XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

Analogias sobre células nos livros didaticos de
Biologia PNLD: uma abordagem comparativa

Cell analogies in PNLD Biology textbooks: a comparative
approach

lago Taveira Oliveira
Centro Educacional 06 — Taguatinga - DF
lago.gross@gmail.com

Carla Medeiros Y Araujo
Universidade de Brasilia — Brasilia - DF
yaraujo@unb.br

Resumo

Este trabalho, vinculado ao tema de pesquisa o uso de analogias no ensino de Biologia, buscou
realizar uma comparagdo entre duas colecdes de livros didaticos de Biologia, PNLD 2015 e
2018, no tocante as analogias relacionadas ao ensino da célula. No intuito de verificar a
permanéncia, exclusdo e/ou inclusdo, assim como a preferéncia por determinadas analogias,
fez-se uma analise da colecdao Biologia PNLD 2018 e comparacdo com os dados previamente
obtidos nas obras PNLD 2015. Deste modo, verificou-se que entre os triénios 2015 ¢ 2018 deu-
se uma redu¢@o do quantitativo de analogias relacionadas ao contetido celular, sendo que as
analogias remanescentes foram, em sua maioria, repetidas nas duas cole¢des. Nelas, as mesmas
analogias e conceitos-alvo foram os mais frequentes, supondo-se que fatores histdoricos
influenciem a permanéncia desses conjuntos ao longo das colegdes.

Palavras-chave: analogias, célula, Biologia, PNLD

Abstract

This work, linked to the research topic the use of analogies in the Biology teaching, sought to
perform a comparison between two collections of Biology textbooks, PNLD 2015 and 2018,
regarding the analogies related to cell teaching. To verify the permanence, exclusion and/or
inclusion, as well as the preference for certain analogies, an analysis was made of the Biology
PNLD 2018 and comparison with data previously obtained in the PNLD 2015 research. It was
detected a reduction in the number of analogies related to cell content, and the remaining
analogies were mostly repeated in the two collections. In both collections, the same analogies
and target concepts were the most frequent, assuming that historical factors could influence the
permanence of these sets throughout Biology PNLD collections of textbooks.
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Introducao

Este trabalho fez parte de uma pesquisa mais abrangente realizada no ambito de um Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias (OLIVEIRA, 2019) e esta vinculado ao tema de pesquisa
intitulado o uso de analogias no ensino de Biologia. No intuito de subsidiar a pesquisa principal,
este trabalho comparativo visou verificar se as analogias referentes ao ensino da célula presentes
nos livros didaticos de Biologia PNLD 2015 reapareceram no PNLD 2018. Tal objetivo
relacionou-se com uma série de questdes de pesquisa: as analogias se repetem ipsis litteris? As
analogias modificam-se de uma cole¢do para outra? Quais analogias sdo as mais frequentes nas
duas colecoes? Quais as razoes para a repeticao, se percebida, de determinadas analogias? Quais
0s conceitos bioldgicos mais abordados por meio de analogias para o ensino da célula nas duas
colecdes? As respostas para tais questionamentos podem subsidiar o desenvolvimento de
materiais instrucionais que orientem, de forma apropriada, o uso de analogias no ensino da
célula em sala de aula. Também, esta pesquisa pretendeu dar continuidade a uma série de
analises a serem efetivadas nas colegdes de Biologia PNLD que possam tracar um panorama
historico do uso de analogias relacionadas ao ensino da célula, possibilitando futuras reflexdes
sobre a diversidade de andlogos e conceitos-alvo sobre o tema ao longo das colegdes PNLD.

Fundamentacéao teorica

Analogias e metaforas sdo formas de expressar algo desconhecido ou complexo através da
comparagdo com algo mais simples e familiar (AUBUSSON et al. 2006). Tudo aquilo que ¢
familiar sera denominado de analogo e aquilo que ¢ complexo ou pouco conhecido ¢
denominado de alvo. Assim, uma analogia possibilita a compreensdo de algo desconhecido
(alvo) através da comparagdo entre as similaridades com algo cotidiano (analogo), esse
processo cria entdo um modelo analogico (DUIT, 1991).

Cientistas e professores das Ciéncias da Natureza fazem uso do raciocinio analdgico para
facilitar a compreensdo de conceitos cientificos ou estruturas abstratas (HARRISON;
TREAGUST, 2006). As analogias podem auxiliar a compreensao de conceitos cientificos pois
se beneficiam do conhecimento prévio dos estudantes para a compreensdo de novos contetidos
(GLYNN, 1991) e possibilitam a visualizagao de estruturas abstratas e pouco tangiveis (DUIT,
1991). O processo de identificar as caracteristicas entre um dominio alvo e analogo ¢
denominado de mapeamento. Um exemplo de mapeamento, baseado em Harrison e Treagust
(2006), ¢ mostrado na figura 1.
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Figura 1: Analogia relacionando uma cidade com uma célula para explicar as fun¢des das organelas

Conceito Superordenado, Principio ou Formula

Analogo Alvo
Cidaclge Semelhante o i

- Prefeitura e os governantes * Ndcleo e os acidos nucleicos

* Estagdo de energia * Mitocéndria

+ Empresas de construgdo * Ribossomos

* Reticulo endoplasmatico e o

* Ruas, Gnibus e carros sistema de transporte

* Fabrica para exportacdo )
* Complexo de Golgi

N3o é semelhante

* Prefeitura e os governantes mudam a cada elei¢gdo, enquanto o ndcleo e os &cidos
nucleicos permanecem iguais.

* As cidades aumentam ou diminuem de tamanho de forma gradual e lenta, enquanto a
célula mantem o mesmo tamanho até se duplicar de forma rapida e instantanea.

Fonte: Propria do autor; Harrinson e Treagust (2006).

Mesmo apresentando diversos beneficios, analogias podem induzir o destinatario a criar
concepgoes alternativas quando o analogo ¢ visto como igual ao alvo sem o reconhecimento
dos limites da comparagdo (HARRISON; TREAGUST, 2006). Essas concepgdes alternativas
mostram como as analogias quando manuseadas de forma errada ou despreparada podem trazer
muitos prejuizos para a compreensao de estudantes (MOZZER; JUSTI, 2015).

No ensino de Ciéncias, as analogias estdo presentes em varios momentos e sao utilizadas de
forma recorrente (MOZZER; JUSTI, 2015). Por exemplo, na Biologia Celular por ser muitas
vezes abstrata ou pouco visivel, o uso de analogias chega a ser involuntario por professores
universitarios e pesquisadores no momento de suas explicagdes (TRUJILLO et al. 2015, 2016).
Outros estudos reforcam como analogias podem auxiliar docentes no ensino de conceitos
celulares por meio de fabulas, modelos e comparacdes (GRADY; JEANPIERRE, 2011;
WOODY; HIMELBLAU, 2014; GARDNER, 2016; PARKER, 2016). Uma variedade de
estudos revelou como analogias sdo utilizadas em livros didaticos de Ciéncias (CURTIS;
REIGELUTH, 1984; MONTEIRO; JUSTI, 2000; DIKMENLI, 2015; ARAUJO;
GUIMARAES, 2017). Esses diferentes trabalhos mostraram que as analogias sdo
recorrentemente empregadas pelos autores com intuito de facilitar a explicacdo, entretanto, em
muitos deles, as analogias aparecem sem explicagdes complementares, podendo levar os
leitores a criagdo de concepgdes alternativas.

No Brasil, Araujo e Guimaraes (2017) analisaram as analogias relacionadas aos conteudos de
Biologia Celular e Genética em nove cole¢des de Biologia do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2015. Foi encontrado, pelas autoras, um total de 269 analogias, sendo a
grande maioria utilizada sem a delimitacdo dos limites do dominio andlogo. Além disso, foi
percebido o uso repetitivo de algumas analogias como a comparacao entre a estrutura do DNA
com uma escada em espiral, a especificidade entre substrato e enzima comparada ao encaixe
de uma chave em uma fechadura e a relagdo entre a fungdo da molécula de ATP com a de uma
moeda. Como revelado anteriormente, o presente trabalho busca dar continuidade a pesquisa
de Araujo e Guimaraes (2017), comparando-a com os dados obtidos nas colegdes de livros
didaticos de Biologia PNLD 2018.
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Metodologia

Esse trabalho visou verificar se as analogias de Biologia celular presentes nos livros didaticos
de Biologia do PNLD 2015 reaparecem nos pertencentes ao PNLD 2018, verificando quais
analogias e conceitos-alvo sdo os mais frequentes. Para isso, foram selecionadas as mesmas
obras e capitulos analisados por Araujo e Guimaraes (2017), levando em consideragao as
mudancas que ocorreram nos livros das distintas edigdes. Ao seguir as mesmas diretrizes da
pesquisa efetuada pelas autoras, as cole¢des foram codificadas de A a I. Para representar os
volumes, foi utilizado a letra V junto ao niimero correspondente. O codigo LT correspondeu ao
livro texto e MP, para manual do professor. Assim, o cddigo BVILT corresponde ao volume 1
do livro texto da colecdo B que ¢ Bizzo (2016). O quadro 1 elenca as obras selecionadas, com
seus respectivos codigos e capitulos ou unidades analisadas.

Quadro 1: Livros didaticos de Biologia do PNLD 2018 analisados

Codigo da obra Titulo da obra Autores Editora Capitulos analisados
AVILT - AVIMP | Biologia Mendonga (2016) AlJS le7al0
BVILT- BVIMP Vol.1:2a6
Novas Bases da | i 0 0016) IBEP Vs
BV3LT- BV3MP | Biologia Vol. 3: 6
CVILT -CVIMP | Ser Protagonista Catani et al. (2016) SM 2all
Biologia unidade
DVILT - DVIMP .o Favaretto (2016) FTD 1a6,9¢10
e diversidade
EVILT-EVIMP | Biologia Moderna | Amabis e Martho (2016) Moderna | 3a9
FVILT -FVIMP Biologi Silva Janior, Sasson e | Saraiva Vol. 1:1a4,12a17
FV3LT- FV3MP tologia Caldini Janior (2016) educacio | Vol.3:1a3
. . . Linhares, Gewandsznajder e | ;..
GVILT- GVIMP | Biologia Hoje Pacca (2016) Atica 3all
HVILT - HVIMP 5 Vol. 1: Unidades 7 e 8
Cpnexges com & Thompson e Rios (2016) Moderna ]
HV2LT - HV2MP | Biologia Vol. 2: Unidade 5
IVILT - IVIMP i Vol. 1: 8a 12
Bio Lopes e Rosso (2016) Saralva~ 7 &
IV3LT - IV3MP educagdo | Vol. 3: 5

Fonte: Propria do autor

Entre os PNLD Biologia 2015 e 2018 houve algumas mudangas, comecando pelo nimero de
obras adotadas. Em 2015, havia nove obras e em 2018 foram dez, com a adi¢do da obra de Ogo
e Godoy (2016), que ndo foi incluida neste estudo. Todas as nove colecdes analisadas por
Araujo e Guimaraes (2017) continuaram a ser adotadas pelo PNLD 2018, o que permitiu o
estudo comparativo entre as cole¢des dos distintos triénios. As nove cole¢des analisadas
apresentaram algumas mudangas como a organizagao dos capitulos, autores que fizeram parte
da obra, editora e nome do titulo. Mesmo com as mudancas entre as cole¢des foi possivel
realizar a verificacdo das analogias, pois as estruturas principais dos livros foram pouco
modificadas. Para a andlise dos novos livros foi feita a leitura na integra dos capitulos
selecionados tanto do livro texto como do manual do professor. O manual do professor consiste
em uma parte extra do livro didatico voltado aos professores que inclui orientacdes
pedagdgicas, materiais didaticos extra e recursos didaticos que auxiliam os educadores no dia
a dia da sala de aula, tendo como apoio o livro didatico. Este manual ¢ posicionado ao final de
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cada obra e assim formando o volume completo. Na codificacdo utilizada por Araujo e
Guimaraes (2017), seguida nesta pesquisa, ao utilizar a sigla MP est4-se indicando o apéndice
que compde o livro didatico na versdo para o professor.

Para a andlise das analogias foram utilizados, com a anuéncia das pesquisadoras, os dados
brutos do trabalho de pesquisa de Araujo e Guimaraes (2017). As analogias encontradas nos
livros foram classificadas em distintas categorias: repetidas - quando presentes no PNLD 2015
e 2018; novas - quando nao presentes nas cole¢des anteriores; retiradas - quando nao
detectadas na nova cole¢do, e modificadas - quando alteradas de uma colecdo para a outra.
Foram listadas e contabilizadas todas as analogias com intuito de verificar quais foram as mais
utilizadas pelos autores das obras do PNLD 2018.

As analogias também foram analisadas quanto a sua disposi¢ao nas distintas partes dos livros,
sendo classificadas em: questdes - quando a analogia apareceu em questdes; textos-extra -
quando se encontraram em boxes e textos complementares; imagens e legendas - quando uma
imagem era analdgica ou sua legenda continha uma analogia; e texto principal que
correspondeu a sua presenca no texto principal do capitulo.

Resultados e Discussao

ApoOs a leitura e andlise dos capitulos das nove cole¢des de Biologia do PNLD 2018 foram
encontradas 234 analogias. A partir dos dados brutos de Araujo e Guimardes (2017), as
analogias foram subdivididas nas quatro categorias adotadas nesta pesquisa: 76 analogias
retiradas no PNLD 2018; sete sofreram modificagoes, sendo denominadas modificadas; 186
foram repetidas e 41 foram classificadas como novas no PNLD 2018. O PNLD 2015 continha
269 analogias de Biologia Celular (ARAUJO; GUIMARAES, 2017), ou seja, deu-se uma
reducao de 35 analogias no PNLD 2018. A distribuicdo dessas analogias pelas obras ¢
apresentada no quadro 2.

Quadro 2: Quantidade ¢ identificagdo de analogias por obra do PNLD Biologia 2018 em comparacao

ao PNLD Biologia 2015
, ANALOGIAS | ANALOGIAS | ANALOGIAS | ANALOGIAS | SOMATORIA | SUBTOTAL
SSEL(;OS RETIRADAS | MODIFICADAS | NOVAS REPETIDAS | POR OBRA | POR
RT M N RP M +N+ RP COLECAO
AVILT | 0 | 9 10
12
AVIMP |0 0 1 | 2
BVILT | 0 | 19 20
BVIMP |0 0 1 | 2
24
BV3LT 0 0 1 0 |
BV3MP |0 0 1 0 |
CVILT 4 1 7 10 18 2
CVIMP |0 0 1 | 2

Fonte: Propria do autor.
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Quadro 2: Quantidade e identificagdo de analogias por obra do PNLD Biologia 2018 em comparagéo
ao PNLD Biologia 2015 (cont.)

coDIGOS | ANALOGIAS | ANALOGIAS | ANALOGIAS | ANALOGIAS SOMATORIA | SUBTOTAL

OBRAS RETIRADAS | MODIFICADAS | NOVAS REPETIDAS |POR OBRA  |POR
RT M N RP M 4N+ RP COLECAO

DVILT 11 0 5 14 19

DVIMP |1 0 4 1 5 *

EVILT 23 5 5 30 40

EVIMP |0 0 0 6 6 40

FVILT 9 1 3 31 35

FVIMP 4 0 1 11 12

FV3LT 7 0 1 11 12 61

FV3MP 0 0 1 1 2

GVILT 5 0 1 21 22

GVIMP |1 0 1 3 4 2

HVILT 4 0 0 2 2

HVIMP |2 0 0 2 2

HV2LT 0 0 0 1 1 i

HV2MP |0 0 0 0 0

IVILT 3 0 3 6 9

IVIMP 0 0 0 2 2

IV3LT 0 0 2 3 5 1

IV3MP 0 0 0 0 0

Total 76 7 41 186 234

Fonte: Propria do autor.

Os capitulos analisados dos livros EVILT, com 40, e FVILT, com 35, apresentaram o maior
nimero de analogias — similar ao PNLD 2015. Os livros HV2MP e IV3MP nao apresentaram
nenhuma analogia, também como observado nas colec¢des anteriores. Semelhante ao triénio de
2015, a colegao de Silva Junior, Sasson e Caldini Junior (2016) foi a que apresentou o maior
nimero de analogias, com 61, enquanto a colecdo de Thompson e Rios (2016) apresentou o
menor nimero de analogias — com cinco.

Mesmo com as mudangas entre as colegdes a maior parte das analogias foi repetida nos novos
livros, assim, a propor¢ao das analogias adotadas em cada livro também se manteve. A colegao
de Amabis e Martho (2016) foi a que mais apresentou alteragdes estruturais, com a juncao de
todo o conteudo de Biologia Celular em um tnico volume, o que pode explicar o livro EVILT
continuar a ser o com mais analogias. Um numero muito reduzido de analogias foi modificado,
com cinco delas concentradas no livro EVILT. Outro ponto importante ¢ a repeticao da maioria
das analogias nas colegdes, aproximadamente 70% do total.
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No PNLD 2018 foram encontradas 29 analogias em questdes, 33 em textos-extra, 21 em
imagens e legendas e 151 nos textos principais dos capitulos analisados. A distribuicao dessas
analogias nas obras ¢ compartilhada no Quadro 3.

Quadro 3: Distribui¢do ¢ mudancas das analogias nas distintas partes dos capitulos das obras
analisadas do PNLD Biologia 2018

Distribuicdo das analogias nas distintas partes dos capitulos das obras analisadas do PNLD Biologia 2018

QUESTOES

TEXTOS- EXTRA

IMAGENS/LEGENDAS

TEXTOS PRINCIPAIS

29

33

21

151

Distribuicdo das analogias retiradas do PNLD Biologia 2018 em comparagéo as obras do PNLD Biologia 2015

QUESTOES TEXTOS- EXTRA IMAGENS/LEGENDAS TEXTOS PRINCIPAIS
19 24 6 27
Distribuicdo das analogias novas nas distintas partes dos capitulos das obras analisadas do PNLD Biologia
2018
QUESTOES TEXTOS- EXTRA IMAGENS/LEGENDAS TEXTOS PRINCIPAIS
11 10 5 15

Fonte: Propria do autor.

O quadro 3 mostra uma maior quantidade de analogias nos textos principais dos capitulos dos
livros PNLD 2018, enquanto questdes, textos-extra e imagens apresentam uma quantidade
similar entre si. Essa preponderancia das analogias nos textos principais pode ser explicada pelo
fato da maior parte de cada capitulo ser composta pelo texto principal, como também, devido a
funcdo explicativa das analogias. Essas sdo adotadas nos textos principais com intuito de
facilitar a explicagdo dos novos conceitos cientificos, ao passo que questdes, textos-extra e
imagens, ndo necessariamente objetivam a explicagdo de conceitos (DUIT, 1991; HARRISON;
TREAGUST, 2006).

As analogias retiradas no PNLD 2018 também foram analisadas quanto a sua distribui¢ao nas
distintas partes dos capitulos dos livros didaticos do PNLD 2015. O quadro 3 mostra que
aproximadamente 56% das analogias retiradas estavam presentes em questdes e textos-extra,
enquanto cerca de 35% localizavam-se nos textos principais.

As analogias novas das colegdes de Biologia de 2018 foram analisadas quanto a sua distribui¢ao
ao longo das distintas por¢des dos livros do professor. Aproximadamente 51% das analogias
novas foram detectadas em textos-extra e questdes e, em torno, de 36% foram inseridas nos
textos principais.

O quadro 3 mostra que aproximadamente 64 % das analogias do PNLD 2018 estdao nos textos
principais dos capitulos, e cerca de 26% estdo na forma de questdes ou em textos-extra. Mesmo
com essas propor¢des presentes nos livros do PNLD 2018, o quadro 3 revela que
aproximadamente 56 % e 51%, respectivamente, das analogias retiradas e novas estao na forma
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de questdes e em textos-extra, enquanto 35% e 36%, respectivamente, estio nos textos
principais. Uma possivel explicagdo para as analogias novas e retiradas ocorrerem
preponderantemente em questdes e textos-extra pode estar relacionada ao fato de que a maior
parte das mudangas que ocorreram nas cole¢des de uma edicdo para outra foi por meio da
atualizagdo de novas questdes € a mudanga dos textos complementares, ao passo que os textos
principais apresentaram poucas alteragdes. Porém, tal inferéncia devera ser averiguada por meio
de uma pesquisa especifica complementar.

Foi realizada a contagem dos diferentes tipos de analogias do PNLD 2018 e foram listados 136
tipos diferentes de analogias dispersas entre as nove colecdes analisadas. Todas as colegdes
apresentaram pelo menos uma analogia inédita e houve a repeticao de algumas analogias. As
quatro analogias mais frequentes foram: a comparagdo da especificidade entre enzimas e
substratos com a chave/fechadura, utilizada 19 vezes; a estrutura do DNA comparada a uma
escada em espiral, utilizada 17 vezes; a mitocondria como uma usina de energia, encontrada
nove vezes; ¢ a adenosina trifosfato (ATP) como uma moeda, oito vezes. Essas quatro
comparagdes juntas corresponderam aproximadamente a 23% do total das analogias,
relacionadas ao contetido de Biologia Celular, encontradas nos livros. Além do total de vezes
em que apareceram, as analogias relacionadas ao DNA e a enzima/substrato estavam presentes
em oito colecdes; ao ATP, em cinco cole¢des e a mitocondria, em quatro colecoes.

Como no trabalho de Araujo e Guimaraes (2017), a analogia DNA/escada, a relacdo de
especificidade entre enzima/substrato como chave/fechadura, e ATP como moeda continuam
entre as mais frequentes nos livros didaticos de Biologia PNLD 2018 no tocante ao contetido
da célula. Além dessas trés, nesse tri€énio também foi observado o uso recorrente, por alguns
autores, da comparacdo da mitocondria e da ATP sintase (complexo enzimatico mitocondrial
responsavel pela producao de ATP) com uma usina de energia e o gerador de energia.

Uma possivel explicagdo para a apari¢do recorrente dessas quatro analogias pode estar
associada ao seu uso historico e tradicional. Nessa perspectiva, cabe relembrar que o cientista
James Watson, um dos responsaveis pela formulacao da estrutura da molécula de DNA, em seu
livrto “A dupla hélice”, descreveu a estrutura da molécula como uma escada em espiral
(WATSON, 1962). Curtis e Reigeluth (1984) identificaram, em trabalho de pesquisa
considerado referéncia para a andlise de analogias em livros didaticos estadunidenses, a
presenca da analogia da escada com o DNA.

As analogias do ATP/moeda e mitocondria/usina estdo presentes no livro “Biologia Molecular
da Célula” (Alberts et al., 2017), uma fonte bibliografica influente no conteido de Biologia
Celular, sendo uma das referéncias bibliograficas utilizadas pelos autores dos livros do PNLD.
Trujillo, Anderson e Pelaez (2015) observaram que pesquisadores especialistas na area de
Biologia Celular utilizavam analogias espontaneamente durante suas explanagdes e Trujillo,
Anderson e Pelaez (2016) relacionaram esse uso como proprio do repertorio de explicagdes
efetuadas por bidlogos. A razdo para a existéncia deste repertdrio entre os professores de
Biologia pode estar nas referéncias utilizadas no transcorrer da formacao desses profissionais.

Nelson e Cox (2014) descreveram o processo historico de constru¢do do conhecimento sobre o
funcionamento das enzimas e relataram que Emil Fischer em 1984, a partir de suas descobertas,
postulou que as estruturas das enzimas seriam complementares aos seus substratos, como uma
chave e fechadura. Posteriormente, com os avangos e descobertas na area, compreende-se hoje
que essa analogia ndo explica com perfeicdo o real funcionamento de uma enzima. Porém, como
ja relatado, tal analogia permaneceu nos livros de Biologia PNLD 2018. Essa permanéncia
deve-se ao fato de o programa levar em consideracdo, na area da Biologia, a compreensdo e o
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reconhecimento da Historia da Ciéncia como algo benéfico para o ensino de Biologia. No guia
que auxilia os professores da rede publica de ensino no momento de selecdo dos livros de
Biologia PNLD 2018 tem-se o seguinte:

Compreender essa historicidade ajuda a identificar conceitos e modelos que
ndo sdo mais considerados cientificamente validos, mas que ja tiveram fungéo
importante tanto no campo cientifico quanto na Didatica das Ciéncias, tendo
sido ‘abandonados’ em meio a constantes processos de revisdo conceitual.
Assim, mais do que representar ‘erros’, tais conceitos ¢ modelos podem ser
compreendidos como exemplos da natureza revisionista das ciéncias e de
como se avanga a partir da critica de ideias pré-existentes. Como exemplo
dessa questdo, podemos destacar o modelo de acdo enzimatica denominado
“chave-fechadura”, que foi muito utilizado, na Ciéncia ¢ no ensino, para
explicar as interagdes moleculares entre enzimas e substratos. (BRASIL,
2017, p. 18).

A maioria das analogias listadas a partir deste trabalho de pesquisa apareceu apenas uma unica
vez nas colegdes PNLD 2018. Ao analisar os conceitos presentes nas analogias foi observada a
prevaléncia de alguns topicos como a molécula de DNA que ¢ abordada em 15 analogias
diferentes para explicar a sua estrutura e funcao. Outros contetidos também foram abordados
por diferentes analogias como o conceito de proteina, com nove analogias; as células e a
membrana plasmatica, cada uma com oito analogias diferentes; e a mitocondria e suas partes
constituintes, com cinco analogias diferentes.

Alguns desses alvos, como DNA, enzimas e células, foram encontrados em outra cole¢do na
forma de analogias por Dikmenli (2015) em livro de Biologia da Turquia. Trabalhos como os
de Grady e Jeanpierre (2011), Woody e Himelblau (2014), Gardner (2016) ¢ Parker (2016)
também criaram analogias com intuito de explicar os conceitos de células e organelas, proteinas
e DNA. Portanto, foi observado a prevaléncia desses contetidos em outros livros didaticos e na
literatura especifica sobre analogias, tornando assim necessaria a realizacdo de outro tipo de
pesquisa para a melhor compreensdo da preferéncia por contetidos especificos, como o DNA.

Outro ponto observado foi a presenga de analogos repetidos para distintos alvos, como o
analogo cidade que ¢ utilizado tanto para explicar a estrutura da célula quanto para o sistema
de classificagdo dos seres vivos. Outros exemplos sdo a moeda, para comparar tanto a estrutura
do tilacoide como a fungdao do ATP; o alfabeto, para explicar a fungdo e estrutura dos acidos
nucleicos e das proteinas; a pilha elétrica, analogo utilizado tanto para o ATP como para
mitocondria; ¢ combustivel, relacionando-o com as fun¢des dos carboidratos e com as dos
acidos graxos.

A presenga de andlogos repetidos para explicar diferentes conceitos cientificos revela a
variedade de formas que as analogias podem ter. Entretanto, se em um mesmo livro didatico o
analogo moeda for utilizado para explicar a estrutura dos tilacoides e, em seguida, para abordar
a funcdo do ATP, como ocorreu nas cole¢cdes de Mendonga (2016) e Amabis e Martho (2016),
poderia induzir o estudante a criar concepgdes alternativas dos dois conceitos celulares. Esses
analogos (cidade, alfabeto, moeda, pilha e combustivel), de fato, fazem parte do cotidiano dos
estudantes, o que pode ser uma das razdes para a utilizagdo frequente pelos autores.
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Conclusdes e implicacOes

Ao se comparar as colecdes de livros didaticos de Biologia PNLD, verificou-se que entre os
triénios 2015 e 2018 deu-se uma redugdo do quantitativo de analogias relacionadas ao ensino
da célula, sendo que as analogias remanescentes foram, em grande maioria, repetidas nas duas
colecdes. Assim como no triénio PNLD 2015, as analogias e conceitos-alvo mais frequentes no
PNLD Biologia 2018 para o tema célula foram: enzima/substrato e chave/fechadura; estrutura
molecular do DNA e escada em espiral; fungdo do ATP e fungdo da moeda corrente. Supde-se
que a maior frequéncia dessas analogias e conceitos-alvo nas duas colecdes esteja relacionada
com fatores histéricos que precisam ser mais explorados por meio de pesquisas
complementares. Outro aspecto possivel de ser investigado ¢ se essas quatro analogias mais
comuns continuam a aparecer nas novas colecoes do PNLD 2022 que foram reformuladas de
acordo com a Base Nacional Comum Curricular. Nessas novas cole¢des os conceitos alvos
continuam presentes, possibilitando o repetido uso pelos autores.
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