos de modo
que eles permitam que os alunos assimilem o mais rapido e o melhor
possivel a maior por¢do possivel da ciéncia de referéncia. (CHERVEL,
1990, p. 180, grifo do autor).

' Este termo foi criado por Bachelard (1996, p. 17), para designar lentiddes e conflitos no ato de
conhecer.
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Assim, a relagdo existente entre o conhecimento cientifico e os conhecimentos
cotidianos (senso comum) e prévios, na producdo e constituicdo do saber escolar, deve ser
refletida e discutida para que o conhecimento cientifico ndo seja igualado ao conhecimento
cotidiano e/ou prévio dos alunos, transmitindo a impressdo de continuidade e equivaléncia
entre eles, ocultando rupturas, como também nao seja desvinculado deles, transmitindo a idéia
de que apenas o conhecimento cientifico € vélido, verdadeiro e imutdvel e que ele ndo tem
relacdo alguma com o cotidiano, levando a uma mitificagdo da Ciéncia. Desta forma, o saber
escolar deve possibilitar que os alunos questionem e reelaborem seus conhecimentos prévios
ap6s o contato com o conhecimento cientifico, que constitui um dos componentes do saber
escolar, de tal modo que eles sejam capazes de explicar e entender fendmenos cotidianos com
base nos conhecimentos cientificos trabalhados na escola.

Os autores aqui abordados problematizam o conhecimento veiculado pela escola de
diferentes angulos e apontam a necessidade de retomar a questdo inicial, isto €, o uso de
analogias como recurso diddtico num panorama mais amplo de inteligibilidade. Assim, o
recurso didatico deve ser compreendido a partir de um quadro geral de referéncias que o situe
no contexto escolar e na pratica pedagogica de professores e alunos, aliado aos materiais
diddticos e aos objetivos da escolarizacdo. Ou, dito de outro modo, € preciso tentar

compreender os recursos didaticos inseridos no contexto mais amplo da cultura escolar.

2.1 A CULTURA ESCOLAR

O conceito de cultura escolar € muito discutido pelos estudiosos da drea e inumeros
entendimentos sobre o que € a cultura escolar foram enunciados. Dentre eles, pode-se citar
Julia (2001, p. 9), “a cultura escolar é descrita como um conjunto de normas que definem
conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar, € um conjunto de priticas que permitem a
transmissao desses conhecimentos e a incorporacao desses comportamentos”.

A potencialidade de estudar a cultura escolar € o fato de ela constituir um campo que
se encontra em constru¢cdo e possuir riqueza e amplas possibilidades de andlise. As relagdes,
no interior da escola, s@o conflitantes uma vez que envolvem valores, abordagens, opinides.
Deste modo, exige uma abordagem ampla, composta de elementos de diversas dreas para o
estudo e compreensdo da escola, além de uma metodologia que abre perspectivas, descobre

interfaces, contextualiza e indica problemas, amparando a interpretacao.
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Na cultura escolar as mudancas e continuidades estdo muito ligadas. De tempos em
tempos surgem propostas inovadoras relacionadas a educag¢do que abrangem, por exemplo,
metodologias de ensino, ambiente de aula, conteddos, dentre outros, com a intencdo de
melhorar o ensino vigente. No entanto, determinados aspectos do ensino permanecem OS
mesmos, por manter uma coesao interna e €xito em sua fun¢do. Conforme Julia (2001, p. 32),
“a cultura escolar € efetivamente uma cultura conforme, e seria necessario definir, a cada
periodo, os limites que tracam a fronteira do possivel e do impossivel”.

Como distin¢do entre cultura escolar e cultura da escola, Forquin (1993) afirma que a
cultura escolar abrange o conteido ensinado, desde o curriculo (transmissdo de elementos
culturais, construcdo social) até os materiais, métodos e mobilidrio utilizados, enquanto que a
cultura da escola abrange o sistema organizacional, as relacdes entre os professores, alunos e

superiores entre si, envolve valores:

A escola é também um “mundo social”’, que tem suas caracteristicas de vida
proprias, seus ritmos e seus ritos, sua linguagem, seu imagindrio, seus modos
proprios de regulacio e de transgressao, seu regime préprio de producio e de
gesto de simbolos. E esta “cultura da escola” (no sentido em que se pode
também falar da “cultura da oficina” ou da “cultura da prisdo”) nao deve ser
confundida tampouco com o que se entende por “cultura escolar”, que se
pode definir como o conjunto de contetidos cognitivos e simbdlicos que,
selecionados, organizados, “normalizados”, “rotinizados”, sob o efeito de
imperativos de didatizacdo, constituem habitualmente o objeto de uma
transmissdo deliberada no contexto das escolas. (FORQUIN, 1993, p. 167).

A cultura é o objeto de ensino da escola e, como finalidades deste ensino, pode-se
dizer que, em épocas diferentes, as finalidades variaram muito, passando por finalidades
religiosas, socio-politicas, psicoldgicas, culturais diversas e até finalidades mais sutis, de
socializacdo do individuo, aprendizagem de disciplina social, da ordem, do siléncio, da
higiene, da polidez, dos comportamentos decentes, etc. Ao elencar estas finalidades, Chervel

complementa que:

Naturalmente, estes diferentes estdgios de finalidades estdo em estreita
correspondéncia uns com os outros. A institui¢do escolar €, em cada época,
tributdria de um complexo de objetivos que se entrelacam e se combinam
numa delicada arquitetura da qual alguns tentaram fazer um modelo. E aqui
que intervém a oposicdo entre educagdo e instrugdo. O conjunto dessas
finalidades consigna a escola sua funcdo educativa. [...] As disciplinas
escolares estdo no centro desse dispositivo. Sua fungdo consiste em cada
caso em colocar um conteddo de instru¢do a servico de uma finalidade
educativa (CHERVEL, 1990, p. 188).



14

Os conteudos de instrucdo podem ser trabalhados nas disciplinas escolares de
diferentes formas tanto por professores quanto por livros diddticos, incluindo etapas de
exposicdo e aplicagdo de exercicios para a verificacdo da aprendizagem do conteddo,

conforme apontado pelo mesmo autor:

A disciplina escolar € entdo constituida por uma combinagdo, em propor¢des
varidveis, conforme o caso, de vérios constituintes: um ensino de exposi¢ao,
os exercicios, as prdticas de incitacdo e de motivacdo e um aparelho
docimolégico, os quais, em cada estado da disciplina, funcionam
evidentemente em estreita colabora¢do, do mesmo modo que cada um deles
estd, a sua maneira, em ligacao direta com as finalidades. (CHERVEL, 1990,
p- 207).

Desta forma, percebe-se que a escola ndo é unicamente uma divulgadora dos
conhecimentos produzidos pela sociedade em geral ou pela comunidade cientifica em

particular, como também produtora de um conhecimento préprio da escola, o escolar:

A concepcdo de escola como puro e simples agente de transmissdo de
saberes elaborados fora dela estd na origem da idéia, muito amplamente
partilhada no mundo das ciéncias humanas e entre o grande publico,
segundo a qual ela é, por exceléncia, o lugar do conservadorismo, da
inércia, da rotina. Por mais que ela se esforce, raramente pode-se vé-la
seguir, etapa por etapa, nos seus ensinos, o progresso das ciéncias que se

supoe ela deve difundir. (CHERVEL, 1990, p. 182).

A escola ndo segue passo a passo o progresso das ciéncias ao ensinar, porque seu
oficio ndo € o de mera transmissdo dos saberes construidos e acumulados historicamente pela
sociedade, mas o de adequar os conhecimentos aos jovens por meio do saber escolar, o que a
ciéncia ndo faz por nao ser seu objetivo. Este saber é produzido quando é realizada a
transposicdo didatica pelos professores ou livros didéticos, processo no qual ocorre uma
selecdo, fragmentacdo e organizacdo da cultura de uma forma tal que a torne ensindvel e

compreensivel aos alunos. Conforme Forquin (1993, p. 16, grifo do autor),

a educacgdo escolar ndo se limita a fazer uma selecdo entre os saberes e 0s
materiais culturais disponiveis num dado momento, ela deve também, para
tornd-los efetivamente transmissiveis, efetivamente assimildveis as jovens
geracdes, entregar-se a um imenso trabalho de reorganizacdo, de
reestruturacdo, ou de “transposicdo didatica” (cf. M. Verret, 1975, Y.
Chevallard, 1985). Ocorre que a ciéncia do sdbio, assim como a obra do
artista, ou o pensamento do tedrico ndo sdo diretamente comuniciveis ao
aluno: € necessdria a intercessdo de dispositivos mediadores, a longa
paciéncia de aprendizagens metddicas (as quais ndo conseguem se livrar das
escoras do didatismo), a elaboracdo de todos os elementos de saberes
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“intermedidrios”... que sdo tanto imagens artificiais quanto aproximacdes
provisérias mas necessdrias, ou trompe-Ioeil intelectualmente formadores,
ja que destinados a desaparecerem na etapa seguinte, para a qual eles terdo
assegurada a passagem (nisto sdo epistemologicamente diferentes os
dispositivos de vulgarizacdo sem duividas tteis em seu proprio campo, mas
que, como sublinha Philippe Roqueplo [1974], fixam o olhar sobre a
imagem-espetaculo do conhecimento).

Nesse sentido, a escola transmite conteddos sistematizados: normalizados, organizados,
selecionados que se constituem em um recorte cultural, com riscos de se apresentar como um
conteddo desvinculado, simplificado, instrumental e vulgarizado, dependendo do modo como a

transposicao didatica for realizada e o saber escolar for constituido.

Considerando que uma das possiveis finalidades da escola é a de tornar a cultura
ensindvel para os alunos e que no processo de transposicdo diddtica estd a selecdo do
conteddo a ser tratado nas escolas, pode-se salientar a influéncia de valores e interesses de
uma sociedade, de uma dada época, presentes nos elementos escolares, como a construcao de
um curriculo. De acordo com Goodson (1997, p. 10), “é preciso sublinhar a dimensao social,
uma vez que o curriculo estd concebido para ter efeito sobre as pessoas, produzindo processos
de selecdo, de inclusdo/exclusdo e de legitimacdo de certos grupos e idéias”, enfatizando a
influéncia mutua entre escola e sociedade. No entanto, € preciso ressaltar também o grau

relativo de autonomia escolar na criacao de seus contetudos:

Porque sdo criagdes espontineas e originais do sistema escolar é que as
disciplinas merecem um interesse todo particular. E porque o sistema escolar
¢ detentor de um poder criativo insuficientemente valorizado até aqui € que
ele desempenha na sociedade um papel o qual ndo se percebeu que era
duplo: de fato ele forma ndo somente os individuos, mas também uma
cultura que vem por sua vez penetrar, moldar, modificar a cultura da
sociedade global. (CHERVEL, 1990, p. 184).

Dai a importancia de atentar para o processo de transposi¢do didatica realizado na
escola e para o fato de como € trabalhada, na constitui¢cdo do saber escolar, a relacdo entre o
conhecimento cientifico € o conhecimento prévio e/ou cotidiano do aluno, uma vez que o
conhecimento reelaborado do aluno, apés a aquisicdo do saber escolar, servird a ele como
base para atuacdo na sociedade e para a compreensdo de mundo, contribuindo, assim, com a

cultura da sociedade em que ele estd inserido.

Desta forma, ao produzir o saber escolar no processo de transposicdo diddtica e

considerar a influéncia mutua entre escola-sociedade, Valdemarin (2004, p. 20) salienta:
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Nesse processo, estdo aliadas a atuacdo dos representantes do sistema de
ensino e dos representantes da sociedade (pais, alunos, especialistas) para a
elaboragdo de um saber que se diferencia do conhecimento comum e do
conhecimento vulgarizado na sociedade e, a0 mesmo tempo, mantém com
eles uma relacdo préoxima de significados. O processo de transposi¢do
didética, portanto, implica uma selecdo da cultura, considerada como o
contetdo a ser ensinado, que € transformado em objeto de ensino, passivel de
receber seqiienciacdo, gradacdo e desdobramento em atividades, licdes e
exercicios.

Até o contetido ser trabalhado em sala de aula, indmeras etapas do processo de
transposicao didatica ocorrem. A primeira delas se dd com a elaboragdo do curriculo oficial, o
qual delimitard os conteddos a serem tratados por livros didaticos e professores, conforme
Chervel, (1990, p. 180) “Estima-se ordinariamente, de fato, que os conteidos de ensino sdo
impostos como tais a escola pela sociedade que a rodeia e pela cultura na qual ela se banha”.

Para Silva (2001, p. 55),

[...] estudar a transposicdo didatica implica obrigatoriamente uma reflexo
sobre todas estas questdes a comecar pelo fato de que o curriculo que chega
aos professores jd traz suas marcas expressas na selecdo cultural, selecdao
esta que acaba por determinar, ainda que em parte, a transposi¢do feita pelo
professor.

Como segundo momento da transposi¢do diddtica, tem-se a passagem de curriculo

formal a sala de aula, por professores e livros didéticos:

¢ o que vai “dos saberes a ensinar aos saberes ensinados (ou do curriculum
real)” (Perrenoud, 1997:25). E nesta fase que o curriculo se efetiva. Esta
efetivacdo tanto pode ater-se ao curriculo oficial, quanto pode adquirir
contornos préprios, dependendo do trabalho a ser desenvolvido pela escola
como um todo e pelos professores em particular. (SILVA, 2001, p. 56).

E nessa passagem, do curriculo formal ao real ou oculto, que o controle social sobre o
curriculo € burlado, uma vez que no ambiente escolar e na sala de aula uma série de varidveis
influencia na transmissdo do curriculo formal, na maneira como estes contetidos propostos

chegam até os alunos. Segundo Veiga (1995, p. 28),

O curriculo formal (conteidos curriculares, metodologia e recursos de
ensino, avaliacdo e relagdo pedagdgica) implica controle. Por outro lado, o
controle social € instrumentalizado pelo curriculo oculto, entendido este
como ‘“‘as mensagens transmitidas pela sala de aula pelo ambiente escolar”
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(Combleth, 1992, p.56). Assim, toda a gama de visdes do mundo, as normas
e os valores dominantes sdo passados aos alunos no ambiente escolar, no
material diddtico e mais especificamente por intermédio dos livros didaticos,
na relacio pedagdgica, nas rotinas escolares.

Convém ressaltar que os professores colaboram com a transposi¢do diddtica a partir
dos livros didéticos, que ja passaram por uma selecio anterior, ou a partir de outros materiais
pertinentes, tais como, videos, jornais, revistas e representacdes. H4 ainda outros fatores que
influenciam na elaboragdo do plano de aula pelo professor e na transposi¢ao didética, por

conseguinte:

Nao podemos nos esquecer ainda dos determinantes institucionais tais como
a proposic¢ao oficial do curriculo, a organizagdo da escola, a distribui¢do e o
tempo das aulas, a hierarquizagdo presente na escola, os anos escolares, [...]
que se constituem em importante fator de interferéncia na pratica (SILVA,
2001, p. 64).

Durante a aula, o professor faz uso ndo apenas do conhecimento de sua drea de
referéncia e dos dados apresentados nos livros didaticos, mas também busca complementa-los
com conhecimentos recém-produzidos e divulgados pela midia, por revistas especificas da
area, etc. Segundo Silva (2001, p. 56), “é na modelacdo do curriculo que o professor
transforma alguns conteudos, seleciona, exclui ou acrescenta outros tomando como referéncia
as necessidades e condi¢des dos alunos e da escola”. Assim, diferentes fontes de informacgao
estdo presentes no processo de transmissdo de contetidos escolares, utilizados tanto pelos
professores quanto pelos autores de livros didéticos, e precisam passar pelo processo de
didatizacao para serem compreendidos pelos alunos. Muitas vezes, o recurso selecionado para
tentar o entendimento é o uso de analogias, que buscam associar o conteido a ser ensinado -
conhecimento cientifico, o conteido alvo na analogia - a um conhecimento prévio, que pode
ser até resultante do cotidiano, que se pressupde que o aluno detenha - o contetido andlogo -.

Assim, a bibliografia recente aponta para os intimeros fatores que interferem no
contetido a ser ensinado aos alunos, evidenciando a complexidade da selecdo cultural e
cientifica produzida, a transformacdo de saberes em disciplinas vinculadas aos objetivos
educacionais mais gerais, o processo de producdo de material diddtico elementar — o livro
didético — e sua utilizacio na sala de aula pelo professor que agrega elementos pedagogicos
provenientes de sua formacao e experi€ncia anteriores.

Nesta dissertacdo, por meio da reflexdo sobre um dos elementos materiais da cultura

escolar, o livro didético, que contribui na configuracdo das disciplinas escolares (uma vez que
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contém exposicdo de conteudos, exercicios e praticas de motivacdo e avaliacio da
aprendizagem), que apresenta conteidos selecionados, organizados, normalizados e
rotinizados e que € resultado de processos de didatizacdo, pode-se estudar como os conteudos
de instrucdo sdo convertidos em saber escolar na transposi¢ao didética apresentada nos livros
e como este saber relaciona e trabalha com os diferentes conhecimentos que o constituem
(conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano ou comum e/ou prévio dos alunos), o que
de certa forma influencia no curriculo real que € trabalhado com os alunos no ambiente
escolar e que € de extrema importancia, uma vez que o conhecimento reelaborado do aluno
pode pautar suas acdes em sociedade e contribuir com a cultura da sociedade em que estd
inserido.

Assim, parte-se do uso de um recurso didético especifico, as analogias presentes em
livros escolares, para inseri-las no contexto mais amplo do processo de didatizacdo do
conhecimento e constituicio do conhecimento escolar que, por sua vez, guarda estreitas

relacdes com o conhecimento cientifico e social e permite inferir elementos da cultura escolar.
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3 OS LIVROS DIDATICOS

No cendrio educacional brasileiro, o livro didatico torna-se um parceiro
imprescindivel do professor. Conforme Fracalanza, Amaral, e Gouveia (1986), o livro
didético pode ser compreendido como um agente cultural ligado ao curriculo previsto para a
escola, que seleciona conteidos habitualmente considerados relevantes e apropriados as
séries escolares para as quais € elaborado e que desenvolve os contetidos de forma
simplificada, tendo em vista o aprendizado do estudante.

Considerando o papel que o livro diddtico desempenha na educagdo, o Ministério da
Educacdo instituiu em 1985 o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD)* com os
objetivos de melhorar a qualidade do ensino, distribuir gratuitamente livros escolares aos
estudantes matriculados no ensino fundamental das escolas publicas, contribuir para
universalizar e melhorar o ensino de 1* a 8* séries e promover a valorizacdo do magistério,
conferindo ao professor a tarefa de sua escolha. Assim sendo, o PNLD estabelece como
diretrizes: a escolha do livro pela escola com participacdo dos professores; a universalizacdo
do atendimento aos alunos do ensino fundamental e a adocao de livros escolares reutilizdveis,
(por trés anos consecutivos) referentes as disciplinas de Lingua Portuguesa, Matemdtica,
Ciéncias, Historia e Geografia, distribuidos gratuitamente aos estudantes matriculados no
ensino fundamental das escolas publicas. Este programa ¢ administrado pelo Fundo Nacional
do Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) com o financiamento do Salédrio-Educacio e
recursos do Orcamento Geral da Unido.

Os livros distribuidos para as escolas sdo, ou deveriam ser, os livros selecionados
pelos professores dentre os avaliados e indicados no Guia do Livro Didatico, que ¢é
distribuido nas institui¢des escolares e disponibilizado no site do FNDE. A negociacao para a
compra dos livros escolhidos pelos professores € feita pelo FNDE junto as editoras. Por isso,
Hofling (2000) destaca a forte presenga de setores privados e grupos editoriais na arena da
decisao e definicao da politica publica do livro didatico.

Com relacdo ao Guia do Livro Didatico, pode-se afirmar que ele é o resultado da
avaliacdo dos livros didéticos, segundo determinados critérios, realizada pelos especialistas da
Secretaria de Educagdo Infantil e Fundamental (SEIF). Nele h4 esclarecimentos sobre os

critérios classificatorios e eliminatérios para a avaliacdo dos livros, além de indicagdes de

* Em relacdo 2 hist6ria do Programa Nacional do Livro Didético ver HOFLING, 2000.
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colecdes diddticas com a descri¢do, a andlise e as recomendagdes para o uso dessas obras em
sala de aula. Dentre os critérios classificatérios concernentes aos conteidos e aspectos
tedrico-metodologicos pode-se destacar o critério 18, referente ao uso de analogias nos livros
didédticos que recomenda: “evitam estabelecer analogias improprias que poderiam levar os
alunos a confusdes entre significado literal e metaférico” (BRASIL, 2002, p. 84). Esta
consideragdo € importante, uma vez que pela existéncia deste critério os autores dos livros
didaticos sao alertados para essa questﬁo3. Ao mesmo tempo, tal alerta corrobora a
importancia de refletir sobre sua presencga e uso, objetivo do presente trabalho.

Quanto aos livros didaticos, especificamente, pode-se citar a diversidade de agentes
sociais envolvidos em sua elaboracgdo e circulacdo. Segundo Fracalanza e Neto (2003)*, estes
agentes sdo: o Governo Federal que, pelo PNLD, analisa, escolhe e compra os livros
diddticos de acordo com determinados critérios; os editores, que alteram seus livros de
acordo com os critérios eliminatdrios, fazem pressao sobre agentes governamentais quanto
aos critérios eliminatérios e desenvolvem campanhas de “marketing” nas escolas; os
professores, que mantém expectativas que as colecOes sejam fiéis as propostas e diretrizes
curriculares; os autores de livros didaticos e editores, que difundem estratégias
mercadoldgicas afirmando que os livros sdo fiéis ao conhecimento cientifico e as diretrizes
curriculares oficiais; os pesquisadores, que produzem farta literatura académica e cientifica

sobre os livros didaticos ou propostas alternativas a eles.

3.1 LIVROS DIDATICOS E SUA INSERCAO NA CULTURA ESCOLAR

As pesquisas sobre livro diddtico abordam aspectos diversificados e comprovam a
complexidade de toma-lo como objeto de estudo devido a “multiplicidade de suas fungdes, a

coexisténcia de outros suportes educativos e a diversidade de agentes que ele envolve”

3 Pode ser percebido por esta pesquisadora que, em relagdo aos livros didéticos analisados na pesquisa
de Iniciacdo Cientifica desenvolvida em 2002, houve uma diminui¢do do aparecimento de analogias
nos livros didéticos indicados pelo MEC para 2005, onde as analogias sdo menos freqiientes.

* Nesta publicacio pode-se encontrar um quadro descritivo das miiltiplas influéncias que diversos
segmentos exercem sobre o livro didatico no Brasil, além da relagdo entre professores e livro didético
de Ciéncias, livros didaticos e o ensino de Ciéncias, atuais livros didaticos de Ciéncias, além de
alternativas e possibilidades do livro didético de Ciéncias.
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(CHOPPIN, 2004, p. 552). Segundo esse autor, os livros escolares assumem, conjuntamente
ou ndo, diversas fung¢des que variam segundo o ambiente sociocultural, a época, as
disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizacdo. Basicamente, pode-se

citar quatro funcgdes:

1. Fungdo referencial, também chamada de curricular ou programética,
desde que existam programas de ensino: o livro diddtico é entdo apenas a fiel
traducdo do programa ou, quando se exerce o livre jogo da concorréncia,
uma de suas possiveis interpretacdes. Mas, em todo o caso, ele constitui o
suporte privilegiado dos conteidos educativos, o depositirio dos
conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que
seja necessdrio transmitir as novas geragdes.

2. Fungdo instrumental: o livro diditico pde em pratica métodos de
aprendizagem, propde exercicios ou atividades que, segundo o contexto,
visam a facilitar a memorizacdo dos conhecimentos, favorecer a aquisi¢do de
competéncias disciplinares ou transversais, a apropriagdo de habilidades, de
métodos de andlise ou de resolugdo de problemas, etc.

3. Fungdo ideoldgica e cultural: é a funcdo mais antiga. A partir do século
XIX, com a constitui¢do dos estados nacionais € com o desenvolvimento,
nesse contexto, dos principais sistemas educativos, o livro didédtico se
afirmou como um dos vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores
das classes dirigentes. Instrumento privilegiado de constru¢do de identidade,
geralmente ele é reconhecido, assim como a moeda e a bandeira, como um
simbolo da soberania nacional e, nesse sentido, assume um importante papel
politico. Essa funcdo, que tende a aculturar — e, em certos casos, a doutrinar
— as jovens geragOes, pode se exercer de maneira explicita, até mesmo
sistemdtica e ostensiva, ou, ainda, de maneira dissimulada, sub-repticia,
implicita, mas ndo menos eficaz.

4. Funcdo documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem
que sua leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou
icOnicos, cuja observagdo ou confrontacdo podem vir a desenvolver o
espirito critico do aluno. Essa funcdo surgiu recentemente na literatura
escolar e ndo € universal: s6 é encontrada — afirmacgdo que pode ser feita com
muitas reservas — em ambientes pedagdgicos que privilegiam a iniciativa
pessoal da crianca e visam a favorecer sua autonomia; supde, também, um
nivel de formacdo elevado dos professores. (CHOPPIN, 2004, p. 552-553,
grifos do autor).

Pode-se reconhecer algumas das funcdes dos livros escolares elencadas por Choppin
como a fung¢do referencial, instrumental e ideoldgica e cultural, na explicagdo de Bittencourt
(1993, p. 3, apud OLIVEIRA, 2004, p. 16), sobre o papel social que o livro didético exerce,

de modo diferente, em diferentes épocas:

E uma mercadoria, um produto do mundo da edi¢io que obedece 2 evolucio
das técnicas de fabricacdo e comercializa¢do pertencente aos interesses do
mercado, mas ¢é também um depositirio dos diversos contetidos
educacionais, suporte privilegiado para se recuperar os conhecimentos e
técnicas consideradas fundamentais por uma sociedade em uma determinada
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época. [...] E finalmente, o livro didatico deve ser considerado como veiculo
portador de um sistema de vérios valores, de uma ideologia, de uma cultura.

Também na elucidagdo de Oliveira (2004, p. 43) sobre o papel dos livros escolares na
manutencdo da ordem escolar, pode-se reconhecer a fungdo ideoldgico-cultural do livro
didético: ““a utilizag¢do do livro tornou-se imprescindivel para o estabelecimento de uma ordem
almejada e do controle daquilo que na escola deveria ser ensinado. A partir de sua imersao
nesse universo escolar, os livros didaticos passam a desenvolver fungdes importantes”.

Ainda sobre a fun¢do ideoldgica-cultural do livro diddtico, Choppin ressalta a
importancia de uma regulamentacio direcionada a produc¢do dos livros didaticos uma vez que

seu impacto na sociedade ndo deve ser desprezado:

O primeiro campo de envergadura trata da regulamentacdo aplicada as
producdes escolares. Uma vez que sdo destinadas a espiritos jovens, ainda
maledveis e pouco criticos, e podem ser reproduzidos e distribuidos em
grande nimero sobre todo um territério , os livros didaticos constituiram-se
e continuam a se constituir com poderosos instrumentos de unificacdo, até
mesmo de uniformizacdo nacional, lingiifstica, cultural e ideoldgica.
(CHOPIN, 2004, p. 560).

E que, os livros diddticos ndo apenas recuperam e organizam os conhecimentos
culturais de uma dada sociedade (fun¢do referencial, instrumental e ideoldgica e cultural),
como também seus autores apresentam, ainda que de maneira implicita, reivindica¢des de

uma sociedade melhor que a real (pode-se compreender funcdo documental):

Conclui-se que a imagem da sociedade apresentada pelos livros didaticos
corresponde a uma reconstrucdo que obedece a motivacdes diversas,
segundo época e local, e possui como caracteristica comum apresentar a
sociedade mais do modo como aqueles que, em seu sentido amplo,
conceberam o livro diddtico gostariam de que ela fosse, do que como ela
realmente €. Os autores de livros didaticos ndo sdo simples espectadores de
seu tempo: eles reivindicam um outro status, o de agente. O livro didatico
ndo é um simples espelho: ele modifica a realidade para educar as novas
geracdes, fornecendo uma imagem deformada, esquematizada, modelada,
frequentemente de forma favordvel: as agbes contrarias a moral sdo quase
sempre punidas exemplarmente; os conflitos sociais, os atos delituosos ou a
violéncia cotidiana sdo sistematicamente silenciados. (CHOPPIN, 2004, p.
557).
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Pode-se citar até o ndo desempenho da funcdo documental, uma vez que os livros
podem silenciar controvérsias, ndo estimulando o aluno a seguir as dreas de pesquisa, ao

apresentar o contetido “acabado” sem duvidas e desafios.

Nao € suficiente, no entanto, deter-se nas questdes que se referem aos
autores e ao que eles escrevem; € necessario também prestar atencdo aquilo
que eles silenciam, pois se o livro didatico é um espelho, pode ser também
uma tela. Essa observacdo ndo vale apenas para os livros didéticos de
histéria ou de literatura, que imediatamente nos vém a mente; a andlise de
livros didaticos de ciéncias mostra que estes também apresentam uma visao
consensual e normalizada do estado da ciéncia de sua época; toda
controvérsia ¢ deliberadamente eliminada da literatura escolar.
(CHOPPIN, 2004, p. 557).

Além das funcdes exercidas pelo livro didatico, convém ressaltar outros materiais que
podem auxiliar o professor a realizar a transposicdo didética e a influenciar na formacao dos

alunos, conforme afirma Choppin (2004, p. 553):

O livro didédtico ndo é, no entanto, o Unico instrumento que faz parte da
educacdo da juventude: a coexisténcia (e utilizacdo efetiva) no interior do
universo escolar de instrumentos de ensino-aprendizagem que estabelecem
com o livro relagdes de concorréncia ou de complementaridade influi
necessariamente em suas funcdes e usos. Estes outros materiais didaticos
podem fazer parte do universo dos textos impressos (quadros ou mapas de
parede, mapas-mundi, didrios de férias, colecdoes de imagens, “livros
prémio” — livros presenteados em cerimdnias de final de ano aos alunos
exemplares — enciclopédias escolares...) ou sdo produzidos em outros
suportes (audiovisuais, softwares diddticos, CD-Rom, internet, etc.) Eles
podem, até mesmo, ser funcionalmente indissocidveis, assim como as fitas
de cassete e os videos, nos métodos de aprendizagem de linguas. O livro
didético, em tais situacdes, ndo tem mais existéncia independente, mas torna-
se um elemento constitutivo de um conjunto multimidia.

Ap6s mencionar sobre o uso independente ou ndo do livro escolar, de outros recursos
didéticos, pode-se citar, ainda, a complexidade de agentes envolvidos em sua elaboragdo

desde o autor até professores e alunos:

Enfim, é preciso levar em conta a multiplicidade dos agentes envolvidos em
cada uma das etapas que marca a vida de um livro escolar, desde sua
concepcdo pelo autor até seu descarte pelo professor e, idealmente, sua
conservacdo para as futuras geragdes. A concep¢do de um livro didético
inscreve-se em um ambiente pedagdgico especifico e em um contexto
regulador que, juntamente com o desenvolvimento dos sistemas nacionais ou
regionais, é, na maioria das vezes, caracteristico das producdes escolares
(edigdes estatais, procedimentos de aprovacao prévia, liberdade de producao,
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etc.), realizacdo material (composicdo, impressdo, encadernagdo, etc.),
comercializacdo e distribuicdo supdem formas de financiamento vultuosos,
quer sejam publicas ou privadas, e o recurso a técnicas e equipes de trabalho
cada vez mais especializadas, portanto, cada vez mais numerosas. Por fim,
sua adog¢do nas classes, seu modo de consumo, sua recepcao, seu descarte
sdo capazes de mobilizar, nas sociedades democrdticas sobretudo,
numerosos parceiros (professores, pais, sindicatos, associag¢des, técnicos,
bibliotecérios, etc.) e de produzir debates e polémicas. (CHOPPIN, 2004, p.
554).

Sobre esta abundancia de agentes envolvidos com os livros didaticos, Choppin (2002,
apud OLIVEIRA, 2004, p. 50), ao considerar seu carater mercantil, ressalta que ‘“a propria
redacdo do livro ndo € ‘um puro ato pedagdgico’, constitui-se num compromisso entre
preocupacOes e imperativos de natureza diversa, diddtica e pedagdgica, certamente, mas
também técnica, financeira, estética e principalmente comercial”.

Em relacdo ao agente autor, Bittencourt (2004, p. 477) salienta que, “diferentemente
de outras obras impressas, o livro didatico possui peculiaridades em sua producdo, circulagdo
e uso, entre elas a da autoria, por meio da qual € possivel ver distin¢do entre o trabalho de

escrever um texto € o de fabricar um livro”. Para ela,

O autor de uma obra didatica deve ser, em principio, um seguidor dos
programas oficiais propostos pela politica educacional. Mas, além da
vinculagao aos ditames oficiais, o autor é dependente do editor, do fabricante
do seu texto, dependéncia que ocorre em varios momentos, iniciando pela
aceitacdo da obra para publicacdo e em todo o processo de transformagao do
seu manuscrito em objeto de leitura, um material diddtico a ser posto no
mercado. (BITTENCOURT, 2004, p. 479).

Bittencourt (2004, p. 477) salienta ainda que os autores de livros tém enfrentado

diversas mudancgas em relagdo a producdo de sua obra:

A autoria do livro didédtico tem passado por transformacdes ligadas as
especificidades desse produto cultural, notadamente o retorno financeiro
considerdvel que ele traz, sobretudo no caso de paises como o Brasil, com
um expressivo ptblico escolar e um mercado assegurado pelo Estado na
compra e distribui¢do de livros para as escolas publicas. Nos ultimos anos, o
interesse de editoras estrangeiras, que tem se concretizado na compra ou
associacdes com empresas nacionais, conduz a transformacgdes que afetam o
papel do autor do livro escolar. Para agilizar a producdo e criar padrdes
uniformes para o livro diddtico dilui-se a figura do autor por intermédio da
compra de textos de vdrios escritores, textos que se integram em um
processo de adaptacdes nas maos de técnicos especializados. Desse modo,
ndo se pode mais identificar quem efetivamente escreveu o texto. A nova
situacdo demonstra que o livro didatico € uma mercadoria que gera lucros
considerdveis para as editoras, mas que coloca a pergunta inevitavel sobre a
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funcdo do autor, entendido como escritor de texto, e seus direitos de
propriedade em relacdo a obra produzida.

Assim, o papel do autor na producdo dos livros escolares e suas relagdes de
dependéncia, inclusive do Estado, foram se modificando com o passar dos anos, conforme
afirma Bittencourt (2004, p. 490) em seu estudo sobre autores e editores de compéndios e

livros de leitura (1810-1910):

A comercializacdo do livro diddtico, no entanto, sempre esteve dependente
do Estado, quer pelo seu poder de aprovagdo quer como comprador,
condi¢do que conduziu os editores a estratégias diversas de aproximagao
com o poder educacional. Uma delas era assegurar a presenca de autores que
estivessem de alguma forma préximos ao poder. Perceberam, entretanto, que
nem sempre a figura dos “sdbios”, conforme preconizavam a elite
governamental, garantia um texto didatico de ‘“qualidade”. Experi€ncia
diddtica é um fator importante e dai a preferéncia dos editores por
professores e certa desconfianca em relacdo aos intelectuais renomados.

Nota-se, nos estudos de Bittencourt (2004), que os autores que foram iniciadores da
producdo didética eram pessoas proximas ao governo, encarregadas do “fazer cientifico” da
época e que inspiravam-se nas obras estrangeiras ou adaptavam-nas. A partir dos anos de
1870 e 1880, com o inicio do crescimento escolar, houve o surgimento de escritores
provenientes de outras esferas sociais que possuiam pratica pedagdgica e eram preferidos por

isto, configurando, desta forma, duas vertentes de escritores:

De um lado, aqueles que privilegiam a pesquisa e a discussdo académicas e
procuram “libertar-se” das preocupacdes com ‘“‘aspectos didéticos”,
preferindo “tratar do assunto em nivel mais elevado”, chegando ao requinte
de preciosismo conceitual em relacdo a termos como ‘“palavra-chave”. De
outro, 0os que mantém certa incompreensio a respeito de novas proposicoes
tedricas e metodoldgicas, pois preferem preocupar-se mais com os “‘aspectos
didaticos”. (MUNAKATA, 2004, p. 528).

Em relacdo aos agentes envolvidos na leitura dos livros didaticos, professores e alunos
possuem interesses, capacidades e interpretacdes diferentes dos textos que os livros
apresentam e apropriam-se do texto também diferentemente. Este aspecto dos livros didaticos

¢ ressaltado por Chartier (1991, p. 178-179):

E preciso considerar também que a leitura é sempre uma prética encarnada
em gestos, espacos, habitos. Longe de uma fenomenologia da leitura que
apague todas as modalidades concretas do ato de ler e o caracterize por seus
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efeitos, postulados como universais, uma histéria das maneiras de ler deve
identificar as disposi¢des especificas que distinguem as comunidades de
leitores e as tradicoes de leitura. O procedimento supde o reconhecimento de
diversas séries de contrastes. De inicio, entre as competéncias de leitura. A
clivagem, essencial porém grosseira, entre analfabetizados e analfabetos, ndao
esgota as diferencas na relagdo com o escrito. Os que podem ler os textos,
ndo os léem de maneira semelhante, e a distancia é grande entre os letrados
de talento e os leitores menos hébeis, obrigados a oralizar o que 1éem para
poder compreender, s6 se sentindo a vontade frente a determinadas formas
textuais ou tipograficas. Constrastes igualmente entre normas de leitura que
definem, para cada comunidade de leitores, usos do livro, modos de ler,
procedimentos de interpretagdo. Contrastes, enfim, entre as expectativas e os
interesses extremamente diversos que os diferentes grupos de leitores
investem na pratica de ler. De tais determinagdes, que regulam as praticas,
dependem das maneiras pelas quais os textos podem ser lidos, e lidos
diferentemente pelos leitores que ndo dispdem dos mesmos utensilios
intelectuais e que nao entret€ém uma mesma relacdo como escrito.

O que se pretende ressaltar aqui € que além da relacao entre conhecimento cientifico e
conhecimento cotidiano que se retinem para configurar o conhecimento escolar, que &
permeado também pelos imperativos sociais e educacionais — gerais e especificos -, a andlise
de livros diddticos ndo pode desconsiderar outras determinacdes. Parte do processo de
transposicao didatica € feito por meio da legislacdo e seus técnicos que designam o contetddo a
ser ensinado nos diferentes niveis e séries escolares; entram em jogo também os aspectos
econdmicos, que mobilizam editoras e 6rgdos governamentais na tentativa de produzir uma
mercadoria a concorrer com outras disponiveis; os autores, detentores de conhecimento
especifico nas diferentes dreas, devem provar serem também capazes de tornd-lo adequado as
regras exteriormente impostas e produzirem textos que apresentem um certo diferencial
atrativo para participarem da competi¢do no mercado.

Ap6s inserir os livros diddticos na cultura escolar ao abordar os diversos aspectos
referentes a eles, como seu papel social, seu carater mercantil, sua contribuicdo para a ordem
escolar, sua historicidade, sua multiplicidade de fun¢des, a coexisténcia de outros suportes
educativos, a diversidade de agentes que eles envolvem e seu papel didatico, faz-se necessario
observar que, nessa disserta¢do, serao priorizados as funcdes referenciais e instrumentais do
livro didatico (conforme a conceituagdo de Choppin), isto €, o modo pelo qual diferentes
livros didaticos traduzem o programa escolar e pdem em pritica métodos de ensino,
exercicios e atividades. Mesmo estabelecendo uma delimita¢do na andlise pretendida, ndo é
possivel ignorar toda a complexidade de sua producdo e o contexto no qual se insere como
elemento importante para o ensino, como material de uso de alunos e professores e as

determinacgdes que sofre para sua producao.
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Resta agora, precisar as referéncias utilizadas para a abordagem das analogias,
percorrendo a bibliografia ja produzida sobre esse tema para, posteriormente, aplicd-las aos

livros didaticos selecionados.

3.2 AS ANALOGIAS

A producgdo de material didatico, baseada em competéncia cientifica, na experiéncia de
magistério e na sensibilidade pedagdgica de seus autores, na década de setenta, era valorizada
e considerada adequada para fornecer qualidade no ensino de Ciéncias (VILLANI, 2001).
Assim, experiéncias diddticas eram apreciadas ao prover resultados positivos reduzindo a
subjetividade dos agentes envolvidos nas atividades de ensino e, conseqiientemente,
aumentando a objetividade do processo, prépria da Ciéncia.

Durante essa década ainda, varios estudos foram desenvolvidos com vistas a
compreender as concepcdes prévias ou alternativas dos alunos, sua universalidade,
articulacdo, sobrevivéncia e importancia na aprendizagem (VILLANI, 2001). Esses estudos
resultaram no desenvolvimento de novos meios de ensinar que levavam em conta as idéias
alternativas dos alunos em vdrias situacdes em favor das concepgdes cientificas.

Nessa perspectiva, foi criado o Modelo de Mudanga Conceitual (MMC) proposto,
inicialmente, por Posner e colaboradores (1982), que trabalharam com analogia entre
mudancgas na evolucdo do pensamento cientifico e mudangas das concepgdes do aluno em
processo de aprendizagem de disciplinas cientificas. Segundo sintese de Villani sobre o

MMC,

[...] para que um sujeito mude de idéia é necessario primeiro que ele
experimente alguma insatisfacdo em relagdo as idéias correntes, e que a
nova concepg¢do seja (i) inteligivel, isto é, acompanhada de representacdes
coerentes na forma de proposicdes e/ou imagens; (ii) plausivel isto é capaz
de resolver as anomalias conhecidas, e consistente com outros
conhecimentos do aluno; (iii) fértil, isto é, capaz de resolver os problemas do
aluno e conduzir a novas descobertas (VILLANI, 2001, p. 173, grifos do
autor).

Desse modo, os conceitos que o individuo traz de sua vida cotidiana sdo importantes e
influenciam na aprendizagem escolar de novos conceitos. Na tentativa de fazer uso do

conhecimento prévio dos alunos e considerd-lo no processo de ensino, livros didéticos e
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professores podem estabelecer analogias entre este conhecimento, familiar ao aluno, e o
conhecimento que se pretende ensinar, na inten¢do de realizar o processo de mudanca

conceitual. Entretanto, como o préprio autor reconhece,

[...] uma dificuldade dessa estratégia € que tomar consciéncia e explorar o
conflito entre idéias alternativas e cientificas, na maioria dos casos, tem
significado muito limitado para o aluno, pois nao lhe parece evidente a
existéncia (Villani & Orquiza, 1995). Uma outra maneira de promover a
mudanca conceitual estd relacionada com o objetivo de estender o alcance e
a generalizacdo dos significados das idéias espontdneas, na direcdo do
conhecimento cientifico. Como estratégia diddtica € usada a idéia de
constituir pontes mediante o uso de analogias, que, segundo Duit (1991) tém
valor positivo. (VILLANI, 2001, p. 173).

No entanto, dependendo de como a analogia for utilizada, a exploracdo de conflitos
entre idéias alternativas e cientificas pode ndo ocorrer, conforme serd discutido
posteriormente.

A analogia vale-se do estabelecimento de pontos de semelhanga, similitude e/ou
parecenca entre coisas diferentes e buscam relacionar objetos diferentes por meio de um ponto
em comum que possuam. Elas resultam também da variacdo de significado das palavras numa

situacdo de comparacao entre coisas diferentes.

Registra-se para o termo analogia dois significados fundamentais: primeiro,
o sentido préprio e restrito, extraido do uso matemadtico (equivalente a
proporgdo) de igualdade de relacoes;, o segundo é o sentido de extensdo
provdvel do conhecimento mediante o uso de semelhancas genéricas que se
podem aduzir entre situacdes diversas. Nagem et al. (2003, p. 7, grifos dos
autores).

J4, segundo Duarte (2005)°,

Ao percorrermos a literatura deparamo-nos com vdrias definicdes de
analogia, de acordo com as perspectivas tedricas dos autores. Assim, para
alguns, a analogia € entendida como um processo cognitivo que envolve uma
comparacio explicita de duas "coisas", uma definicdo de informacdo nova
em termos ja familiares (Newby, 1987), ou um processo através do qual se
identificam semelhancas entre diferentes conceitos, sendo um deles
conhecido, familiar, e o outro desconhecido (Glynn, 1991). Outros ainda,
como Duit (1991) e Treagust et al (1992), definem a analogia como uma
comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios
diferentes, um conhecido e outro desconhecido; demarcam-se, deste modo,
da consideracdo da analogia como uma mera comparagdo entre semelhangas
superficiais, entre atributos presentes nos dominios considerados. Os autores

> Esta bibliografia ndo possui paginacio.
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aproximam-se, nesta formulacdo, a distin¢do feita por Gentner (1988) entre
quatro tipos de similaridades - "analogia" (analogy), "semelhanca literal"
(literal similarity), "abstrac¢do relacional" (relational abstraction) e "simples
aparéncia" (mere-appearance match") — e onde apenas a ultima se refere ao
simples cartografar de atributos.

Na literatura sobre analogia pode-se encontrar, muitas vezes, equivaléncia entre os
termos analogia, metdfora, modelo, imagem. Nagem et al. (2003, p. 7) destacam algumas

explicacdes e conceitos para estes termos:

Analogias: processo pelo qual o espirito, observando as relacdes e
semelhancas das coisas, se eleva ao descobrimento da razdo dessas relacdes
e semelhangas. A analogia, em vez de estabelecer uma banal relagdo de
semelhancga, estabelece uma imaginativa semelhancga de relacdo, e tem, por
isso, uma grande efic4cia no desenvolvimento e na extensdo do pensamento.

Imagem: semelhanca entre dois objetos, figura, simbolo, desenhos, frases
escritas.

Metéforas: caracteristica pela qual se d4 a uma pessoa ou coisa uma
qualificacdo que ela ndo tem e que sé por analogia se pode admitir. Para
outros:

Metaforas sdo analogias condensadas.

Metéfora “€ um erro calculado”.

Metéforas sdo expressdes que enganariam os outros, artificios embusteiros
indutores de erros, e sdo percebidas como algo secundério, frivolo, perigoso
pela ambigiiidade e subjetividade nocivas ao ideal de neutralidade e
objetividade da ciéncia.

Modelos sdo criados para um contexto, mas devem ser produzidos para
serem usados em outros contextos. O modelo € um produto cientifico. Ex:
modelo de DNA ¢ usado para o estudo do DNA, mas contém ou fornece
muito mais informagdes. Pode ser usado no estudo do cédigo genético, no
estudo dos cromossomos, no da sintese protéica, etc.

Os modelos podem ser divididos em:

Modelo mental: idealizagao mental de uma informacao;

Modelo expresso: modelo verbal;

Modelo consensual: usado pela comunidade cientifica;

Modelo de ensino: usado por professores no ensino.

Frente a variedade de defini¢des encontrada na bibliografia, no presente estudo, a
analogia € entendida conforme a defini¢do proposta por Glynn (1991), Duit (1991) e Treagust
et al (1992) anteriormente citada e os modelos sdo considerados como uma forma de analogia,
uma vez que também se baseiam na existéncia de correspondéncias entre dois dominios.

Em relacdo aos termos que podem ser utilizados para denominar os dois pélos de
comparacdo da analogia (um referente ao objeto que se deseja ensinar e outro referente ao

objeto ja conhecido), vdrias designagdes podem ser adotadas:
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Alvo, meta, topico, tema.... Refere-se ao conceito/fendmeno, total ou
parcialmente desconhecido, que vai ser objecto de compreensdo, descri¢do,
ilustragdo, explicacdo ou previsdo, através da analogia;

Andlogo, fonte, base, veiculo, foro...: Diz respeito ao conceito/fenémeno
conhecido através do qual ocorre a compreensdo, descri¢do, ilustragdo,
explicacdo ou previsdo do alvo;

Dominio: Termo para designar a rede conceptual abrangente a que pertencem
os conceitos alvo (meta, topico, tema) e andlogo (fonte, base, veiculo)
(DUARTE, 2005, grifos da autora).

Aqui sdo adotados os termos alvo, para dominio que se quer ensinar, porque, segundo
Duarte (2005), é um termo que obtém elevado consenso entre os varios autores, € andlogo para
o dominio familiar ao aluno, por ser um termo utilizado, segundo Duarte (2005), por Duit
(1991), Glynn (1991) e Treagust et al (1992), pesquisadores renomados da drea.

Em relacdo a classificac@o das analogias, tem-se a proposicao nao-definitiva, elaborada

por Nagem et al (2003, p. 9, grifos dos autores):

Estrutural: quando o objeto analdgico pode ser comparado com o objeto real
na sua forma.

Funcional: quando o objeto analégico pode ser comparado ao objeto real no
seu funcionamento.

Conceitual ou congelada: quando os termos ja sdo utilizados h4 anos, ndo
trazendo nenhuma surpresa ao leitor (congelada) ou quando os termos
definem o fendmeno, ou seja, é considerado sindénimo.

Antropica: quando a frase transmite uma idéia de racionalidade,
egocentrismo, atribuindo aos objetos ou fendmenos caracteristicas dos seres
humanos.

Zootrdpica: quando a frase transmite uma idéia de morfologia ou
comportamento, atribuindo aos objetos ou fendmenos caracteristicos dos
animais.

Fitotrépica: quando a frase transmite uma idéia de morfologia ou
comportamento, atribuindo aos objetos ou fendmenos caracteristicos dos
vegetais.

A classificagdo acima acaba por ignorar as relagdes de propor¢ao/tamanho que podem
ser atribuidas entre alvo e andlogo e ndo considera a forma como as analogias sao
apresentadas, se na forma de figuras ou atividades praticas bem como sua localizac@o no texto
(no corpo do texto como explicagdo ou na proposi¢do de exercicios). Além disso, quando
criam as categorias antrépica, zootrdpica e fitotrOpica, acabam por enfatizar uma tnica
relacdo, uma vez que as trés baseiam-se em caracteristicas de seres vivos. Ainda sobre isto, a
separagdo antrépica e zootrdopica € mal definida uma vez que o ser humano também ¢é

considerado animal.
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Outra classificagdo € a de Cachapuz (1989, p. 121), que ressalta que ha véarios tipos de

analogias, mas nem todos t€m relevancia educacional e destaca dois tipos:

1) Analogias objetivas/pessoais: t€m a ver com o tipo de experiéncia de que
derivam, nomeadamente se quem a usa € incluido (pessoais) ou ndo
(objectivas) no estabelecimento da prépria analogia (Drestadt, 1968). Um
conhecido exemplo de analogia pessoal € o ocorrido com Arquimedes e que
levou a descoberta do que ficou para a histéria como o principio de
Arquimedes (foi o seu préprio corpo que fez transbordar a 4gua da banheira).
i) analogias analiticas/sintéticas: dizem respeito a0 modo, analitico ou
sintético, como presumivelmente tem lugar o processo de transferéncia de
significados do dominio familiar para o dominio em estudo.

Ao comentar sobre estes dois tipos, Cachapuz (1989) destaca que o primeiro tipo
possibilita dramatizag@o, permite ao professor uma boa exploracdo da relacdo pedagégica, é
mais permedvel a experiéncias individuais e, por isso, pode envolver uma maior
subjetividade, mas pode levar também a infantilizacdo (dependendo da faixa etdria dos
alunos). Ja o segundo tipo, depende da propria natureza do problema em estudo e a relevancia
educacional depende de possiveis diferencas na capacidade de andlise e sintese dos alunos a
quem se dirigem.

Considerando as classificacOes anteriormente citadas, optou-se por utilizar, nessa
dissertacdo, uma classificacao que se baseia na comparacao estabelecida entre dominio alvo e
dominio andlogo, por considerar que esta abrange amplas possibilidades de uso didatico.
Como enfoques identificados anteriormente por Dotti (2002), tém-se analogias que se
baseiam em relagdes de semelhanga, de funcdo, de figuras, de modelos experimentais e de
propor¢ao.

A analogia de semelhanca ou parecenca foi nomeada deste modo por realizar
comparacdes baseadas em semelhancas que abordam aspectos gerais entre o alvo e o andlogo.
Ja a analogia de funcdo é aquela que realiza comparagdes relacionadas ao modo de
funcionamento do alvo e do andlogo e vale-se, geralmente, de verbos como funcionar e agir.
Ambas sdo encontradas com freqiiéncia nos livros didaticos e podem ser equivalentes,
respectivamente, a analogia estrutural e funcional de Nagem et al (2003).

A analogia de figura, como o préprio nome diz, € aquela que se utiliza de figuras para
ilustrar as comparacdes. Aquelas podem aparecer sozinhas, sem uma comparacdo escrita
acompanhando-as (analogia implicita na figura), e, geralmente, constitui-se em uma

representacdo didatica de algo que ndo pode ser visualizado a olho nu e sdo consideradas
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analogias por haver correspondéncias entre a figura e o real ndo visto ou aparecerem
acompanhadas de uma analogia escrita, constituindo-se em uma figura de analogia explicita.

A analogia de modelos experimentais foi nomeada assim por ser uma analogia que se
utiliza de experié€ncias, simulacdes, atividades préticas, constru¢do de modelos concretos para
explicar ou até ilustrar o conteddo cientifico. E baseada na semelhanca entre o que aconteceu
no experimento (andlogo) e o que acontece na realidade (alvo).

A analogia de proporcao ou equivaléncia baseia-se em comparagdes que fornecem ao
leitor no¢des de propor¢ao, tamanho ou distancia. Deste modo, através das “medidas” dos
andlogos, pode-se imaginar as “medidas” do alvo.

Nessa dissertagcdo, a andlise das analogias considera também o local de aparecimento
das analogias no livro didético e pode-se distinguir as que ocorrem no manual do professor e
no livro do aluno, além de notar se se encontram no corpo do texto, em boxes destacados do
texto, em textos complementares, em propostas de resolu¢do de exercicios, em propostas de
pesquisas ou no glossdrio. No manual do professor, as analogias podem aparecer no
enunciado e na resolucao dos exercicios propostos no livro, na introdugdo de capitulos e em
textos complementares.

Muito se discute sobre as vantagens e desvantagens do uso das analogias no ensino.
Dentre as potencialidades de seu uso, freqiientemente utilizadas para defender sua utilizacdo

no processo de ensino-aprendizagem, estdo (DUARTE, 2005):

1. Levam a activagdo do raciocinio analdgico, organizam a percepg¢ao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de
decisoes;

2. Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando
a compreensdo e visualizagdo de conceitos abstractos, podendo promover o
interesse dos alunos;

3. Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a
evolugdo ou a mudanca conceptual;

4. Permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais
concepcoes alternativas;

5. Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensdo dos

alunos.

Pode-se acrescentar ainda outras potencialidades como o fato da analogia constituir
um recurso diddtico que usa termos mais simples e familiares ao aluno, estimulando a
elaboracdo de hipédteses e solucdo de problemas e tornando as aulas mais variadas e
motivadoras, conforme afirma Nagem et al. (2003). Segundo Levy (1993 apud FREITAS

2001), as analogias constituem um recurso de codificacdo e, para Lawson (1993 apud
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FREITAS 2001) e Ferraz e Terrazzan (2002), até mesmo os cientistas utilizam-se delas para

comunicar suas descobertas.

[...] dado o cardter abstrato (conceitos por definicdo) e complexo de um
grande nimero de conceitos das Ciéncias, o que os autores pretendem ¢é
tornar mais compreensivel a sua explicagdo, descrevendo novos conceitos
em termos de outros mais familiares (p.ex. “poco de potencial”) ou mais
simplesmente sistematizado e enriquecendo de detalhes uma dada
informacdo (p.ex. “familias de elementos”). Dai decorre uma boa parte da
importancia educacional da linguagem metaférica. Por outro lado, para quem
produz analogias e metaforas, estas podem estimular a solucdo de problemas
existentes, a identificacdo de novos problemas e a elaboracdo de hipéteses
(Glynn, et al., 1989). Tal significa que imaginar um dado aspecto nio
familiar “como se fosse... (dominio familiar)” e descrevé-lo através de
linguagem metaférica pode ajudar a organizar as nossas percepgdes. Deste
modo, analogias e metiforas podem bem ser uma necessidade
epistemoldgica ja que, em conjunto com a imagética que lhes estd associada,
podem constituir poderosos instrumentos de ajuda cognitiva e nesse sentido
importantes mediadores da aprendizagem dos alunos. (CACHAPUZ, 1989,
p- 118).

Dentre os problemas provocados pelo uso de analogias no ensino pode-se elencar os

seguintes aspectos, segundo Duarte (2005),

1. A analogia pode ser interpretada como o conceito em estudo, ou dela
serem apenas retidos os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar
a atingir o que se pretendia;

2. Pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que leve a compreensdo da
analogia;

3. A analogia pode ndo ser reconhecida como tal, ndo ficando explicita a sua
utilidade;

4. Os alunos podem centrar-se nos aspectos positivos da analogia e
desvalorizar as suas limitagdes.

E, ainda pode-se citar outras desvantagens do uso das analogias como:

Diferenca no entendimento entre o que se transmite e o que € recebido pelo
aluno. [...]

Nio sendo o aluno quem gera a analogia, a aceitabilidade pode ser
questionada.

Despidas de historicidade, funcionam na educacdo cientifica como
verdadeiros obstaculos pedagdgicos. S6 serdo compreendidas a luz do
momento histérico de sua elaboracdo e da comunidade que dela se utiliza.
[...]

Conceitos equivocados podem ser fixados, por ndo haver discernimento das
relagdes de diferencas entre o objeto estudado e o analdgico.

Selecdo de um dominio irrelevante em detrimento do principal;
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Analogias similares podem evocar processos de raciocinio equivocados. [...]
(NAGEM et al., 2003, p. 8-9).

Assim, o uso de analogias e metaforas em situacdes de ensino deve atentar para alguns
aspectos, segundo Duit (1991): o professor deve pontuar as diferencas entre alvo e andlogo; a
analogia deve ser familiar ao aluno para que ele a entenda; ndo usar conceitos cientificos como
andlogo, pois o conceito pode ter sido compreendido de maneira errdbnea e os proximos
também o serdo; para conceitos amplos, usar varias analogias para abranger todo o conceito;
deve-se considerar todas as similaridades entre alvo e andlogo.

Para uma utilizacdo adequada de analogias no processo de ensino-aprendizagem,
Glynn (1991, apud TERRAZZAN et al., 2002, p. 3) desenvolveu o modelo TWA (Teaching
with Analogies), modificado por Harrison e Treagust (1994). Segundo o TWA, deve-se: “I.
introduzir o conceito alvo a ser utilizado; 2. sugerir informacdes do conceito andlogo, 3.
identificar as caracteristicas relevantes do alvo e do andlogo, 4. mapear as similaridades entre
andlogo e alvo, 5. indicar o limite da analogia, 6. gerar conclusdes”. Segundo estudos de
Terrazzan et al. (2002) sobre livros didaticos, a maioria das analogias utilizadas nas colecdes
de Biologia analisadas em sua pesquisa ndo contempla todos os passos do modelo TWA.

Quando as analogias sdo utilizadas de modo inadequado, ou seja, sem considerar
aspectos que possam provocar o ndo entendimento ou um entendimento equivocado e confuso,
podem prejudicar na aprendizagem do conteido e até incentivar o continuismo entre

conhecimento cientifico e cotidiano, Conforme Lopes (1999, p. 211 e p. 225):

Sem dudvida, a assimilagdo do conhecimento cientifico passa pela superagdo
de um desconforto com concepcdes tiao distantes do senso comum. Contudo,
se essa aproximacdo entre concepcdes cientificas e concepgdes cotidianas for
feita por intermédio de analogias e metéaforas, corremos o risco de reforcar o
continuismo e impedir que o aluno compreenda as diferencas imensas entre
0s conceitos nesses dois contextos.

[...]

O conhecimento cotidiano se baseia no realismo das primeiras impressdes,
filosofia que lhe permite sustentar o pragmatismo e o espontaneismo que lhe
sdo proprios. O pensamento e o comportamento cotidianos sdo
ultrageneralizadores e fixados no empirico: assumimos esteredtipos,
analogias e esquemas ja elaborados, sem problematizd-los. Cercamo-nos de
preconceitos que orientam nossa acdo. Passam-se geragdes sem que eles
sejam questionados.
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As analogias podem ser compreendidas até como obsticulo epistemoldgico

(denominacao de Bachelard®) ao aprendizado de conceitos cientificos:

De fato, sendo mais ou menos subjetivas, mais ou menos imediatas, mais ou
menos espontaneas, privilegiam qualidades sensiveis, relegam para segundo
plano nog¢des abstratas, fomentam o imobilismo da razdo, estimulam a
facilidade e a rotina de pensamento, bloqueiam o acesso ao ensino forma,
resistem, enfim, a que o pensamento se liberte delas”. (SANTOS, 1991, p.
137, apud PADUA, 2002).

Também baseado no referencial bachelardiano, Santos (1991 apud PADUA, 2002)
destaca que, quando as analogias e metiaforas sdo utilizadas de maneira reducionista para
explicar um conceito cientifico, podem se constituir também em obstaculos verbais.

Dagher (1995, p. 308, apud DUARTE, 2005) alerta sobre os diversos aspectos que

devem ser levados em conta no uso das analogias:

[...] a aprendizagem via ensino com analogias ndo pode ser vista apenas em
funcdo da utilizacdo de analogias, mas também de como elas sdo utilizadas,
por quem, com quem e como sdo avaliadas. “E na considerag¢do detalhada de
todos estes fatores e ndo apenas em alguns deles que podemos obter uma
melhor compreensdo da contribui¢do da analogia na aprendizagem das
ciéncias”.
Considerando que, cada escola deva ter seu projeto politico-pedagdgico com intencdes
e meios de realiza-las, proprios daquela comunidade escolar e que possui profissionais com
formacdes e saberes impares, além de alunos também com saberes e capacidades cognitivas
diferenciadas, a reflexdo sobre como as analogias sdo utilizadas, por quem, com quem € como
sdo avaliadas € de extrema relevancia, uma vez que a uma determinada comunidade escolar,
uma analogia presente no livro diddtico pode ser compreendida, enquanto que em outra
comunidade, pode ser confusa e gerar equivocos conceituais nos alunos, pois estes podem nao
conhecer o conteddo andlogo da analogia, o professor pode ndo dominar bem o contetddo
alvo e reduzi-lo ao conteudo andlogo ou ndo salientar as diferencas entre alvo e andlogo, por
exemplo.
Desta forma, para avaliar o uso do recurso diddtico analogia no processo de ensino-
aprendizagem € necessdrio atentar para a interacdo destes aspectos, inclusive quando as

analogias estdo presentes nos livros didaticos, conforme Nagem et al. (2003 p. 6-7):

® Para obter uma andlise mais minuciosa sobre a relagio das analogias e as concep¢des de Bachelard
ver: ANDRADE, B.L.; ZYLBERSZTAIJN, A.; FERRARI, N., 2002.
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[...] embora os livros did4ticos contenham uma introdu¢do com informagdes
de como usa-lo de maneira eficaz, ndo hd mengdes sobre o uso de analogias,
nem mesmo nos livros com amplo uso de analogias. [...] simplesmente se
parte do principio de que as analogias sdo usadas pelos estudantes da
maneira pretendida sem qualquer indica¢do de como fazé-lo. Sdo necessdrias
instrucdes com relacdo ao uso da analogia para que se faca de maneira
proveitosa. [...] o repertério de boas analogias, de alguns autores de livros
didaticos, parece ser limitado. As estratégias concernentes ao uso eficaz de
analogias ndo parecem ser conhecidas por muitos deles.

Considerando as reflexdes desenvolvidas até aqui, com a apresentagdo do quadro
tedrico em que se baseia a andlise desenvolvida nessa dissertagdo, pode-se compreender o
recurso diddtico analogia num contexto mais amplo. Neste contexto, as analogias sd@o usadas
como uma tentativa de considerar os conhecimentos prévios dos alunos, como dominio
andlogo da analogia (que podem ser conhecimentos advindos do cotidiano ou nao) no
processo de ensino-aprendizagem, por meio do estabelecimento de relagdes entre esses
conhecimentos e o conhecimento cientifico, tomado como dominio alvo da analogia, e, desta
forma, a transposicao diddtica vale-se desse recurso para elaborar o conhecimento escolar.
Com este intuito, tanto professores quanto livros diddticos usam a analogia no
desenvolvimento da disciplina escolar para a exposi¢do de conteddos, para a proposicdo e
resolucdo de exercicios, para a motivacao dos alunos e avaliagdo. Dessa forma, as analogias
contribuem na configuracdo da cultura escolar e, por conseguinte, na cultura da sociedade,

uma vez que ha uma influéncia mutua entre essas culturas.

3.3 REPRESENTACOES

Para iniciar a discussdo sobre representagdes e incitar a reflexdo a respeito, apresento
uma breve sintese do capitulo intitulado “Representacdo: a palavra, a idéia e a coisa” de
autoria de GINZBURG (2001) presente no livro “Olhos de madeira: nove reflexdes sobre a

distancia”. O autor inicia o texto com a explicacdo sobre representagao:

Por um lado, a “representacdo” faz as vezes da realidade representada e,
portanto, evoca a auséncia; por outro, torna visivel a realidade representada
e, portanto sugere a presenca. Mas a contraposi¢do pode ser facilmente
invertida: no primeiro caso, a representacdo ¢ presente, ainda que como

N

sucedaneo; no segundo, ela acaba remetendo, por contraste, a realidade
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ausente que pretende representar’ . (CHARTIER, 1989 apud GINZBURG,
2001, p. 85).

Durante o referido capitulo, o autor apresenta vdrios exemplos de representacdes
culturais relacionadas a funerais de reis ou soberanos que aconteciam na presenga dos
caddveres acompanhados de manequins de madeira, couro ou cera, e ainda tentativas
semelhantes de representar um soberano por meio de mumias, mascaras de cera, imagos
(imagens que substituiam os caddveres ausentes), imagens, kolossds (estdtuas de madeira ou
argila), reliquias dos santos no mundo cristao.

Ginzburg (2001, p. 92, 93 e 94) apresenta a explicagdo sobre estes costumes citando

diversos autores no decorrer do texto:

Eis o significado auténtico da palavra: estatuetas funerdrias, substitutos
rituais, duplos que tomam o lugar dos ausentes e continuam sua existéncia
terrena. Benveniste (1931)

[...]
A substituicdo precede a intencdo de fazer um retrato, e a criacdo, a de
comunicar. Gombrich (1963)

[...]

Para a sua fung@o operatéria e eficaz, o kolossos tem a ambicdo de
estabelecer, com o além, um contato real, de realizar sua presenga aqui.
Vernant (1966)

Em suma, existe uma relagdo estreita entre as imagens e o além-vida, e as imagens
podem servir a idolatria, pois, muitas vezes, elas ndo auxiliam apenas a memoria para que o
“santo”, por exemplo, seja lembrado, mas podem, inclusive, ser vistas como o proprio ser que
¢ representado na imagem, fendmeno tratado por Ginzburg (2001) como dogma da
transubstanciacdo em que ndo ha simplesmente um ‘“‘contato”, mas sim presenca no sentido
forte do termo. Esta transubstanciagdo seria resultado da abstracao.

A contribuicdo do texto de Ginzburg para esta dissertacdo € a de fornecer um exemplo
do uso e efeitos das representacdes em outro contexto e auxiliar na compreensdo de como as
representacOoes podem levar as substituicdes e corroborar a importancia da discussdo a
respeito das analogias como representacdes.

Em relacdo ao conceito de representacao adotado nesta dissertagdo, pode-se justificar a
adocdo do referencial tedrico-metodolégico baseado na teoria das representacdes de Henry
Lefebvre (1983) pelo fato de suas elucidacdes sobre 0 modo como as representacdes se ddo e

atuam possibilitarem um amplo entendimento sobre os efeitos do uso das analogias no ensino.

7 Trecho pertencente a “Le monde como representition” em Annales ESC, 1989, n.6, p. 1514-5.
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Chartier (1991) também trabalha a questdo das representacOes, porém numa

perspectiva diferente da de Lefebvre. A principal diferenca entre os dois estudiosos € o fato

de o primeiro discordar com as determinagdes da teoria marxista,

E preciso, creio, recusar esta dependéncia que refere as diferencas de hébitos
culturais a oposicdes sociais dadas a priori, tanto a escala de contrastes
macroscOpicos (entre as elites e o povo, entre os dominantes e oS
dominados), quanto a escala das diferenciacdes menores (por exemplo entre
os grupos sociais hierarquizados pelos niveis de fortuna ou atividades
profissionais).

De fato, as clivagens culturais ndo estdo forcosamente organizadas segundo
uma grade dnica do recorte social, que supostamente comandaria tanto a
presenca desigual dos objetos como as diferencas nas condutas. A
perspectiva deve pois ser invertida e tracar, de inicio, a area social (muitas
vezes compdsita) em que circulam um corpus de textos, uma classe de
impressos, uma producdo, ou uma norma cultural. Partir assim dos objetos,
das formas, dos cddigos, e ndo dos grupos, leva a considerar que a histéria
socio-cultural repousou demasiadamente sobre uma concep¢ao mutilada do
social. Ao privilegiar apenas a classificacdo sécio-profissional, esqueceu-se
de que outros principios de diferenciacdo, igualmente sociais, podiam dar
conta, com maior pertinéncia, dos desvios culturais. Assim sendo, as
pertengcas sexuais ou geracionais, as adesdes religiosas, as tradigcdes
educativas, as solidariedades territoriais, os habitos de oficio. (CHARTIER,
1991, p. 180-181)

Chartier (1991, p. 177) acredita que a prética € construida por representagoes:

Daf as tentativas para decifrar de outro modo as sociedades, penetrando na
meadas das relacdes e das tensdes que as constituem a partir de um ponto de
entrada particular (um acontecimento, importante ou obscuro, um relato de
vida, uma rede de préticas especificas) e considerando ndo haver pratica ou
estrutura que ndo seja produzida pelas representacdes, contraditérias e em
confronto, pelas quais os individuos e os grupos dao sentido ao mundo que é
o deles.

E ainda: “Mesmo as representacdes coletivas mais elevadas s6 tém existéncia, s6 sao

verdadeiramente tais, na medida em que comandam atos” (MAUSS, 1969 apud CHARTIER,

1991, p. 177). E isto ocorre na pratica social, conforme explicita Lefebvre (1983, p. 94,

traducdo nossa).

As representacdes ndo sdo simples fatos, nem resultados compressiveis por
suas causas nem simples efeitos. Sdo feitas de palavra (ou se preferir de
discurso) e de prética social. Para tanto, as representacdes e suas tendéncias
provém de ‘“sujeitos” sem reduzir-se a uma subjetividade, e tem uma
objetividade sem reduzir-se a objetos sensiveis ou sociais, muito menos a
“coisas”. Esse modo de existéncia pode qualificar-se de ambiguo?
Certamente. Também € o modo de existéncia das formas, que ndo podem
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nem prescindir de um conteido (relagdo) nem deixar que esse contetdo
(suporte) atue sozinho, nem atuar como formas “puras”, e que contudo
tenham uma existéncia e um poder as vezes terrivel.

Para trabalhar com a defini¢do de representacdo, Chartier (1991, p. 184) utiliza-se do

Diciondrio universal de Furetiere em sua edi¢do de 1727,

E comenta que:

[...] as acepcdes correspondentes a palavra "representacdo” atestam duas
familias de sentido aparentemente contraditérias: por um lado, a
representacdo faz ver uma auséncia, o que supde uma distin¢ao clara entre o
que representa € o que é representado; de outro, é a apresentagdo de uma
presenca, a apresentacdo publica de uma coisa ou de uma pessoa.

A relacdo de representacdo — entendida como relagdo entre uma imagem
presente e um objeto ausente, uma valendo pelo outro porque lhe ¢é
homdloga - traga toda a teoria do signo do pensamento classico, elaborada
em sua maior complexidade pelos l6gicos de Port Royal. Por um lado, sao
essas modalidades varidveis que permitem discriminar diferentes categorias
de signos (certos ou provaveis, naturais ou instituidos, aderentes a ou
separados daquilo que € representado, etc.) e caracterizar o simbolo por sua
diferenca com outros signos. Por outro lado, ao identificar as duas condi¢des
necessdrias para que uma tal relacao seja inteligivel (ou seja, o conhecimento
do signo como signo, no seu desvio em relacdo a coisa significada, e a
existéncia de convengdes regulando a relacdo do signo com a coisa), a
Logica de Port-Royal propde os termos de uma questdo fundamental: a das
possiveis incompreensdes da representacdo, seja por falta de “preparacdo”
do leitor (o que remete as formas e aos modos de inculcagdo das
convencdes), seja pelo fato da “extravagincia” de uma relagdo arbitraria
entre o signo e o significado (o que levanta a questdo das préprias condi¢des
de producdo das equivaléncias admitidas e partilhadas.(1991, p. 184, grifo
do autor).

Sobre esta relagdo auséncia-presenca das representacdes, Lefebvre (1983, p. 255,

traducdo nossa) também faz referéncias, ao tratar da triade que envolve além de significante-

significado ou representante-representado, a um terceiro termo, ao inconsciente, ao

imagindrio, a cultura, enfim, a representacdo: “A presenca? Sempre se dd em uma forma e,

contudo a forma, tomada separadamente, € oca, portanto ausente. Tomado por separado o

conteddo é sem forma,

portanto ausente. Forma e contetido separados sdo fugas da presenca’.

A presenca mais imediata, mais difusa, mais geral, a do movimento e do
devenir, se dissocia em representacdes finitas e definidas, analiticamente
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complementares, mas que derivam até o desconhecer. Sua unidade se
restabelece no conceito mas este conceito, designa o inacessivel a0 mesmo
tempo que o acessivel. Nem as medi¢des quantitativas, nem as investigacoes
qualitativas restituem a totalidade fragmentada que, ademais, a observacdo
sensivel (o percebido) s6 capta de modo superficial. O infinito s se percebe
“em abismo”, nos vazios das representagdes. (LEFEBVRE, 1983, p. 51,
tradugdo nossa).

Assim, o uso das representacdes acabam por tornar os conceitos simplificados, uma
vez que se atém ao superficial e o conceito passa a existir como um resquicio apenas, sendo
que ele deveria ser o principal contetido a ser trabalhado. Segundo Lefebvre (1983, p. 49 e p.

62, tradugdo nossa):

O discurso “verdadeiro” o que pretende sé-lo ndo seria aquele que se limita a
declarar o admitido, as representagdes habituais? Semelhante discurso tem
éxito, mas ndo evita as incoeréncias. E possivel que a coeréncia formal
dissimule as incoeréncias ocultas, inclusive os conflitos e choques das
representacdes, fazendo passar as opinides por pensamentos.

[...]

A teoria das representacdes se livra desses dilemas e dificuldades: explica
sua eficiéncia pelo mero fato de que as representacdes ndo sdo nem falsas
nem verdadeiras, sendo as vezes falsas ou verdadeiras: verdadeiras como
respostas a problemas “reais” e falsas como dissimuladoras das finalidades
“reais”. E aqui é onde a alienacdo observa aos “sujeitos”.

Estas situacdes ocorrem, segundo Lefebvre (1983, p. 98, tradug¢do nossa), porque
“Toda representagdo inclui uma afirmagdo que forma parte integrante dela, que constitui a
‘credibilidade’ (atributo tardio tachado de asceptismo) que provoca a crenca. Toda
representacdo ainda que vdlida (ou ‘valedera’, outro atributo tardio) se impde e passa por

realidade”.

Como tentativa de remediar as dissimulagdes causadas pelas representacdes, Lefebvre

(1983, p. 64, traducdo nossa) oferece a mediacao:

As representagdes se apresentam cada vez mais claramente como mediagdes,
termo filoséfico proveniente de Hegel do qual se abusou ao multiplicar as
entidades mediadoras; de tal modo que as lacunas, os contornos, cortes,
descontinuidades, desaparecem nos multiplos intermedidrios. Hegel insistia
na importancia das mediacdes; mas pensasse nas sutilezas inventadas para
encher o abismo entre “base” e “superestruturas”, entre o “reflexo” e a acao,
etc. Contudo, a mediacdo tem outros fundamentos que a necessidade
especulativa de encher os abismos abertos por ele mesmo.
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Deste modo, realizar a mediag@o entre o representante e o representado e refletir sobre

suas particularidades pode auxiliar na superagao de concepg¢des inadequadas.

3.4 REPRESENTACOES E ANALOGIAS

Com a intengdo de facilitar a compreensao de conceitos pelos alunos, as analogias tém
sido empregadas como alternativa para explicar a realidade. Esta leitura sugere o
entendimento da analogia como representagdo, ja que ambas apresentam a mesma finalidade.
Conforme afirma Almeida (2001, p. 24), “as representacdes ndo estdo nem fora nem acima da
realidade; fazem parte dela e, sobretudo, pretendem explicd-la, contribuindo em grande
medida, para dissimular contradi¢des que se reproduzem nas relagdes sociais”.

Entende-se por analogia o ponto de semelhanca entre coisas diferentes; semelhanca,
similitude, parecenga. Entende-se que as analogias buscam relacionar objetos diferentes com
respeito a um ponto em comum que possuam e resultam da variacdo de significado das

palavras numa situacdo de comparacao entre coisas diferentes. Para Chaui (1998, p. 141):

P .

A linguagem exprime pensamentos, sentimentos e valores, isto €, possui
uma fungdo de conhecimento e de expressdo, sendo neste caso conotativa,
ou seja, uma mesma palavra pode exprimir sentidos ou significados
diferentes, dependendo do sujeito que a emprega, do sujeito que a ouve e 1€,
das condicdes ou circunstancias em que foi empregada ou do contexto em
que € usada.

De acordo com os significados que as palavras podem assumir, € possivel a existéncia

do recurso analégico.

Soares (1976), ao tratar a questdo da linguagem diddtica e a utilizacdo de termos,
linguagens e teorias de outras ci€ncias na Diddatica, faz reflexdes relevantes sobre a relagdo
significante-significado, que contribuem, inclusive, no entendimento das analogias como
representacoes.

Para Soares (1976, p. 152) “se usamos o mesmo significante para significar uma
realidade diferente daquela a que originalmente ele se refere, duas conseqiiéncias podem

ocorrer: ou se altera o significado, ou se altera a realidade”.
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Em relacdo a primeira conseqii€éncia, a autora expde um esquema tedrico em que um
mesmo significante pode ter (denotar, significar) certo significado para uma dada realidade e,
ter (conotar, ter sentido secundario, e até subjetivo, que lhe € atribuido por associacdes
diversas) outro significado para outra realidade.

Ao considerar a analogia neste contexto, entende-se que se pode atribuir um
significado subjetivo a uma caracteristica do dominio ou conteudo alvo da analogia, que deixa
de ser visto como realmente €, significado subjetivo este que representa, na verdade, uma
caracteristica do dominio andlogo (situacdo cotidiana, por exemplo, a que se compara). Soares
(1976, p. 153) explica melhor esta relacdo ao se referir ao fato da Didatica utilizar-se da

linguagem de outras ciéncias:

E clara a conseqiiéncia para a linguagem didatica: pela importacdo dos
significantes de outras ciéncias, as realidades, objeto da didética, por eles
designadas, deixam de ser vistas tais como sao realmente e os significados
passam a sofrer conotacdes de significados que representam outras
realidades. Ou seja: um significado que denotava uma realidade passa a
aplicar-se a uma outra realidade ou mais ampla, ou de caracteristicas
diferentes, e o significado primitivo — que apenas denotava — passa a influir
sobre a nova realidade, vestindo-a com conotag¢des da realidade primitiva.

A segunda possibilidade de ocorréncia, quando se usa o mesmo significante para
significar uma realidade diferente daquela a que originalmente ele se refere, segundo Soares
(1976), € ainda mais grave, pois leva a alteracdo da realidade, identificando-a aquela a que
originalmente se refere o significante, a fim de que se mantenha o significado.

Nesse sentido, o uso de analogias pode levar ao engano de considerar aquilo que se
compara como o préprio conceito alvo e substitui-lo. A realidade do conceito alvo é
renunciada e a realidade do andlogo € aceita como do conceito alvo ou ha a reducdo dos

conceitos alvo para adequar-se ao significado do significante andlogo adotado.

Na verdade, o que ocorre em ambos os casos, € uma mudanga semantica nas
entidades léxicas da linguagem didatica. Por uma questdo de metonimia, ou
seja, de contigiiidade de sentidos, cria-se uma polissemia, isto é, uma sé
palavra com vdrios significados. Isto ocorre, na situagdo que estamos
discutindo, quando um elemento comum a duas realidades diversas leva a
generalizacdo e o termo que designava uma realidade passa a designar

também outra. (SOARES, 1976, p. 154).

Assim, a existéncia de uma palavra ou uma expressao para um fend6meno ou um

conceito abstrato “ou dirigem a atencdo para um fendmeno ou conceito até entdo nao
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percebido ou, de uma certa forma, ‘criam’ para ele uma realidade nova”. (SOARES, 1976, p.
155). Deve-se considerar, dessa forma, o risco de serem criados novos fendmenos com 0 uso
das analogias que possam até contradizer as caracteristicas basicas do conteudo alvo.

Lefebvre (1983, p. 93, tradugdo nossa) também destaca este possivel efeito do uso das
analogias: “o analdgico dissemina as representacdes, as faz passar de um objeto para outro.
Ao localizé-las, as desloca, sem que nunca se detenha essa circulagdo”.

Desta forma, as representagdes, criadas ao utilizar-se de analogias, se deslocam
inconscientemente, podendo gerar a substituicdo dos objetos utilizados na comparacao.
Segundo Almeida (2001, p. 25), “as representacdes ndo transformam o real, ndo o alteram; ao
contrério, dificultam ou impedem a ocorréncia de mudancas, pois distorcem a compreensao
dos fatos, das circunstancias em que ocorrem e das relacdes que se estabelecem entre eles”.
De acordo com essa reflexdo, Bachelard (1996, p. 13) alerta sobre a necessidade de superacao
das representacdes como uma das alternativas para a obtencdo do conhecimento cientifico:
“Em todo caso, a tarefa da filosofia cientifica € muito nitida: psicanalisar o interesse, derrubar
qualquer utilitarismo por mais disfarcado que seja, por mais elevado que se julgue, voltar o

espirito do real para o artificial, do natural para o humano, da representagcdo para a abstracdo”.

As analogias sdo utilizadas, no ensino, visando o entendimento e apropriacdo de
conceitos pelos alunos, utilizando-se, para isto, da comparacdo entre objetos ou situagdes
relativos ao conhecimento que supostamente o aluno detém a respeito do assunto a ser
ensinado e ao conhecimento que se quer ensinar. Segundo Terrazan et al. (2002), o uso de
analogias no processo ensino-aprendizagem € importante porque facilita o estabelecimento de
relacdes, pelos alunos, entre um conhecimento de dominio nao familiar (chamado de dominio
alvo) e um de dominio mais familiar (denominado dominio andlogo). Segundo essa literatura,
as analogias realizam um papel de mediadoras entre o dominio alvo e o dominio andlogo. As

representacoes também ocorrem em torno de dominios, ou melhor, nucleos representativos.

Entre os pdlos e limites (o analégico ou tautoldgico) se constituem pontos
fortes, nucleos de representagdes, freqiientemente vinculados a nomes
proprios (lugares e pessoas) mas também a coisas privilegiadas (a casa, o
pais natal, etc.). Ndo sdo nicleos de saber sendo centros no mundo das
representagdes. Fixam uma coesdo. Os nés de representagdes supdem
condi¢des favordveis: uma simultaneidade, uma agdo tranqiiilizadora, para
tanto uma memoéria e um reconhecimento. (LEFEBVRE, 1983, p. 93,
tradugdo nossa).
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Deste modo, pode-se dizer que a analogia, como uma representagdo, fornece uma agao
tranqiiilizadora que resulta na dissimulagdo de contradi¢des entre o dominio alvo e o andlogo
de modo a fornecer um “conceito falso”, como afirma Lefebvre (1983, p. 60, traducio nossa),
13 ~ Fr ~ 3 : ’

as representacdes amplificam, deslocam, transpoem certas ‘realidades’. Formam uma
estratégia ‘inconsciente’. Nascem como simbolos no imagindrio e se fortalecem voltando-se

correntes, quase instituidas”.

Para Bachelard (1996), o pensamento pré-cientifico estd muito ligado ao pensamento
simbdlico. Por este prisma, as analogias sdo utilizadas para esclarecer idéias ou ilustrar
caracteristicas antes da explicacdo da teoria. Segundo o autor, “Uma ciéncia que aceita as
imagens €, mais que qualquer outra, vitima das metaforas. Por isso, o espirito cientifico deve
lutar sempre contras as imagens, contra as analogias, contra as metaforas”. (BACHELARD,

1996, p. 48).

Ele ainda completa que “O perigo das metiaforas imediatas para a formagao do espirito
cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento autdonomo;

tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem”. (BACHELARD, 1996, p. 101).

Assim, torna-se necessdria a preocupacdo com o uso de analogias, principalmente
como recurso didatico, levando-se em consideracdo o fato da analogia, vista como
representacao, ter o poder de deslocar os objetos de uma comparagdo. Neste momento deve
haver a superacdo da mesma pelo conceito, utilizando-se, para isto, da mediacdo. Para

Lefebvre (1983, p. 21, tradugdo nossa):

Entre os filésofos, talvez seja Hegel quem elaborou a teoria mais sutil das
representagdes. Para ele como para Spinoza, mas de outro modo, a
representacio é uma etapa, um nivel, um momento do conhecimento. E
preciso passar por ela, para sair dela superando-a. A reflexdo sempre pode
voltar a cair nesse nivel médio (mediador) entre o sensivel e a abstragcdo
verdadeira, conceito e idéia. O importante é que nesse nivel - o do intelecto
analitico - se produzem uma perturbacdo e uma falta da inteligéncia. Esta
ndo se confronta ainda ou deixa de confrontar os pensamentos diversos e
opostos que, portanto, se degradam em representacdes.

N

Em relacdo a necessidade de superacdo das representacdes, pode-se até destacar a
importancia do mediador do processo de ensino, uma vez que as analogias interpretadas como

representacao também devem ser superadas.
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Podemos observar que as analogias tornam-se ‘“‘perigosas” a partir do
momento em que ndo se sabe quem as utiliza como recurso didético, quais
metdforas e analogias sdo usadas. Se ndo forem utilizadas de maneira
adequada, podera ocorrer uma substituicdo ou desvio do real sentido do
conteddo ensinado, levando a um erro de entendimento e de compreensao.

(NAGEM et al., 2003, p. 7).

Nesta perspectiva, o uso de analogias pode constituir um obsticulo a producgdo e

aprendizagem do conceito (conhecimento) cientifico e a aprendizagem do saber escolar.

Conforme afirma Bachelard (1996, p. 258):

Como se percebe, € o homem inteiro, com sua pesada carga de
ancestralidade e de inconsciéncia, com toda a sua juventude confusa e
contingente, que teria de ser levado em conta se quiséssemos medir os
obsticulos que se opdem ao conhecimento objetivo, ao conhecimento
tranqiiilo. Infelizmente os educadores ndo colaboram para essa
tranqiiilidade! Ndo conduzem os alunos para o conhecimento do objeto.
Emitem mais juizos do que ensinam! Nada fazem para curar a ansiedade
que se apodera de qualquer mente diante da necessidade de corrigir sua
maneira de pensar e da necessidade de sair de si para encontrar a verdade
objetiva.

Assim, ao relevar que “No fundo, o ato de conhecer dad-se contra um conhecimento
anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito, é
obstdculo a espiritualizacao” (BACHELARD, 1996, p. 17, grifo do autor) e refletir sobre os
efeitos do uso de analogias, no processo de ensino-aprendizagem, almeja-se abandonar o
conformismo intelectual em relacdo a concepcao instituida de que o recurso analdgico facilita

a aprendizagem:

Hébitos intelectuais que foram uteis e sadios podem com o tempo, entravar
a pesquisa. Bérgson diz com justeza: ‘“Nosso espirito tem a tendéncia
irresistivel de considerar como mais clara a idéia que costuma utilizar com
freqiiéncia”. A idéia ganha assim uma clareza intrinseca abusiva. Com o
uso, as idéias se valorizam indevidamente. Um valor em si opde-se a
circulacio dos valores. E fator de inércia para o espirito. As vezes, uma
idéia dominante polariza todo o espirito. (BACHELARD, 1996, p. 19).

Entdo, refletir sobre o uso das analogias, ao invés de deixar a inércia agir sobre o
espirito, na crenca de que fazer uso delas como recurso didético traz apenas contribui¢cdes ao

processo de ensino, faz-se necessario.
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4 SELECAO, DESCRICAO E ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

ApOs a realizagdo de um estudo sobre os livros didaticos recomendados pelo MEC e
indicados, simultaneamente, pelos Guias do Livro Didético do ano de 2002 e 2005° para a
ultima série do ensino fundamental (antiga 8* série), foram selecionados quatro livros, cada
um presente em uma das quatro colecdes que foram indicadas em 2002 e mantidas em 2005,
sendo elas: Colecao Ciéncias; Colecdo Ciéncias e Educacdo Ambiental; Colecdo Cié€ncias
Naturais no Dia-a-Dia; Colecdo Vivendo Ciéncias-Nova Edi¢do. Vale observar que o guia do
livro didatico de 2005 indica um total de oito colegdes de livros aos professores, tendo sido
quatro delas indicadas no guia anterior.

Os livros destinados a 8" série foram escolhidos para andlise, porque, no
desenvolvimento do projeto de iniciagdo cientifica desta pesquisadora realizado em 2002,
notou-se que as analogias eram utilizadas com maior assiduidade para explicar contetdos
“abstratos”, ndo visiveis macro ou microscopicamente a olho nu, e bastante freqiientes em
livros da 8* série.

Os livros selecionados para a leitura sdo apresentados abaixo em ordem alfabética dos

titulos, por op¢do da pesquisadora, junto a uma exposicao breve sobre cada autor.

CRUZ, Daniel. Ciéncias & Educacdo Ambiental Quimica e Fisica - 8" Série. 21. ed. Sao
Paulo: Atica, 2004.

O autor ¢é licenciado em Fisica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERIJ) e Professor concursado do Magistério Publico do Rio de

Janeiro.

BARROS, Carlos; PAULINO, Wilson Roberto. Ciéncias: Fisica e Quimica - 8* Série. 1. ed.
S3o Paulo: Atica, 2002.

¥ No guia do livro didético de Ciéncias de 2005, encontram-se indicacdes de colecdes de livros
didéticos de ciéncias, com descri¢do dos volumes referentes ao terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental. Sdo tragados comentarios sobre o manual do professor e como os livros de cada colecdo
podem ser trabalhados em sala de aula. Estdo presentes apreciacdes detalhadas sobre os experimentos,
ilustracdes, atividades e exercicios, conceitos e conteudos de cada livro da colegao.
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Carlos Barros € licenciado em Histéria Natural pela Universidade Catdlica da Bahia, ex-
professor da rede oficial de ensino do estado da Bahia, ex-membro do Conselho Estadual de
Educacao do estado da Bahia.

Wilson Roberto Paulino é engenheiro-agronomo e professor licenciado em Biologia. E autor
de: Biologia atual (v. 3), Ecologia viva, Ecologia atual e Drogas (Série Jovem Hoje), todos

publicados pela Editora Atica.

ALVARENGA, Jenner Procépio de; PEDERSOLI, José Luiz; D’ASSUNCAO FILHO,
Moacir Assis e GOMES, Wellington Caldeira. Ciéncias Naturais no dia-a-dia - 8* Série. 1.
ed. Curitiba: Nova Didatica, 2004.

Jenner Procépio de Alvarenga é bacharel e licenciado em Histdria Natural pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMQG), professor de Ciéncias e Biologia e autor de diversas obras
didéticas de Ciéncias para o ensino fundamental.

José Luiz Pedersoli é bacharel e licenciado em Histéria Natural pela Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), professor de Ciéncias e Biologia, professor de Botanica na UFMG e
autor de diversas obras didéticas de Ci€ncias para o ensino fundamental.

Moacir Assis d’Assuncdo Filho € bacharel e licenciado em Ciéncias — Histéria Natural pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), p6s-graduado “Latu Sensu” em Educacio e
em Educagdo Sexual, professor de Ciéncias e Biologia e autor de diversas obras didéticas de
Ciéncias para o ensino fundamental.

Wellington Caldeira Gomes € bacharel e licenciado em Ciéncias — Histdria Natural pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), p6s- graduado em Educacdo e em Educagdo
Ambiental, ex-professor da Faculdade de Educacao UFMG, professor de Ciéncias e Biologia

e autor de diversas obras didaticas de Ciéncias para o ensino fundamental.

COSTA, Maria de la Luz; SALEM, Sonia e CISCATO, Carlos Alberto Mattoso. Vivendo
Ciéncias — Nova Edicdo - 8" Série. 2. ed. Sao Paulo: FTD, 2002.

Maria de la Luz Costa, coordenadora da cole¢do, é formada em Medicina pela Faculdade de
Ciéncia Médicas do estado de Pernambuco.

- Sonia Salém € formada em Fisica, licenciatura e bacharelado pela Universidade de Sao
Paulo e mestre em Ensino de Ciéncias — modalidade Fisica — por essa mesma Universidade.
Vem atuando na drea de educacao do Instituto de Fisica da USP em projetos de assessoria a

professores de Ciéncias e Fisica.
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Carlos Alberto Mattoso Ciscato € quimico industrial pela Escola de Quimica Industrial
Eduardo Prado, Licenciado em Filosofia pela Universidade de Sao Paulo (USP), professor de
Quimica no Colégio Palmares e no cursinho Intergraus e apresenta o programa

“Vestibulando” na TV Cultura/SP.

Dados os critérios estabelecidos para selecdao dos livros, isto €, a recomendagcdo no
Guia do Livro Didatico, o corpus de andlise € composto por publicacdes de grandes editoras
com larga tradicdo na produgdo desse apoio diditico. As editoras Atica e FTD estio no
mercado editorial didatico ha muitos anos e cresceram com ele, a editora Nova Didatica,
embora mais recente, vale-se da experiéncia na produgdo de material didatico para o Grupo
Positivo.

Apoés selecionar os livros que se mantiveram recomendados em duas avaliacdes
sucessivas no Guia do Livro Didatico, foi realizada analise de cada um deles, iniciando-se
pelo manual ou livro do professor para identificar as orientacdes e concepcgdes de ensino
presentes em cada um deles e, depois, foram analisados os livros do aluno para cotejar as
informacdes e os objetivos presentes em ambos.

Considerados na perspectiva da cultura escolar, pode-se abordar o contetido dos livros
didéticos detectando as praticas utilizadas para a transmissao do conhecimento, ou seja, como
€ realizada a transposi¢do didatica; como se dd a relacio do saber escolar com os
conhecimentos que o constituem (cientifico, prévio e/ou cotidiano); que condutas e
comportamentos os livros acabam por inculcar, conforme apontado por Julia (2001), e como
sdo desenvolvidas as funcdes referidas por Choppin. E necessdrio ressaltar que a relacdo do
saber escolar com os conhecimentos prévio e/ou cotidiano do aluno € considerada importante,
uma vez que, dependendo do modo como essa relacdo se dd, possibilita que os alunos
questionem e reelaborem seus conhecimentos prévios apds o contato com o conhecimento
cientifico, de tal modo que eles sejam capazes de explicar e entender fendmenos cotidianos
com base nos conhecimentos cientificos trabalhados na escola.

E possivel também fazer uso das indicacdes de Chervel (1990, p. 204 e p.205),

verificando as praticas de motivagdo e fixagdo contidas nos exercicios:

Sem o exercicio e seu controle, ndo hd fixacdo possivel da disciplina. O
sucesso das disciplinas depende fundamentalmente da qualidade dos
exercicios aos quais elas podem se prestar. De fato, se se chama de exercicio
toda atividade do aluno observdvel pelo mestre, hd de se convir de bom
grado que copiar o curso através do ditado ndo €, em si, 0 mais estimulante
dos exercicios.
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[...]

O estudo da evolugdo das disciplinas, conteidos e exercicios, mostra que as
préticas de estimulacdo do interesse do aluno estdo constantemente em acio
nos arranjos minimos ou importantes que elas sofrem. Toda inovacao, todo
novo método chama atencdo dos mestres por uma maior facilidade, um
interesse mais manifesto entre os alunos, o novo gosto que eles vio
encontrar ao fazer os exercicios, a maior modernidade dos textos que se lhes
submete.

Desta forma, ao observar nos livros elementos da cultura escolar, como a transposi¢ao
didatica que realizam, pode-se identificar a presenca do recurso diddtico analogia - como
tentativa de tornar o conhecimento cientifico compreensivel aos alunos - e refletir sobre seu
uso no ensino.

A apreciacdo dos aspectos dos livros didéticos, levantados anteriormente, ocorre pela
descricdo e andlise de um capitulo de cada um dos livros didaticos (ainda que os livros
tenham sido lidos por inteiro para a identificacdo das analogias presentes), que tratem de uma
mesma li¢do, para que seja possivel comparar os processos de transposi¢do diddtica realizados
por cada um dos livros e de que maneira cada livro busca tornar tal conteddo inteligivel aos
alunos.

Considerando o fato de que o olhar para os livros diddticos nessa dissertacdo baseia-se
também no uso das analogias, buscou-se selecionar, para a andlise, capitulos em que as
analogias fossem freqiientes. Ponderando que as analogias geralmente sdo utilizadas para
explicar conceitos, objetos ou situagdes que oferecam dificuldade de entendimento aos alunos,
como aqueles referentes a algo que ndo pode ser visto a olho nu, optou-se por selecionar, para
a andlise, capitulos que tomam o d&tomo como conteido de ensino, apesar deste ndo ser o
unico contetdo ndo visto a olho nu ou o tnico explicado por analogias nos livros’, como pode
ser percebido na listagem das analogias identificadas e que sdo apresentadas nos ANEXOS A,
B, C e D desta dissertagdo. No entanto, € nos capitulos que trabalham o conteiido 4tomo que
as analogias apresentam-se em maior quantidade nos livros didéticos analisados.

Vale ressaltar que, em anexo, encontram-se as figuras da capa e contracapa dos livros
selecionados, as paginas dos capitulos analisados e a listagem das analogias identificadas,
separadas por livro. Assim, cada anexo A, B, C e D corresponde aos elementos referentes a

um determinado livro.

° As analogias listadas explicam contetdos diversos como os relacionados a eletricidade (que também
tém relacdo com os 4tomos), luz, som, sistema solar, conceitos e expressdes da drea da Genética,
dentre outros.
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4.1 LIVRO CIENCIAS & EDUCACAO AMBIENTAL - QUIMICA E FISICA

O livro de autoria de Daniel Cruz possui o manual do professor localizado ao final do
livro contendo 112 paginas. O manual do exemplar, analisado nesta disserta¢do, traz, no
sumadrio, o item “Questdes de revisao” que, no entanto, ndo acompanham o manual. Nesse
manual estdo presentes as respostas das atividades propostas no livro e alguns exercicios
extras: sobre o conteido movimentos, a relacdo velocidade-tempo-espaco (p. 57), sobre o
comportamento de lentes (p. 103), sugestdo de realizacdo de uma atividade pratica opcional
para identificar a presenca de dgua e fazer destilacdo (p. 23) e sobre a relacdo temperatura-
calor (p. 86).

O manual do exemplar analisado ndo faz referéncia a estrutura da colecdo, aos
objetivos dela e do presente livro e nem ao referencial teérico-metodolégico adotado'.
Apenas indica que o manual deve ser consultado pelo professor antes que sejam propostas aos
alunos as atividades de cada capitulo do livro. Nas respostas das atividades, freqiientemente,
encontra-se uma indicac@o sobre a resposta a ser esperada do aluno; nas questdes em que é
solicitado aos alunos algum tipo de pesquisa, 0 manual traz alguns resultados esperados para
servirem de comparacio com o resultado obtido, como, por exemplo, ao tratar do protocolo de
Kyoto e a polui¢do (p. 86) e a explicacdo sobre as moléculas de amido e celulose no sistema
digestorio (p. 31).

O livro fornece as respostas acompanhadas das perguntas, facilitando o trabalho do
professor que, desta forma, ndo necessita voltar na pagina da atividade para ler o enunciado.
Percebe-se que, desta forma, o livro participa da formacdo continuada do professor, uma vez
que traz informacdes e resultados esperados para atividades sobre as quais ele pode ndo ter
pleno dominio. Este procedimento, presente no manual do professor, pode também exercer

controle sobre o curriculo trabalhado em sala de aula, sobre as informacdes que devem ser

' 0 guia livro didético de 2005 traz muitas informacdes a respeito do manual do professor dos livros
da colecdo, sem comentar em especifico o manual de cada série. No exemplar analisado nesta
dissertacdo ndo estdo presentes informagdes que o guia relata. Apesar disso, foi considerado na andlise
pelo fato do exemplar advir, por empréstimo, de uma Diretoria Estadual de Ensino, como os outros
exemplares analisados, que pode atuar como local para consulta e conhecimento de livros didaticos
indicados pelo MEC por parte de professores de toda uma regido e, desta forma ser interpretado e
avaliado da forma como foi enviado a Diretoria.
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debatidas nas pesquisas e atividades e, desta forma, pode tentar minimizar desvios do
curriculo oficial ao real.

Em relagdo ao livro do aluno, pode-se relatar que ele trabalha os contetidos em trés
unidades: “A constituicdo da matéria”’, “O estudo da Quimica” e “O estudo da Fisica”
divididas em capitulos. Ao término do dltimo capitulo do livro, encontram-se os itens
“Glossdario”, “Sugestdes de leitura” e “Bibliografia” que se ocupam, respectivamente, de:
apresentar, em ordem alfabética, o significado de varias palavras que aparecem no decorrer
dos capitulos; sugerir revistas, livros e sites relacionados a drea de Cié€ncias e listar a literatura
utilizada no contetiido do livro. No sumario, hd indicacdo de que, apds os itens anteriormente
citados, sdo apresentados ainda dois itens: “Questdes de revisdo” e ‘“Atividades
experimentais” que, no entanto, ndo se encontram no livro do aluno do exemplar analisado.

O capitulo 3, da Unidade I, que abrange da pdgina 31 até a 43 (ANEXO A) e que
trabalha o contetiido dtomo, traz, além de analogias, o destaque de que, no decorrer do livro,
serdo utilizados modelos e representacdes por meio de circulos para estudar os dtomos e que o
tamanho e cores representadas sdo diferentes da de um dtomo real.

O capitulo tem inicio com a foto de duas flores acompanhadas de trés perguntas para
reflexdo sobre as cores e constitui¢do daquelas plantas que, segundo o manual, tem o objetivo
de levantar a discussdo sobre as diferencas de composi¢do quimica dos diversos seres e
objetos, diferencas que se refletem nas caracteristicas fisicas, incluindo as cores que
apresentam. Pretendem fazer o aluno refletir sobre o que ele vé e o que ele sabe e, com a
terceira pergunta “De que sdo feitas as flores e as outras partes da planta?” na pagina 31,
induzir, de certa forma, o aluno a relacionar as cores com a composi¢ao quimica da planta.
Em seguida, sdo apresentadas informagdes que respondem, de forma confusa, as perguntas
anteriores, uma vez que, durante a explicacao sobre moléculas e seu arranjo, indicam ao aluno
que consulte outros capitulos (que serdo vistos posteriormente) para obter mais informagdes.
H4 a explicacdo de que os 4tomos sdo pequenos e ndo visiveis a olho nu e a apresentacio de
uma imagem de um dtomo de ouro ao microscopio explicitando que, para obter tal imagem,
foi necessario um aumento. Em seguida, ha um box na pagina 32, contendo um texto sobre a
dimensdo do dtomo, em que se encontra a analogia de que o nicleo do 4tomo em relacdo a
sua eletrosfera seria equivalente a uma formiga no Estddio do Maracand. O uso dessa
analogia pressupde que os alunos conhegcam o estddio do Maracana e, caso isso ndo ocorra, foi
mal trabalhada a nocdo de proporcdo, comparando duas coisas desconhecidas ou uma
reproducdo apresentada no livro com outra conhecida apenas por meio da televisdo,

comprometendo a relacdo de dimensdo que se pretendia estabelecer. No mesmo box, ainda, é
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apresentada a seguinte proposi¢cdo: “Imagine que todos os seres ao seu redor, mas ndo voce,
aumentassem de tamanho na mesma propor¢do, até que os 4tomos que os compdem se
tornassem visiveis aos seus olhos. Aconteceria o seguinte:” e apresenta curiosos dados
baseados na relagdo de proporcdo, que podem, de certa forma, incitar a curiosidade dos
alunos, levando-os a pensar e imaginar sobre o tamanho dos dtomos, motivando para o
assunto.

Logo apds, ha o destaque de que os dtomos serdo representados no livro por modelos
e figuras de circulos milhdes de vezes maiores do que o tamanho de um dtomo real. Assim, o
texto parte de uma comparagdo pouco precisa (o estddio do Maracana), incita a imaginacao
dos alunos e introduz a no¢do de modelos utilizados no conhecimento cientifico. No entanto,
ndo h4 a explicacdo do que sdo representacdes e modelos, nem para qué servem. Parte-se do
principio de que os alunos ja saibam ou que o professor ird esclarecer durante a aula.

Na continuidade do texto € apresentada a histéria do dtomo com a utilizagdo da
analogia criada pelos cientistas Rutherford e Bohr que compara o ntcleo do d4tomo ao Sol e
seus elétrons aos planetas que giram em torno do Sol, acompanhado de figuras representando
atomos com legenda. O fato de abordar a historia da producdo dos modelos atdmicos colabora
para uma visdo de Ciéncia dindmica que estd pronta a se modificar, a produzir e incorporar
novos saberes, além de mostrar o que atualmente € sabido e aceito.

Pode-se observar que o uso das analogias, tanto para os autores do livro didético
quanto para os cientistas, presta-se a explicar dtomo por meio de algo conhecido,
respectivamente, por alunos e para o publico em geral. A principal diferenca encontra-se no
fato de os autores fazerem o uso da analogia como forma de motivacdo, estimulo a
curiosidade dos alunos, enquanto que os cientistas fazem uso dela para propor um modelo, um
conhecimento produzido a fim de facilitar o entendimento do conceito recém elaborado e
divulgado para a comunidade cientifica. A analogia do Estddio do Maracana fixa-se apenas na
relacdo de propor¢do existente entre alvo e andlogo, enquanto que a dos cientistas se vale das
semelhangas estruturais, de organizacdo de alvo e andlogo que possibilita o estabelecimento
de mais consideracdes na comparacdo como planetas-elétrons, Sol-nicleo, movimento dos
elétrons-planetas. J4 a comparacdo do estddio, nucleo-formiga e estddio-eletrosfera nao
permite a consideracdo do movimento, ndo identifica os elétrons.

A importancia de estudar os dtomos € justificada, na pagina 33, pela sua relacdo com o
avanco da ciéncia e tecnologia, tendo a eletricidade como exemplo. Pode-se salientar aqui
outra diferenca entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar: é que o primeiro

ndo precisa se justificar, ja o segundo, precisa sempre vir acompanhado de explicagdes sobre
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aplicacoes, utilidade, finalidade, insercdo no curriculo, etc. Logo apds, é apresentado um
modelo simplificado para estudar dtomos, acompanhado do esquema de um dtomo com
elétrons representado por circulos, explicado na legenda, e um texto ressaltando que as figuras
estdo fora de escala. H4 uma exposi¢do sobre os assuntos nucleo e eletrosfera e sdo citados
seus componentes. Os conceitos vao sendo introduzidos aos poucos. Primeiro o 4tomo, depois
os elétrons, etc. Aqui pode-se ressaltar outra caracteristica do conhecimento escolar que € a
gradacao, a divisao do conhecimento em partes com o propdsito de produzir aprendizagem.

Ao tratar sobre cargas elétricas, nas paginas 34 e 35, o livro propde a reflexao sobre
dois experimentos: o primeiro relata o comportamento de bolinhas de plastico atritadas com
uma flanela e aproximadas entre si, como elas se repelem e deslocam-se em dire¢des opostas
(acompanhado de fotografias que procuram ilustrar esse comportamento), € o segundo
experimento sobre o comportamento de uma bolinha de pladstico € uma caneta atritadas com
uma flanela e aproximadas entre si, que se atraem e deslocam-se uma em dire¢do a outra
(também ilustrado com fotografias) para mostrar o principio da eletricidade e da atracdo de
cargas elétricas, com explicacdo posterior sobre as cargas elétricas dos componentes do
atomo, ilustragdes com legendas contendo o aviso que as figuras ndo sdo reproducoes reais. O
modo como € trabalhado o contetido cargas elétricas € interessante, porque comenta um
experimento simples, com materiais de facil obtencdo, que pode, inclusive, ser reproduzido
em sala de aula até com outros materiais, além de despertar o interesse sobre o fendmeno e
demonstrar que, o que acontece em nivel microscopico, pode ser percebido a olho nu. Depois
da realizacdo do experimento poderia ser trabalhada sua representacdo grafica.

A realizacdo de um experimento simples poderia substituir o uso da analogia como
recurso didético, como no caso anterior. Ao invés de explicar pelo dominio andlogo, bastaria
realizar o experimento. No entanto, ao ilustrar o experimento com fotos, o livro facilita a
tarefa do professor, desobrigando-o de realizar a experiéncia, pois seu resultado ja foi dado na
fotografia e, nesse caso, a imagem substitui o experimento, tentando representar 0 movimento
numa imagem fotogréfica estética. Tal procedimento pode facilitar a aula, mas também pode
comprometer o raciocinio cientifico.

Em seguida, sdo expostas informacdes sobre o papel dos néutrons e sua carga no
atomo, representados por circulos com a adverténcia sobre a nio fidedignidade ao real. Ha
informacdes sobre o nimero atdmico e o nimero de massa, com conceitos e exemplos de
célculo, acompanhados de uma tabela, na pagina 36, que contém as massas e cargas elétricas
de elétrons, prétons e néutrons, resumindo o que foi exposto anteriormente. Além disso, o

texto relata como os cientistas adotaram o dtomo padrio para estabelecer a unidade de massa
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atdmica e apresenta a figura de um circulo dividido em 12 partes, representando o atomo de
carbono com legenda que avisa que a figura ¢ um modelo diddtico e que o 4&tomo é muitissimo
menor, ndo apresenta cor e, portanto, nio existe daquela forma e até usam uma analogia de
que os atomos ndo sao maci¢os nem podem ser divididos em fatias como uma maca, a fim de
esclarecer ao aluno que a figura € apenas uma representacdo. Comparar a uma maga &
desnecessdrio, bastando dizer que os 4dtomos ndo podem ser divididos em fatias e o
entendimento seria 0 mesmo.

Em relagcdo ao fato do livro apresentar tantos avisos de que a figura ndo corresponde
ao real, pode tanto significar o receio do autor de ser cobrado por informacdes errOneas
(principalmente na Avaliacdo do Guia do Livro Didético), como uma lembrancga para que o
professor ndo perca de vista essa questdo. Se elas ndo sdo reais, por que usi-las tantas vezes e
reiterar sempre a mesma adverténcia? Aqui se encontra um aspecto marcante da cultura
escolar que € a necessidade inerente ao didatismo, de tornar o conhecimento cientifico
compreensivel aos alunos, mesmo que, para isto, sejam usadas representacdes e, por
conseguinte, aproximacdes por meio de figuras que eles conhecam. E um recurso vilido,
desde que sejam destacadas as diferencas ou limites da representacio, conforme vem sendo
feito, a fim de que ndo leve os alunos a interpretar a figura como algo idéntico ao real. No
entanto, em meio a tantas adverténcias, perde-se a oportunidade de esclarecer um elemento
proprio do raciocinio cientifico — a construcdo de modelos explicativos. As experiéncias
realizadas em laboratérios, também proprias do conhecimento cientifico em Fisica e Quimica,
sdo depois transformadas em esquemas e modelos, generalizaveis ou ndo. E o livro, ao deter-
se nas adverténcias, ndo esclarece um modo de pensar e, portanto, ndo o dissemina entre os
alunos e professores.

O arranjo dos elétrons na eletrosfera e as camadas de energia sdo apresentados com a
citacdo da analogia, na pagina 37, de que “os orbitais sdo descritos pelos pesquisadores como
nuvens de elétrons que se movimentam em alta velocidade” e sugere que o aluno reveja o
modelo atual de 4tomo no inicio do capitulo. A analogia, neste caso, elaborada por cientistas,
quer destacar que ha um aglomerado de particulas (elétrons) sem forma nem movimentagao
definida, como as nuvens, que circundam o nicleo do d&tomo. Porém a relagao com as nuvens
d4 margem para a interpretagdo que, como as nuvens se deslocam pela acdo do vento para
qualquer parte e distancia, os elétrons também podem fazé-lo, o que ndo acontece, uma vez
que existe uma forca de atracdo entre as cargas elétricas do nucleo e da eletrosfera que
impedem que a maior parte dos elétrons se disperse e deixe de constituir o 4&tomo. Aqui ndo se

esclarece que a palavra nuvem tem uma conotacdo cientifica diferente da conotagado cotidiana.
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Em seguida, ha a pergunta “o ndcleo atdmico (prétons e néutrons) exerce uma atragao
sobre os elétrons. Vocé sabe explicar este fendmeno?” Apesar da pergunta ser simples e exigir
apenas que o aluno organize e use os dados expostos anteriormente para respondé-la,
perguntas como esta deveriam ser feitas com mais freqiiéncia durante o texto, uma vez que
interrompem a mera exposi¢do de informagdes e podem fazer o aluno refletir sobre o
conteddo, se ele tiver boa vontade e paciéncia. No entanto, logo a seguir € apresentado um
texto com a explicac¢do do que foi perguntado, tornando o esfor¢o de pensar desnecessario.

Em relacdo as camadas de energia, sdo exibidas informagdes que relacionam a
quantidade de energia dos elétrons a sua distribuicao ao redor do d4tomo, ressaltando que esse
tipo de organizacdo € representado por um modelo onde hd uma série de camadas
concéntricas, em que estdo os elétrons ao ndcleo e explica como pode ser a disposi¢do de
elétrons nas camadas eletronicas acompanhados de uma figura didatica de um atomo e suas
camadas eletronicas (semelhante ao modelo descrito) junto a legenda explicativa que,
novamente, ressalta que a imagem é um esquema didatico fora da escala real e uma tabela de
distribuicdo de elétrons. Logo apds, ha apresentacdo de trés esquemas de atomos com legenda
explicativa que reitera a questdo das escalas, que servem de exemplo de como realizar a
distribuicdo eletronica de cada um e sdo lancadas regras para a distribui¢do dos elétrons na
eletrosfera do atomo e, num quadro, mais exemplos de distribuicdo eletronica de outros
atomos.

O préximo assunto, fons, retoma um conhecimento discutido anteriormente (sobre
atomos neutros e distribui¢do eletronica) e, a partir dele, explica como sdo formados os ions
pelo exemplo do dtomo de cloro e seu esquema didatico representado por circulos coloridos,
com suas camadas eletrOnicas e elétrons para explicar sobre anions e o d&tomo de sédio e seu
esquema didatico representado por circulos coloridos (todos sem informar que a figura nao
corresponde ao real), com suas camadas eletrOnicas e elétrons para explicar sobre cations e ao
final do texto, resume as informagdes sobre anions e cations. Nao ha passagens que levem o
aluno a refletir sobre o assunto, mas apenas a observar as figuras.

Por fim, sdo apresentados os conhecimentos sobre gases nobres acompanhados de dois
esquemas diddticos, um do dtomo de argdnio e outro de hélio, ambos representados por
circulos coloridos, expondo sobre a estabilidade dos gases nobres.

No tratamento dado aos conteidos distribuicdo eletronica, camadas eletrOnicas,
formacdo de ions, descritos anteriormente, pode-se perceber que o saber escolar pauta-se
basicamente nos conhecimentos cientificos, pois ndo fica claro o porqué de aprender tais

regras e procedimentos tdo formatados nem a importancia do dominio do conhecimento



56

trabalhado. A relacdo do contetido com os conhecimentos cotidianos e prévios dos alunos se
d4 por meio de algumas analogias, ndo na tentativa de mostrar que tais fendmenos estao
presentes no cotidiano, mas na tentativa de explicar os conhecimentos em termos de outros
saberes familiares aos alunos.

Com a explicacdo sobre gases nobres, encerra-se a exposicdo do conteido e sdo
iniciadas as atividades praticas com o tépico “Em foco”, na pdgina 41, ilustrado com a
fotografia de uma torneira com um fio de dgua encurvado para o lado oposto a um pente de
plastico que foi atritado a um pedaco de 13, acompanhada de duas perguntas relacionadas a
ions e ao fendmeno em questdo. Esta atividade é semelhante aos experimentos ja discutidos
no decorrer do capitulo e serd uma oportunidade de aplicar os conhecimentos ja trabalhados
numa situagcdo que pode ocorrer com freqiiéncia.

No tépico seguinte, “Eis a questdo!” sdo dadas 11 atividades, das quais: trés (3, 8 e 7)
fazem o aluno consultar o texto para verificar a veracidade ou ndo de afirmacdes ou se ele
concorda ou discorda delas. A questdo (1) explica a relacdo entre o atomo de ferro e as
hemoglobinas e propde que o aluno explique por que pessoas anémicas precisam de ferro.
Essa questdo, que seria interessante porque aplica o conteudo a situagdes reais, acaba por
exigir apenas repeticdo do enunciado; outras questdes (4, 5, 9, 10) exigem apenas que o texto
seja consultado para a obtencdo da resposta, estimulando, assim, a cOpia ou memorizagdo de
informacdes; outra questao (2) solicita que o aluno reproduza o desenho da estrutura do dtomo
proposto por Rutherford e Bohr; a questdo (6) demanda a aplicacdo de um raciocinio
semelhante ao desenvolvido no capitulo e, por fim, hd uma questdo (11) que exige a aplicacdo
das regras de distribui¢do eletronica aos dtomos de bromo e rubidio.

Pode-se dizer que as questdes deste topico pouco estimulam a reflexdo dos alunos,
mas a copia de conceitos. Além disso, as questdes sao basicamente sobre a teoria, tratando os
conhecimentos de maneira fragmentada, valorizando a aquisicdo do saber escolar pautado no
conhecimento cientifico.

No tépico “No seu dia-a-dia”, na pagina 42, hd sugestdes de experimentos simples
sobre fenomenos eletrostaticos, que podem ser realizados pelos alunos fora do ambiente
escolar e que ndo oferecem riscos a integridade fisica, como, por exemplo, passar um pente de
plastico nos cabelos e depois reaproximé-lo aos fios para ver o que ocorre. Este topico, como
o proprio nome diz, incentiva os alunos a perceber a relacdo da teoria com a ocorréncia de
fendmenos eletrostéticos cotidianos e, por meio dos conteddos trabalhados no livro, ser capaz

de entendé-los e explica-los, o que € possivel pelo fato de propor experimentos semelhantes
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aos estudados anteriormente no livro, nao sendo apresentados apenas como coisas curiosas do
dia-a-dia.

Em “Com o grupo”, € proposta uma atividade experimental com a utilizagdo de uma
analogia para a explicacdo de um experimento sobre a eletrizagdo de um canudinho de
plastico por um lenco de papel e sua influéncia sobre um circulo de papel aluminio. No
procedimento de montagem, pede-se aos alunos que dobrem o canudo como uma forca,
conforme ilustra a figura que acompanha. Esta comparagao € desnecessaria, ja que basta olhar
a figura para entender como o canudo deve ser dobrado. Apesar de ser importante que 0s
alunos realizem o experimento e vejam o que ocorre (considerando que, o experimento utiliza
materiais de facil obtencdo, de simples montagem e pode motivar os alunos a aprender ao
mostrar que o fendmeno ocorre no dia-a-dia), a atividade se torna repetitiva, pois ja foram
discutidas mais de uma vez situacdes semelhantes a esta nos topicos anteriores “No seu dia-a-
dia” e “Em foco”, que envolviam os mesmos conceitos e principios para serem explicados.

O topico “Conexdes” apresenta um texto complementar referente a utilizacdo
tecnologica de certos atomos, sugerindo que os alunos obtenham mais informacdes no
capitulo seguinte, em uma parte intitulada “impressoes digitais dos elementos quimicos”, que
compara as cores produzidas pelos dtomos quando ocorre a migracdo de elétrons para outras
camadas com as impressoes digitais de uma pessoa. Tal analogia pode dar impressdo de que
apenas este fator serve para a identificacdo dos tipos dos dtomos, o que ndo € verdadeiro.

O texto vem acompanhado de quatro questdes que utilizam os dtomos discutidos no
texto como exemplo para que os alunos apliquem regras e conceitos sobre gases nobres e
distribuicao eletronica. Assim, a relagao desses dtomos com a vida e sua utilizagdo € abordada
no texto, mas nao € cobrada nas questdes. Seria interessante que fossem apresentadas como
questdes, incitando nos alunos a reflex@o sobre a possibilidade de verificar a ocorréncia do
que foi teoricamente aprendido em fatos cotidianos. Esta observacdo € feita devido ao
entendimento de que, os conhecimentos cientificos, presentes no saber escolar, devem pautar
explicacdes sobre fendmenos cotidianos, possibilitar um maior entendimento das situacdes
presentes na vida e moderar atitudes e acdes. Para tanto, relacionar o conhecimento cientifico
com os conhecimentos prévios e/ou cotidianos € necessario ja que, além de possibilitar aos
alunos a revisdo de suas concepcoes a respeito daquele assunto e que podem ser equivocadas,
permitem a percep¢do da existéncia da teoria na prética e confere parte da justificativa para a
aprendizagem de tais saberes.

Ao final do capitulo, o item ‘Palavras-chave” traz palavras utilizadas durante o

capitulo, com indicacdo da pagina em que aparecem e que o autor considerou importantes por
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terem relagdes com conceitos basicos, sugerindo aos alunos que os retomem se acharem
necessario. Como aponta Bittencourt (2004), o uso do termo palavras-chave em livros
didaticos era comum antes de 1870, quando os escritores encarregados dos livros didéticos
voltavam-se mais para o saber cientifico. Esse uso foi minimizado quando os autores aliavam
o conhecimento cientifico a prética pedagdgica, fazendo menos uso de termos académicos.
No caso desse livro, talvez pela preponderancia de conhecimento tedrico, o uso desse recurso
encontra sua justificativa.

Em relacdo ao capitulo selecionado para anélise, pode-se dizer que, no decorrer da
exposicdo das informagdes, ha poucos momentos em que os alunos sdo chamados a refletir
por meio de perguntas, experimentos ou situagdes particulares e a interagir com o conteudo
trabalhado. As perguntas e exercicios ficam concentrados no final do capitulo e, como sdo
apresentados todos juntos, pode-se supor que a idéia que prevalece nessa proposta de ensino é
que em primeiro lugar deve vir o dominio do contetido e depois um conjunto de atividades
para sua verificacdo. Além disso, a maioria delas estimula a cépia e aplicacdo de conceitos e
ndo insere as perguntas num contexto estimulante ou desafiador. Como os exercicios se
repetem, pode-se supor que cabe ao professor a escolha de quais deles serdo realizados.

Do modo como o conteddo foi organizado nesse capitulo, hd pouco estimulo para a
aprendizagem, pois os conhecimentos sao tratados de forma descontextualizada. A relacdo do
conhecimento cientifico com o conhecimento cotidiano foi realizada de maneira repetitiva por
meio de experimentos que envolviam os mesmos conceitos e principios para serem
explicados. A relagdo com a sociedade e a importancia da aquisi¢do do contetddo sobre d&tomo
foram abordados de maneira breve no texto complementar de “Conexdes”, o que poderia ter
sido realizado inclusive ao tratar do histérico de descobertas sobre o dtomo e modelos
atdmicos. Ademais, poucas sdo as situacdes em que os alunos sdo realmente estimulados a
pensar. Desta forma, o comportamento que o livro acaba por inculcar nos alunos € a
reproducdo e aplicacdo de conceitos ja que prioriza a aquisi¢dao de contetido. Dado que o titulo
do livro € Ciéncias e Educacdo Ambiental — Fisica e Quimica , a questdo ambiental poderia
ter sido trabalhada discutindo-se energia nuclear, bombas atdmicas e seu impacto no meio
ambiente e na sociedade, trabalhando também o lado negativo dos avangos tecnoldégicos.

Todos os capitulos sdo organizados da mesma forma: no inicio hd uma ou mais
perguntas acompanhadas de figuras que buscam introduzir o assunto a ser estudado. No
decorrer do capitulo, existem boxes com informacgdes adicionais, quadros explicativos,
destaques para conceitos e férmulas ou avisos relacionados a seguranca de experimentos e

que constituem a parte responsavel pela exposicao do contetdo. J4 ao final dos capitulos, sdo
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apresentados itens relacionados a atividades. Dentre eles estdo: “Em foco”, que trabalha certo
conceito com base na observacdo de uma imagem acompanhada de um pequeno texto e
questdes a serem respondidas que podem permitir que os alunos reflitam conceitos por uma
via diferente, através de imagens; “Eis a questdo”, que possibilita avaliar a compreensdo e
aplicacdo dos conceitos estudados e constitui-se de uma série de perguntas; “No seu dia-a-
dia”, que oferece oportunidade do aluno relacionar o tema estudado no capitulo com alguma
vivéncia pessoal; “Com o grupo”, que traz atividades como pesquisas, experimentos e
elaboracdo de cartazes para serem desenvolvidas em grupo; “Conexdes”, que apresenta um
texto para a ampliacdo dos temas principais do capitulo acompanhado de questdes e
“Palavras-chave” que apresenta palavras representativas dos principais assuntos tratados no
capitulo acompanhadas do ndmero das piaginas em que sdo encontradas.

Com esta apresentacdo, fica claro que, na estrutura diddtica presente no livro, ha
espacos com papéis distintos: introdu¢do do tema por perguntas que resgatam o conhecimento
prévio e que podem demonstrar que ele € insuficiente para explica-las, entdo incita-se o aluno
a aprender sobre o assunto; hd exposicdo do conteudo; hd a proposi¢do de praticas diversas de
verificacdo de aprendizagem, tais como, trabalhar conteudos partindo de uma imagem ou
propondo perguntas ou relacionando o tema a situagdes do cotidiano ou até com a realizagao
de atividades em grupo (o que pode estimular inclusive o respeito as diferencas e opinides e a
tolerancia) e propondo a discussao de um texto acompanhado de perguntas.

Pode-se notar, durante a leitura do capitulo analisado, ndo apenas esta organizacao
estrutural fixa ou “rotinizacdo”, conforme Valdemarin (2004), como também a grada¢do com
que é trabalhado o contetido e que, faz parte do processo de transposicao didética. Inicia-se
por um conhecimento elementar, basico e mais simples e, no decorrer do capitulo, vao se
aprofundando os assuntos com a abordagem de mais aspectos referentes ao conteido de
ensino trabalhado. Inicia-se discutindo sobre matéria, dimensao do atomo, historico sobre o
atomo e importancia de seu estudo, sua estrutura, nicleo e eletrosfera e o conteddo vai se
enraizando na explicagc@o sobre cargas elétricas, distribuicdo de elétrons, camadas eletronicas,
ions e gases nobres.

Em relacdo as analogias no livro como um todo, pode-se destacar que elas encontram-
se em anexo € que, no livro do aluno, héd alguns esclarecimentos em relacdo ao uso das
representacoes, modelos e analogias que sdo utilizadas no livro, na explicacdo de conteudos

referentes ao 4tomo, como pode-se perceber nos trechos abaixo:
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Neste livro, vocé utilizard representacdes (ou modelos) para estudar os
adtomos. Em todo o livro, eles estdo representados por circulos e esferas
muitos milhdes de vezes maiores do que o tamanho real de um dtomo.

[...]

Para facilitar o estudo do 4tomo, geralmente se usa um modelo simplificado,
como o da figura a seguir.

Na figura, ele estd representado fora da escala, pois, se estivesse na
proporg¢do correta, ndo seria visto. (CRUZ, 2004, p. 32 e p. 33).

Lembre-se: as cores sdo apenas ilustrativas, pois, individualmente, os dtomos
ndo tém cores; as dimensdes ndo estdo em escala: o raio do nicleo € muitas
vezes menor que o raio total do 4tomo e os elétrons sdo muitissimo menores
que o nicleo.

Os prétons (+) e os néutrons estdo fortemente agrupados. Esse agrupamento
ocorre pela forte interacdo nuclear. (observacdo: as cores sdo apenas
ilustrativas, pois prétons e néutrons ndo tém cor.

[...]

Esquema representando as camadas eletrdnicas de um atomo. Observagao:
esquema didatico, no qual o raio do nicleo e o raio do 4tomo ndo estdo em
escala). (CRUZ, 2004, p. 35 e p. 37).

Cada 4tomo de hidrogénio tem apenas a camada eletronica K, incompleta,
com um unico elétron. Compartilhando esse elétron com outro dtomo de
hidrogénio, ambos ficam estdveis, com 2 elétrons na camada K.
(Observagdo: esquema didatico, os elétrons e o raio do 4tomo ndo estdo em
escala).

[...]

Viu como vocé€ ja conhece muito sobre representacdes quimicas de
substincias?

Na verdade, uma representacdo quimica nada mais é do que uma forma
gréfica de indicar qual a composic@o quimica de uma substancia.

Essa indicacdo € feita pela representacdo da unidade quimica da substancia,
ou seja, de sua molécula. E o caso das substancias moleculares, como a dgua,
de seu grupamento idnico, caso das substincias idnicas, como o cloreto de
sédio, ou do dtomo de seu elemento quimico, caso das substincias formadas
por atomos isolados, como os gases nobres.

A forma escolhida pode ser um desenho, como os que abrem este capitulo,
com bolinhas coloridas representando os elementos quimicos presentes na
substancia. Ou podemos escolher a representagcdo por letras e niimeros, que
no caso da dgua é H,O.

Essa representagdo por letras e nimeros recebe o nome de férmula quimica
da substancia. (CRUZ, 2004, p. 81 e p. 88).

Em relac@o a outras analogias que podem ser encontradas e que ndo t€m relagdo com
atomos, moléculas, o livro ndo se atém a tantas explicagdes quanto a forma de representacio
utilizada na transposi¢do didatica ou mesmo ndo apresenta explicagao.

Niao hd esclarecimentos ao professor quanto ao uso das analogias no livro didético e
seus limites, nem aos cuidados que ele precisa tomar ao utilizar este recurso didatico, apesar

de, em respostas de algumas questdes do livro, apresentadas no manual do professor, haver
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analogias, como nas paginas 91 e 94 e, dentre os exercicios extras sugeridos no manual,

existir um que propde o uso de analogia, na pigina 103.

4.2 LIVRO CIENCIAS - FISICA E QUIMICA

O manual do professor deste livro, de autoria de Carlos Barros e Wilson Paulino,
encontra-se no final do livro, tem 128 paginas e organiza-se em seis partes.

A primeira parte trata do ensino de ciéncias de 5* a 8* séries e seus objetivos. Os
autores afirmam que o conhecimento cientifico amplia a capacidade de atuagcdo e
compreensdo do mundo e, por isso, o ensino de ci€ncias deve ser oportunidade para o aluno
problematizar e posicionar-se frente a diferentes questdes e diferentes modos de entendé-las.
Assim, o ensino escolar de ciéncias deve ser ocasido para despertar o interesse dos alunos
sobre os fendOmenos naturais € os objetos tecnoldgicos em diferentes tempos e espagos,
possibilitando relacdes entre ‘“‘conceitos conhecidos e novas hipéteses” (BARROS;
PAULINO, 2002, p. 3), caracteristicas estruturantes do pensamento cientifico. Esse
conhecimento pode fomentar oportunidades para o exercicio da cidadania e deve considerar a
diversidade dos alunos que freqiientam a escola numa relacdo de cumplicidade com o
professor, referéncia e modelo para os alunos.

Valendo-se de uma citacdo de Nélio Bizzo, os autores enfatizam a diferenca entre
ensinar ciéncias e produzir ciéncia: a segunda movida pela procura de resultados incertos, € a
primeira movida pela procura de procedimentos adequados para alcancar os objetivos
pretendidos que sdo aqueles descritos nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino de
ciéncias no ensino fundamental e apresentados em seguida. Essa afirmacao presta-se, além de
explicitar a pretensdo do livro, a tornar claro que o livro segue os parametros estabelecidos
pelo governo e, por este motivo, pode ser tranqiiilamente escolhido pelo professor como
material didético adotado.

Na segunda parte, sdo apresentadas a estrutura e a proposta da colecdo da qual faz
parte o volume aqui analisado para a 8* série, dedicado aos contetidos de Fisica e Quimica. E
exposto que os livros da cole¢do dividem os contetddos por unidades e capitulos e, dentro dos
capitulos, também existem subdivisdes, uma maneira propria, organizada de se trabalhar o

contetido, conforme existe no livro anteriormente analisado. Cada item do capitulo tem uma
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intencao didética, discutida nesta parte do manual. Percebe-se aqui, intencionalmente, a
tentativa de rotinizar e graduar o contetdo.

Os autores expdem que todos os capitulos tém inicio com a sec¢do “Trabalhe esta(s)
idéia(s)” ou “Discutam esta(s) idéia(s)”, destinada a desencadear o contetdo a partir do ja
conhecido pelos alunos, seja revendo conceitos, experiéncias, observagdes préprias ou

situacOes-problema, indicando ao professor que,

[...] em todos esses casos, é importante que o educador ndo se atenha a
correcdo rigorosa dos conceitos expressos, mas que, sobretudo, estimule o
estudante a tomar consciéncia de suas idéias iniciais e a verifica-las no
decorrer do estudo, reconhecendo episddios de ocorréncia de mudanca
conceitual e valorizando seus passos no aprendizado. (BARROS;
PAULINO, 2002, p. 5).

As se¢des citadas, anteriormente, sdo utilizadas nos diferentes capitulos para checar
conteddos, orientar interpretacdes, despertar a curiosidade, incentivar a pensar sobre
fendmenos e hipoteses, relacionar e/ou reforgar conceitos e promover trabalhos em grupo. Ha
ainda uma se¢@o que sugere leituras complementares a respeito de algum tema presente em
cada capitulo, intitulada “Para ir mais longe”, e a discussdo sobre conquistas cientificas do
presente e do passado em “Desafios do Passado” e “Desafios do Presente”, que ddo a nocao
de Ciéncia como um processo continuo de retificagcdes e novas descobertas. Nos diversos
capitulos hd, ainda, a secdo “Integrando o conhecimento”, que contém exercicios em que 0s
alunos podem refletir e aplicar os conceitos de cada capitulo; uma secdo denominada “Em
grupo...”, para atividades que promovam a integracdo entre os alunos, o trabalho coletivo e
expressdo oral, e a secdo “Mdos a obra”, que propde a realizacdo de atividades praticas e
experimentais (para as quais o professor € convidado a decidir pela melhor oportunidade de
realizd-las). Ao final de cada unidade encontra-se a secdo “Vocé vai gostar de ler”, que
apresenta indicagdes bibliograficas aos alunos e, ao final do livro do aluno, ha um glossério e
a lista de bibliografias utilizadas na composicao do livro.

A terceira parte do manual do professor da especial atencdo as estratégias que podem
ser utilizadas no ensino de qualquer um dos contetdos. A primeira delas € sobre os trabalhos
em grupos, destinados a tornar a aula mais estimulante e promover o intercambio de
informacgdes, e sobre a importancia dos critérios de avaliagdo, a participacdo de todos, a
existéncia de desafios, a manutencdo da disciplina e o fornecimento de referéncias
bibliograficas para sua execucao. Outra estratégia € o trabalho com textos (de jornais, revistas,

livros paradidaticos) que estimulam a leitura, colaboram no aprendizado da anélise, resumo e
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interpretacdo de textos e estimulam outras formas de expressdo. Os autores apresentam uma
lista de 25 livros sugeridos para leitura dos alunos. As ilustracdes empregadas como
instrumento de reflexdo e ampliacdo do entendimento do conteido abordado também sao
consideradas como estratégias. Quanto as atividades priticas ou experimentais, hd um
conjunto de orientacdes destinadas aos professores quanto a prevengdo de acidentes, prote¢ao
do aluno, conservacdo do laboratério, disposicdo dos alunos, instrugdes a classe. Outra
estratégia € a adocdo de pesquisas de campo. Os autores apresentam uma lista delas com
sugestoes de visitas a ambientes especificos (acude, reflorestamento, museus, usinas, etc.). H4
recomendacdo de trabalho com filmes (cenas selecionadas seguidas de discussd@o) com a
sugestdo de 43 filmes e a utilizacdo de internet com a indicacdo de sites. E apresentado um
planejamento das atividades a serem desenvolvidas com base na seqii€éncia de passos descrita
pelos PCNs. Novamente, a referéncia a obras do governo sugere que o livro se submete ao
que € exigido pelo PNLD. Esta discussdo sobre o planejamento das atividades é baseada: na
apresentacdo do tema, delimitacdo de problemas, registro de conhecimentos prévios,
investigacdo em fontes variadas de informacdes, avaliacdo (por formas variadas), comparacao
do conhecimento prévio com o conhecimento final para auto-avaliacdo dos alunos.

Na quarta, quinta e sexta partes do manual, estdo contidas respectivamente: a
recomendacao de uma avaliagdo continua ante os objetivos propostos; a presenca de dois
textos publicados no jornal Folha de Sdo Paulo em 2000 (um sobre o brilho do sol e outro
sobre o laser na medicina e na biologia) para reflexdo sem, no entanto, justificd-los e uma
bibliografia adicional para o professor da 8" série e as respostas das atividades presentes no
livro do aluno, desacompanhadas das perguntas.

O manual do professor, da forma como é apresentado e com as informacdes
oferecidas, demonstra a preocupacgdo: de expor as intenc¢des didaticas do livro; de discutir o
modo como foi realizada a transposi¢do didatica, a rotinizacdo dos contetidos nos capitulos;
de justificar a importancia de trabalhar com certas estratégias no ensino e as contribui¢cdes de
seus usos na aprendizagem; de expor dados referentes as cobrangas e sugestdes presentes nos
PCNs. Deste modo, nao esclarece apenas ao professor sobre o livro, como também permite a
percepcdo da importincia do planejamento na profissio docente, uma vez que os atos
educativos sdo baseados em intencOes e, assim, contribui para a formacdo pedagdgica do
professor. Ao mesmo tempo, afirmam-se como material adequado frente as recomendacdes

oficiais.
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Em relagdo ao livro do aluno, convém ressaltar que € composto por trés unidades que
trabalham respectivamente os conceitos basicos de quimica e fisica, o estudo da fisica e o
estudo da quimica e estas unidades sdo subdividas em capitulos.

O capitulo do livro selecionado para a descricdo e andlise € o 22, que vai da pdgina
243 a 252 (ANEXO B). Este capitulo tem como titulo: “O atomo: estrutura e identificacdao” e
inicia a Unidade III do livro que trata do estudo da Quimica. Os autores comecam o capitulo
com o topico “Discutam estas idéias”’, que retoma, por meio de trés perguntas, os
conhecimentos trabalhados nos capitulos iniciais do livro sobre a constitui¢do da matéria e o
que € atomo. Em seguida, aconselham que seja feita uma releitura dos assuntos da Unidade I,
que serdo utilizados no decorrer do capitulo em questdo e que relembram sucintamente nogoes
sobre matéria e dtomo.

Logo apds, apresentam outro tépico “Discutam estas idéias” com questdes que levam
a reflexdo do que sao modelos, seguidos de explicacdo sobre o que sdo, para que servem e em

que contexto costumam ser utilizados:

Usando modelos. II — Discutam estas idéias

O que vocés entendem por modelos? Quando, em geral, utilizamos essa
palavra: Déem algumas sugestdes antes de prosseguir na leitura do texto.

Em ciéncia, podemos chamar de modelo uma imagem de determinado objeto
de estudo. Em geral, essa imagem ¢é construida com base em observacoes,
dados experimentais e cdlculos matemadticos e deve ser capaz de explicar
fendmenos relacionados a esse objeto. Por exemplo, o modelo heliocéntrico
do sistema solar foi construido com base em observagdes astrondmicas e
calculos matemadticos e capaz de explicar certos fendmenos relacionados a
ele, como os movimentos dos planetas, a ocorréncia dos dias e das noites,
entre outros.

Também sdo denominados modelos as teorias que procuram explicar
fendmenos naturais, como a teoria da evolucdo, que procura explicar a
origem das espécies vivas atuais, entre outras coisas.

Os modelos também tém sido empregados nos estudos relacionados a
construcdo da matéria. (BARROS; PAULINO, 2002, p.243).

A apresentagdo das teorias referentes ao dtomo de Dalton e Lavoisier, acompanhadas
da imagem destes cientistas, sdo apresentadas no box “Desafios do Passado”. Explicam sobre
o primeiro modelo de dtomo proposto. Do modo como sdo oferecidas as informacdes,
transmitem a idéia de que a Ciéncia ndo € produzida individualmente, mas seus
conhecimentos resultam de uma soma de contribui¢des de vdrios cientistas. Novamente
aparece o topico “Discutam estas idéias”, com duas questdes que tratam da existéncia e
inadequacdo dos modelos, questionando sobre as mudancas ocorridas no modelo de sistema

solar, para levar os alunos a refletir sobre o surgimento de novos modelos.
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Surgem novos modelos III — Discutam estas idéias

a) O modelo de representac@o do sistema solar nem sempre foi o mesmo que
conhecemos hoje. Que mudancas importantes ocorreram na representacio do
nosso planeta em relacdo ao Universo?

b) Por que foi possivel ou necessario fazer essas mudancas no modelo?
(BARROS; PAULINO, 2002, p. 244).

O texto, a seguir, cita a mudanga do modelo geocéntrico de sistema solar para o
heliocéntrico, sem explicar o que representa cada um deles. Desta forma, fica um pouco sem
sentido fazer o aluno refletir sobre os modelos a partir das mudangas no modelo de sistema
solar, pois acaba ndao mostrando as diferencas, as mudancas. Parte-se do principio que os
alunos ja saibam, uma vez que, este conteido é trabalhado geralmente no primeiro ano do
terceiro ciclo (antiga 5* série) ou que o professor ird explicar se considerar necessdrio,
reafirmando mais uma vez a gradacao do conhecimento operada pela cultura escolar.

Entdo, € iniciada a exposi¢do sobre as mudangas no modelo de dtomo ao longo do
tempo até chegar ao modelo atdmico aceito atualmente, descrevendo-o. Aqui, € evidenciado
aos alunos qual modelo atomico serd tomado como referencial para os estudos desenvolvidos
no capitulo, esclarecendo sobre a transposi¢do didatica realizada. Tanto o texto do box
“Desafios do Passado” quanto a forma como € exposta a histéria das mudancas do modelo
atomico, contribuem para uma visdo de Ciéncia como processo ativo e continuo, sujeita a
mudancas, com conhecimentos resultantes de uma producido coletiva a partir de
procedimentos especificos.

Sao tratados também os ndmeros relacionados aos atomos, como massa € tamanho
reduzidos, para dar nocdo aos alunos das dimensdes envolvidas e do conceito de nimero
atomico. Neste ponto pode-se notar que os autores ndo fazem uso de analogias para
demonstrar proporcdes dos dtomos como pdde ser visto no livro de autoria de Daniel Cruz,
anteriormente analisado.

A atividade seguinte é “Trabalhe esta idéia” que solicita aos alunos que identifiquem
na tabela periddica, apresentada logo abaixo, os ndmeros atOmicos e simbolos de
determinados elementos quimicos, o que ndo oferece dificuldades, ja que, no texto anterior é
exposta a localizacdo do dado sobre nimero atdmico na tabela. Esta atividade, do modo como
€ proposta, talvez tenha o objetivo de familiarizar o aluno com a tabela periddica, pois incita a
identificacdo e cOpia, ja que a logica da tabela periddica e o que ela representa, € realmente
explicado em capitulos posteriores. A expressdo elemento quimico jad foi abordada no

primeiro capitulo do livro.
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Adiante encontra-se a explicagdo sobre dtomo eletricamente neutro, prétons, néutrons
e elétrons de um atomo utilizando-se como exemplo o dtomo de cloro e levanta questdes
sobre elétrons e eletrosfera, que sdo discutidas subseqiientemente juntamente com a
apresentacdo de duas figuras com circulos (a primeira representando o dtomo com um
nicleo- aglomerado de bolinhas - com camadas ao redor contendo bolinhas - os elétrons — e,
sem legenda que avise sobre a questdo da representacdo, escala e, a segunda, dois esquemas
de uma bola central- ndcleo - com outras bolas circundando — eletrosfera, elétrons-
representado os dtomos de cloro e aluminio, mas com legenda que alerte para a questdo do
esquema didatico e escala). Em seguida ha a explicacdo sobre a formacao de ions fazendo uso
dos dtomos de sodio e enxofre como exemplos de formacao de cation e anion.

A distribuicdo dos elétrons € trabalhada por meio de outra atividade contida em
“Trabalhe esta idéia” que solicita aos alunos que utilizem as figuras dos dtomos de cloro e
aluminio (descrita no pardgrafo anterior), que possuem bolinhas que representam os elétrons
em diferentes camadas, para identificar nas camadas eletronicas pela contagem das bolinhas,
o numero de elétrons. Este exercicio propde a aplicacdo das informacgdes apresentadas
anteriormente no texto e prepara o aluno para o assunto que em seguida € explanado, uma vez
que o incita a notar caracteristicas que ainda ndo foram trabalhadas, como o ndmero de
elétrons possiveis em cada camada. Nao estimula o raciocinio, mas a observacao.

Posteriormente, é oferecida uma tabela com as camadas eletrOnicas € o nimero de
elétrons que cada camada comporta e € esclarecido sobre como se realiza a distribuicao
eletrénica, com o auxilio de figuras de dtomos, representados novamente por circulos. E
elucidada a identificagdo dos dtomos por meio do nimero atdmico e para tanto € utilizada a
analogia de que o nimero atdomico é considerado a “identidade” do elemento quimico. Esta
analogia, semelhante a que aparece no capitulo analisado do livro de Daniel Cruz (impressoes
digitais) de certa forma ndo oferece tantos riscos de entendimento equivocado, além do fato
de poder passar a impressao de que esta € a Unica informacgdo pela qual se pode utilizar para
identificar um 4tomo.

Ainda sao fornecidas informagdes sobre nimero de massa e dtomos isétopos. Sobre
estes ultimos, trata o topico “Trabalhe esta idéia” com uma pergunta sobre a quantidade de
néutrons de dois is6topos de boro. Assim, propde a aplicagdo das informacdes apresentadas
anteriormente no texto e pode ser utilizado para verificar se o aluno entendeu o que foi
explicado, uma espécie de avaliacdo continua, durante o processo, € continua a explicacdo
sobre is6topos. Percebe-se que, dependendo das questdes propostas durante a exposicdo do

conteddo, que até agora se pautou no conhecimento cientifico, pode-se expressar uma
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intencao educativa. Neste caso, permite avaliar, em outros estimula a observacgdo, a reflexao
sobre o que serd exposto, a introducdo de novos conceitos.

Um texto complementar sobre radioatividade estd presente no box “Para ir mais
longe” e trata do que € radioatividade e quando foi descoberta, dd exemplos de elementos
quimicos radioativos, efeitos da radioatividade no organismo e sua presenca e uso no dia-a-
dia. A leitura deste texto é importante porque mostra a aplicacio dos resultados cientificos na
vida cotidiana e neste caso, para a melhoria de saide das pessoas. Neste momento, na
constituicao do saber escolar encontra-se o conhecimento cotidiano, relacionado ao cientifico.
Em relacdo ao conhecimento prévio dos alunos pode-se dizer que no capitulo, ele foi
retomado nas questdes que iniciavam certos assuntos. Porém eram requeridos apenas com o
intuito de levar os alunos a refletirem sobre o tema e ndo de considerd-los, discuti-los no
processo, ja que em seguida encontra-se a exposicdo do contetddo cientifico. O trabalho com
as concepgdes prévias poderia ser desenvolvido pelo professor, ndo apenas neste momento,
como também ao final do processo, como propdem os PCNis.

Ja no final do capitulo, o topico “Integrando o conhecimento” traz 12 perguntas,
algumas contendo mais de um item a ser respondido, sendo que: as duas primeiras estimulam
a reflexdo sobre os modelos; outras (questdes 3 e 9) buscam apenas a afirmacdo ou aplicacdo
de conceitos ou informacdes tratados no decorrer do capitulo, do mesmo modo que as
questoes 10 e 11, exceto que nestas, pede-se para que os alunos verifiquem se as afirmativas
estdo corretas ou ndo ou as corrija, respectivamente; as questdoes 5 e 7 estimulam a cépia de
informacdes, enquanto que a questdo 8 apresenta uma afirmacdo, pede que os alunos a
critiquem levando-os a reflexdo num primeiro momento e também a cdpia de informacdes
num momento posterior. As questdes 4, 6 e 12 com a apresentacdo de situacdes cotidianas,
problematizam alguns conceitos trabalhados no capitulo e incitam a reflex@o e a percepg¢ao de
que os conteudos cientificos podem explicar situacdes do dia-a-dia.

A seguir o livro propde uma pesquisa sobre o lancamento da bomba atdmica em
cidades do Japao, no tépico “Em grupo: realizando pesquisa”. Esta atividade € interessante,
pois por meio de fatos histdricos ilustra o poder destruidor dos conhecimentos produzidos
pela ciéncia quando utilizados para a guerra ou degradacdo ambiental, ndo cultuando a
imagem da ciéncia como algo que sO contribui com a sociedade, possibilitando a reflexao
sobre ética, desenvolvendo inclusive o senso critico e avaliativo dos alunos. Além disso, da
oportunidade para interagdo no grupo, lidar com a pluralidade, buscar informagdes
estimulando o desenvolvimento da autonomia (atividade assim, relacionada a funcgdo

documental do livro didatico).
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A sugestdo seguinte € a realizacdo de uma atividade pratica que leve os alunos a
constru¢do de um modelo, do que eles imaginam, pelo tato, que esteja dentro de uma caixa de
sapato fechada em cima e furada lateralmente permitindo a entrada de uma mao. No capitulo
encontra-se ainda, uma ultima atividade, “Discutam esta idéia” que solicita aos alunos que
descubram como a atividade pratica anterior estd relacionada a constru¢cao de modelos. Esta
experiéncia pretende que os alunos trabalhem: as dificuldades para explicar algo ndo
conhecido, a fun¢do dos modelos e a importincia da criacdo e utilizacdo dos modelos
explicativos na ciéncia e, de certa forma complementa a explicacdo sobre modelos que inicia
o capitulo, uma vez que, ao colocar os alunos numa posi¢do ativa, participando da elaboracao
de um modelo, podem perceber como os modelos se constituem em aproximagdes do real,
pois, eles podem descrever o objeto de maneira um pouco diferente do que eles realmente sao.

Encerrada a descric¢do e andlise do capitulo pode-se inferir que, conforme o nome do
livro indica, Ciéncias - Fisica e Quimica, ha mais énfase nos conteudos a serem transmitidos
do que nas relacdes com o cotidiano, principalmente pelo fato do livro conter textos longos e
densos de informacgdes. No entanto, foi estabelecida uma relagdo de aplicacdo com esse
conhecimento em algumas atividades no final do capitulo, tais como o texto complementar
sobre radioatividade, a proposta de pesquisa e em trés exercicios do “Integrando o
conhecimento”.

Em relacdo aos conhecimentos prévios — que podem ser até cotidianos - pode-se
dizer que sdo requeridos como forma de estimular a reflexdo sobre assuntos do capitulo, mas
ndo sdo consideradas possiveis concepgdes prévias na explicacdo do contetddo. A utilizagdo de
conhecimentos prévios também se baseou na solicitacdo daqueles referentes a contetidos ja
estudados em outros capitulos, e ndo apenas na utilizacdo dos conhecimentos cotidianos.

O cardter dindmico e mutdvel dos conhecimentos cientificos esteve presente no
capitulo junto ao oferecimento de vérios topicos que incitavam tanto a reflexdo sobre as
concepcdes prévias a respeito dos assuntos do capitulo quanto a aplicacdo da teoria
anteriormente discutida, o que contribui no desenvolvimento de uma avaliacdo continua,
ambos aspectos de acordo com as pretensdes do livro.

Além disso, pode-se notar durante a leitura do capitulo analisado, ndo apenas a
organizacao estrutural fixa, com a apresentacdo de vdrios topicos, como também a gradagdo
com que ¢é trabalhado o conteido e que, faz parte do processo de transposi¢do diddtica e
desempenho do papel instrumental do livro.

Conforme Chervel (1991) pode-se ler que, neste livro, o estimulo da motivagdo dos

alunos € buscado pelas atividades em grupo, atividades experimentais e atividades que
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problematizam situacgOes cotidianas, pois nao se limitam a mera aplicacdo ou cOpia de
contetidos e podem levar a um entendimento amplo dos conceitos.

Em relagdo ao uso de analogias, pode-se dizer que a lista das analogias encontradas
durante todo o livro encontra-se em anexo e que, nao sdo encontradas recomendacdes quanto
ao uso das analogias no livro do aluno, exceto as citadas no capitulo analisado. No manual do
professor pode-se encontrar algumas recomendagdes quanto ao uso de analogias tanto
sugerindo seu uso, como em “Iniciamos aprofundando a discussao sobre a transformacao da
energia. Usamos uma hidrelétrica como motivadora da discussdo, mas o professor pode fazer
outras analogias e apresentar outras formas de transformacdo préximas do cotidiano dos
alunos”, (BARROS; PAULINO, 2002, p. 73), quanto na discussdo sobre o conteido do
capitulo como em “A titulo de ilustracdo, pode ser feita uma correlacdo entre energia
potencial gravitacional e energia térmica: do mesmo modo que o cdlculo de uma depende da
massa, da aceleragdo gravitacional e da altura em relacdo a uma referéncia, a medida da outra
depende também de vdrios fatores”, (BARROS; PAULINO, 2002, p. 81), e na orientagdo ao
professor a mostrar os limites da analogia utilizada, aos alunos como na discussdo de uma

atividade pratica:

Duas atividades cujo objetivo € ilustrar o modelo de propagacdo das ondas
sonoras. A primeira estd ligada ao aspecto microscépico da propagacdo, mas
deve-se considerar o limite desse modelo. A bolinha que se movimenta de
um conjunto de bolinhas para o seguinte ndo representa o acimulo de
moléculas de ar conforme se pode julgar.

A idéia é concentrar-se na transferéncia da energia e chamar a atencdo dos
alunos para essa limitacdo da atividade ou estimuld-los a perceber esse
limite. (BARROS; PAULINO, 2002, p. 90).

Assim, percebe-se, neste livro, a preocupacdo dos autores com o uso das analogias,
uma vez que até alertam o professor que mostre o limite das mesmas, algo que ndo ocorre nos

outros livros analisados.

4.3 LIVRO CIENCIAS NATURAIS NO DIA-A-DIA

O manual do Professor deste livro de autoria de Alvarenga et al., localiza-se no inicio

do livro, da pagina 3 a 72 e organiza-se em nove partes.
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Na “Apresentacdo da obra”, na primeira parte, os autores sintetizam o que o livro
busca oferecer para o professor e para o aluno e explicitam, que pretendem oferecer ‘“um
material coadjuvante da acdo pedagédgica que visa ao ensino centrado no didlogo entre
parceiros e textos/atividades relevantes a formac¢do do cidaddo bem formado e informado”
(ALVARENGA et al., 2004, p. 4). Além disso, o livro explicita que busca contribuir com a
formacgdo profissional do professor e com o desenvolvimento de uma postura ética e critica
dos alunos. Para tanto, propde que os conhecimentos prévios dos alunos sejam valorizados,
que os alunos sejam sujeitos ativos na aprendizagem, que realizem investigagdes na
comunidade escolar, e que sejam capazes de construir conhecimentos com o auxilio de
atividades variadas que levam em conta que os alunos tém ritmos de aprendizagens diferentes.

Ja em “Fundamentacdo tedrico-metodolégica” ha uma discussdo sobre livro didético
com destaque para seu papel de veiculo de conteidos basicos de conhecimento e que, estes
conteddos nao se referem apenas a conceitos, mas a procedimentos, atitudes e valores e sdo
inspirados na Lei de Diretrizes e Bases/96 e nos Pardmetros Curriculares Nacionais/98. Nota-
se assim, uma “estratégia mercadoldgica” (FRACALANZA; NETO, 2003), permitindo o
entendimento de que o livro segue os parametros estabelecidos pelo governo e, que por este
motivo, pode ser tranqiiillamente escolhido pelo professor como material diddtico adotado.
Esta tentativa de considerar os PCNs € intentada inclusive para que o livro seja aprovado pelo
PNLD e indicado nos guias do livro didético.

Em seguida, os autores fazem uma distin¢ao entre Ciéncia, como um modo de buscar
principios de ordem no mundo natural amparados em dados obtidos por certo método e
Ciéncias ou area de Ciéncias Naturais, que abrange os ramos da Astronomia, Biologia, Fisica,
Quimica, Geociéncias. Também € apresentado um breve histérico do ensino de Ciéncias no
Brasil, com a elucidacido sobre as mudancgas de tendéncias pedagdgicas com o passar dos
anos, a partir da década de 60 até os dias atuais.

Tanto esse livro como o anterior fazem a distingdo entre produzir ciéncia e ensinar
ciéncia, isto é, diferenciam a producio da ciéncia da disciplina escolar. Isto é importante pois
conforme Chervel (1990) a escola nao segue passo a passo o progresso das Ciéncias que ela
difunde e as disciplinas sdo constituidas pela combinacdo de vdrios constituintes de ordem
didética, além de possuirem a func@o de colocar um conteudo de instrucdo a servico de uma
finalidade educativa, conforme discutido no primeiro capitulo dessa dissertacdo. A distincao
entre Ciéncia e Ciéncias Naturais (cujo conteido é trabalhado na disciplina escolar Ciéncias),

realizada pelos livros € importante até para permitir o entendimento de que os conhecimentos
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inerentes a cada uma delas sejam diferentes, respectivamente conhecimento cientifico e saber
escolar.

O papel da experiéncia no ensino de Ciéncias € discutido em seguida e tem por
objetivos: aprender a respeito da natureza da ciéncia e da tecnologia; adquirir habilidades ou
instrumentos cognitivos relacionados aos processos; aprender habilidades manipulativas;
aprender os principais conceitos e principios cientificos; desenvolver interesses, atitudes e
valores. Isso também € importante porque os autores tomam um procedimento cientifico de
descoberta e o utilizam com objetivo diddtico voltado para a aprendizagem e ndo para a
descoberta.

Sao realcados em “Objetivos Gerais de Ciéncias”, na terceira parte do manual, os
objetivos gerais de Ciéncias Naturais propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais para
o ensino fundamental, com a apresentacdo das capacidades que se espera que o aluno detenha
ap6s sua formacdo, como: valorizar o trabalho em grupo, saber combinar leituras,
experimentos, discussdo de fatos e informacdes, formular questdes e propor solugdes,
compreender a tecnologia como meio de suprir necessidades humanas, entender a ciéncia
como processo de produgdo de conhecimento, dentre outras.

Ao tratar do assunto “Avaliacido”, os autores fazem algumas consideracdes sobre o
processo de avaliar baseados na bibliografia de Sacristdn e Perrenoud'' e nos Parimetros
Curriculares para o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental e ressaltam que a avaliacio
final deve ser subsidiada pela avaliacdo continua e deve cumprir a fun¢do de informar os
professores sobre o processo de aprendizagem de cada aluno enquanto que, para os alunos,
possibilita a tomada de consciéncia de suas conquistas e dificuldades. Ainda estdo presentes
sugestoes de como avaliar as atividades da obra e dicas sobre a utilizagdo de atividades
praticas, pesquisas, entrevistas, montagem e manuten¢do de terrdrios e aqudrios na avaliacao
dos alunos. Deste modo, ndo esclarece apenas sobre avaliagdo ao professor, como também
permite a percep¢do da importancia do planejamento na profissdo docente uma vez que os
atos educativos sdo baseados em intencdes e, assim contribui para a formacgdo pedagdgica do
professor, que tem a oportunidade de conhecer sobre as contribui¢des dos diversos tipos de
atividades para promover e avaliar a aprendizagem dos alunos.

Hé4 ainda uma breve apresentacio do conteudo de cada unidade, sugestdes de
atividades escritas e praticas acompanhadas de discussdo dos resultados e textos

complementares direcionados para o professor e para os alunos, acompanhados por questdes

1 Cf. SACRISTAN, 1998; PERRENOUD, 1999.
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de interpretacdo, contidas em “Explicitacdo da obra por unidades e capitulos e sugestdes de
metodologias alternativas”. Aqui, o livro contribui para a aquisi¢ao, complementacdo, ou até
revisdo de conhecimentos académicos do professor, cooperando com sua formagdo docente.

O proprio nome das quatro ultimas partes do manual: “Respostas dos exercicios”,
“Bibliografia consultada”, ‘“Sugestdes bibliograficas para o professor” e “Sugestdes
bibliograficas para o aluno”, ja explicitam o que neles sdo encontrados. As respostas das
atividades sdo apresentadas desacompanhadas das perguntas, o que pode dificultar a
utilizagdo do manual pelo professor, durante a correcao em sala de aula.

Os autores esperam que os alunos desenvolvam senso critico e percep¢do da realidade
para que se tornem cidaddos cientes de seus deveres e direitos, conforme explicitado na
apresentacao do livro do aluno, evidenciando assim as finalidades sociais postas ao contetdo

especifico:

Ao produzir a colecdo, foi nosso propdsito considerar o conhecimento que
vocé construiu ao longo de sua vida como ponto de partida para a aquisicao
do conhecimento cientifico.

Contudo, mais do que para a atualizagdo de seu conhecimento, pretendemos
que as questdes propostas concorram para o reforco de seu senso critico e
sua percepcao da realidade social, contribuindo para que vocé se torne um
cidaddo pleno no cumprimento de seus deveres e no uso de seus direitos.
(ALVARENGA et al., 2004, p. 3).

Os capitulos do livro estdo organizados em tépicos, demonstrando a seqiienciagdo e
rotinizacao dada ao conteudo apesar do manual do professor ndo explicitar esta organizacao e
a inten¢do pedagdgica pretendida em cada tépico.

O livro apresenta cinco unidades que trabalham respectivamente os contetdos: atomo;
transformacdes quimicas; eletricidade e magnetismo; o fendmeno da vida (seres vivos,
hereditariedade, célula, comportamento humano) e sistema solar e o universo. Este ¢ um
aspecto interessante, uma vez que, o livro trabalha conteidos que nio sdo abordados nos
outros livros analisados, como aqueles relativos ao fendmeno da vida e ao sistema solar e
universo, que costumam ser abordados em livros destinados as antigas 6* e 7* séries e, a 5*
série respectivamente. Demonstram certa liberdade concedida aos autores, de selecionar
conteddos que tradicionalmente nio sdo trabalhados no dltimo ano do ensino fundamental
(que se atém ao ensino de conteddos elementares da quimica e fisica).

O capitulo selecionado para descricdo e andlise é o primeiro do livro, intitulado
“Evolucdo histérica da idéia de dtomo”, abrange da pagina 9 a 19 (ANEXO C) e tem inicio

com a frase “Um homem, com uma nova idéia, é considerado um excéntrico, até que sua idéia
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seja bem-sucedida” acompanhada do nome de seu autor Mark Twain, escritor americano e de
uma figura que representa um 4tomo, desacompanhada de legenda. Este recurso além de
estimular a curiosidade dos alunos sobre o que serd discutido, pode estimular os alunos a
acreditarem em suas idéias, seu potencial.

O livro lanca duas perguntas para despertar o interesse e reflexdo dos alunos, além de
possibilitar a eles a retomada das informagdes sobre o assunto a ser discutido. H4 a indagacao
se os alunos ja pensaram do que sdo formados os diferentes materiais que formam o mundo e
o que faz o ferro ser diferente do ouro.

Em seguida, traz a informacao de que conhecimentos sobre o 4&tomo sdo fundamentais
para responder as perguntas anteriores € inicia a exposi¢do da histdria do dtomo, explicando o
porqué do nome 4tomo, o que significa, e que os estudos sobre &atomos foram se
desenvolvendo com o passar do tempo para explicar fendmenos observados em métodos
experimentais e, introduz a teoria de Dalton sobre os dtomos. O texto é interrompido por uma
figura que contém varios esquemas diferentes relacionados aos dtomos, mas sem legenda que
os esclarecam.

ApOs a figura, segue um box intitulado “Atividade prética” que propde uma atividade
em grupo para a construcdo de modelos a partir de uma caixa de sapatos fechada contendo
algum objeto que os alunos ndo viram qual € e que tentariam adivinhar, desenhando o que
imaginam que esteja dentro da caixa e depois comparando com o objeto real. H4 algumas
perguntas para que os alunos reflitam sobre a atividade e a produc¢do dos modelos e o
esclarecimento de que os modelos facilitam a compreensdo de conceitos e sao importantes
para o estudo do atomo. Esta atividade tem seu valor uma vez que, coloca os alunos numa
posicdo ativa frente ao conhecimento e a producdo da ciéncia (o que evidencia o
desenvolvimento do papel documental dos livros didaticos), e eles podem vivenciar a
dificuldade de estudar algo que ndo pode ser visto, desde que seja permitida a discussdo sobre
a diferenca entre os modelos e o real.

O texto sobre a histéria do 4tomo € entdo retomado discutindo inclusive o papel dos
modelos atdmicos para o estudo do 4&tomo e a necessidade de mudangas nos modelos quando
eles ndo conseguem explicar fatos novos referentes ao que explicavam. E apresentado o
modelo atdmico de Dalton, acompanhado de uma figura de um circulo com a legenda
contendo o termo “bola de bilhar” entre parénteses e (que ndo aparece no texto), indicando
que o modelo atdmico de Dalton ¢ o Modelo bola de bilhar, mas ndo explica o porqué desse
termo. O texto continua com a explicacdo do que Dalton concebeu como elemento quimico e

a presenca de uma tabela contendo os simbolos € o nome atual e massa atdmica desses
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elementos. N@o ha a explicacdo do que seja massa atdmica neste momento, o que pode fazer
com que o aluno ndo entenda as informacdes da tabela. Apds algumas exposi¢des também
sobre o modelo de Dalton, inicia-se a explicacdo, na pagina 12, sobre o modelo de Thomson e
ha uma ilustracdo de seu modelo, sem legenda mas, neste caso, ndo ha prejuizos para o
entendimento porque a explicagdo estd contida no texto anterior a figura, e um box que é
comentada brevemente a biografia deste cientista. Em seguida um “glossdrio” contendo a
explicacdo de duas palavras que aparecem durante o texto: postulado e transformagdes
quimicas. O histérico sobre modelos atdmicos continua, na pagina 13, agora com algumas
exposicoes sobre a pesquisa de Rutherford, que pode ser um pouco confusa de entender ja que
os alunos podem nao possuir conhecimentos referentes a interagdo € ao comportamento de
cargas elétricas que sdo abordados de maneira superficial na explicacdo do experimento de
Rutherford, acompanhadas da apresentacdo de um box que comenta brevemente a biografia
deste cientista, seguido de um texto que cita que Bohr completou o modelo de Rutherford e
faz mencdo ao termo modelo planetdrio mas ndo explica o que este termo quer dizer, nem
apresenta a figura do modelo ap6s modificacdo de Bohr, e em seguida oferece a figura
contendo uma representacdo do modelo de Rutherford apenas.

Em relacdo aos termos bola de bilhar e modelo planetdrio, que sdo citados no texto,
mas ndo sio explicados, dd impressdo de que os autores citam esses termos como que por
obrigacdo, pois sdo termos tradicionalmente utilizados para designar os respectivos modelos
e, ndo porque eles consideram importantes para o entendimento do aluno ja que, ndo
desenvolvem as possiveis comparacdes. Talvez até, ndo as desenvolvam para ndo correr o
risco de ndo obterem aprovacao na avaliagcdo do PNLD, que observa também se as analogias
utilizadas geram erros conceituais, considerando tal fato como um dos critérios de eliminacao.

Vale ressaltar que, até aqui, as figuras ndo trazem recomendacdes do tamanho dos
atomos ou que as figuras sdo apenas representacdes que nao correspondem em cores, formas
ou escalas a um dtomo real. Os autores partem do principio de que as explicacdes sobre os
modelos no inicio do capitulo e a atividade pratica proposta ddo conta de evidenciar aos
alunos estes aspectos ou atribuem ao professor a responsabilidade de preencher as lacunas e
desta forma, o professor deve ficar atento a transposicao diddtica realizada pelo livro.

O topico seguinte, “Aplicando os conhecimentos” vem contido num box, na pagina 14
com trés atividades diferentes. A primeira, “critica e a¢do” propde a reflexdo de que os
cientistas testam modelos e procuram aperfeicod-los e que esse principio deveria ser valido na
sociedade e tenta fazer os alunos refletirem sobre o que eles podem fazer para contribuir para

a construcdo de uma sociedade mais humana e igualitdria. Esta atividade é importante para a
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formacao de atitudes e valores apesar de desvinculada do conteudo do capitulo, tenta fazer os
alunos refletirem sobre a vida, ndo em termos do que foi aprendido sobre dtomos mas sobre
modelos e suas mudancas. S3o necessdrios conhecimentos diversos (de economia, politica,
trabalho, saide e ambiente, por exemplo) para uma discussdo rica do que propde a atividade e
os alunos podem ndo possuir estes conhecimentos e nem o professor. Além disso, no manual
ndo ha um norte para que o professor possa administrar esta atividade, considerando-as como
pessoais. Assim, o vinculo com as atitudes e valores é forcado, sem ligagao com o contetido.
Esta tentativa de relacionar o conteido a sociedade talvez tenha sido realizada, inclusive, para
tentar aplicar as recomendacdes presentes no PCN. A segunda atividade intitulada “responda
em seu caderno” traz quatro perguntas a serem respondidas pelos alunos sobre os modelos
discutidos durante o capitulo, mas ndo estimulam a reflexdo e sim a cdpia de informacdes. A
terceira atividade intitulada “contando histéria” propde que os alunos descrevam
resumidamente a evolugdo das idéias a respeito do dtomo. Esta atividade estimula a leitura do
texto, o desenvolvimento da capacidade de sintese do aluno e discernimento do que é mais
relevante no texto para fazer parte da historia (que, na verdade, € um resumo), a0 mesmo
tempo em que estimula a copia.

Ap6s, vem um box contendo um texto para a leitura e discussdo em grupo sobre 0s
atomos, mas de uma maneira inadequada para a faixa etdria para o qual o livro se destina,
explicando que um castelo de areia € feito de particulas menores, os graos, enquanto que as
pessoas e todas as outras coisas também, os dtomos, e pede aos alunos que déem nome ao
texto, respondam se o grao de areia poderia ser comparado aos dtomos e se todas as coisas
sao feitas de dtomos, porque sdo tao diferentes. Esta atividade estimula o uso do raciocinio
analdgico, pois tenta mostrar que dois “objetos” sd@o semelhantes. A dltima pergunta incita a
reflexdo, mas o aluno provavelmente ndo saberd responder corretamente, porque este
conhecimento ainda ndo foi trabalhado e também ndo estd presente no texto a que se refere as
perguntas. Pode, contudo, instigar o aluno a descobrir em conteidos que serdo tratados
posteriormente e preparar para o topico seguinte.

O capitulo inicia o estudo do dtomo com o desenho de uma praca com vdrios
personagens conversando sobre os dtomos, uma espécie de histéria em quadrinhos, que pode
fazer com que os alunos se interessem pelo assunto e vem acompanhada da figura de um
atomo com suas particulas identificadas com o nome. O texto em seguida explica que serdo
estudadas as principais caracteristicas do 4tomo e que para isto as explicagdes serdao
fundamentadas no modelo atomico de Rutherford-Bohr e expde brevemente sobre as

particulas fundamentais do 4&tomo. Depois destaca que é impossivel representar o &tomo em
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suas proporcoes reais, pois se o nucleo do dtomo fosse representado com 1 cm de diametro,
sua eletrosfera em proporcdes reais, teria de ser representada com, no minimo, 100 m de
didmetro. As figuras de um dtomo de hélio e de um &4tomo de hidrogénio, ambas
acompanhadas de uma legenda contendo o nimero de prétons e néutrons estdo presentes.
Assim, os autores didatizam o conhecimento sem fazer uso de analogias (como presente no
primeiro livro analisado com a analogia do Estidio do Maracand), elucidando a
impossibilidade de representar o 4tomo em propor¢des reais por meio da exposicdo de um
raciocinio envolvendo nocdes de proporcdo e, até informam sobre o que serd estudado.
Durante o restante do capitulo, os autores deixam de enfatizar nas legendas das figuras, a
impossibilidade de representar corretamente dtomos reais.

Sobre as particulas fundamentais do dtomo, € abordada a massa, com a explicacdao
sobre a relacdo quilo e grama e entdo elucidam que a unidade de massa para medir o 4tomo €
outra ja que os dtomos sdo extremamente pequenos. Lan¢cam um box intitulado “curiosidade”
em que apresentam dados sobre a relacdo de propor¢ao entre unidade de massa atdmica e o
quilo. Apds, explicam sobre o peso dos protons, néutrons e elétrons e lancam outro box
intitulado “Pense e responda”, que pergunta qual seria a carga elétrica (positiva, negativa ou
neutra) de um 4tomo em seu estado natural com mesma quantia de prétons e elétrons,
considerando que a carga do préton € positiva e do elétron € negativa. Esta atividade leva o
aluno a reflexdo sobre a carga elétrica do dtomo por meio do estabelecimento de um
raciocinio 16gico; logo em seguida ha a explicacdo sobre cargas elétricas das particulas do
atomo e a citacdo de simbolos das particulas.

Depois, vem um box “Vocé sabia?” que elucida sobre as cargas elétricas dos prétons
e elétrons e que foram atribuidas as caracteristicas positiva e negativa por convencao, palavra
que € destacada e aparece no final da p4gina no item glossario. Assim, repetem sobre o que ja
foi explicado anteriormente, talvez com o intuito de fixar estas informagdes. Logo apds, se
encontra o box “Aplicando os conhecimentos” que apresenta um quadro sintese sobre os
componentes do dtomo, propondo aos alunos que completem o quadro com as caracteristicas
das particulas fundamentais do dtomo nas colunas: particula, simbolo, localizacdo, carga
elétrica e massa. E interessante que os alunos desenvolvam atividades desse tipo para que
possam discernir e realcar as diferencas entre as particulas, apesar do exercicio poder
incentivar a cépia de informacgdes. Ainda neste item, oferece uma pergunta sobre qual seria a
carga elétrica de um 4tomo, citado no texto, que ndo possui néutrons € por qué. A pergunta

estimula a reflexdo do que foi esclarecido no decorrer do texto.
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O assunto eletrosfera passa a ser explicado com informagdes sobre os niveis de
energia acompanhadas da ilustracdo de um atomo e suas camadas eletronicas, apresentando
uma tabela com os niveis de energia, camadas e nimero maximo de elétrons que podem ser
distribuidos em cada camada. Este assunto € tratado de maneira superficial, sem exemplificar
como ocorre a distribui¢io eletronica e sem propostas de exercicios. H4 uma explicag¢do sobre
o tamanho dos dtomos em que os autores elucidam que seriam necessdrios 10 milhdes de
atomos para preencher um milimetro de uma régua e, em seguida, utilizam-se de uma
analogia que compara a propor¢do entre nucleo e eletrosfera a uma semente de ervilha no
centro de um estddio de futebol com diametro de 300 metros. Esta analogia é semelhante a do
estddio do Maracana presente no primeiro livro analisado, porém, fornece as medidas do
estddio e especifica até a semente que estaria em seu centro. Formulada deste modo, ela se
torna mais plausivel.

E estranho que essas explicacdes sobre o tamanho dos 4tomos ndo venham agrupadas
num s6 local, como no inicio das elucidacdes sobre dtomos, no comego do capitulo, antes
mesmo do histérico dos modelos atdmicos, o que contribuiria até para a justificacdo da
utilizacdo de modelos para estuda-los.

Entdo um box intitulado “Pense e responda” sugere que os alunos pensem nas
afirmagdes sobre o dtomo e facam um desenho que represente o que entenderam. Esta
atividade ficou confusa, pois dd a impressdo de que o desenho esperado seria semelhante ao
da semente no campo de futebol ja que a atividade vem logo apds a analogia, mas, junto a
proposta vem uma explicacdo de que a quantidade de prétons e néutrons no nicleo do dtomo
€ bem maior que a quantidade de elétrons na eletrosfera dando a entender que o desenho
esperado seja semelhante ao modelo de Rutherford-Bohr.

Como identificar o tipo de atomo e suas caracteristicas € discutido em seguida,
abordando primeiramente os conceitos de nimero atdmico, em que € utilizada a analogia de
que o registro de identidade identifica apenas uma pessoa do mesmo modo que o nimero
atdmico identifica apenas um tipo de 4tomo. Esta analogia deixa de considerar que o
documento de identidade ndo € o unico capaz de identificar uma pessoa, ha outros como CPF,
titulo de eleitor, além das impressdes digitais. E os d&tomos, sé sdo identificados pelo nimero
atomico?

Outra caracteristica dos atomos que €é abordada € numero de massa, com a
apresentacdo de férmula para se calculéd-la e a explicacdo das diferencas entre massa atdmica
e numero de massa, € a citagdo de que a massa atdmica indica quantas vezes a massa de um

atomo € maior que a unidade de massa atdmica (u) mas ndo explica o que essa unidade
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significa. Porém a explicacdo completa a respeito € encontrada posteriormente em um texto
complementar.

O box “Aplicando os conhecimentos” vem apos, contendo trés atividades em que o
aluno aplica a féormula sugerida no texto para encontrar o nimero de massa, ou prétons, ou
néutrons de um atomo.

Para terminar o capitulo, € apresentado um texto para leitura e discussdo em grupo
sobre o tamanho dos dtomos, a possibilidade de ver imagens dos d&tomos com microscopio
ionico (que nao sdo reprodugdes fiéis), quantos dtomos sdo necessdrios para preencher um
centimetro e entdo explicam como se determinou um padrdo para encontrar a massa atdmica
(algo que nao foi abordado no texto principal) e propde cinco perguntas para que o aluno: dé
nome ao texto; diga o que entende por fotografia ndo significar reproducao fiel do dtomo;
explicar a relagdo do dtomo de hélio 4 e o carbono 12; dizer aproximadamente quantos
atomos s@o necessarios para encher o espaco de Imm e como foi determinada a massa
atomica relativa de cada espécie de dtomo. Estas perguntas permitem que o aluno reflita sobre
o texto, interprete-o e reproduza uma relagdo de proporcdo semelhante a contida no texto.
Porém o texto faz referéncia ao termo is6topo e ndo explica o que €, o que pode prejudicar o
entendimento dos alunos.

Apesar do nome do livro ser Ciéncias Naturais no Dia-a-Dia, apés descri¢do deste
capitulo, pode-se perceber que essa relacdo foi muito pouco explorada, tanto no texto quanto
nas atividades propostas que se basearam na aplicacdo e reflexdo da teoria (em algumas
situacdes) e na copia de informagdes do texto. A relacdo com o cotidiano foi intentada poucas
vezes, pelo uso de algumas analogias.

Neste capitulo, praticamente ndo hd retomada e a conseqiiente valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos. Apenas no inicio do capitulo hd perguntas que os utilizam
mas ndo ha desenvolvimento nas explicacdes. Assim, as questdes se prestam a motivar para o
tema do capitulo. Da forma como é abordado o contetido, hd um predominio do conhecimento
cientifico podendo levar o aluno a pensar que o dtomo € algo que ndo exista na realidade ja
que o texto ndo exemplifica em que situacdes eles podem ser percebidos no cotidiano como
fazem outros livros dessa andlise ao utilizar-se do fendmeno de eletrizacdo. Assim, nao
considera os conhecimentos dos alunos como ponto de partida, conforme intencdo
proclamada na apresentacao do livro ao aluno na pégina 3, citada no comeco desta andlise.

O dinamismo da ciéncia e sua capacidade de sofrer mudancgas e incorporar novas
descobertas e definicdes com o passar do tempo, pode ser percebido durante o texto sobre os

modelos atdmicos. A questdo dos modelos e sua fungdo foi abordada de maneira estimulante
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pela simulagdo de constru¢do de modelos sugerida aos alunos e contribui para a realizacdo do
que o livro propds no manual do professor quando discutiu o papel da experi€ncia no ensino
de Ciéncias, também ji apontado aqui.

A organizacdo do texto, com atividades intercaladas com a exposi¢do, faz com que a
leitura se torne menos cansativa e mais atraente até pela presenca das ilustracdes e, contribui
para a avaliag@o continua do aluno, conforme intencao proclamada no livro.

No entanto, o livro pode contribuir para valorizar a teoria cientifica em detrimento do
conhecimento cotidiano jid que praticamente o ignora. A transposi¢ao didatica realizada por
este livro € superficial em termos tedricos e pouco vinculada ao cotidiano, o que ndo acontece
nos livros anteriores em que a teoria € priorizada e as relagdes da ciéncia com a sociedade sao
pouco aprofundadas. O modo pelo qual se organizou e se constituiu o saber escolar nao
facilita a compreensdo da tecnologia relacionada aos &4tomos como meio de suprir
necessidades humanas, conforme um dos objetivos gerais da ci€ncia proposto nos PCNs e
citado no manual, j& que ndo discutiu em nenhum momento a presenca dos 4tomos na
sociedade, como em usinas nucleares, medicina e guerras.

Sobre as analogias, hd apenas um esclarecimento em relagdo ao uso das
representacdes, modelos e analogias durante o livro, como pode-se perceber no trecho
“IMPORTANTE O diametro da eletrosfera de um atomo € de 10000 a 100000 vezes maior
que o diametro de seu nucleo. Esse fato torna impossivel a representa¢do, em um livro, do

modelo de um dtomo em suas propor¢des reais’” (ALVARENGA et al., 2004, p.15).

4.4 LIVRO VIVENDO CIENCIAS

O manual do professor encontra-se no final do exemplar de autoria de Costa, Salém e
Ciscato, possui 32 paginas e traz uma “Introducdo” que explica que o manual do professor
deve servir como organizador da pritica e ajudar na reflexdo sobre ela, e traz como
orientagdes tedrico-metodoldgicas um histérico do ensino de Ciéncias e os pressupostos
tedricos e metodoldgicos do ensino de Ciéncias. Sobre estes ultimos, os autores expdem e
sintetizam que o livro adota o construtivismo, apoiado em pesquisadores como Piaget,
Vygotsky, Wallon e Emilia Ferrero.

A introducdo também aborda o que sdo os contetidos e os tipos de conteudos:

conceituais (envolve todas categorias de conceitos), procedimentais (acdes ordenadas com a
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finalidade da realizacdo de determinado objetivo) e atitudinais (envolve valores, atitudes e
normas) além de falar sobre avaliagdo: o que é avaliar, quando e como avaliar, ressaltando
que o modo de avaliacdo estd relacionado aos objetivos e tipos de conteudos que o professor
deseja medir e que a avaliacdo pode ser diagndstica (medir desenvolvimento da turma e
reorientar o trabalho pedagdgico), reguladora (orientar alunos a rever erros) e formativa
(desenvolver potencialidades dos alunos, reorientd-los e apresentar novos desafios).

Ainda na introdugao, estdo presentes a bibliografia pedagdgica utilizada no manual e
a exposicao da proposta da colecdo com a citagdo dos temas estudados nos volumes de 5%, 6%,
7* e 8 séries e citacdo de temas transversais abordados, apresentacdo dos objetivos da cole¢do
também de acordo com os PCNs, para que “ o aluno desenvolva competéncias que lhes déem
condicdes de compreender o mundo e atuar, como cidaddos, baseando-se em conhecimentos
de natureza cientifica e tecnoldgica” (COSTA; SALEM; CISCATO, 2002, p.10) e a estrutura
da colegdo: organizagdo em volumes; divisdao em unidades e capitulos. Sobre a organizacao
dos capitulos esclarece-se que sdo utilizados textos que informam sobre o assunto a ser
ensinado, leituras complementares que trazem informacdes para ampliar o assunto e
atividades sob a forma de questdes ou experimentos. Ha ainda, para ilustrar a organizagao,
figuras de algumas paginas que fazem parte dos livros da colecdo. Para encerrar esta primeira
parte do manual, estdo sugestdes de como o professor pode trabalhar com o livro didético,
baseando-se no construtivismo, inclusive utilizando-se de projetos e videos, além de opgdes
de videos, mas com a ressalva de que trata-se de possibilidades para que o professor possa
optar, dependendo da necessidade e realidade dos alunos e até seguir caminhos diferentes dos
propostos.

Na parte seguinte do manual sdo tratados os contetidos e objetivos para a 8* série, com
sugestao de distribui¢do do conteido (mas fica claro que o modo como o professor trabalha o
conteudo fica a critério dele) e apresentacdo dos objetivos conceituais, procedimentais €
atitudinais para cada unidade do livro. Pode-se destacar que, dentre os verbos freqiientes
utilizados em cada tipo de objetivo estdo: explicar, descrever, conhecer, distinguir, comparar,
relacionar, identificar, interpretar e analisar (para objetivos conceituais); planejar, observar,
ler, organizar, representar, construir, fazer, aplicar, usar e organizar (para objetivos
procedimentais); respeitar, reconhecer, valorizar, conscientizar, perceber e preocupar (para
objetivos atitudinais). A importancia dada a estes tipos de objetivos pode ser justificada
inclusive pelo fato dos PCNs elucidarem sobre a relevancia de avaliar ndo apenas conceitos,

como também procedimentos e atitudes.
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O manual ainda sugere quatro projetos a serem trabalhados com os alunos, pois
acreditam que eles permitem aos alunos desenvolver a capacidade de resolver com mais
eficiéncia e qualidade os problemas do cotidiano por meio da reflexdo. Os projetos propostos,
trazem recomendagdes e orientacdes diddticas ao professor e apresentam os objetivos,
materiais, procedimentos, resultados e conclusdo sdo: Tunel de vento (que simula uma
situacdo real e relaciona o experimento a sustentacdo de avides); Construindo pequenos
aparelhos (que se utiliza pesquisa, pratica e experimento e permite aplicar alguns
conhecimentos de eletricidade); Fazendo cristais (que relaciona a temperatura a solubilidade e
trata da formacao de cristais) e Quem causa a ferrugem? (que procura identificar os processos
e fatores de oxidagdo dos metais). Apds apresentacdo dos projetos, hd sugestdes de leitura e
sites para aprofundar e complementar a prética docente.

O manual do professor da forma como € apresentado e com as informagdes oferecidas,
ndo esclarece apenas ao professor sobre o livro, como também contribui para a formagao
pedagogica e especifica (académica) do professor.

As respostas dos exercicios propostos aos alunos durante o livro, encontram-se escritas
nas proprias atividades, ndo sendo desta forma, apresentadas no manual do professor e, no
caso de questdes que exigem respostas pessoais ou questdes que propdem pesquisas, o livro
traz informagdes de que a resposta € varidvel e ndo oferece informacdes ao professor do que
deve ser respondido.

Os autores tém a inten¢do de mostrar aos alunos que a Fisica e a Quimica estdo
presentes em conteudos estudados em séries anteriores e mesmo na vida didria deles,

conforme exemplificado abaixo:

E, mais que isso, queremos que vocé adquira uma visdo de que essas
ciéncias ndo sdo algo tdo frio, distante, incompreensivel, que nada tem a ver
com nossas vidas. Tal como a Histdria, a Geografia, a Matemadtica, a Lingua
Portuguesa e mesmo a Musica, a Poesia e a Literatura, os conhecimentos
cientificos também enriquecem a formacdo e a cultura de todo cidadio.
(COSTA, SALEM, CISCATO, 2002, p. 3).

Assim, os autores procuram destacar a importancia dos conhecimentos para melhor
entender a vida didria. Para tanto, organizam o livro em duas partes: a primeira € a de Fisica e

a segunda a de Quimica, contendo cada uma vérias unidades e cada unidade, vérios capitulos.
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As analogias s@o pouco freqiientes neste livro. O capitulo a ser descrito utiliza
analogias de enfoques diferentes, e é 0 9 da Unidade II, parte de quimica, que vai da pigina
225 a 232 (ANEXO D) e trata da busca por um novo modelo atdmico e, apesar de tratar de

atomos, nao traz figuras que represente os modelos.

O capitulo comeca com uma espécie de introducdo em que sdo discutidas algumas
descobertas relacionadas aos 4tomos que fizeram com que o modelo de Dalton ficasse
ultrapassado para explicar determinados acontecimentos. Vale destacar que o modelo de
Dalton € explicado no capitulo 7 do livro, que aborda do que € feita a matéria, moléculas e
substancias e elementos quimicos, e, no capitulo 8 ha explicacdo das representacdes dos
elementos quimicos, féormulas das substancias, indices e coeficientes, relagcdes quimicas e
alotropia. O interessante desta observacdo é que toda essa teoria é discutida com base no
modelo atdmico de Dalton, inclusive nos exercicios, hé representacdo de dtomos e moléculas
por circulos. Nao ha referéncias sobre protons, néutrons, eletrosfera e elétrons para explicar as

ligacdes, formacao de moléculas e reacdes quimicas.

Em seguida, um texto complementar € apresentado em um box com a exposi¢ao da
histéria da evolugcdo dos modelos atdmicos, com a citagdo da analogia criada por Thomson,
que compara o atomo a um pudim de passas, em que o nicleo pequeno possui carga positiva
onde ficam imersos os elétrons como passas em um pudim e o destaque de que o modelo
elaborado por Bohr, em que os elétrons giram em Orbitas bem definidas ao redor do ntcleo, é
o modelo no qual serd baseado o estudo do livro. A analogia do pudim de passas, pode
confundir no sentido de por exemplo, um pudim, dependendo da forma em que € feito, seu
formato poder variar, ser retangular, redondo com ou sem furo no centro e, induzir o aluno a
entender que o dtomo descrito por Thomson seja de qualquer uma destas formas, ja que, ndo

ha figuras com a representacdo deste modelo.

A seguir, € explicado o modelo atdmico aceito atualmente e seus componentes,
acompanhado de uma foto ilustrativa de varios dtomos de uranio, com legenda destacando a
ampliacdo a qual a imagem foi submetida. S3o abordados conhecimentos referentes as
camadas eletronicas com a apresentacdo de uma tabela contendo o nivel ou nome da cada
camada eletronica e o maximo de elétrons que pode ser distribuido para cada nivel; referentes
a massa do atomo, com a explicacdo sobre a massa das particulas e apresentacdo de uma
tabela contendo representacdo por letras, massa e cargas dos protons, néutrons e elétrons,
particulas do dtomo; referentes a estrutura eletronica, com a elucidacio sobre a interagdo de

cargas na estabilidade elétrica do atomo e formagdo de ions e cétions; e referentes ao tamanho
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do dtomo, assunto no qual € utilizada uma analogia para dar a idéia de dimensdo do d&tomo ao
comparar a relacdo de propor¢ao entre o tamanho do nicleo do dtomo e sua eletrosfera e a
relacdo de tamanho de um grao de areia em uma quadra de basquete e, além dessa analogia
citam as unidades de medida angstrom e nandmetro utilizadas para determinar as dimensdes
atoOmicas e a relacdo de equivaléncia delas com o metro. A analogia da quadra de basquete,
quer transmitir a idéia de que, os dtomos sdo constituidos basicamente por espago vazio.
Porém, como na analogia do Maracana (presente no primeiro livro analisado), o aluno pode
nao saber como € uma quadra de basquete e seu tamanho, (as medidas poderiam ser
explicitadas na analogia). Além disso, o aluno que conhece uma quadra de basquete pode
inferir que a eletrosfera € retangular e ndo possui movimento. Também nesta analogia, ndao ha

correspondentes para os elétrons.

Atividades sdo propostas posteriormente na forma de 6 questdes das quais cinco (1, 2,
4,5 e 6), estimulam a aplicagdo dos conhecimentos tratados até entdo por meio do uso da
reflexdo, nocdo de proporcdo e principalmente raciocinio 16gico; e uma (3) propde que o
aluno reflita e verifique a veracidade ou nao de 4 afirmacdes referentes ao dtomo e justifique a
resposta e, desta forma pode estimular a cépia pois basta que o aluno consulte o texto para
que resolva a questdo. Do modo como sdo formuladas, as questdes cobram apenas o
conhecimento cientifico, pois ndo apresentam situacdes do cotidiano para que os alunos
tenham oportunidade de refletir aqueles conhecimentos em situacOes presentes na realidade.
Pode-se observar que também no texto, o saber escolar foi constituido pelo conhecimento
cientifico, ndo houve retomada de conhecimentos prévios ou relacdo do assunto com o

cotidiano, que foi considerado apenas no estabelecimento de analogias.

As propriedades dos dtomos sdo discutidas apds as atividades de maneira concisa e
direta, como todos os conhecimentos apresentados anteriormente foram, isto €, sem a
utilizacdo de estratégias que despertem a curiosidade dos alunos como o uso de situacdes
cotidianas, figuras ou perguntas para reflexdo, por exemplo. A primeira propriedade a ser
tratada € o nimero atdmico, com énfase no fato dele ser equivalente ao nimero de prétons,
ser especifico a cada elemento quimico e ndo variar, e dd exemplos de elementos quimicos
com seu ndmero atdbmico e de prétons. Pode-se observar que para explicar sobre o nimero
atomico, o livro ndo faz uso de analogias como nos livros anteriores. Em seguida, é explicado
sobre 0 nimero de massa, como encontrd-lo e as convencdes sobre como representar com
simbolos, conforme presentes na tabela periddica, o nimero atdomico e de massa dos

elementos quimicos, com a citagdo de que a tabela periddica foi criada para permitir a
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consulta eficaz e rdpida das caracteristicas gerais dos elementos quimicos € que a tabela

periddica serd estudada no préoximo capitulo.

Novamente, atividades sdo propostas na forma de sete questdes sobre as propriedades
atdmicas, das quais duas (1 e 2) suscitam que o aluno consulte a tabela periddica para obter o
nome e o simbolo de alguns elementos quimicos a partir do nimero atdmico fornecido; duas
(3 e 6) pedem ao aluno que encontre o nimero de prétons, néutrons e elétrons a partir do
nimero atdmico e massa fornecidos e consulte a tabela periddica para saber o nome do
elemento quimico; duas (4 e 5) suscitam aos alunos que encontrem o nimero de néutrons e
elétrons, respectivamente, a partir de dados presentes no enunciado das questdes; uma (7)
quer saber quantos prétons, néutrons e elétrons possui a molécula de dgua pesada, a partir da
representacdo do nimero atdmico e massa do hidrogénio da dgua pesada e do oxigénio.
Pode-se perceber que as questdes sugeridas ndo relacionam teoria e cotidiano e cobram dos
alunos praticamente as mesmas coisas: que consultem a tabela periddica e trabalhem com a
relacdo entre massa € nuimero atdmico para encontrar o numero de prétons, néutrons e
elétrons. Desta forma, permitem que o aluno se familiarize com a tabela periddica que serad
estudada no préximo capitulo (entretanto, estimula a cépia de informagdes), e aplique a teoria
discutida no texto anterior as questoes e reflita sobre ela, j4 que o texto ndo fornece, de
maneira explicita, a formula A= p (Z) + n, mas apenas comenta que a massa € a soma do
nimero de prétons e de néutrons e que héd equivaléncia entre nimero atdmico e nimero de

prétons.

7z

O préximo assunto a ser tratado € sobre os dtomos isétopos, o que sdo, sua
identificacdo e exemplos e uso de is6topos radioativos na medicina e na guerra, com o relato
do acidente em Goiania em 1987 e da histdéria da bomba atdmica na Segunda Guerra Mundial
em 1945 apresentando duas fotos em preto e branco, uma da cidade destruida e outra da
nuvem formada pela bomba. O texto é ambiguo porque nao explica as diferencas que fazem
com que na medicina, os isétopos radioativos sejam benéficos a satide e a0 mesmo tempo
como no caso do acidente e da bomba, terem capacidade de destrui¢do e causar até a morte de
pessoas. Além disso, passa a impressao de que apenas os isétopos radioativos estdo presentes
na vida das pessoas. Apesar disso, os exemplos podem contribuir para mostrar as duas faces

dos avancos tecnoldgicos a partir de fatos historicos.

Trés novas atividades sdo propostas para terminar o capitulo. A primeira é uma
questdo de vestibular que lan¢a duas afirmacdes contidas na teoria de Dalton e suscitam que

z

os alunos critiquem as informacOes. Com esta questdo € possivel refletir sobre os
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conhecimentos discutidos no capitulo, os conhecimentos atuais sobre d&tomos e perceber que a
teoria de Dalton ficou ultrapassada, que os conhecimentos cientificos sdo passiveis de
mudangas. A segunda questdo pede aos alunos que identifiquem entre os dtomos citados, os
que sdo isétopos entre si e, desta forma, ndo necessita de muita reflexdo ja que basta ver no
texto que os isétopos tém mesmo nimero atdmico e agrupar os &tomos que apresentarem esta
caracteristica. A tultima questao sugere a realizacdo de uma pesquisa sobre usinas nucleares e
¢ interessante porque os alunos podem descobrir que essa tecnologia pode gerar beneficios
(fornecer energia) e prejuizos, riscos a saude e a natureza (caso haja contaminac¢do do meio
ambiente). Além disso, estimula a autonomia dos alunos na busca por conhecimento,

contribuindo para o desenvolvimento da funcdo documental do livro.

Apoés a descricdo e andlise pode-se dizer que, apesar o nome do livro ser Vivendo
Ciéncias, a relagdo do conteido com a vida foi muito pouco explorada, tanto no texto quanto
nas atividades propostas que se basearam na aplicacdo e reflexdo da teoria (em algumas
situacdes) e na copia de informacdes do texto. O dinamismo da ciéncia, sua capacidade de
sofrer mudancas e incorporar novas descobertas e definicdes com o passar do tempo, pode ser
percebido durante o texto sobre os modelos atdbmicos € em um dos exercicios, além de
possibilitar a visdo de que a Ciéncia tanto pode contribuir com a sociedade quanto causar
prejuizos a ela. A questdo dos modelos ndo foi abordada com o devido destaque no texto uma
vez que ndo hd nenhuma explicacdo sobre o que € um modelo e para qué serve. Os autores
apenas utilizam a palavra modelo em varios momentos, principalmente no histérico sobre a
producdo de conhecimentos sobre o dtomo, e assim deixam subentendido que os alunos ja
saibam sobre modelo ou que o professor va esclarecer, caso acredite ser necessario. Nesse
capitulo s@o pouco utilizados os conhecimentos prévios dos alunos. Da forma como ¢é
abordado o contetido, descontextualizado, pode fazer com que o aluno pense que os atomos
sdo algo imagindrio, que nao existem na realidade e que s6 os isotopos radioativos existem ja
que, foi o tnico conteudo relacionado a vida das pessoas no texto. Assim, o livro pode acabar
por inculcar nos alunos a valorizagdo da teoria cientifica em detrimento do conhecimento
cotidiano ja que praticamente o ignora. O modo como € apresentado o texto, com atividades
durante o capitulo faz com que a leitura se torne menos cansativa e mais atraente e dd
oportunidade aos alunos de trabalhar os conceitos aos poucos e niao todos de uma sé vez.
Ainda pode-se destacar que os conteidos sdo introduzidos aos poucos e, esta gradacdo faz

parte da cultura escolar.
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Assim, o saber escolar presente no capitulo € constituido praticamente pelo
conhecimento cientifico uma vez que, os conhecimentos prévios ndo sao considerados (exceto
na formulacdo de analogias), e o conhecimento cotidiano aparece apenas ao final do capitulo.
Percebe-se que no desempenho do papel instrumental do livro, a transposicao didatica
realizada pauta-se na exposicdo de conhecimentos cientificos e aplicagdo/reflexdo desses
conhecimentos em exercicios que nao possibilitam relacionar o conteido ao dia-a-dia.

Da forma como € realizada a transposi¢ao, apenas os objetivos conceituais do livro sdo
alcancados, uma vez que, os alunos tém oportunidade de conhecer vérios aspectos referentes
aos datomos. Porém os objetivos procedimentais como aplicar conceitos na solucdo de
problemas cotidianos e, observar fatos do cotidiano buscando localizar exemplos e conceitos
estudados € algo mais complexo de ser atingido, uma vez que, o livro ndo relaciona o
conteddo ao cotidiano dos alunos, de uma forma mais préxima deles, como feito no primeiro
livro analisado com o uso dos fendmenos de eletrizacao por atrito. E, junto a isto, os objetivos
atitudinais também sao dificeis de serem alcancados ji4 que permitem apenas reconhecer a
presenca da tecnologia no cotidiano (usinas nucleares, uso na medicina e na guerra) e, nao hd
situacdes que, neste capitulo, estimulem o alcance de objetivos propostos como a valorizagdo
e respeito a opinido dos outros em atividades em grupo. Fica a cargo de o professor mediar a
relagdo contetido — cotidiano. Assim, conforme proposto pelos autores na apresentacdo do
livro aos alunos e, citado no inicio dessa andlise, o livro contribui para enriquecer a formagao
e a cultura. Agora, se os conhecimentos trabalhados serdo utilizados pelos alunos, para
interpretar o mundo, conforme recomendam os PCNs, ndo hd proposicdo de situagdes
estimulantes.

Embora o capitulo analisado seja sobre 4tomos, ndo houve a apresentacao de nenhuma
figura que tentasse representar seus constituintes, ou ilustragdes dos modelos atdmicos
propostos pelos diversos cientistas, diferentemente dos outros livros analisados.

Em relacdo as analogias, pode-se notar que elas estdo presentes no manual do
professor na forma de sugestdes dos projetos Ttnel de vento (montagem de uma garrafa pet
atravessada por arames e canudos e que pretende simular situacdes reais como a sustentagao
de um avido) e Fazendo cristais (em que se pretende testar a solubilidade de uma solucao
acrescentando uma “semente”, um cristal de sal a ela e propde a comparagdo deste processo
com o da formacao dos cristais de granito e basalto e a formacao das rochas magmaticas). Os
projetos focam-se na observacdo das semelhancas e ignoram as diferengas entre 0s processos
nao apresentando ao professor a importancia de destacar os limites das observagdes realizadas

nos experimentos. No livro do aluno, ndao ha indicacdes sobre o uso das analogias e
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representacoes, mesmo onde elas seriam necessdrias, como em legendas alertando sobre
escalas, formatos e cores. A listagem das analogias encontradas neste livro é apresentada em

anexo.

4.5 UMA VISAO GERAL

A anélise de um capitulo de cada livro com temdtica comum permitiu compreender
alguns elementos presentes na cultura escolar. A bibliografia de referéncia utilizada
possibilitou evidenciar o amplo espectro de componentes de uma disciplina escolar, entre
eles, o conhecimento cientifico origindrio de um campo de referéncia, os objetivos sociais
postos para a escola, a gradacao do conhecimento dividido em séries escolares, o processo de
didatizacao sofrido pelo conteido para ser ensinado. Essa complexa relagdo foi formalizada

de modo particular em cada um dos livros analisados.

Embora todos os capitulos analisados abordem o mesmo tema, € possivel perceber o
processo de seleciao do conteido estabelecido por cada autor ou grupo de autores, enfatizando
alguns aspectos e descurando de outros; a referéncia a capitulos anteriores ou posteriores que

complementam o assunto tratado também indica diferencas na organizacio do contetdo.

O que mais chama a aten¢do, no entanto, é a dificuldade percebida para harmonizar
conhecimentos cientificos e conhecimentos cotidianos, embora os autores afirmem ter em
vista esse objetivo. Os Parametros Curriculares Nacionais formalizam esse objetivo social
para a educacdo, atribuindo a escolarizacdo a tarefa de fazer com que o conhecimento
adquirido contribua com a cidadania, investindo na relacdo entre conhecimento,
procedimentos e atitudes. Ou seja, o conhecimento escolar deve ser promotor de mudanga de

mentalidade na medida em que seus procedimentos podem gerar atitudes diferenciadas.

O fato das diretrizes para o ensino e a avaliacdo e sele¢dao de livros didéticos serem
emanadas de 6rgdos oficiais, explica porque os livros repetem esse objetivo explicitamente,
tanto para o aluno como para o professor, tornando-os discursivamente consensuais. Isso
funciona, a0 mesmo tempo, como mecanismo de inculcagdo e como representacio

tacitamente aceita do que se espera da escola e do conjunto de conhecimentos que ela veicula.

A andlise dos livros, no entanto revela que nos anos finais do ensino fundamental

prevalece na constitui¢do da disciplina escolar aqui abordada o conhecimento cientifico.
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Pode-se observar desta forma, a dificuldade do conhecimento escolar para atender as duas
demandas: a transmissdo de teorias cientificas e sua vincula¢do com o ja conhecido. E dificil
fazer com que o conhecimento escolar ndo se reduza a nocdes vulgares que poderiam ser
obtidas por outros meios; € dificil também vinculd-lo ao saber ja existente para dar mais

significado ao aprendido.

Apés a andlise e descricdo de um capitulo de cada livro, pode-se dizer que, com
excecdo daquele de autoria de Daniel Cruz, houve opg¢do pela exposi¢cdo do conteido
cientifico sem relaciond-lo ao conteido cotidiano, e que, quando essa relagao é estabelecida,
estd presente em atividades ou textos ao final do capitulo. Do mesmo modo, os
conhecimentos prévios sdo retomados apenas no inicio dos capitulos, na maioria dos livros,
exceto no livro de autoria de Paulino e Barros. Assim, o conteido da disciplina pauta-se
basicamente nos conhecimentos cientificos. Mas n@o reproduz atividades cientificas no

sentido de transforma-las em atitudes e procedimentos.

Além disso, pode-se dizer que os livros mantém uma estrutura fixa, que se repete em
cada capitulo, demonstrando a presenca da rotinizagdo dos modos de pensar e a gradacdo na
exposi¢ao dos conteidos que sdo introduzidos aos poucos. A estrutura é uma porc¢ao de texto,
uma curiosidade, um pouco de histéria ou uma pergunta, retoma-se o texto e assim
sucessivamente para, ao final, propor alguma atividade mais pratica ou relacional. Essa
organizacdo parece estar mais voltada para prender a atencdo do aluno, para balizar o tempo
da aula do que vinculada a estrutura do campo cientifico. Se fosse para implementar atitudes e
procedimentos do campo, as atividades deveriam, por exemplo, ter inicio com atividades
experimentais mas, pelo menos dois dos livros, estabelecem a diferencga entre produzir ciéncia
e aprender ciéncia e, talvez, a partir dessa distingdo a motivacdo e o incitamento recorra mais
as curiosidades. No entanto, € por meio desses dispositivos repetidos que o material didético

concorre para o estabelecimento de um modo de pensar tipicamente escolar.

Também pode ser observado o fato dos manuais oferecerem riqueza de informacdes
aos professores em relacdo a transposicao didatica realizada no livro além de sugestdes e
estratégias metodoldgicas e a citacdo de elementos presentes nos PCNs, e até respostas dos
exercicios e pesquisas. Este conjunto de elementos pode contribuir para a formacgdo

continuada do professor.

De maneira geral pdde-se perceber que nos quatro livros analisados, o manual do
professor ndo traz indicacdes de como trabalhar as analogias utilizadas (com excec¢do do

ultimo livro) e que a maioria delas se repete no livro do professor e no livro do aluno. H4
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analogias que aparecem apenas na resolucao dos exercicios para o professor, provavelmente,
estimulando o seu uso na explicagdo dos mesmos; existem exercicios que nao indicam
explicitamente o uso de analogias, mas propdem que os alunos realizem comparacdes entre
dois dominios, o que € interessante pois podem ser abordadas ndo apenas as semelhancas
como também as diferencas entre eles, além do enfoque da comparacdo poder variar de
acordo com a elaboragdo dos alunos; estdo presentes exercicios que propdem que os alunos
montem modelos, ilustragdes, representacdes ou analogias. Os livros representam atomos,
moléculas, prétons, elétrons, néutrons, cdtions, anions, reacdes quimicas e ligacdes quimicas
por meio de circulos coloridos, que nem sempre vém acompanhados dos devidos
esclarecimentos.

Algumas possiveis interpretacdes erroneas das analogias que estavam presentes nos
capitulos analisados ja foram apontadas considerando-se, principalmente, a indicacdo de
Chartier (1991) sobre a apropriacdo diferenciada do conteddo, realizada por autores,
professores e alunos. Assim, pode-se entender que um dos principais problemas do uso das
analogias refere-se ao dominio dos conhecimentos necessdrios para sua compreensao € com 0
intuito de produzir esclarecimento podem simplificar, vulgarizar o conhecimento cientifico,
reduzindo-o ao senso comum ou conhecimento prévio do aluno, equivalendo “objetos”
diferentes. Pode acontecer até dos alunos ndo conhecerem bem o andlogo ou nio terem o
conhecimento prévio que a analogia exige e produzir ainda mais margem para equivocos e,

nesse caso, as analogias com a pretensao de explicar podem complicar e confundir.

Desta forma, deve ser considerado o fato da analogia ser uma aproximacdo do real,
uma comparacao superficial, uma representacdo, conforme Almeida (2001, p. 25), “as
representacdes nao transformam o real, ndo o alteram; ao contrario, dificultam ou impedem a
ocorréncia de mudangas, pois distorcem a compreensdo dos fatos, das circunstancias em que

ocorrem e das relagdes que se estabelecem entre eles”.

A partir das reflexdes anteriores pode-se entender porque foi possivel levantar
algumas provdveis interpretagdes erroneas da analogia. Por este prisma, é necessdrio que o
professor que cria analogias ou utiliza analogias presentes nos livros diddticos, tenha o
conhecimento suficiente sobre o conteido dos dois dominios da analogia para esclarecer as
diferencas entre os dominios e conheca as discussdes sobre o uso das analogias e seus riscos
para que o recurso analdgico seja utilizado de modo a explicar e esclarecer conceitos de forma
correta aos alunos. Acrescentando-se a isto, o professor deve estar atento a transposi¢ao

didética presente nos livros com vistas a elucidar sobre trechos ou comparagdes que possam
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se tornar confusas aos alunos. Além disso, seria preciso também que nos livros didéticos as
analogias viessem acompanhadas da explicitacdo das diferencas entre os dominios, uma vez
que, ao realizar leituras individuais, sem a presenca do professor (ou uma pessoa que
esclareca que o alvo nido é idéntico ao andlogo), os alunos poderiam desenvolver

entendimentos distorcidos da analogia.

Portanto, pode ser destacado o fato das analogias nos livros diddticos enfatizarem
apenas o que ha de comum, deixando de discutir que ha outros aspectos que sdo contrastantes
entre os dois dominios. Desta forma, a possibilidade de fazer com que o aluno memorize
apenas as semelhancas, equivalendo dois objetos diferentes e utilize-se dessa relacdo de
comparacdo como forma de defini¢cdo do fendmeno, ao invés de dominar o conceito alvo deve
ser considerada.

Com o objetivo de ilustrar essa argumentacdo apresentamos um exemplo presente em
dois dos livros analisados que consideram como dominio alvo o efeito estufa no planeta Terra

e como dominio andlogo uma estufa de plantas.

Nas estufas de plantas, utilizadas em paises de invernos rigorosos, a luz
atravessa o vidro e aquece o ambiente, pois o préprio vidro impede que o
calor escape para o meio externo. De modo semelhante, os gases
atmosféricos permitem a passagem da luz e impedem que o calor emitido
pela superficie do planeta escape para o espaco.

[...]

Em seu caderno faca dois esquemas: um representando uma estufa de plantas
e o fendmeno de aquecimento interno, outro, representando o planeta Terra e
o efeito estufa. Compare-os (CRUZ, 2004, p. 131 e p. 135).

Esse fendmeno é chamado efeito estufa e esses gases sdo conhecidos como
gases estufa. Nao € por acaso que esse nome é o mesmo das estufas plantas:
nelas ocorre o mesmo fendmeno. O vidro ou o material transparente no
interior do qual as plantas ficam tem o mesmo papel que a nossa atmosfera:
deixam a luz do Sol entrar e barram a radiacdo infravermelha, o calor,
mantendo as plantas num ambiente aquecido.

[...]

Compare o que foi dito sobre o efeito estufa na Terra com o que ocorre numa
estufa de plantas. Quais s@o as semelhangas? Que parte da estufa de plantas
corresponde a atmosfera terrestre? (COSTA et al., 2002, p. 27 e p. 30).

Nos dois livros, a exposicao € reforcada pela proposi¢do de um exercicio com objetivo
de demonstrar que o planeta Terra permite a passagem de raios solares e retém parte do calor
desses raios pela acdo dos gases atmosféricos. De acordo com Tolentino et al. (1995) esse
processo € natural e se converte em um problema ambiental quando gases como o CFC, o

metano e o gis carbdnico, principalmente, acumulam na atmosfera em grande quantidade,
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provocando um aquecimento global. Esses gases sdo capazes de absorver a radiacio
infravermelha, decorrente do aquecimento da superficie terrestre, provocado pela absor¢ao da
radiagdo solar. Como conseqiiéncia pode haver um aquecimento excessivo do ar.

Esse efeito dificulta o resfriamento imediato da atmosfera, apds o por-do-sol, evitando
grandes variacOes didrias de temperatura. Supondo-se que os niveis de emissdo de gads
carbonico e de outros gases-estufa continuem crescendo e ndo haja qualquer providéncia
efetiva para estacionar ou reduzir esses valores, algumas modificacdes podem ser previstas
segundo Tolentino (1998), como o degelo parcial das calotas polares, com a conseqiiente
elevacdo do nivel dos mares e a inundacdo dos litorais, alteracdes climdticas em todo o
planeta, modifica¢des profundas na vegetacao, dentre outras.

Assim, a analogia ressalta o ponto de semelhanca entre a estufa de plantas e o efeito
estufa que € o mecanismo de permissao de passagem de raios luminosos e retengao de quase
todo o calor. Porém, fora esta relacdo pretendida, outras relagdes entre os dois dominios, que
podem nem ser cogitadas pelos autores ou pelo professor, podem ser levantadas pelos alunos
e gerar interpretagdes distorcidas sobre o conteudo em questao.

Refletindo sobre a comparacdo entre a estufa de plantas e o efeito estufa,
interpretacdes equivocadas podem surgir como, por exemplo, ao considerar os gases
atmosféricos semelhantes ao vidro de uma estufa de plantas pode-se interpretar que, ao cair
meteoros no planeta Terra ou com o lancamento de um foguete para fora do planeta, a
atmosfera seria quebrada em inimeros “cacos”. Ou entdo, que o efeito estufa é positivo para o
planeta, principalmente para as plantas, jA que o homem constroi estufas artificiais para
cultivd-las, por que ndo fazer com que o planeta se transforme numa grande estufa para dar
melhores condigdes de vida para todas as plantas, inclusive as da natureza? Se isto ocorresse,
as mudancgas climdticas provocadas pelo intenso aumento da temperatura média da Terra
poderiam colocar em risco a vida dos seres vivos, conforme Tolentino (1998). Ou entdo que o
efeito estufa € bom para plantas mas ndo para os outros seres vivos ja que, por exemplo, nao
se cria aves, mamiferos, anfibios ou répteis, em estufas. A analogia ndo permite esclarecer
que o problema do efeito estufa € a sua intensificacdo e, caso nao houvesse retencao de parte
do calor do Sol pelo planeta, ndo haveria condi¢des adequadas a manutencdo da vida, ja que,
as temperaturas seriam muito baixas e os seres vivos se congelariam.

Esse exemplo, a estufa de plantas, pode levar a generalizacdo de caracteristicas do
andlogo para entendimento do dominio alvo, simplificando e vulgarizando o conhecimento
cientifico, reduzindo-o ao senso comum ou conhecimento prévio do aluno, por meio da

equivaléncia de “objetos” diferentes. Pode acontecer até dos alunos nido conhecerem bem o
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andlogo ou ndo ter o conhecimento prévio que a analogia exige e produzir ainda mais margem
para equivocos e, nesse caso, as analogias com a pretensdo de explicar podem complicar e

confundir.

Portanto, pode ser destacado o fato das analogias nos livros diddticos enfatizarem
apenas o que ha de comum, deixando de discutir que hd uma maioria de outros aspectos que
sdo contrastantes entre os dois dominios. Desta forma, a possibilidade de fazer com que o
aluno memorize apenas as semelhancas, equivalendo dois objetos diferentes e utilize-se dessa
relacdo de comparagdo como forma de definicio do fendmeno, ao invés de dominar o

conceito alvo deve ser considerada.
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5 CONCLUSAO

A reflexdo sobre cultura escolar, livros didaticos, analogias e representagdes,
possibilitou dirigir o olhar para os livros didaticos e o processo de transposi¢ao didética que
eles realizam utilizando-se de analogias e, contextualizando este objeto de anélise no universo
escolar.

A leitura dos livros por inteiro, permitiu a identificagdo e classificacdo das analogias
no sentido de mostrar como elas aparecem e sao aproveitadas pelos livros didaticos e a andlise
de um capitulo de cada livro, sobre a mesma licdo, com a discussdo de analogias neles
presentes, permitiu demonstrar como elas podem gerar conflitos se ndo utilizadas com as
devidas precaucdes e o modo como 0s quatro livros optaram por realizar a transposicao
didética do contetddo de ensino atomo. Além disso, os conhecimentos acerca das analogias e
das representacdes forneceram informacdes chave para o entendimento das analogias como
recurso didético e seus efeitos.

Ap0s a reflexdo sobre o quadro tedrico tragado e o olhar sobre as analogias nos livros
didéticos, no contexto amplo da cultura escolar, pode-se concluir que as analogias podem
gerar equivocos conceituais na aprendizagem do aluno porque:

- Diferentes leitores possuem diferentes capacidades de interpretacdo e podem realizar
diferentes leituras a partir de uma mesma fonte, inclusive pelo fato de possuirem saberes
diferentes que podem embasar a leitura ou por ndo possuirem os saberes necessdrios para
realizar a leitura pretendida pelo livro;

- Pode haver falta de conhecimentos sobre o andlogo necessdrios para o entendimento da
analogia;

- Professores e livros diddticos podem nio ter informacdes sobre os estudos a respeito das
analogias ou ndo considerar estes estudos para utilizar as analogias de modo a nao provocar
enganos de entendimento, valorizando apenas o potencial explicativo e motivador das
analogias uma vez que, podem fazer uso de conhecimentos prévios, inclusive cotidianos, dos
alunos como dominio andlogo e esta contribuicdo faz com que sejam ignoradas as reflexdes
sobre as possiveis confusdes conceituais que elas podem gerar;

- As analogias por basearem-se na comparag¢do entre “objetos” diferentes, um conhecido
(dominio andlogo) e outro desconhecido que se quer fazer conhecer (dominio alvo), em

relagdo a um ponto em comum que possuam, deixam de destacar a existéncia de intimeros
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aspectos distintos pertencentes aos objetos de cada dominio e, por isso, estdo pré-dispostas a
criar enganos;

- Entendidas como representacdes, ja que sdo empregadas como alternativa para explicar a
realidade ou um conceito, as analogias demonstram sua tendéncia a equivaler dominios
dispares, dissimulando contradi¢des, distorcendo a compreensdo dos fatos e substituindo
objetos (alvo por andlogo) na comparacdo, pelo seu poder de tornar-se correntes, instituidas.
As analogias ndo sdo falsas nem verdadeiras, mas as vezes falsas (quando se pensa nas
diferencas entre andlogo e alvo) e verdadeiras (quando se considera apenas a semelhancga,
foco da comparagdo). Isto porque elas contém uma afirmacdo que lhes dd credibilidade e
provoca crenga podendo se impor como realidade. Com o uso das analogias, os cortes,
descontinuidades e lacunas, desaparecem.

Com o levantamento de algumas possiveis interpretacdes errOneas das analogias que
estavam presentes nos capitulos discutidos na andlise e, que podem ser formuladas caso as
analogias sejam mal utilizadas, pode-se concluir que o pensar critico é o que pode levar a
aprendizagem do conceito ao possibilitar a reflexdo sobre as diferencas entre dominio andlogo
e alvo. Este pensar ndo costuma ser estimulado pelo uso de analogias que, induzem
freqiientemente os ouvintes a criar uma equivaléncia entre os dois dominios da comparagdo,
provocada pela valorizacdo da relacdo de semelhancga, centro da analogia, desconsiderando as
inimeras diferencas existentes. Desta forma, caso ndo sejam feitos (por professores ou livros
didaticos) os devidos esclarecimentos explicitando o limite da analogia e as diferengas entre
os dois dominios da comparagdo, o conceito em questdo pode ser reduzido a semelhancga e,
inimeros conhecimentos relacionados ao conceito podem nao ser abordados, ou ser
abordados de forma errdnea, do mesmo modo que podem ser estabelecidas relacdes indevidas
ao andlogo. E assim, ao invés de facilitar o entendimento ao explicar algo, acabar por

confundir, complicar, e ensinar errado um contetdo.

Um dos objetivos do trabalho de pesquisa em ensino de ciéncias deve ser o
de elaborar estratégias e metodologias de ensino que tenham em vista
entender por que o aluno ndo compreende, visando suplantar estes
obstdculos pedagoégicos. Compreender o ensino de ciéncias apenas pela via
da vulgarizagdo cientifica, além de ndo permitir a compreensdo da ciéncia,
s6 contribui para enfatizar seu cardter mitico, fundamentalmente, por
reforcar seu caréter de espetdculo, que induz ao culto e a admira¢do, mas nao
a reflexdo. (LOPES, 1999, p. 217).
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Assim, a utilizacido de analogias, de forma critica, refletida, poderia ampliar relacdes
ou familiarizar o aluno com intimeras situacdes de seu cotidiano e valorizar seu conhecimento
prévio uma vez que, obter-se-ia informacdes sobre o conteudo cientifico e o conteudo andlogo
referente ao dia-a-dia ou a um conhecimento prévio que o aluno detenha e que faca parte da
analogia. Porém, o tempo que se gastaria ao ensinar um conceito por meio da analogia, tendo
em vista uma aprendizagem critica ao ressaltar as diferencas entre os dominios, seria maior do
que o tempo gasto sem a utilizacdo do recurso analdgico, uma vez que, o aluno teria que
“desaprender” a relacdo de equivaléncia que aprendeu pela analogia e voltar sua aten¢do nao
sO para a aprendizagem do conceito como também para a aprendizagem do andlogo, que na
relacdo de ensino-aprendizagem nao constituiria um conteido de ensino e, com o uso da
analogia, ainda que de forma critica, torna-se conteudo de ensino.

Como as analogias aparecem com freqii€ncia nos livros diddticos de Ciéncias e ndo
sao acompanhadas de recomendacgdes aos professores sobre como utiliza-las e sobre os riscos
de seu uso, ou de apresentacdo aos alunos sobre os limites das analogias, os livros didaticos
podem deixar de desenvolver o espirito critico do aluno, problema que deve ser remediado e
orientado pelo professor através da superacdo das representagdes por meio da mediacdo com o
conceito.

Ap6s toda reflexdo desenvolvida sobre o uso das analogias por livros didaticos no
processo de transposi¢do didatica pode-se pensar entdo que devido a possibilidade delas
gerarem equivocos conceituais ou pelo fato de, para serem utilizadas de modo a tentar reduzir
a geracdo de confusdes na aprendizagem, se gastaria mais tempo e seria também tomado
como conteido de ensino algo que nao é, seu uso deva ser evitado, abolido. Mas esta
radicalidade ndao convém uma vez que, as analogias, entendidas como representacdo, fazem
parte do processo de aquisi¢do do saber mediato, 0 que ndo exclui a necessidade de serem

superadas. Elas devem ser encaradas como um momento do conhecimento, uma etapa.

De acordo com Garaudy, a superacdo do imediato ocorre na mediagdo; o
mediato €, portanto, o estado que dela resulta. A superacdo s6 se viabiliza
quando as coisas ou estados distintos estabelecem relacdes entre si, mas elas
devem, necessariamente, ser de mediacdo, que € uma relacdo qualitativa
fundada na forca que se caracteriza pela negatividade e pelo reflexo. Quando
se trata da superacdo, deve-se ter claro que ela sempre se refere a uma
contradicdo. Por isto, se a superacdo ocorre na mediacdo, a contradi¢do
também se manifesta nela. Assim, ndo se pode buscéd-la nas coisas, mas nas
relacdes de mediac@o que elas mantém entre si. Tanto a contradicdo como a
possibilidade de superd-la dependem do movimento e da totalidade inerentes
a forca mediadora: a contradi¢do se exprime na relacdo negativa e reflexiva
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que se firma entre as coisas e a sua superacdo estd vinculada a busca da
totalidade.

Quando uma contradicdo ¢é superada, alcanca-se uma totalidade
qualitativamente diferente daquela que a precedia. A passagem de uma coisa
a outra ou de um estado a outro por meio da superacdo nio suprime a coisa
ou o estado superados, mas integra-os aqueles que os superaram. Eles ndo
sdo suprimidos porque também contribuem no processo de superacdo. A
mediacdo, que é o Ambito no qual se d4 a superacdo, ndo é unilateral nem
excludente; ela busca a totalidade e, deste modo, combate a unilateralidade
da parte sem exclui-la do todo e, ao mesmo tempo, sem dilui-la nele.
(ALMEIDA, 2001, p.57-58)

Neste ponto, pode-se justificar a questdo de pesquisa: Por que apesar dos riscos de sua
utilizacdo, elas estdo presentes nos livros didaticos como um recurso valido para promover a
aprendizagem? Simplesmente porque elas sdo uma etapa na obtencdo do conhecimento, uma
tentativa de fazer o aluno compreender. Porém, conforme a anélise realizada, o momento das
analogias ndo € superado.

Assim, considerando analogia como uma forma de representacdo, pode-se concluir
que seu uso ndo deva ser abolido do processo de transposicdo diddtica em funcdo da
valorizacdo da exposicdo dos conteudos cientificos de maneira direta, mesmo porque nao sao
os conceitos (mediato) que podem superar as analogias (imediato), mas a relagdo de negacao
existente entre eles, a reflexdo sobre as contradi¢cdes entre ambos, as discordancias.

Esta cogitacao € importante inclusive quando se pensa na relacio conhecimento
cotidiano (senso comum) e conhecimento cientifico, discutidas no primeiro capitulo desta
dissertacdo, no sentido de mostrar o valor de ambos os conhecimentos no processo de ensino-
aprendizagem. O estudo possibilitou ainda compreender a complexidade dos fatores que
interferem no processo de tornar o conteddo ensindvel e as dificuldades para o cumprimento
das orientagOes educacionais oficiais. Ao tentar atender o objetivo explicitado de vincular o
conhecimento escolar ao conhecimento cotidiano, os diferentes autores chegam a
configuragdes nem sempre equilibradas. A tdnica geral parece ser o estabelecimento de
ligacdes com o contetido cotidiano no inicio ou no fim de cada tema, intercalados pela
exposicao conceitual que deve ser memorizada.

Desta forma, para que as analogias sejam utilizadas no processo de ensino de maneira
adequada, que elimine ou controle os riscos de gerar equivocos conceituais, elas devem ser
superadas. A superacdo das analogias se dd por meio da mediacdo, que acarreta o
levantamento de contradiches entre representante e representado (andlogo e alvo,

respectivamente) pela distin¢do entre eles.
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Com este trabalho, buscou-se contribuir para uma maior compreensao do recurso
didatico analogia no sentido de atentar para sua utilizacio como meio de realizar a
transposi¢do didatica contida nos livros didaticos, constituintes da cultura escolar e, desta

forma, colaborar inclusive, para o entendimento da cultura escolar como um todo.
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ANEXOS

ANEXO A — LIVRO CIENCIAS & EDUCACAO AMBIENTAL — QUIMICA E FiSICA
ANEXO B - LIVRO CIENCIAS: FISICA E QUIMICA
ANEXO C — LIVRO CIENCIAS NATURAIS NO DIA-A-DIA

ANEXO D - LIVRO VIVENDO CIENCIAS
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ANEXO A - LIVRO CIENCIAS & EDUCACAO AMBIENTAL QUIMICA E FiSICA

Fig. 1: Capa do livro.

Fig. 2: Contracapa do livro
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Apresentacdo das paginas 31 a 43 do capitulo 3 analisado na se¢do 3 desta dissertagdo
intitulada “SELECAO, DESCRICAO E ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS”.

Pagina 31
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Péagina 32
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Pé4gina 33
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Péagina 34
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Péagina 35
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Péagina 36
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Pégina 37
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Pégina 38
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Pégina 39
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Pégina 40
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Péagina 41
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Péagina 42
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Pégina 43
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APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
ALUNO.

Pégina 12: Figura de circulos
Dominio Alvo: molécula de dgua.
Dominio Anélogo: esferas coloridas.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Pégina 12 e 13: Figura - Circulos que vibram.
Dominio Alvo: estado da matéria.

Dominio Andlogo: esferas coloridas.
Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca, figura.
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P4gina 13: Assim como os livros ocupam lugar na estante, qualquer por¢ao de matéria ocupa
um lugar no espago.

Dominio Alvo: propriedades da matéria.

Dominio Andlogo: livros na estante.

Localizagdo: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pégina 21: Porém as particulas da camada mais superficial (no limite com o ar) s@o atraidas
apenas pelas que estdo “ao lado” e “logo abaixo” delas. Dessa forma, sdo fortemente puxadas
para baixo, criando certa resisténcia na superficie do liquido, como se fosse uma pelicula.
Dominio Alvo: tensado superficial da dgua.

Dominio Andlogo: pelicula.

Localizagdo: livro do aluno, box destacado do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pégina 21: Figura de circulos.

Dominio Alvo: tensdo superficial da dgua.

Dominio Anélogo: esferas coloridas e flechas.
Localizagdo: livro do aluno, box destacado do texto.

Enfoque da comparacao: figura.

Péagina 22: O vapor de 4gua passa para dgua no estado liquido (goticulas que formam a
“fumacinha” branca).

Dominio Alvo: vapor de dgua.

Dominio Analogo: fumacinha branca.

Localizacao: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.



120

Pé4gina 28: Uma chaleira no fogo com dgua fervendo e uma “fumacinha branca” visivel perto
do bico.

Dominio Alvo: vapor de dgua.

Dominio Andlogo: fumacinha branca .

Localizagdo: livro do aluno, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pégina 32: O nucleo do dtomo pode ser de 10 mil a 100 mil vezes menor que o 4tomo. Nessa
propor¢do, podemos imaginar: uma formiga (correspondendo ao nicleo) no centro do
Maracana (correspondendo ao 4tomo).

Dominio Alvo: proporcao entre nicleo do dtomo e eletrosfera.

Dominio Andlogo: formiga no Maracana.

Localizagdo: livro do aluno, box destacado do texto.

Enfoque da comparacio: proporg¢ao.

Pégina 32: Ou seja, da mesma maneira que os planetas giram ao redor do Sol, o dtomo teria
um nucleo com prétons ao redor do qual girariam outras particulas, os elétrons, formando a
eletrosfera.

Dominio Alvo: nicleo do dtomo e eletrosfera.

Dominio Andlogo: Sol e planetas.

Localizacao: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pégina 34: Figura de circulos

Dominio Alvo: atragdo entre cargas elétricas de um bastao de vidro atritado a uma flanela e
aproximado de uma bola de pléstico.

Dominio Analogo: esferas coloridas.

Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pégina 34: Figura de circulos

Dominio Alvo: atracdo de cargas elétricas entre duas bolas de pléstico atritadas.
Dominio Andlogo: esferas coloridas.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

Pégina 35: Figura de circulos

Dominio Alvo: estrutura do 4tomo e suas cargas.
Dominio Anélogo: esferas coloridas.
Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura
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Pagina 36: Modelo representando o dtomo de carbono (C), dividido em doze partes iguais.
(observacdo: trata-se apenas de um modelo diditico; como vocé ji viu, dtomos ndo sdo
maci¢os nem podem ser divididos em fatias, como uma maca; além disso, individualmente,
ndo tém cores e sdo muitissimo menores que o modelo: o dtomo de carbono tem cerca de
0.00000000015 m ou 1,5 107" de diametro.

Dominio Alvo: atomo.

Dominio Andlogo: circulo dividido.

Localizagdo: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.

Péagina 37: Os orbitais sdo descritos pelos pesquisadores como nuvens de elétrons que se
movimentam em alta velocidade. Esse movimento € tdo indefinido quanto € indefinido o lugar
que um elétron ocupa num determinado momento na eletrosfera.

Dominio Alvo: orbital.

Dominio Andlogo: nuvem de elétrons.

Localizagdo: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pé4gina 42: Dobrem o canudo como uma forca (veja figura) e amarrem o fio de ndilon em sua

extremidade.
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Dominio Alvo: montagem de um experimento.
Dominio Anélogo: forca.
Localizagao: livro do aluno, em propostas de atividades em grupos.

Enfoque da comparacao: modelo experimental.

Pégina 45: “Impressoes digitais” dos elementos quimicos.
Dominio Alvo: emissdo de luz dos elétrons ao mudar de camada.
Dominio Andlogo: impressao digital.

Localizagdo: livro do aluno, no tépico do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 45: Quando os elétrons de um dtomo ganham energia extra (por aquecimento, por
exemplo), “saltam” para camadas eletronicas mais externas. Essa é uma situacdo instavel e
eles logo voltam para suas camadas originais. Quando isso acontece, “devolvem” a energia
que ganharam na forma de luz.

Dominio Alvo: passagem dos elétrons para outra camada.

Dominio Anédlogo: saltar, devolver.

Localizagdo: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 45: Assim conforme as cores produzidas, podemos saber qual foi o elemento que as
produziu. As cores que um elemento emite sdo como se fossem sua “impressao digital”.
Dominio Alvo: emissao de luz dos elétrons ao mudar de camada.

Dominio Andlogo: impressao digital.

Localizagao: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 49: Figura representando a fragmentacdo do nidcleo de um dtomo com pequenas
esferas coloridas.

Dominio Alvo: fragmentacdo do nicleo de um atomo.

Dominio Anélogo: pequenas esferas coloridas.

Localizagao: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pégina 49: Exercicio 4. Escolha um dos is6topos de urinio e desenhe o seu nucleo,
representando prétons e néutrons como pequenas esferas coloridas.

Dominio Alvo: estrutura do nicleo do 4tomo.

Dominio Anélogo: pequenas esferas coloridas.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacio: semelhanca

Pé4gina 52: Circulos coloridos.

Dominio Alvo: estrutura de moléculas.
Dominio Analogo: circulos coloridos.
Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pégina 53 e 54: Circulos coloridos.
Dominio Alvo: estrutura de moléculas.
Dominio Andlogo: circulos coloridos.
Localizagdo: livro do aluno, no corpo do
texto.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pégina 55: Circulos coloridos.

Dominio Alvo: estrutura de moléculas.
Dominio Andlogo: circulos coloridos.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

P4gina 65: As bolinhas de cores diferentes dentro do cilindro representam as propor¢des dos
gases que compdem o ar atmosférico. Além deles, o ar frequentemente contém vapor de dgua
e particulas de poeira.

Dominio Alvo: composi¢ao do ar.

Dominio Andlogo: bolinhas coloridas.

Localizagdo: livro do aluno, corpo do texto.

Enfoque da comparacgio: proporg¢do, figura.



Pé4gina 81: Circulos que se aproximam.

Dominio Alvo: Ligacdo entre atomos de hidrogénio.

Dominio Andlogo: circulos coloridos que se aproximam.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

Pégina 82: Circulos com bolinhas ao redor.

Dominio Alvo: ligacdo idnica.

Dominio Anélogo: circulos coloridos que se aproximam.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura
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Pégina 83: Circulos com bolinhas ao redor.

Dominio Alvo: ligacdo eletronica.

Dominio Andlogo: circulos coloridos que se aproximam.

Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura
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Pégina 84: Circulos com bolinhas ao redor.

Dominio Alvo: ligacdo eletronica covalente e metélica.
Dominio Andlogo: circulos coloridos que se aproximam.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

Péagina 85: Exercicio 3. Ilustre as liga¢des entre os 8 dtomos de enxofre para a formacao
dessa molécula.

Exercicio 8. Na formacgdo da substancia 6xido de célcio (CaO) ocorre uma ligacdo idnica
entre um atomo do metal cdlcio (Ca) e um atomo do nao-metal oxigénio (O). Represente essa
ligacdo por uma ilustracao e explique-a em poucas palavras.

Exercicio 10. Na formagdo da substincia gés fluoridico (HF) ocorre uma ligacdo covalente
entre um atomo de hidrogénio (H) e um 4tomo de flior. Represente essa ligacdo por uma
ilustragc@o e explique-a em poucas palavras. (Dica: consulte a Tabela Periddica).

Dominio Alvo: ligagdes quimicas.

Dominio Anélogo: escolha dos alunos, provavelmente circulos.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: figura.

Pégina 88: Circulos coloridos.
Dominio Alvo: dtomos e moléculas.

Dominio Andlogo: circulos coloridos.
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Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

Péagina 92: Exercicio 1. Escreva as férmulas quimicas de cada substincia representada na
ilustrag@o que abre este capitulo.

Exercicio 2. Nas formulas quimicas existem letras e nimeros. O que as letras e os nimeros
representam?

Dominio Alvo: férmulas quimicas.

Dominio Andlogo: circulos ilustrados no inicio do capitulo.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: figura. (mesma anterior)

Péagina 92: Exercicio 1. Escreva as formulas moleculares das duas substancias.
Exercicio2. Desenhe as férmulas eletronicas das duas substancias.

Modelos de figuras de bolinhas

Dominio Alvo: férmulas moleculares e eletronicas.

Dominio Andlogo: circulos ligados entre si

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolucio de exercicios.
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Enfoque da comparacao: figura.

Pégina 93: Construindo modelos.
Em grupos de quatro pessoas e utilizando o material sugerido (ou outro material escolhido
pelo grupo), montem dois modelos de moléculas e dois modelos de grupamentos i0nicos para
expor. Atengao:
1. As substancias devem ser escolhidas dentre os exemplos dados no capitulo (incluindo
as citadas nas atividades).
2. E importante que vocés conhecam as formulas eletronicas das substancias escolhidas,
pois elas servirdo de base para a constru¢ao dos modelos.
3. Escolham as substancias antes de providenciar o material, assim ficard mais f4cil saber
quanto de cada material vao precisar.
Material sugerido
Bolinhas de isopor de diversos tamanhos (conforme necessidade do grupo);
Tinta solivel em dgua de diversas cores e pincel;
Palitos de madeira (palitos de dente e/ou de churrasco).
Dominio Alvo: liga¢des entre dtomos.
Dominio Andlogo: bolas de isopor e palitos de madeira.

Localizagdo: livro do aluno, propostas de atividades em grupos.



Enfoque da comparacao: modelo experimental.

Pagina 99: Circulos coloridos.
Dominio Alvo: atomos e moléculas.
Dominio Analogo: circulos coloridos.
Localizagdo: livro do aluno, no corpo
do texto.

Enfoque da comparacio: figura

Pégina 100 e101: Circulos coloridos.
Dominio Alvo: dtomos e moléculas
em reacdes quimicas.

Dominio Andlogo: circulos
coloridos.

Localizagao: livro do aluno, no corpo
do texto.

Enfoque da comparacao: figura
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P4gina 102: Exercicio 9. O esquema mostra uma reacdo quimica cujo produto é o 6xido de
aluminio. Observe que os 2 dtomos de aluminio. [...] Escreva em seu caderno a equagdo
quimica da formagdo do 6xido de aluminio.

Dominio Alvo: dtomos e moléculas em reagdes quimicas.

Dominio Analogo: circulos coloridos.

Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucio de exercicios.

Enfoque da comparacio: figura

Pé4gina 102: Uma cozinha pode ser considerada um laboratério, pois nela ocorrem muitas
reacoes quimicas. Como em um laboratério, ao cozinhar medimos quantidades exatas de
reagentes (os ingredientes), depois os misturamos (contato entre os reagentes) € aquecemos
(energia envolvida na reagdo). O produto (prato pronto) em geral é muito diferente dos
reagentes.

Dominio Alvo: reagdes quimicas.

Dominio Andlogo: cozinhar.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pé4gina 108: Circulos com bolinhas ao redor.
Dominio Alvo: ligacdo eletronica.
Dominio Anélogo: circulos coloridos. Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pégina 110: Os 4cidos nucléicos- Responsdveis pelo controle dos processos vitais basicos, os
acidos nucléicos, sdo considerados as moléculas “mestras da vida”.
Dominio Alvo: dcidos nucléicos e suas fungdes.

Dominio Andlogo: moléculas mestras da vida.

Localizagao: livro do aluno, em textos complementares.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

P4gina 113: 1. [...] A casca do ovo contém cdlcio em sua composi¢do. Como ela, também
nossos 0ssos e dentes sao compostos basicamente de cédlcio. Observando o que ocorreu com a
casca do ovo, responda as questdes a seguir.

2. Existem bactérias que vivem em nossa boca e se alimentam do acucar presente em certos
alimentos (massas, refrigerantes, doces, etc.). Essas bactérias produzem um tipo de 4cido.
Sabendo que nossos dentes contém célcio em sua composicdo, diga qual pode ser a
conseqiiéncia disso para nossos dentes.

Dominio Alvo: acdo do 4cido na casca do ovo.

Dominio Analogo: a¢do do 4cido nos dentes.

Localizacgdo: livro do aluno, em propostas de resolucao de exercicios / experimento.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pé4gina 129: A antiga crenca de que um fluido (como uma “alma”) escapa dos corpos durante
sua queima foi destruida por Lavoisier.
Dominio Alvo: gés que se desprende na combustao.

Dominio Anélogo: alma que sai do corpo.
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Localizagdo: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhancga.

Péagina 131: Nas estufas de plantas, utilizadas em paises de invernos rigorosos, a luz atravessa
o vidro e aquece o ambiente, pois o proprio vidro impede que o calor escape para 0 meio
externo. De modo semelhante, os gases atmosféricos permitem a passagem da luz e impedem
que o calor emitido pela superficie do planeta escape para o espaco.

Dominio Alvo: efeito estufa.

Dominio Anélogo: estufa de plantas.

Localizagdo: livro do aluno, em legenda.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 132: A camada de 0zdnio, que age como filtro de raios ultravioleta do Sol.
Dominio Alvo: acdo da camada de ozdnio.

Dominio Andlogo: filtro.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

P4gina 135: Em seu caderno faga dois esquemas: um representando uma estufa de plantas e o
fenomeno de aquecimento interno, outro, representando o planeta Terra e o efeito estufa.
Compare-os.

Dominio Alvo: efeito estufa

Dominio Analogo: estufa de plantas

Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga/ fungao.

P4gina 163: Podemos fazer uma analogia: as componentes, neste caso, seriam as trés forcas
empregadas pelos trés participantes da direita. A resultante seria a forca empregada pela
pessoa sozinha para obter o mesmo efeito.

Dominio Alvo: sistema de forgas, forca resultante, forcas componentes.

Dominio Anélogo: cabo de guerra.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.
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P4gina 177: Se estivermos soltos no espaco proximo a superficie da Terra também caimos,
assim como a maga que se desprendeu de seu galho.

Dominio Alvo: acdo da gravidade — homem.

Dominio Andlogo: maga.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca

Péagina 179: Observe agora a ilustragdo: o que faz com que a bolinha permane¢a em “orbita”
da mao, com movimento circular?

A forga centripeta que mantém a bolinha em movimento circular ao redor da mao ¢é
representada pelo corddo. Se, num dado momento, o corddo se quebrar, a bolinha nao terad
mais a for¢a centripeta sobre ela e saird pela tangente, seguindo em linha reta. Ou seja, voltara
a apresentar uma trajetoria retilinea.

No caso da Lua em relagdo a Terra e dos outros planetas, incluindo a Terra, em relagdo ao
Sol, a forca centripeta que os mantém em O&rbita é a prépria for¢a da gravidade. Por outro
lado, nem a Lua cai na Terra nem a Terra e os outros planetas do Sistema Solar caem no Sol
devido a velocidade que apresentam.

Dominio Alvo: forga centripeta / 6rbita dos planetas e Lua

Dominio Anélogo: bolinha movimentada de maneira circular ligada a barbante

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacdo: semelhanca

P4gina 186: N6s mesmos, que somos verdadeiros sacos de dgua salgada, também estamos
sujeitos a essas ondas, e ganhamos ou perdemos algum peso com a alta e a baixa das marés.
Dominio Alvo: influéncia da Lua nas marés.

Dominio Anélogo: corpo humano — sacos de dgua salgada.

Localizagdo: livro do aluno, em textos complementares.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 203: Corte um pedaco de papel em forma de tridngulo retangulo e enrole-o em torno
de um l4pis como na figura B da ilustracdo abaixo. Vocé construiu um parafuso. Mecga o
pedaco de papel que vocé enrolou e o comprimento do ldpis envolvido por ele. Qual € mais
longo?

Dominio Alvo: principio de parafuso.
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Dominio Analogo: papel enrolado em um lépis.
Localizagdo: livro do aluno, em boxes destacados do texto.

Enfoque da comparacio: semelhanca.

Pagina 221: As paredes espelhadas absorvem pouco calor, pois refletem as ondas calorificas,
e o ar rarefeito entre elas funciona como um isolante térmico.

Dominio Alvo: agd@o do ar rarefeito na garrafa de café.

Dominio Andlogo: isolante térmico.

Localizagdo: livro do aluno, em boxes destacados do texto.

Enfoque da comparacao: fungdo.

Pégina 229: observe a figura: ela compara as vibragdes produzidas no ar por um alto-falante
as vibracdes de uma onda longitudinal que se propaga em uma mola. O som produzido
empurra para a frente o cone do alto-falante, que comprime o ar. Nessa regido, que € uma
zona de compressdo, o ar tem sua pressdo ligeiramente aumentada. A compressdo produzida
pelo alto-falante € semelhante a que ocorre nas espiras da mola.

Dominio Alvo: produ¢do de ondas sonoras.

Dominio Analogo: compressdao de uma mola.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: figura / semelhanca.
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P4gina 231: Para entender como ela ocorre, fagamos uma comparagdo: se, num certo intervalo
de tempo, um barco navegar contra as ondas do mar, encontrard pela frente um nimero de
ondas maior do que aquele que encontrarias se navegasse a favor das ondas (no mesmo
intervalo de tempo). Algo semelhante acontece com o som. Quando a fonte sonora se
aproxima, é como se o receptor estivesse indo em direcdo a ela, encontrando pela frente,
portanto, um maior nimero de ondas. Nesse caso, a freqiiéncia do som torna-se maior, isto é,
produz-se um som mais agudo. Quando a fonte se afasta, o nimero de ondas diminui em
relagc@o ao receptor, portanto a freqiiéncia também diminui produzindo um som mais grave.
Dominio Alvo: freqii€éncia do som, efeito Doppler.

Dominio Andlogo: ondas do mar.

Localizacgao: livro do aluno, em boxes destacados do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 232: Como a bola ao bater na parede, o som também se reflete ao encontrar um
obstaculo.

Dominio Alvo: reflexdao do som - eco.

Dominio Anélogo: bola que bate na parede.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pagina: 234 (proposta de comparacdo): Explique em poucas palavras a relacdo entre o
fendmeno que ocorre na situagdo mostrada na foto (ondas circulares na superficie da dgua) e o
fendmeno da producao dos sons.

Dominio Alvo: producdo do som — ondas mecanicas invisiveis.

Dominio Anélogo: ondas na superficie da 4gua — ondas mecanicas visiveis.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pé4gina 254: Dizemos que a superficie da dgua em repouso e as superficies polidas funcionam
como espelhos. A superficie da dgua pode funcionar como um espelho. Na foto, vista do
Parque Nacional Monte Roraima, em Roraima.

Dominio Alvo: espelho.

Dominio Anélogo: dgua e superficies polidas.
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Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto e legenda.

Enfoque da comparacao: fungao.

Péagina 267 (proposta de comparagdo): Pesquise em livros de fisica de ensino médio (ou na
internet, em sites especializados no ensino de fisica — por exemplo, o site
http://educar.sc.usp.br/6tica/instrume.htm) — um esquema simplificado de um telescopio
refrator e de um microscopio. Reproduza os esquemas em seu caderno e compare-os: quais
sao as semelhancas e as diferencas que apresentam?

Dominio Alvo: formacdo de imagens

Dominio Anélogo: formag¢do de imagens em telescopio e microscopio.

Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacdo: semelhanca

P4gina 272: A Terra pode ser considerada um ima gigantesco, mas, devido ao deslocamento
dos pdlos magnéticos em relagdo aos poélos geogréficos, seu eixo magnético nao coincide com
o seu eixo de rotacao.

Dominio Alvo: ima.

Dominio Anélogo: planeta Terra

Localizagdo: livro do aluno, em textos complementares —legenda.

Enfoque da comparacdo: semelhanca

Pégina 277: Imantagdo por contato — Material: Uma fatia fina de uma rolha de corti¢a; uma
agulha de costura; cola; um ima em barra; um pires com dgua. Como fazer: 1.(...) 2.(...) 3.
Coloquem &4gua no pires e, quando a cola secar, coloquem delicadamente a fatia de rolha com
a agulha boiando sobre ela. Esperem e observem. O que acontece? Como isso pode ser
explicado? Como se chama o instrumento produzido por voces?

Dominio Alvo: bussola - imantag@o por contato.

Dominio Andlogo: movimento da cortica com agulha na 4dgua.

Localizagao: livro do aluno, em propostas de atividades em grupos.

Enfoque da comparacao: experimento.

Péagina 282: Um fio de metal estd ligando a esfera ao solo. Através dele, alguns elétrons da
esfera escoam para o solo. O fio de metal, chamado fio terra, tem fungcao semelhante a da mao

na experiéncia com a caneta metalica.
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Dominio Alvo: fio terra.
Dominio Anédlogo: mdo de uma pessoa em uma atividade de transferéncia de elétrons.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pé4gina 283: Diferenca de potencial (ddp)

Para compreender esse conceito, vamos fazer uma comparacdo. Imagine dois reservatdrios de
dgua, A e B. Em A o nivel da dgua é mais elevado que em B, como mostra a figura a
seguir.Se ligarmos o fundo dos reservatérios por meio de um cano, a dgua fluird do
reservatorio A, de nivel mais alto, para o reservatério B, de nivel mais baixo, até que em
ambos o nivel da 4dgua seja o mesmo. Isso acontece em virtude de um nivel de energia
potencial existente entre eles. (...) Na eletricidade ocorre algo semelhante. Se dois corpos
eletrizados com cargas contrdrias (um positivamente carregado € o outro, negativamente)
forem ligados por meio de um condutor (um fio de metal por exemplo), as cargas elétricas
fluirdo de um corpo para o outro, até que se estabeleca o equilibrio entre ambos. Nesse caso,
sdo os elétrons do corpo negativo que fluem pelo fio e neutralizam as cargas positivas do
outro corpo.

Corrente elétrica

Prosseguindo com nossa comparacdo, o corpo negativo funciona como reservatorio A e o
positivo como o reservatério B. Quanto mais grosso for o fio condutor, mais rapidamente
fluirdo os elétrons.

Dominio Alvo: transferéncia de elétrons.

Dominio Analogo: transferéncia de agua.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

P4gina 287: Os fios condutores podem oferecer maior ou menor resisténcia a passagem de
corrente elétrica. De modo andlogo aos canos de dgua no exemplo dos reservatorios, fios mais
finos opdem maior resisténcia a passagem da corrente elétrica que os fios mais grossos.
Dominio Alvo: transferéncia de elétrons.

Dominio Analogo: transferéncia de agua.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: funcao
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P4gina 290: O corpo humano é um bom condutor de eletricidade, pois a maior parte dele é
constituida de dgua e sais dissolvidos. Por isso, pode funcionar como fio-terra, estabelecendo
uma conexdo entre a terra € um circuito elétrico.

Dominio Alvo: fio terra.

Dominio Anélogo: corpo humano.

Localizagdo: Livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao

Péagina: 296 (proposta de comparacao): Exercicio 2. Compare a descarga elétrica do poraqué
com a tensdo fornecida pelas tomadas da rede elétrica e avalie:
a) no choque produzido pelo peixe, a intensidade de corrente que atravessa nosso corpo €
maior ou menor do que aquela produzida pelo choque em tomadas?
Dominio Alvo: corrente elétrica do poraqué.
Dominio Anélogo: corrente elétrica das tomadas.
Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca, proporcao.

Péagina: 296 (proposta de comparacgdo): 3.No capitulo 24 vocé deve ter pesquisado a utilizacdo
dos sons pelos morcegos na localizagdao de obstaculos. Compare o sistema de localizacdo e
navegacdo dos poraqués com aquele que existe nos morcegos.

Dominio Alvo: comunica¢do com o ambiente por meio da eletricidade.

Dominio Anélogo: comunicacdo com o ambiente por meio da emissao de ultra-sons.
Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga (depende).

APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
PROFESSOR.

Pégina 15: Exercicio 4. Escolha um dos is6topos de urinio e desenhe o seu nucleo,
representando prétons e néutrons como pequenas esferas coloridas.

Dominio Alvo: estrutura do nicleo do atomo.

Dominio Anélogo: pequenas esferas coloridas.

Localizagdao: manual do professor, em de resolucao de exercicios.
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Enfoque da comparacio: semelhanca/ figura

Pégina 28 e 29: Exercicio 3. Ilustre as ligacOes entre os 8 dtomos de enxofre para a formagao
dessa molécula.

Exercicio 8. Na formacgdo da substancia 6xido de célcio (CaO) ocorre uma ligacdo idnica
entre um dtomo do metal cdlcio (Ca) e um dtomo do ndo-metal oxigénio (O). Represente essa
ligacdo por uma ilustracao e explique-a em poucas palavras.

Exercicio 10. Na formagdo da substancia gés fluoridico (HF) ocorre uma ligacdo covalente
entre um atomo de hidrogénio (H) e um 4tomo de flior. Represente essa ligacdo por uma
ilustracdo e explique-a em poucas palavras. (Dica: consulte a Tabela Periddica).

Dominio Alvo: ligagdes quimicas.

Dominio Andlogo: escolha dos alunos, provavelmente circulos.

Localizagdo: Localizacdo: manual do professor, em resolucio de exercicios.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pé4gina 28

Pégina 29

Pégina 29

Pégina 38: Exercicio 9. O esquema mostra uma rea¢do quimica cujo produto é o 6xido de
aluminio. Observe que os 2 dtomos de aluminio. [...] Escreva em seu caderno a equacao
quimica da formagao do 6xido de aluminio.

Dominio Alvo: dtomos e moléculas em reagdes quimicas.

Dominio Andlogo: circulos
coloridos.

Localizagao: manual do professor,
em resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: figura
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Pé4gina 52: Exercicio 2. Em seu caderno faca dois esquemas: um representando uma estufa de
plantas e o fendmeno de aquecimento interno; outro, representando o planeta Terra e o efeito
estufa. Compare-os.

Dominio Alvo: efeito estufa da Terra.

Dominio Analogo: estufa de plantas.

Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: fungdo / figura.
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Pé4gina 71 (analogia presente apenas no manual): De forma semelhante aos planetas que
orbitam o Sol e satélites que orbitam os planetas, o carrinho estd em movimento (em relacdo
os trilhos) com uma velocidade que faria com que seu movimento fosse retilineo, tangente a
circunferéncia formada pelos trilhos.

Dominio Alvo: for¢a centripeta e acdo da gravidade na montanha russa.

Dominio Andlogo: movimento dos planetas.

Localizagdo: manual do professor, resoluc¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 91 (analogia presente apenas no manual): Como vimos, o gelo funciona como um
isolante térmico, impedindo a perda de calor para a atmosfera.

Dominio Alvo: gelo.

Dominio Anélogo: isolante térmico.

Localizagcdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pégina 91 (analogia presente no livro do aluno e no manual): A funcdo da camada de gordura
e do revestimento espesso € justamente essa, funcionar como um isolante térmico, evitando a
perda de calor corporal.

Dominio Alvo: camadas de gordura e revestimento.

Dominio Anélogo: isolante térmico.

Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pégina 92 (proposta de comparagdo): A foto mostra ondas mecanicas, isto é, ondas que se
propagam em um meio material, a d4gua, também chamadas ondas visivel. Como elas, as
ondas sonoras também sao ondas mecanicas, isto é, propagam-se em um meio material, o ar,
mas sio classificadas como ondas invisiveis, pois sua propagacdo ocorre em um meio
material invisivel.

Outra diferenca entre elas € que enquanto as ondas na dgua sdo ondas transversais, isto &,
vibram na direcao vertical, mas se propagam na direcdo horizontal, as ondas sonoras sao
ondas longitudinais, isto €, vibram na mesma direcao em que se propagam.

Dominio Alvo: produ¢do do som — ondas mecanicas invisiveis.
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Dominio Anélogo: ondas na superficie da 4gua — ondas mecanicas visiveis.
Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pé4gina 94 (analogia presente apenas no manual): Nesta atividade deve ocorrer com a pessoa
que estd no mar algo semelhante ao que ocorre com a rolha na pia: quando as ondas passam,
ela sobe e desce com elas (sofre deslocamento horizontal), pois as ondas ndo transportam
matéria, transportam apenas energia.

Dominio Alvo: deslocamento de matéria (corpo) pelas ondas do mar.

Dominio Anélogo: deslocamento de matéria (rolha) pelas ondas na pia.

Localizagcdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 103 (proposta de comparacdo, presente apenas no manual): Se tiver uma camara
fotografica em casa observe a posicdo da lente objetiva, do diafragma e do filme. Compare
essas posi¢des na camara aquelas ocupadas no olho humano pelo cristalino (lente), pupila ou
abertura da iris (abertura do diafragma) e a retina (filme). Sao iguais? Explique.

R. Olhos humanos e camaras fotograficas sdo bastante semelhantes: a lente objetiva, a
abertura do diafragma e o filme de uma mdquina fotografica podem ser comparados,
respectivamente, ao cristalino, a pupila (abertura da iris) e a retina do globo ocular, com uma
unica diferenca: na maquina fotografica a lente esté situada na frente do diafragma e no globo
ocular o cristalino (lente) esta situado atras da iris.

Dominio Alvo: méaquina fotografica.

Dominio Andlogo: olho humano.

Localizagao: manual do professor, proposta de exercicio extra.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 104 (proposta de comparagdo): Pesquise em livros de fisica de ensino médio (ou na
internet, em sites especializados no ensino de fisica — por exemplo, o site
http://educar.sc.usp.br/6tica/instrume.htm) — um esquema simplificado de um telescopio
refrator e de um microscopio. Reproduza os esquemas em seu caderno e compare-os: quais
sao as semelhancas e as diferencas que apresentam?

Dominio Alvo: formagdo de imagens.

Dominio Anélogo: formagdo de imagens em telescopio e microscopio.
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Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhancga.

Péagina 112 (proposta de comparacdo): 2.Compare a descarga elétrica do poraqué com a
tensdo fornecida pelas tomadas da rede elétrica e avalie: no choque produzido pelo peixe, a
intensidade de corrente que atravessa nosso corpo ¢ maior ou menor do que aquela produzida
pelo choque em tomadas?

Dominio Alvo: corrente elétrica do poraqué.

Dominio Analogo: corrente elétrica das tomadas.

Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca, proporcao.

Pé4gina: 112 (proposta de comparagdo): Exercicio 3.No capitulo 24 vocé deve ter pesquisado a
utilizacdo dos sons pelos morcegos na localizacdo de obsticulos. Compare o sistema de
localizag@o e navegacdo dos poraqués com aquele que existe nos morcegos.

Dominio Alvo: comunica¢do com o ambiente por meio da eletricidade.

Dominio Anélogo: comunicacdo com o ambiente por meio da emissao de ultra-sons.
Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca.
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ANEXO B - LIVRO CIENCIAS: FISICA E QUIMICA

Fig. 1: Capa do livro.

Fig. 2: Contracapa do livro
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Apresentagdo das péginas 243 a 252 do capitulo 22 analisado na segdo 3 desta dissertacao
intitulada “SELECAO, DESCRICAO E ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS™.

Pégina 243
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Péagina 244
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Péagina 245
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Péagina 246
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Péagina 247
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Péagina 248
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Péagina 249
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Pégina 250
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P4gina 251
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Péagina 252
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APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
ALUNO.

Péagina 9: Como a matéria, a energia existente no universo nao pode ser criada nem destruida,
apenas transformada.

Embora nosso corpo seja muito mais complexo que qualquer méquina, podemos fazer
algumas comparagdes para facilitar o entendimento de certos aspectos. Vamos entao,
compara-lo a um automoével.

O motor do veiculo emprega a energia do combustivel (gasolina, dlcool, etc) para se deslocar
no espaco. O nosso corpo utiliza os alimentos para se manter vivo e realizar as diversas
atividades organicas. Como um motor, nosso corpo gasta energia ao realizar todas as suas
atividades. No veiculo hd um tanque para reservar o combustivel. Nosso corpo armazena o
excesso de alimentos sob a forma de gordura, por exemplo.

Dominio Alvo: energia utilizada pelo corpo

Dominio Andlogo: automédvel

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: funcio e semelhanca

P4gina 10: Simplificando, podemos dizer que a energia dos alimentos que ingerimos ou €
“queimada” ou € acumulada no organismo.

Dominio Alvo: utilizagdo da energia

Dominio Anélogo: queima

Localizag¢do: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: semelhanca

P4gina 11: Um bom exemplo desse tipo de conversdo de energia é o que ocorre em vaga-
lumes. Podemos imaginar que no corpo desses insetos existe um pequeno laboratério de
quimica: as chamadas “lanternas”, nas quais ocorre o processo de geracao de luz.

Dominio Alvo: transformacgao de energia quimica em luminosa

Dominio Analogo: laboratério de quimica - lanterna

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacdo: semelhanca
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Pégina 28: Em geral, distinguimos e reconhecemos as pessoas por meio das caracteristicas
fisicas, como peso, altura, cor dos olhos, comprimento dos cabelos, etc.

O mesmo vale para os diferentes materiais. Comparamos suas caracteristicas fisicas para
diferencié-los. Por exemplo, o mel tem cor amarela e, embora seja liquido, é mais viscoso que
a agua, que é incolor. Um picolé de uva pode ser descrito como um material sélido de
coloracdo vinho, enquanto um bloco de gelo € um material s6lido e incolor.

Dominio Alvo: propriedades fisicas da matéria

Dominio Andlogo: distinguir pessoas

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca

Pagina 64: O fato é que a fisica estd em constante processo de construcdo. E como se ela fosse
um prédio sem fim, onde hd, sempre, mais um andar a ser construido.

Dominio Alvo: descobertas na érea da fisica

Dominio Andlogo: prédio

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: semelhanca

P4gina 77 (duas analogias): A fisica se vale da linguagem matemética para descrever com
precisao seus fendmenos, e uma das formas utilizadas € traduzir esses fendmenos na forma de
equagdes matemdticas, com suas incégnitas e varidveis. E como aprender um idioma
diferente.

O grande fisico e astronomo do século XVII Galileu Galilei descreve assim a relagdo da fisica
com a matematica. “O universo € o grande livro da sabedoria”. O livro estd sempre aberto ao
olhar humano, mas nio pode esperar compreendé-lo quem nao dominar primeiro a linguagem
e os caracteres com os quais ele foi escrito. Essa linguagem € a matemaética.

Dominio Alvo: equagdes - universo.

Dominio Andlogo: idioma diferente - livro.

Localizagao: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanca - semelhanga

Péagina 78: Vamos verificar se os automdveis respeitam os limites de velocidade em seu

bairro? Para isso, agiremos como os policiais de transito: faremos a medi¢do da velocidade
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média de trés ou quatro deles e a compararemos com o limite de velocidade permitido nessa
via.

Dominio Alvo: medi¢do de velocidade

Dominio Andlogo: agir como policiais

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de atividade prética.

Enfoque da comparacao: funcao

Péagina 102: Um foguete em movimento é um exemplo pratico da terceira lei de Newton. Os
gases produzidos na queima do combustivel sdo impelidos para fora e para baixo (a¢do) e,
como resultado, o veiculo é impulsionado para cima (reacio). E algo parecido ao que ocorre
quando enchemos uma bexiga e a soltamos sem amarrar o bico: o ar de dentro dela é expelido
para um lado, e a bexiga vai para o outro.

Dominio Alvo: funcionamento de um foguete.

Dominio Anédlogo: movimento de uma bexiga livre sem estar com o bico amarrado.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pé4gina 103: Na tira abaixo, inteligentemente Charlie Brown se vale do principio da inércia
para colocar Snoopy na sua casinha sem acordd-lo. Relacione essa tira com o uso correto do
cinto de seguranca em automoveis.

Dominio Alvo: principio da inércia de Newton no uso do cinto de seguranga.

Dominio Anélogo: transporte do Snoopy.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: funcao

P4gina 117: O objetivo desta atividade € observar as mudangas e sensagdes produzidas no
corpo por duas atividades fisicas e compara-las aquelas experimentadas pelos astronautas na
auséncia de gravidade.

Dominio Alvo: sensagdo corporal na auséncia de gravidade.

Dominio Anélogo: sensacao corporal produzida por atividade fisica especifica.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de atividade prética.

Enfoque da comparacao: experimento/semelhanca.

Pégina 147 e 157: figuras de circulos coloridos.
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Dominio Alvo: movimento de particulas e 4tomos, condugdo de calor.
Dominio Anédlogo: figuras de circulos coloridos.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: figura

Pégina 147 Pégina 157

Pégina 177: figuras de circulos coloridos.

Dominio Alvo: movimento de moléculas de ar com a produgdo das ondas sonoras por violao.
Dominio Andlogo: figuras de circulos coloridos.

Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

Pégina 178: a) O que ocorre com as bolinhas apds a colisdo?
b) O que aconteceria se houvesse dois conjuntos de bolinhas, cada um com quatro bolinhas?

Tentem montar isso e verifiquem.
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c¢) Qual a relacdo desse experimento com a explicagdo sobre a formacdo e a propagacdo das
ondas sonoras na corda do violao.

Dominio Alvo: propagacao das ondas sonoras na corda do viol3o.

Dominio Andlogo: propaga¢ao de movimento entre bolinhas de gude.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de atividade prética.

Enfoque da comparacao: fungao.

Péagina 178: ¢) Como vocés relacionam esta atividade com a anterior?

d) Qual a diferenca entre o som produzido pelo canhdo de ar e o produzido por uma corda de
um violao?

Dominio Alvo: movimento de moléculas de ar com a producdo das ondas sonoras por violao.
Dominio Anélogo: propagacdo de movimento entre bolinhas de gude e produgdo das ondas
sonoras pelo canhdo de ar.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de atividade prética.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pé4gina 185: Ao atingir a velocidade do som, o avido atravessa o ar de alta pressdo, que se
espalha para trds dele numa forte “onda de choque”. Essa onda, que tem forca suficiente para
quebrar janelas, é ouvida pelas pessoas no chdo como se fosse um trovao alto.

Dominio Alvo: propagacao do movimento de moléculas de ar com produgao de onda sonora.
Dominio Andlogo: som produzido pelo trovao.

Localizagdo: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacio: semelhanca

Pé4gina 190: Se pensarmos nas orelhas como ‘“‘sensores de som”, podemos usar essa imagem
para a visdo: os olhos sdo sensores de luz.

Como acontece com as orelhas e as ondas sonoras, nossos olhos ndo conseguem “enxergar’ se
nao forem atingidos pelas ondas eletromagnéticas; por isso, ndo vemos onde nao ha luz. E, do
mesmo modo que com as orelhas, os nossos sensores de luz ndo conseguem captar todas as
ondas eletromagnéticas, apenas aquelas que possuem determinadas freqiiéncias.

Dominio Alvo: funcionamento da visao

Dominio Andlogo: funcionamento da audicao

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: funcdo
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P4gina 194: Para que ocorra um arco-iris € necessirio que existam gotas de dgua em
suspensdo no ar, como ocorre antes, durante ou depois de uma chuva. Uma gota de agua
funciona como um pequeno prisma. Quando a luz branca a atravessa, acaba refletindo na sua
superficie interna e retornando. Ao atravessar, ela sofre refracdo e se decompde, saindo de
dentro da gota como um conjunto de luzes coloridas € ndo como luz branca.

Dominio Alvo: ocorréncia de arco-iris antes, durante ou depois de uma chuva.

Dominio Andlogo: prisma

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: funcdo

Pégina 196: Exercicio 9.Quais as principais semelhangas e diferengas entre o olho e a orelha?
Dominio Alvo: funcionamento da visao.

Dominio Anélogo: funcionamento da audigao.

Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacdo: semelhanca (depende)

P4gina 196: Exerciciol4. a) Quais as semelhancas e as diferengas entre uma vitrola e um
aparelho de som com CD?

b) A agulha da vitrola anda sobre o disco de vinil. Num aparelho de CD, o que vocé acha que
ocorre?

c¢) Por que se usa a luz de laser e ndo outros tipos em aparelhos de CD?

Dominio Alvo: funcionamento de aparelho de CD

Dominio Andlogo: funcionamento de vitrola com disco de vinil

Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: funcao

Péagina 200: Juntem os dois espelhos de forma que eles formem um angulo entre eles (como
se fossem duas paginas de um livro).

Dominio Alvo: formacao de angulo entre espelhos.

Dominio Anélogo: formagdo de dngulo entre pdginas de livro.

Localizacgao: livro do aluno, em propostas de atividade prética.

Enfoque da comparacdo: semelhanca



165

P4gina 204: De forma simplificada, lente convergente € a que concentra o feixe de luz que a
atravessa. Assim, podemos comparar as lentes convergentes com os espelhos concavos (com
a diferenca de que estes refletem os raios luminosos e aquelas sdo atravessadas por eles).
Dominio Alvo: lente convergente.

Dominio Analogo: espelhos concavos.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacdo: semelhanca

P4gina 204: Como nos espelhos, nas lentes a imagem depende da posi¢cdo do objeto em
relacdo a elas e também pode ser direita ou invertida, maior ou menor que o objeto.

Dominio Alvo: imagem das lentes

Dominio Andlogo: imagem nos espelhos

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca

Péagina 213: Mas aten¢do: os elétrons ndo sdo as cargas negativas, nem os protons sdo as
cargas positivas. Eles possuem como caracteristica essas cargas. E como alguém que possui
cabelos castanhos: ele ndo € “cabelos castanhos”, apenas possui como caracteristica cabelos
castanhos.

Dominio Alvo: caracteristica de protons e elétrons.

Dominio Andlogo: caracteristicas de uma pessoa.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca

Péagina 214: a) O que acontece? Como vocés explicam isso?

b) Quando passamos o braco em frente a tela do televisor ligado, os pélos sdo atraidos por ela.
Qual a relacdo disso com a experi€ncia que vocés fizeram?

Dominio Alvo: eletrizacdo dos corpos, pélos atraidos pelo televisor.

Dominio Andlogo:caneta de plastico eletrizada e pedacgos de papel.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de atividade prética.

Enfoque da comparacao: funcdo

Péagina 217: Materiais metdlicos possuem facilidade em movimentar elétrons por causa da

forma como seus 4tomos se organizam: alguns elétrons como que ficam passeando livremente
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de um 4tomo para outro dentro do metal, mas sem pularem para fora (chamamos essa
caracteristica de “mar de elétrons livres”). (figura)

Dominio Alvo: movimento de elétrons entre os 4&tomos

Dominio Andlogo: mar de elétrons livres

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: semelhanca

Pégina: 217 e 228: Materiais metélicos possuem facilidade em movimentar elétrons por causa
da forma como seus dtomos se organizam: alguns elétrons como que ficam passeando
livremente de um dtomo para outro dentro do metal, mas sem pularem para foram (chamamos
essa caracteristica de “mar de elétrons livres”).

Dominio Alvo: movimento de elétrons entre os 4&tomos

Dominio Analogo: circulos coloridos

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca/figura

Pagina 228: Ao passar pelo filamento de tungsténio, a corrente elétrica encontra grande
dificuldade, o que provoca muitos choques dos elétrons com os dtomos do tungsténio.O
aquecimento € tao intenso que chega a incandescer, a brilhar. Algo parecido com o que ocorre
quando se deixa uma barra de metal no fogo; ela chega a brilhar no escuro.

Dominio Alvo: incandescimento do tungsténio por corrente elétrica.

Dominio Andlogo: incandescimento de barra de metal pelo fogo.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.
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P4gina 230: Quando a nuvem carregada estd sobre o pdra-raios, sua ponta funciona como
local de maior concentracio de cargas elétricas, favorecendo que o raio ocorra ali,
descarregando a nuvem.

Numa tempestade, deve-se evitar locais descampados e se abrigar sob arvores isoladas, pois a
pessoa e a arvore podem funcionar como a ponta de um péra-raios. Estando numa piscina ou
no mar, deve-se sair imediatamente ao se escutar o primeiro trovdo, uma vez que 0s Sais
minerais diluidos na dgua favorecem a condug¢do de eletricidade na eventual descarga elétrica
de um raio.

Dominio Alvo: prevencdo de acidentes durante tempestade, relacionados a pessoas e arvores.
Dominio Anélogo: funcionamento de para-raio.

Localizagao: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: fungdo

Pé4gina 231: Pilha: miniusina de energia elétrica.
Dominio Alvo: funcionamento de uma pilha.
Dominio Andlogo: usina de energia elétrica.
Localizagdo: livro do aluno, no tépico do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca, funcdo (depende).

Péagina 236: Com observacdes como essas, Gilbert pode concluir que a Terra também possui
dois pdlos magnéticos, agindo como um gigantesco ima, e que seu campo magnético possui
linhas de for¢a que vao de norte a sul no planeta.

Dominio Alvo: Terra e seus pélos magnéticos.

Dominio Andlogo: gigantesco ima.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pagina 236: Existem animais, como tartarugas marinhas e certas aves, que conseguem
“sentir” 0 campo magnético terrestre e o utilizam em sua navegacdo. E como se possuissem
uma pequena bussola dentro de sua cabega, indicando o norte e facilitando sua localizagao.
Dominio Alvo: localizag@o de tartarugas marinhas e certas aves.

Dominio Andlogo: bussola interna

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhancga.
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Péaginas 245, 247, 248, 249: figuras de circulos coloridos.
Dominio Alvo: dtomos.

Dominio Andlogo: figuras de circulos coloridos.
Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura

Péagina 245

Pé4gina 247

Péagina 248

Péagina 247
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Péagina 247: Volte aos esquemas que representam os dtomos de cloro e de aluminio e observe-
0s com atengdo.
a) Quantas camadas eletronicas tem cada um dos dtomos? As bolinhas sobre as camadas
representam os elétrons. Quantos elétrons o aluminio tem?
b) Observe a distribui¢do dos elétrons nas camadas. Quantos elétrons hd em cada camada
desses dtomos?
Dominio Alvo: camadas eletronicas de dtomos.
Dominio Andlogo: figuras de circulos coloridos.
Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: figura

P4gina 248: Logo podemos diferenciar os elementos pela quantidade de prétons que seus
atomos possuem. Ou seja, por Z, que € considerado a “identidade” do elemento.

Dominio Alvo: nlimero atdmico.

Dominio Andlogo: identidade.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca

Péagina 264 e 310: figura

Dominio Alvo: estrutura do cloreto de sddio-reticulo cristalino.

Dominio Analogo: bolas coloridas reunidas em forma de quadrado.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto, e no glossario respectivamente.

Enfoque da comparacao: figura
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Pégina 264

Péagina 310

Péagina 289: Para o agricultor a cal é importante para “adocar” a terra, como se diz nas dreas
rurais. Incorporada o solo, ela eleva o teor de cdlcio e aumenta sua disponibilidade para as
plantas. O agricultor percebe que a plantacdo fica mais vigosa e reage melhor com a aplicagdo
da cal e, por isso, em sua linguagem explica que “a cal adoga a terra”.

Dominio Alvo: acdo da cal no solo

Dominio Andlogo: adogar o solo

Localizagao: livro do aluno, em texto complementar.
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Enfoque da comparacio: fung¢ao

Pagina 292: figura de circulos.

Dominio Alvo: reacdo quimica entre hidrogénio e cloro.
Dominio Anélogo: bolas coloridas.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: figura

Pé4gina 300: Um catalisador de automdvel € um bloco de material ceramico, semelhante a uma
colméia de abelhas, impregnado de metais como rédio, platina e palddio ou seus 6xidos.
Dominio Alvo: catalisador

Dominio Analogo: colméia de abelhas

Localizagdo: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
PROFESSOR.

Pagina 63: O uso do cinto de seguranca é fundamental, pois, quando se precisa variar
bruscamente o movimento do automével, freando-o por exemplo, os ocupantes do veiculo nao
sdo langados contra o pdra-brisas, como Snoopy foi langcado com a parada brusca de Charlie
Brown.

Dominio Alvo: principio da inércia, uso do cinto de seguranca.

Dominio Andlogo: lancamento do Snoopy com a parada brusca de Charlie Brown.
Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacdo: semelhanca
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Pégina 91: As particulas de ar dentro do canhdo sdo empurradas com o peteleco e transmitem
essa energia para as particulas de ar que estdo a sua frente, como a bolinha que transmitiu sua
energia cinética para o conjunto de bolinhas.

Dominio Alvo: transferéncia de energia entre particulas de ar.

Dominio Anédlogo: transferéncia de energia cinética entre bolinhas de gude.

Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 95: Exercicio 9.Semelhancas: ambos sdo “sensores” (s6 funcionam quando algo os
toca), funcionam em determinadas faixas de freqiiéncia e podem ser danificados pelo
excesso de sensacdes (luminosas ou sonoras). Diferencas: o olho “sente” ondas
eletromagnéticas; a orelha, ondas mecanicas (sonoras).

Dominio Alvo: funcionamento da visao.

Dominio Anélogo: funcionamento da audigao.

Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacdo: semelhanca (depende)

Pégina 96: Semelhanca: em ambos as musicas ficam “armazenadas” em discos, que devem
girar para que possam ser “lidos”. Diferenca: enquanto um usa uma agulha metalica para a
sua leitura, o outro usa um feixe de luz de laser.

Dominio Alvo: funcionamento de um vitrola.

Dominio Anélogo: funcionamento de um aparelho de Cd.

Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 105: Se um condutor favorece a passagem de corrente elétrica, o sumo do limado esta
funcionando como meio condutor de corrente elétrica, que circula pelas placas metélicas e por
dentro do amperimetro.

Dominio Alvo: condug¢ao de energia elétrica.

Dominio Anélogo: limao

Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: funcao
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P4gina 109: Exercicio 6. Aparentemente ndo, mas ele funciona como um “escudo
eletromagnético”, impedindo que as particulas do vento solar atinjam a superficie da Terra e
causem algum mal aos seres vivos.

Dominio Alvo: campo eletromagnético terrestre.

Dominio Anélogo: escudo

Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: fungao
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ANEXO C - LIVRO CIENCIAS NATURAIS NO DIA-A-DIA.

Fig. 1: Capa do livro.

Fig. 2: Contracapa do livro
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Apresentacdo das pédginas 9 a 19 do capitulo 1 analisado na secdo 3 desta dissertacdao

intitulada “SELECAO, DESCRICAO E ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS”.

Pégina 9
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Pégina 10
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Péagina 11
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Péagina 12
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Pégina 13



180

Péagina 14
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Pégina 15
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Pégina 16
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Péagina 17



184

Pégina 18



185

Péagina 19
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APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
ALUNO.

Péagina 6: Respondeu-lhe Leucipo: “Muitos véem e ndo enxergam; use os “olhos da mente”,
pois estes nunca o deixardo na escuridao do conhecimento. Em verdade, em verdade lhe digo:
todos os materiais sdo feitos de particulas com espagos vazios e vacuo entre elas. Essas
particulas sdo tdo pequenas que mesmo de perto ndao podem ser vistas. Muitos séculos
passardo até que essa verdade seja aceita.

Dominio Alvo: pensar, abstrair.

Dominio Analogo: olhos da mente

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacdo: semelhanca

Pégina 10: Construir modelos € imaginar

A turma pode se organizar em dois grupos.

Cada grupo colocard um objeto qualquer dentro de uma caixa de sapatos e a tampard. Em
seguida os grupos trocardo as caixas.

Agora, sem abrir a caixa, os componentes de cada grupo tentardo descobrir o que foi colocado
dentro dela. Para isso, podem sacudi-la de diferentes maneiras, a fim de perceber se o objeto é
pesado ou leve, se rola facilmente ou nao, etc.

Depois disso, cada grupo fard um desenho de como imagina ser aquele objeto. Depois os dois
grupos irdo discutir sobre os procedimentos e observagdes e mostrardo os modelos criados.
Confiram os modelos com o objeto enigmético.

Algum desenho ficou parecido com o objeto?

Foi facil criar um modelo para o objeto? E se alguém visse o objeto, seria mais facil?

As pessoas constroem modelos a fim de facilitar a compreensao de conceitos que envolvem
no¢des abstratas. Na quimica, na biologia e na fisica os modelos contribuem muito para o
estudo do atomo, das moléculas, das células, do comportamento da luz e de varios outros
temas.

Dominio Alvo: constru¢cdo de modelos

Dominio Anélogo: constru¢do de modelos cientificos.

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de atividade em grupo.

Enfoque da comparacdo: semelhanca
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Pégina 10, 11, 12 e 13: figuras de circulos com cargas elétricas.
Dominio Alvo: Modelo Atémico de Dalton, Thomson e Rutherford.
Dominio Andlogo: circulos com cargas elétricas.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.

Péagina 11

Pégina 12

Pégina 10 o
Pé4gina 13

Pégina 15, 16 e 17: figuras de circulos coloridos.
Dominio Alvo: dtomos.

Dominio Andlogo: circulos coloridos.
Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.

Péagina 15
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Pégina 16
Pé4gina 15

Pégina 17

Pégina 13: Dois anos depois de Rutherford ter criado o seu modelo, o cientista dinamarqués
Niels Bohr o completou, criando o que hoje ¢ chamado modelo planetario.

O modelo que representa o dtomo como tendo uma parte central chamada ntcleo, contendo
prétons e néutrons, serve para explicar um grande nimero de observacdes sobre os materiais.
Dominio Alvo: Modelo Atomico.

Dominio Analogo: modelo planetario.

Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.
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P4gina 18: Se um atomo fosse do tamanho de um estddio de futebol, com didmetro
aproximado de 300 metros, o nicleo desse dtomo seria como uma semente de ervilha
colocada no centro do estadio!

Dominio Alvo: proporcdes do dtomo.

Dominio Anélogo:estadio de futebol.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacdo: proporg¢ao.

P4gina 18: O nimero atdomico identifica o d&tomo, porque é pelo nimero de prétons que um
atomo se diferencia de todos os outros.

Assim como um numero de registro de identidade identifica apenas uma pessoa, 0 numero
atomico identifica apenas um tipo de dtomo. Assim como ndo podem existir duas pessoas
diferentes com o mesmo registro de identidade, ndo pode haver 4tomos do mesmo elemento
quimico com nimero atdmico diferente.

Dominio Alvo: identificagao do d&tomo pelo nimero atdmico.

Dominio Andlogo: identificacao de pessoas pelo registro de identidade.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pé4gina 21: Num esquema que condizia com seu modelo, ele representou os dtomos como
bolas preenchidas cada uma de uma forma, como vimos anteriormente.

Dominio Alvo: representacdo de 4tomos por Dalton, elementos quimicos.

Dominio Anélogo: bolas preenchidas de formas diferentes.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pégina 28: Como as letras do alfabeto.

Dominio Alvo: combinagdo de dtomos para formar substancias.
Dominio Andlogo: combinacdo de letras para formar palavras.
Localizagdo: livro do aluno, no tépico do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.
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Pé4gina 29: Para entender melhor, vamos comparar os elementos quimicos as letras do nosso
alfabeto. Elas sdao apenas 23, mas combinadas de maneira diferentes, formam todas as
palavras que conhecemos.

Da unido dos elementos quimicos, a semelhanca do que ocorre com as letras, sdo formadas
todas as substancias que existem. Essa é a forma de explicarmos toda a imensidade de
substincias existentes.

Com duas letras A, uma letra G e uma letra U, formamos a palavra “dgua”; com dois dtomos
do elemento quimico hidrogénio (H) e um 4tomo do elemento quimico hidrogénio (O), forma-
se a unidade bésica ou molécula da substancia dgua, representada pela férmula H,O.

Dominio Alvo: combinacdo de 4tomos para formar substancias.

Dominio Andlogo: combinagdo de letras para formar palavras.

Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: semelhanca.

Péginas 29, 30 e 31 32, 33 e 34: figuras que representam os dtomos dos elementos quimicos:
nednio; cloro e sdédio; cloreto de sdédio; hidrogénio, substincia hidrogénio, oxigénio e
molécula de dgua; aluminio.

Dominio Alvo: dtomos de diferentes elementos quimicos.

Dominio Analogo: circulos coloridos.

Localizacao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparagdo: figura.

Pégina 29
Péagina 31
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Pégina 32

Pégina 32

Pé4gina 32

Pégina 30
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Pégina 33

Pé4gina 34

Pégina 40: Faga vocé mesmo
1. represente com desenhos quatro das reagdes exemplificadas. Use bolinhas diferentes
para indicar os diferentes elementos quimicos.
2. Agora, represente as mesmas reacdes utilizando tampinhas de garrafa de diferentes
cores para os diferentes elementos quimicos.
Observando, com atencdo, essas duas formas de representar as reacdes (com bolinhas e
tampinhas), vocé pode ver que os dtomos que existem antes da rea¢do s@o 0s mesmos que
existem depois que a reagdo acontece. O que ocorreu nos quatro casos foi o rearranjo dos
atomos, gerando novas substancias.
Dominio Alvo: rea¢des quimicas entre os elementos quimicos.
Dominio Andlogo: bolinhas e tampinhas de garrafa.
Localizagao: livro do aluno, em propostas de atividades praticas.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 42: Glossario: Enzima: substancia existente no corpo dos seres vivos que funciona
como catalisador, isto €, acelerados de reagdes quimicas.

Dominio Alvo: acdo da enzima.

Dominio Analogo: a¢do do catalisador

Localizacgdo: livro do aluno, no glossério.

Enfoque da comparacio: fungio.
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Pégina 48:Exercicio 5. Uma estante cheia de vidros contém diferentes substancias. Essa € uma
boa representacdo de como as substincias quimicas participam de nossa realidade? Se vocé
acha que sim, explique por qué. Se acha que nao, escolha uma outra imagem para representar
esse fato.

Dominio Alvo: substancias quimicas no cotidiano.

Dominio Andlogo: estante com vidros com diferentes substancias.

Localizagao: livro do aluno, em propostas de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 51: Assim como a queima de carvao possibilita certas operagcdes industriais, a da
gasolina e a do élcool tornam possivel o funcionamento dos motores dos automdveis e a do
gas de cozinha, o cozimento de alimentos, podemos dizer que a queima da glicose possibilita
o funcionamento das células e dos organismos.

Dominio Alvo: utilizagdo da glicose como fonte de energia para o corpo.

Dominio Andlogo: queima de carvao, gasolina e dlcool como fonte de energia.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pégina 53: b. A clorofila é considerada um filtro da natureza: sua funcdo € purificar a
atmosfera.

Dominio Alvo: acdo da clorofila

Dominio Anélogo: filtro da natureza

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: fungao

P4gina 57: Essa camada de oz6nio funciona como um protetor solar para o planeta.
Dominio Alvo: acdo da camada de ozdnio.

Dominio Andlogo: protetor solar.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

Péagina 68: Exercicio 5. E verdade que, em dias secos, quando retiramos do corpo uma blusa
de 13, podemos provocar pequenos raios? Justifique sua resposta.

Dominio Alvo: transferéncia de elétrons entre corpo e blusa de 1a.
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Dominio Anélogo: raios.
Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 76: Da mesma forma que um baldo carregado de elétrons é capaz de produzir uma
separacdo de cargas na superficie de uma bolinha de aluminio, as camadas inferiores das
nuvens sdo capazes de produzir separagao de cargas na superficie da Terra. A atracdo elétrica
entre a Terra e as camadas inferiores das nuvens pode dar origem aos raios.

Dominio Alvo: origem dos raios.

Dominio Anélogo: bolinha de aluminio eletrizada.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pégina 83: Alessandro Volta fez uma pilha montando um “sanduiche” no qual um papel
embebido em dgua salgada era colocado entre uma placa de prata e outra de aluminio. Ao
juntar os dois metais com um fio, Volta verificou que uma corrente elétrica passava pelo fio.
Como a corrente era muito fraca, ele empilhou varios desses “sanduiches”.

Dominio Alvo: camadas da pilha.

Dominio Analogo: recheio ou camadas de um sanduiche.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 102: O chuveiro elétrico € um aparelho que funciona devido ao aquecimento de um
resistor. Esse aquecimento é provocado pela passagem de corrente elétrica. Nesse sentido, o
chuveiro é estruturalmente igual as lampadas incandescentes comuns.

Dominio Alvo: estrutura de um chuveiro.

Dominio Anélogo: estrutura de uma lampada incandescente.

Localizagao: livro do aluno, em proposta de atividade pratica.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pégina 107: A Terra, por um mecanismo ainda ndo completamente esclarecido, funciona
como um gigantesco ima. Como todo ima, a terra possui dois pélos magnéticos.
Dominio Alvo: magnetismo da Terra

Dominio Anélogo: gigantesco ima.
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Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: funcao.

Pé4gina 123: Mesmo nos organismos unicelulares, a integracdo entre as varias organelas (ou
pequenos Orgaos) também exige um padrdo complexo de organizacao.

Dominio Alvo: acdo das organelas.

Dominio Andlogo: pequenos 6rgaos.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca, funcao.

Pagina 150: Os aglutin6genos, quando em contato com sangue de tipo diferente, podem
funcionar como corpos estranhos, sendo combatidos por anticorpos existentes no sangue do
receptor.

Dominio Alvo: acdo dos aglutindégenos.

Dominio Andlogo: corpos estranhos.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

Pégina 162: O cddigo em que se encontram ‘“escritas” as informagdes genéticas € universal.
Um gene humano pode ser implantado em uma bactéria; ela o “lerd” e cumprird a ordem
determinada pelo gene. E como pegar vdrios toca-fitas de carro para tocar a mesma fita: a
musica serd sempre a mesma. De maneira semelhante, as células “léem” um determinado
gene.

Dominio Alvo: expressdo génica.

Dominio Andlogo: tocar mesma fita em varios toca-fitas.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhancga.

Pé4gina 165: Exercicio 1. Pode-se afirmar que o ser humano € um pacote de células.
Dominio Alvo: formagdo do ser humano por células.

Dominio Anélogo: pacote de células.

Localizagdo: livro do aluno, em legendas.

Enfoque da comparacao: semelhanga.
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Pé4gina 165: Exercicio 5.0s cromossomos sdo formados de DNA, molécula parecida com uma
escada retorcida.

Dominio Alvo: forma do DNA.

Dominio Andlogo: escada retorcida.

Localizagdo: livro do aluno, em legendas.

Enfoque da comparacao: semelhancga.

Péaginas 167-168: Uma coisa € identificar os seres humanos. Outra é descobrir, exatamente,
para que eles servem. O resultado do projeto serd como o mapa das ruas e avenidas que
formam uma cidade. Faltard dizer como sao feitas as casas e o que acontece dentro delas.
Dominio Alvo: mapeamento genético.

Dominio Andlogo: mapa de ruas e avenidas.

Localizagdo: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pagina 173 (proposta de comparagdo): Exercicio 4. Compare o tipo de reproducdo da
mandioca com o da roseira. H4 alguma semelhanca entre eles? E diferenga?

5.Qual a semelhanca entre a reproducdo da mandioca e o tipo de reprodugdo que originou a
ovelha Dolly.

Dominio Alvo: clonagem de mamiferos.

Dominio Andlogo: reproducgao das plantas mandioca e roseira.

Localizagdo: livro do aluno, em proposta de atividade pratica.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pé4gina 187: Sistema solar - construa um modelo de sistema solar.
Dominio Alvo: proporg¢des do sistema solar.

Dominio Anélogo: discos de papel.

Localizagao: livro do aluno, em proposta de atividade pratica.

Enfoque da comparacdo: experimento/ proporg¢ao.

Pégina 189: Para entender melhor esse ponto de vista, vocé pode fazer uma experi€ncia
simples: amarre um barbante em um pequeno objeto; coloque o objeto sobre o chdo ou outra
superficie qualquer; com a ajuda do barbante, movimente o objeto em circulos; em seguida,

solte o barbante e veja o que acontece.
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Se voceé imaginar que o objeto representa a Lua, e sua mao, a Terra, fica facil perceber
que, para manter um objeto em movimento circular em torno de um ponto, € preciso exercer
uma forca sobre o objeto dirigida para esse mesmo ponto. Se a forca deixa de existir, o
movimento circular também. Pois é exatamente assim no caso da Terra e da Lua. A Lua gira
em torno da Terra porque a Terra é capaz de exercer sobre a Lua uma forca de atragao.
Dominio Alvo: forga gravitacional entre a Terra e a Lua.

Dominio Andlogo: objeto ligado a barbante em movimento circular.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: modelo experimental.

Péagina 189: Observe, com atencdo, a ilustracdo e compare-a com o0 experimento que vocé
realizou, ao girar um objeto em circulos, por meio de um barbante.

Dominio Alvo: forga gravitacional entre a Terra e a Lua.

Dominio Analogo: objeto ligado a barbante em movimento circular.

Localizacgao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.
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P4gina 190: Mas a Terra ndo tem nenhum “ponto de apoio”. Ela percorre o espaco sideral
movendo-se ao redor do Sol como uma “nave césmica”.

Dominio Alvo: movimento de transla¢do da Terra.

Dominio Andlogo: nave cosmica.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhancga.

Péagina 196: No interior de uma estrela, como o Sol, &tomos de hidrogénio se fundem para
formar atomos maiores: os dtomos de hélio. Essa reacdo gera muita energia, que é expulsa do
interior da estrela, espalhando-se em todas as direcdes do espaco. Podemos dizer, entdo, que o
hidrogénio funciona como uma espécie de ‘“combustivel”, pois € a partir da sua fusdo em
atomos maiores que se gera a energia da estrela.

Dominio Alvo: fusdo de dtomos de hidrogénio formando 4dtomos de hélio, producdo da
energia solar.

Dominio Andlogo: combustivel.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: funcdo

P4gina 196: A nuvem de poeira e gds cosmico da qual se formaram o Sol e os planetas sdo
considerados o resultado da desintegracdo de uma estrela anterior, no interior da qual os
atomos que compdem os planetas haviam sido produzidos. Como ndés mesmos Somos
formados por esses atomos (principalmente por dtomos de carbono), podemos dizer que
somos “poeira de estrelas”.

Dominio Alvo: constituicdo do ser humano

Dominio Andlogo: poeira de estrelas.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
PROFESSOR.
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P4gina 16: Pode ser mais que feliz coincidéncia, por exemplo, o fato de Kekulé ter sido
arquiteto: assim como 0s arquitetos constroem seus edificios na imaginacao e no papel, antes
que estes tomem forma de realidade, os quimicos de entdo foram capazes de prever estruturas
quimicas que sO se tornariam observdveis muitos anos mais tarde.

Dominio Alvo: capacidade dos quimicos de imaginar estruturas quimicas

Dominio Anélogo: capacidade dos arquitetos de imaginar edificios antes de sua construcao.
Localizagao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacio: semelhanca

Pégina 19: Assim como podemos representar os elementos e substancias através de simbolos,
também podemos representar as reagdes que ocorrem entre as substancias através de equacoes
que indicam como os rearranjos de dtomos podem formar novas substancias.

Dominio Alvo: representar as reacdes quimicas por equacoes.

Dominio Anélogo: representar os elementos e substancias através de simbolos.

Localizagao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 20: Apesar de seus mistérios, de seus caprichosos dtomos que se comportam como
bailarinos, € ndo como soldados, o vidro € um material tdo simples e natural quanto o ar e
agua.

Dominio Alvo: comportamento dos d&tomos

Dominio Analogo: bailarinos

Localizagdao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pégina 28: “O coracdo é uma bomba”. A maioria das pessoas ja ouviu essa frase e ela é
verdadeira. Essa ¢ uma bomba muscular que mantém o sangue circulando no nosso
organismo através de contragdes ritmicas.

Dominio Alvo: funcdo do coracdo

Dominio Anélogo: bomba

Localizagdao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: fungdo
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Pégina 29: Imagine voceé e seus colegas caminhando em um corredor comprido e estreito. Nao
¢ dificil percebermos que ndo vai ser muito confortdvel! Imagine uma situacdo oposta, vocés
caminhando em um corredor bem comprido e largo. Quanta diferenca !!!

Assim como mais fécil, para nés, nos movermos em locais mais largos do que estreitos, as
cargas se deslocam mais facilmente em um fio grosso do que em um fio fino.

Dominio Alvo: deslocamento de cargas elétricas, resistor.

Dominio Andlogo: deslocamento de pessoas em um corredor.

Localizagao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanca

Péagina 31: A Terra se comporta como um gigantesco ima, mas esse comportamento niao se
deve a grande concentragdo de material magnetizado sobre a superficie terrestre.

Dominio Alvo: comportamento eletromagnético da Terra

Dominio Anélogo: gigantesco ima

Localizagao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 34: Na base de todas essas atividades esti o Banco de células, uma espécie de
“biblioteca da vida”, onde serdo preservadas, por tempo quase ilimitado, linhagens de quase
todos os tipos de células do corpo humano, inclusive as do corddo umbilical, que sdo
funcionalmente equivalentes as da medula dssea.

Dominio Alvo: banco de células.

Dominio Anélogo: biblioteca.

Localizagao: manual do professor, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 46 (proposta de analogia): As distincias entre os planetas e o tempo necessdrio para
percorré-las sao muito longos. Para representa-los, podemos nos utilizar de escalas menores.
Utilizando essas escalas, é possivel elaborar modelos do Sistema Solar, que guardem as
proporcoes de tamanho de seus componentes e da distancia existente entre eles.

Localizag@o: manual do professor, em texto que apresenta o capitulo.

Enfoque da comparacao: experimento/propor¢ao.
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Pé4gina 60: A lataria do carro funciona como uma capa metalica, que produz uma “blindagem
eletrostdtica” em seu interior.

Dominio Alvo: lataria do carro

Dominio Andlogo: capa metdlica

Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: funcdo

Péagina 64: Exercicio 1.Porque nosso corpo funciona como fio terra, fazendo com que o
excesso de cargas elétricas, presentes nos aparelhos ligados, flua através do nosso corpo até
chegar a terra.

Dominio Alvo: condugdo de elétrons

Dominio Andlogo: fio terra.

Localizagdo: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: fungao.

Péagina 68: Exercicio 3. Porque provocam alteracdes em genomas que sao funcionais. A
probabilidade de uma modificacdo genética favorecer o individuo é muito menor do que a de
vir a causar problemas. Um exemplo pode nos ajudar a entender: imagine um texto digitado
no monitor de um computador; imagine-se agora, de olhos vendados, fazendo modificacdes
aleatérias no texto, suprimindo letras ou substituindo-as. E mais provdvel que o texto seja
prejudicado.

Dominio Alvo: acdo deletéria das mutagoes.

Dominio Anélogo: modificacdes aleatdrias em textos de computador.

Localizag@o: manual do professor, resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.
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ANEXO D — LIVRO VIVENDO CIENCIAS

Fig. 1: Capa do livro.

Fig. 2: Contracapa do livro
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Apresentacdo das paginas 225 a 232 do capitulo 9 analisado na secdo 3 desta dissertacdao

intitulada “SELECAO, DESCRICAO E ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS”.

Pégina 225
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Pé4gina 226
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Péagina 227
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Pégina 228
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Péagina 229
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Pégina 230
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Péagina 231
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Péagina 232
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APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
ALUNO.

Péagina 27: Esse fendmeno é chamado efeito estufa e esses gases sdo conhecidos como gases
estufa. Nao é por acaso que esse nome ¢ o mesmo das estufas plantas: nelas ocorre 0 mesmo
fendmeno. O vidro ou o material transparente no interior do qual as plantas ficam tem o
mesmo papel que a nossa atmosfera: deixam a luz do Sol entrar e barram a radiacao
infravermelha, o calor, mantendo as plantas num ambiente aquecido.

Dominio Alvo: efeito estufa

Dominio Anélogo: estufa de plantas

Localizagao: livro do aluno, em textos complementares.

Enfoque da comparacao: fungao.

P4gina 30: Compare o que foi dito sobre o efeito estufa na Terra com o que ocorre numa
estufa de plantas. Quais sdo as semelhancas? Que parte da estufa de plantas corresponde a
atmosfera terrestre?

Dominio Alvo: efeito estufa

Dominio Anélogo: estufa de plantas

Localizagdo: livro do aluno, em propostas de resolu¢do de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 78: As roupas e os agasalhos diminuem a sensacdo de frio porque funcionam como
isolantes térmicos, reduzindo a troca de calor do corpo com o ambiente.

Dominio Alvo: funcao de roupas e agasalhos.

Dominio Andlogo: isolantes térmicos

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.

Péaginas 97, 212, 213, 217, 222, 248, 252 e 254: representacdo de dtomos, ligacdes, moléculas.
Dominio Alvo: modelo atdmico, atomos, ligagcdes, moléculas.

Dominio Anélogo: circulos coloridos

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: figura.
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Pégina 97 Pégina 97

P4gina 212
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Pégina 213

Pé4gina 217

Pégina 222
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Péagina 248

Pégina 248

Péagina 254

Péagina 252
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P4gina 99: Exercicio 7. Em um dia seco, esfregue um pente ou outro material de plastico
contra um pedaco de 1a e aproxime-o logo em seguida de um filete de 4gua caindo
homogeneamente de uma torneira. Explique o que observou. O filete de dgua desvia porque é
atraido pelo pldstico do mesmo modo que os pedacinhos de papel.

Dominio Alvo: eletrizagcdo por atrito de um plastico e atracdo de filete de dgua.

Dominio Anélogo: eletrizacdo por atrito de um pléstico e atragdo de pedacos de papel.
Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 117: Acontece que a terra comporta-se como um gigantesco ima, cujos polos
magnéticos ficam préximos aos polos geograficos.

Dominio Alvo: magnetismo da Terra

Dominio Anélogo: gigantesco ima.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhancga.

Pé4gina 118: Conclusdo: a corrente elétrica pode produzir um efeito magnético tal como um
ima.

Dominio Alvo: efeito magnético produzido por corrente elétrica.

Dominio Andlogo: ima.

Localizagao: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Péagina 146 (2 analogias): Para focalizar a luz e possibilitar uma visdo com nitidez, nossos
olhos possuem estruturas que agem como lentes - a cérnea e a lente.

A luz atravessa a cérnea, uma membrana transparente situada na frente do olho, que funciona
como uma lente convergente.

Dominio Alvo: estrutura dos olhos - cérnea

Dominio Andlogo: lentes — lente convergente.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: fungao.
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P4gina 148 (proposta de comparacdo): Exercicio 5. Veja este esquema simples de uma
maquina fotogréfica (vista de lado). Faca uma comparacio entre partes da maquina e do olho
humano.

Dominio Alvo: estruturas do olho humano.

Dominio Anélogo: estruturas de uma maquina fotogréfica.

Localizagdo: livro do aluno, em proposta de resolucdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

P4gina 148: Exercicio 5. O orificio por onde entre a luz na miquina corresponde a pupila. A
lente da mdquina corresponde a lente ( e também a cornea) do olho; o correspondente ao filme
¢ a retina. A imagem forma-se por um processo muito semelhante: a luz de um objeto entra
por um orificio, numa “camara escura”; é desviada por lentes convergentes em dire¢do a
retina (filme), onde se forma uma imagem invertida.

Dominio Alvo: estruturas do olho humano.

Dominio Andlogo: estruturas de uma maquina fotogréfica.

Localizagao: livro do aluno, em resolugdo de exercicios.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pégina 157: A teoria corpuscular explicava a maioria dos fendmenos luminosos, mas nao
todos. Por isso varios cientistas discordavam dela. Entre eles, destacava-se o fisico holandés
Christian Huygens. Também baseado em inimeros estudos e experimentos, ele achava que a
luz era um onda, como as ondas do mar ou as ondas que se formam na dgua quando nela se
joga uma pedrinha.

Dominio Alvo: comportamento da luz

Dominio Andlogo: ondas do mar.

Localizagdo: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanca.

Pé4gina 162: Do mesmo modo que as ondas do mar retornam ao baterem nas pedras e que a
luz se reflete num espelho, o som, ao encontrar um obstdculo — montanhas, prédios ou outros-
, pode refletir, produzindo o eco.

Dominio Alvo: reflexdo do som.

Dominio Andlogo: reflexdo da luz.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.
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Enfoque da comparacao: semelhancga.

Pé4gina 181: Imagine que as salas de aula de sua escola sdo imensos cubos com o interior
vazio. Os alunos, quando dentro delas, representam a matéria existente na ‘“sala-cubo”. A
relac@o entre o ndmero de “alunos-matéria presentes (massa) e o espagco ocupado pelas “salas-
cubo” (volume) nos da a densidade de cada “sala-cubo”. Isso quer dizer que quanto mais
“alunos-matéria houver em uma dessas salas, maior a densidade dela. E vice-versa.

Dominio Alvo: medida da densidade.

Dominio Anélogo: alunos dentro de uma sala.

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pégina: 224 (2 analogias)

Analogia: Foi durante essas experiéncias que ocorreu a descoberta de uma nova molécula de
carbono, com 60 atomos dispostos a forma de uma bola de futebol, denominada buckyball
(fulereno) ou buckminsterfullerene, designacao oficial da molécula que teve como inspiracao
o nome do arquiteto Buckminster Fuller, criador da estrutura geodésia. Isso porque os dtomos
da molécula estdo unidos harmonicamente em 12 pentdgonos e 20 hexdgonos, exatamente
como uma bola de futebol. Trata-se de uma unica molécula de um elemento simples com o
formato de uma gaiola esférica.

Dominio Alvo: formato da molécula de fulereno

Dominio Anélogo: formato de uma bola de futebol

Localizagdo: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanga.

Pé4gina: 225

Analogia: O elétron foi a primeira particula do 4tomo a ser identificada. Thomson propds que
o atomo era formado por uma massa de carga positiva no qual os elétrons ficavam imersos
como “passa em um pudim”.

Dominio Alvo: disposi¢do de elétrons e prétons no modelo atbmico de Thomson

Dominio Anélogo: disposi¢do de passas em um pudim.

Localizagao: livro do aluno, em texto complementar.

Enfoque da comparacao: semelhanga.
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Pégina: 227

Analogia: Em relacdo ao 4tomo, o nicleo poderia ser descrito como um grio de areia no meio
de uma quadra de basquete. Podemos dizer que o 4tomo consiste principalmente em espaco.
Dominio Alvo: tamanho do nicleo em relagdo a eletrosfera

Dominio Anélogo: tamanho do grdo de areia no centro da quadra de basquete

Localizagdo: livro do aluno, no corpo do texto.

Enfoque da comparacio: proporcao.

Pégina: 276

Analogia (acompanha desenho): representacdo de um polimero. Cada clipe funciona como um
mondmero. A cadeia de clipes apresenta o polimero, de cadeia longa e flexivel, porém muito
resistente a tragao.

Dominio Alvo: cadeia de polimeros

Dominio Analogo: clipes encaixados e enfileirados

Localizagdo: livro do aluno, na legenda.

Enfoque da comparacao: semelhanca e figura
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APRESENTACAO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS NA LEITURA DO LIVRO DO
PROFESSOR.

Péginas 22, 23, 24: Sugestdes dos projetos Tunel de vento e Fazendo cristais.
Dominio Alvo: funcionamento das asas de um avido/ formagdo dos cristais de granito e
basalto e a formacao das rochas
Dominio Andlogo: garrafa pet atravessada por arames e canudos/ acrescentado uma
(X3 29 . ~

semente”’, um cristal de sal a uma solugao.
Localizagdo: manual do professor, propostas de experimentos.

Enfoque da comparacao: semelhanca.
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