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Resumo

A presente pesquisa teve por objetivo analisar comparagdes potencialmente analégicas em
livros didaticos de Biologia a fim de compreender como foram estruturadas pelos autores.
Para isto, selecionamos, dentre as colecdes de livros didaticos aprovados no PNLD 2015, as
seis mais amplamente distribuidas pelo pais; identificamos comparacfes potencialmente
analogicas e analisamos, a partir da Teoria do Mapeamento Estrutural proposta por Gentner
(1983), quatro comparac¢des com propositos didaticos diferentes no contexto da genética, mas
que continham termos semelhantes no dominio base: “letras”, “palavras”, “paragrafos” e
“textos”. A analise destas comparacOes, segundo as restricbes psicoldgicas de Gentner,
permitiu a identificacdo de duas comparacBes bem construidas estruturalmente, com
consisténcia estrutural, foco em relagdo e sistematicidade, contudo, em outras duas
comparagOes percebemos sérios problemas na sua formulacdo. O mapeamento se mostrou
uma ferramenta promissora para andlise estrutural das comparacfes enunciadas em livros
didaticos.
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Abstract

The present research aimed to analyze potentially analogical comparisons in Biology
textbooks to understand how they were structured by the authors. For this, we selected,
among the collections of textbooks approved in PNLD 2015, the six most widely distributed
in the country; we identified potentially analogical comparisons, and analyzed four structural
comparisons for different didactic purposes in the context of genetics, based on the Structural
Mapping Theory proposed by Gentner (1983), but which contained similar terms in the base
domain: “letters”, “words”, “paragraphs” and "texts". The analysis of these comparisons,
according to Gentner's psychological constraints, allowed the identification of two well-
constructed comparisons structurally, with structural consistency, focus on relation and
systematicity, however, in other two comparisons we perceive serious problems in their
formulation. Mapping has proved to be a promising tool for structural analysis of
comparisons in textbooks.
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Introducao

O emprego de analogias apresenta-se cOmo um recurso que permite promover a interagéo
entre conhecimento prévio e o novo, dando significado ao conhecimento cientifico em sua
assimilacdo (MARCELOS & FERRY, 2013). Vérios autores tém acentuado sua importancia
como uma ferramenta valiosa no ensino e na aprendizagem das ciéncias, bem como
dificuldades quanto ao uso, como as apontadas na revisdo de Duarte (2005). Diante destas
dificuldades, Nagem et al. (2001) e Ferraz & Terrazzan (2003) recomendam que Sejam
utilizadas estratégias didaticas elaboradas especificamente para o trabalho em sala de aula.
Para Terrazzan et al. (2003) os autores de Colecdes Didaticas devem antecipar possiveis
dificuldades que os alunos-leitores possam ter no estabelecimento de rela¢des entre 0 dominio
desconhecido e o familiar de forma a preparar as analogias para que sejam eficientes recursos
de ensino.

No ensino em genética, pesquisadores reconhecem o importante papel cognitivo das analogias
no auxilio & compreensdo do conhecimento cientifico, mas também apontam a necessidade de
rever o uso destes recursos em sala devido a descobertas da biologia molecular que resultaram
em novas perspectivas sobre a estrutura e dindmica do genoma e dos sistemas celulares, como
por exemplo, 0s genes interrompidos, o splicing, a edicdo de RNAm, dentre outros
(GOLDBACH & EL-HANI, 2008; SANTOS & EL-HANI, 2009).

Entendemos ser pertinente compreender a construcdo das analogias e de outros tipos de
comparacles, pois, sendo as compara¢Ges um recurso cognitivo, as caracteristicas que a
estruturam podem interferir nos processos de ensino e de aprendizagem, e por isso,
acreditamos que o estudo das analogias baseado na identificacdo e distin¢do entre elementos,
atributos e relacdes, bem como a diferenciacdo de analogias de outros tipos de comparacao
possa auxiliar na construcéo da forma de apresentacdo destas.

Nesse contexto, decidimos analisar como a abordagem do DNA a partir de analogias é
proposta em livros de biologia destinados ao Ensino Médio. Portanto, pretendemos responder
a seguinte questdo: como autores de livros didaticos de Biologia utilizam termos como
“letras”, “palavras”, “paragrafos” e “textos” ao tratar de genes por meio de comparacGes
para estudantes do Ensino Médio?

Referencial Teoérico

De acordo com a Teoria do Mapeamento Estrutural de Gentner (1983), uma analogia consiste
em um tipo de comparagdo que envolve relagdes existentes entre elementos ou atributos
desses elementos pertencentes a cada um dos dois dominios comparados — um dominio
desconhecido, alvo da compreensao, e um dominio conhecido (base), familiar.

Segundo Gentner (idem), as analogias podem ser distinguidas de outros tipos de comparagoes,
como similaridades de mera aparéncia e similaridades literais. De acordo com os trabalhos
dessa autora, as analogias se diferem desses dois tipos de similaridades por ter um foco
predominantemente relacional, ou seja, as analogias s&o comparag0es baseadas nas
correspondéncias entre relagdes existentes nos dominios comparados.

No mapeamento de uma analogia, Gentner & Markman (1997) citam trés restrigdes
psicoldgicas que nds compreendemos como aspectos Uteis para caracterizar as comparagoes:
consisténcia estrutural, foco relacional e sistematicidade. Primeiramente a analogia deve ser
estruturalmente consistente, ou seja, 0os elementos constituintes dos dominios comparados
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devem apresentar correspondéncia um a um, e as relagbes em correspondéncia devem
apresentar conectividade em paralelo. A conectividade paralela requer que as relacdes
correspondentes possuam argumentos correspondentes, e a correspondéncia um a um limita
qualquer elemento de um dominio a, no maximo, um elemento do outro dominio. A segunda
restricdo que caracteriza as analogias € o foco relacional. Ou seja, nas analogias as
correspondéncias entre relagdes sdo mais importantes, cognitivamente, do que as
correspondéncias entre predicados descritivos, tais como forma, cor, tamanho, aparéncia. A
sistematicidade, como terceira restricdo, € percebida pela possibilidade da comparacao
envolver relagdes interconectadas ou conter relagGes isoladas, ou seja, constituidas apenas por
atributos dos elementos ou relagcBes simples de primeira ordem. As comparacfes que
envolvem relagGes interconectadas sdo consideradas mais sistematicas do que aquelas que
possuem relacGes isoladas.

Metodologia

A seguir apresentamos as etapas que compdem a sequéncia metodoldgica que desenvolvemos
para andlise das comparac@es nos livros didaticos: (i) selecdao de livros didaticos, (ii) selecdo
de temas, (iii) identificacdo das comparacOes de nosso interesse, (iv) mapeamento estrutural
das comparacdes identificadas, e (v) analise das caracteristicas estruturais das comparagoes
mapeadas (consisténcia, foco e sistematicidade).

Selecédo dos livros

Primeiramente selecionamos seis cole¢des de livros didaticos de Biologia, aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico para o triénio 2015, 2016 e 2017 (PNLD 2015/2017),
com maior distribuigdo nacional segundo o FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo). A tabela 1 apresenta as colecdes selecionadas com os codigos para identificacdo
dos livros didaticos analisados neste trabalho.

LIVRO | TITULO AUTORES EDITORA [ ANO | EDIGAO

A Biologia Hoje Sérgio Linhares e Fernando Atica 2014 |22
Gewandsznajder

B Biologia em Contexto | José M. Amabis e Gilberto R. Martho Moderna 2013 | 1°

C Biologia Vivian L. Mendonga AJS 2013 | 22

D Bio Sonia Lopes e Sérgio Rosso Saraiva 2013 | 22

E Ser Protagonista Vérios autores. Organizadora Editora SM| SM 2013 | 2@

L Biologia Cesa}r S Junior, Sezar Sasson e Nelson Saraiva 2013 | 112
C. Junior

Tabela 1: As seis colecfes de Livros didaticos de Biologia aprovados no PNLD-2015/2017 com maior
distribuicdo segundo o FNDE.

Selecdo do tema e das comparacodes

Fizemos uma leitura integral dos capitulos e se¢des dos livros didaticos para identificacdo de
trechos que apresentavam comparacOes relacionadas as propriedades e processos que ocorrem
com o0s genes. Destas, selecionamos quatro comparacgdes, todas localizadas em colecbes
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diferentes, em que empregaram algum dos termos “letras”, “palavras”, “paragrafos” e
“textos” a fim de estabelecer correspondéncias aos conteudos de genética.

Apos identificacdo, selegdo e transcri¢do dos trechos, realizamos a identificagdo dos dominios
base e alvo de cada comparacdo, e atribuimos, conforme o contexto da comparacdo, o
provavel propésito dos autores para 0 seu estabelecimento. Em seguida, mapeamos
estruturalmente cada comparacdo selecionada conforme nosso referencial e o padrdo de
representacdo das correspondéncias apresentado a seguir.

Padrao de Representacao do Mapeamento Estrutural

O padrdo de representacdo das correspondéncias entre os dominios das comparacGes
analisadas em nossa pesquisa foi desenvolvido originalmente por Ferry & Paula (2015). Estes
autores analisaram estruturalmente analogias enunciadas por um professor de Quimica, e,
para isto, produziram um padrdo de representacdo baseado na Teoria do Mapeamento
Estrutural de Gentner (1983), descrito na tabela 2.

DoMmiNIO BASE REPRESENTAGAO DAS CORRESPONDENCIAS DoMmiNIO ALVO
, En
Elemento anéalogo Elemento alvo
4 By
N L

Um dos elementos que Um dos elementos que compdem

Correspondéncias entre elementos (E)

compbem o DB o DA
- An -
Atributo do elemento analogo Atributo do elemento alvo
4 4
Predicado de um elemento Predicado de um elemento do
do DB baseados em uma Correspondéncias entre atributos (A) DA baseados em uma Unica
Unica caracteristica caracteristica
I'n
Relacbes de 12 ordem Relacbes de 12 ordem
4 [
| L

Relagdes entre dois ou mais
elementos e atributos do DB
ou a relacdo destes entre si

Relages entre dois ou mais
elementos e atributos do DA
ou a relacdo destes entre si

Correspondéncias entre relacdes de menor
complexidade (r)

Rn
Relacbes de ordem superior Relagbes de ordem superior

F s
h

Relages estabelecidas entre
relagdes ja previamente
postuladas do DB

Relagdes estabelecidas entre
relacGes j& previamente
postuladas do DA

Correspondéncias entre relagdes de maior
complexidade (R)

Tabela 2: Padrédo de representacdo das correspondéncias estruturais no mapeamento das similaridades envolvidas
numa comparacdo. Fonte: Ferry & Paula (2015).

Na tabela 2 as correspondéncias estdo representadas com setas bidirecionais. Ferry & Paula
(2015) orientam, primeiramente, o alinhamento dos elementos colocados em correspondéncia
(En), seguido pelo alinhamento dos atributos relevantes desses elementos (An), e pelo
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alinhamento das relagdes de primeira ordem (r,) e das relagfes de ordem superior (Rn). O
simbolo “n” representa a quantidade de elementos, atributos e relagdes.

Somente foi realizado o mapeamento de comparacGes na qual observamos pelo menos dois
elementos em correspondéncia. Expressdes de carater metaforico, como no trecho “sequéncia
de letras quimicas que compdem a informagdo genética”, ndo foram analisadas neste trabalho.

A validacdo do mapeamento foi realizada com a participacao de trés professores de Biologia e
um professor de Quimica. Apo6s a validacdo triangulada, analisamos as caracteristicas
estruturais de consisténcia estrutural, foco e sistematicidade, descritas por Gentner &
Markman (1997).

Resultados e Discussao

A partir da leitura integral das secdes e capitulos que abordavam o tema de nosso interesse,
identificamos quatro comparacgdes relacionadas a constituicdo do gene e aos processos de
transcricdo e traducdo que associam 0s genes, 0s nucleotideos ou as bases nitrogenadas a
termos como “frases”, “letras”, “parégrafos” e “textos”. Estes termos foram utilizados em
diferentes contextos didaticos, conforme demonstra os dados apresentados na tabela 3.

Livro | Dominio Base Dominio Alvo Proposito Didatico

A Letras / Frases Bases / Genes Discutir a diferenca entre dois genes

Texto / Trechos Evidenciar a presenca de introns e éxons no

B S Genes / introns
sem significado gene
Nucleotideos/Sequéncia Relacionar a semelhante natureza dos acidos
C Letras / Idioma g nucléicos, DNA e RNA a partir da
(DNA e RNA) C .
explicacéo do processo de transcricéo.
F Palavras / Objetos Trinca de bases / Aminoacido | Cddigo genético, tradugdo

Tabela 3: ComparagGes que associam 0s genes, 0s nucleotideos ou as bases nitrogenadas (dominio alvo) a
termos como “frases”, “letras”, “paragrafos” e “textos” (dominio base).

Comparacéo do livro A

Reproduzimos a seguir o trecho do livro A no qual encontramos a primeira comparacgdo. O
contexto da apresentacdo dessa comparacao nos permitiu inferir que o proposito didatico do
autor desse livro consistiu em discutir a diferenca entre genes, que pode estar, dentre outras,
no numero e sequéncia das bases. O mapeamento estrutural dessa comparagéo, apresentado na
tabela 4, nos ajuda a compreender esse proposito.

[...] De forma simplificada, podemos dizer que a diferenga entre dois genes
esta no niamero ¢ na sequéncia de bases de cada um (mas vocé vera adiante
que essa diferenga é mais complexa). Essa sequéncia pode ser comparada a
uma “frase” em codigo escrita com quatro “letras” (as quatro bases do DNA:
A, T, C, G), que simboliza a informacdo genética responsavel por uma
molécula de RNA. Mudando o niimero ¢ a sequéncia de bases, alteramos a
“frase”. (Trecho do livro A, p. 147)

DoMINIO BASE CORRESPONDENCIA DoMmiNIO ALVO
E .
Letras ! Bases nitrogenadas
+——»
E A . x -
Frases 2 Genes (sequéncia ou informagdo genética)
———
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Numero (quantidade) de letras Au(Er) Numero (quantidade) de bases nitrogenadas
<«
Sequéncia das letras Az (B1) Sequéncia das bases nitrogenadas
+—
As frases séo compostas de letras. (B, E2) Os genes sao compostos de bases
— nitrogenadas.
Alterando-se o nimero e a sequéncia de R1 (A1, Az, 1) Alterando o nimero e a sequéncia de bases
letras, alteram-se as frases. «— nitrogenadas, alteram-se 0s genes.

Tabela 4: Mapeamento Estrutural entre letras/frases e bases/genes.

O mapeamento estrutural, apresentado na tabela 4, indicou que a comparacéo, estabelecida no
livro A, envolveu dois (2) elementos, uma (1) relacdo de primeira ordem, dois (2) atributos do
primeiro elemento e uma (1) relacdo de segunda ordem envolvendo esses dois atributos e a
relacdo r1. Tal mapeamento nos permite afirmar que o autor do livro A utilizou os termos
“letras” e “frases” como dominio base familiar aos estudantes para estabelecer uma
comparacéo estruturalmente consistente a respeito da composicao dos genes.

Embora a quantidade de atributos colocados em correspondéncia tenha sido igual a
quantidade de relagcGes mapeadas, a relevancia dada pelo autor as relagdes que nés deduzimos
em funcdo do contexto da comparacdo, nos permite afirmar que o seu foco é, de fato,
relacional. Em outras palavras, podemos dizer que a comparacéo estabelecida pelo autor néo
se configura como uma similaridade de mera aparéncia. Do mesmo modo, podemos dizer que
essa comparacdo ndo se configura como similaridade literal, pois entre os dominios
certamente ha uma série de atributos ndo compartilhados.

Dados os argumentos codificados no interior de cada uma das relagdes mapeadas, tanto na
relacdo de primeira ordem (r1) quanto na de segunda ordem (R1), podemos também dizer que
se tratam de relagbes de ordem estrutural, uma vez que elas nos permitem conceber 0s
elementos e seus atributos organizados na estrutura dos dominios comparados. De fato, a
unido de letras do alfabeto formam palavras, que unidas formam frases, que unidas formam
paragrafos, que unidos formam textos, assim como, a unido de bases nitrogenadas (a outros
compostos — pentose e grupo fosfato) formam os nucleotideos, que unidos trés a trés formam
os cddons, que unidos formam os genes e isto pode facilitar o entendimento pelos estudantes.
A presenca de uma relacdo de ordem superior construida a partir de uma relacdo de primeira
ordem evidencia que o entendimento pelo estudante de Ri; depende necessariamente da
compreensdo de que 0s genes sao compostos por bases nitrogenadas. Todavia, mesmo tendo
uma relacdo de segunda ordem na estrutura dessa analogia, consideramos que a comparacao,
como foi descrita no livro A, é pouco sistematica. Provavelmente, a inclusdo de outros termos
gue permitissem associar, por exemplo, palavras e pardgrafos a nucleotideos e codons,
poderiam tornar a analogia mais sistematica.

Comparacéo do livro B

No livro B também encontramos o termo “frases”, como no livro A, e outros termos em
sentido semelhante para a explicagéo da estrutura do gene. Neste caso, 0 uso da comparacao
“palavras, frases ou paragrafos sem sentido em determinados pontos de um texto” teve como
a finalidade explicar a presenca de introns no gene, ou seja, a presenca de sequéncias de
nucleotideos intercalados no DNA que nédo codificam a sequéncia de aminoacidos do produto
polipeptidico. O trecho a seguir apresenta a comparacao estabelecida no livro B.

[...] Nos genes eucaridticos, por outro lado, a sequéncia de bases do DNA
que codifica os aminodcidos estd intercalada com sequéncias que ndo
participam da codificagio. E como se introduzissemos palavras, frases ou
paragrafos sem sentido em determinados pontos de um texto; a informagao
original continua 14, mas interrompida por trechos sem significado, que tém
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de ser eliminados da leitura para que a informagdo seja compreendida.
(Trecho do livro B, p. 171)

O mapeamento estrutural da comparacdo identificada nesse trecho do livro B esta apresentado
na tabela 5.

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO
Texto = Genes
Trechos sem sentido = introns
Es Segmentos codificantes para a produgédo

Informagao — de polipeptideos ou moléculas de RNA.

Presenca de trechos sem sentido (como

palavras, frases ou paragrafos) em um n(Ew E2) Presenca de introns nos genes
+—
texto
Os trechos precisam ser eliminados para R (r1, E3) Os introns precisam ser retirados para que
que a informacéo seja compreendida. — a informacdo genética seja traduzida.

Tabela 5: Mapeamento Estrutural entre texto/trechos e genes/introns.

A anélise do mapeamento estrutural apresentado na tabela 5 permitiu determinar que essa
comparacédo foi estruturada com trés (3) elementos em correspondéncia, uma (1) relacdo de
primeira ordem e uma (1) relacdo de segunda ordem. Como a andlise ndo evidenciou nenhum
atributo e devido a presenca de duas relacdes, de primeira ordem e de ordem superior,
verificou-se que a comparagao possui foco relacional.

As duas relacBes mapeadas sao de ordem estrutural, como no livro A. Neste caso, porém, a
constituicdo do gene esta relacionada a presenca de diferentes regiGes em sua estrutura: as
codificantes, denominadas éxons, e as ndo codificantes, denominadas introns. A partir da
relacdo de primeira ordem (ry), 0 autor construiu uma relacdo de ordem superior (R1), na qual
ele discutiu parte do processo de splicing, que consiste na remocao dos introns e posterior
ligacdo dos éxons para formacdo da sequéncia continua de RNAmM que sera traduzido em
polipeptideo.

No mapeamento da tabela 5 todos os elementos e relac@es citados no dominio base possuem
correspondéncia um a um com o0s elementos e relagdes do dominio alvo, além disto, os
argumentos dessas relacOes apresentam conectividade em paralelo. Com isso, podemos
afirmar que a comparagdo estabelecida no livro F é estruturalmente consistente. No entanto,
essa comparagdo possui baixa sistematicidade por conter somente uma relacdo de ordem
superior conectada a relagdo de primeira ordem. Conforme foi descrita, a comparacdo esta
adequada ao propoésito didatico que nds deduzimos a partir do seu contexto, contudo, o
resultado da sistematicidade indica que esta & uma caracteristica estrutural que deve ser
observada para que a comparacdo possa ser melhor explorada. Outras relagoes
interconectadas poderiam ter sido detalhadas, utilizando os mesmos elementos e relagdes
estabelecidos para abordar com mais detalhes o processo de splicing.

Comparacéo do livro F

O autor do livro F também utilizou como dominio base o termo “palavras”, como fez o autor
do livro B. Porém, ao contrario das analises anteriores, o autor utilizou esse termo como
correspondente a um “objeto”, com a finalidade de associar as trincas de bases (cddon) aos
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aminoacidos, conforme o trecho reproduzido a seguir e o mapeamento estrutural que
apresentamos na tabela 6.

[...] Cada trinca de bases no DNA ou no RNA ¢é denominada cddon; de fato
essas trincas representam “palavras” do cddigo genético, e cada “palavra”
corresponde a um “objeto”, isto ¢, a um aminoacido. (Trecho do livro F, p.

50)
DomiNIo BASE CORRESPONDENCIA DomiNIo ALVO

Palavras B Trincas de bases (cédon)

—
. E> S

Objeto Aminoacido

—
Cada palavra corresponde a um objeto  (Ex. E2) Cada trinca de bases (cdon)

— corresponde a um aminoéacido

Tabela 6: Mapeamento Estrutural entre palavras/objeto e trinca de bases/aminoécido.

Por meio do mapeamento da tabela 6, identificamos somente uma relacdo de primeira ordem
entre dois (2) elementos colocados em correspondéncia pelo autor. N&o identificamos nenhum
atributo relevante na composicdo dessa comparacdo. Contudo, consideramos que a relacédo
construida no dominio base dessa comparacdo ndo evidencia, com clareza e consisténcia, a
“conexdo” entre os seus elementos, ¢ ndo confere sistematicidade a comparagao.

De fato, os codons correspondem & aminoacidos, contudo, em nosso entendimento as palavras
ndo representam necessariamente objetos. Comparagdes como esta em que as relagcdes ndo
estdo claras, deixam a interpretacdo inteiramente a cargo do leitor. Acreditamos que a
intencdo do autor consistiu em demonstrar que palavras, como “mesa” e ‘cadeira”,
correspondem a objetos, da mesma forma que trinca de bases correspondem a aminoacidos.
Desta forma, a comparacdo como foi descrita pode parecer sem sentido ou vaga aos
estudantes do ensino médio, ou mesmo levar a erros conceituais. E importante ressaltar que
este artigo ndo tem como objetivo discursar no campo da linguistica, mas analisar
comparacgdes estabelecidas no contexto do ensino de genética em livros didaticos, que, a
principio, deveriam ser construidas a partir de dominios familiares aos estudantes. Neste caso,
a premissa de que “cada palavra corresponde a um objeto” se constituiu como uma relagao
normalmente discutida em disciplinas do nivel superior na area de linguagem e semidtica,
permitindo explorar conceitos abstratos como significado e significante. Em outras palavras,
consideramos que a relacdo construida no dominio base dessa comparacdo ¢ demasiadamente
abstrata, o que pode dificultar o estabelecimento da correspondéncia com a relacdo pretendida
no dominio alvo.

Comparacéo do livro C

Outra comparacdo que, segundo nossa analise, também deveria ser revista, foi apresentada no
livro didatico C com o intuito de explicar o processo de transcricdo. No processo de
transcrigdo, um sistema de enzimas converte a informacéo genética de um segmento de DNA
em um filamento de RNA, com uma sequéncia de bases complementares. Para explicacdo da
semelhante natureza dos dois &cidos nucléicos, as sequéncias de nucleotideos do DNA e do
RNA sdo comparados a idiomas, conforme o trecho que nos reproduzimos a seguir e 0
mapeamento estrutural apresentado na tabela 7:

[...] No processo de transcri¢do, as “letras” de uma sequéncia de DNA, que
correspondem aos nucleotideos de A, T, C e G, dao origem a uma sequéncia
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de RNA, que possui outras “letras”: A, U, C, G. Mas, ainda utilizando esta
analogia, podemos dizer que o “idioma” continua o mesmo, pois DNA e
RNA pertencem ao mesmo grupo de substincias quimicas, os acidos
nucléicos. (Trecho do livro C, p. 226)

DomiNIo BASE CORRESPONDENCIA DomiNIo ALVO
Letras ATCG E: Nucleotideos Adenlna_, Timina, Citosina
— e Guanina
Letras AUCG E> Nucleotideos Adenlnaz Uracila, Citosina
— ) e Guanina
. Es
Idioma 1 DNA
—
Idioma 2 Es RNA
—
O idioma 1 é constituido pelas letras r1 (Es, E1) O DNA é constituido pelos nucleotideos
ATCG “— Adenina, Timina, Citosina e Guanina
O idioma 2 ¢ constituido pelas letras r2 (Es, E2) O RNA ¢ constituido pelos nucleotideos
AUCG “— Adenina, Uracila, Citosina e Guanina
Os idiomas 1 e 2 sdo equivalentes (“sdo R1(r, 12) O DNAeoRNA Qert_encem a0 mesmo
" grupo de substancias, os &cidos
0S mesmos +—» .
nucléicos.

Tabela 7: Mapeamento Estrutural entre letras/idioma e nucleotideos/sequéncia do DNA e RNA.

Por meio de uma andlise cuidadosa do trecho transcrito, ndés conseguimos mapear quatro (4)
elementos, duas (2) relagdes de primeira ordem e uma (1) relacdo de segunda ordem em cada
dominio da comparacao, colocando-as em correspondéncia. Para estabelecer o mapeamento e
compreender as relacfes presentes na transcri¢do, diferenciamos os elementos Ez e E4 em
“idioma 1” e “idioma 2”, respectivamente. Contudo, o autor do livro didatico ndo esbogou
qualquer diferenciacdo entre estes dois elementos, pelo contrério, no livro a descricdo € de
que “o idioma continua o0 mesmo”. O uso do termo “idioma” no dominio base para dois
correspondentes diferentes no dominio alvo indicam a falta de correspondéncia um a um entre
os elementos. Estes argumentos evidenciam, portanto a falta de consisténcia estrutural da
comparacdo, 0 que pode inviabilizar seu entendimento. O foco da comparacdo ndo é em
atributo, e como a intencdo do autor foi estabelecer uma relacdo, entre a linguagem e as
semelhancas entre os acidos nucléicos, apontamos que o foco é relacional. Apesar da presenca
de duas relagGes de primeira ordem conectadas, indicamos que no mapeamento existe uma
falta de sistematicidade, devido ao carater implicito da comparacdo que nao revelou com
clareza as entidades apresentadas no mapeamento.

Em nosso entendimento, considerando-se que idioma é a linguagem propria de um grupo, a
molécula de DNA apresenta-se representada pelos nucleotideos adenina, timina, citosina e
guanina (A,T,C,G) como linguagem propria, a qual é distinta da linguagem do RNA,
composto pelos nucleotideos adenina, uracila, citosina e guanina (A,U,C,G). Embora o autor
tenha dito que DNA e RNA pertencem ao mesmo grupo de substancias quimicas e, por isso,
apresentam o mesmo idioma, seguindo a mesma comparacao entre linguagem e idioma, em
nossa interpretacdo, consideramos que estas moléculas possuem “idiomas” distintos, contudo,
as informagdes transmitidas pelos dois idiomas sdo correspondentes. Por exemplo, as
terminologias “Sol” e “Sun” sao de idiomas diferentes e apresentam a mesma
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mensagem/representacdo. Este é um exemplo de como diferentes interpretacGes podem surgir
quando esta ndo € explicitada e da necessidade de rever estruturalmente a construcdo de
comparagOes potencialmente analdgicas.

Outra preocupacéo decorrente de nossa analise € que em nenhuma das quatro comparacdes foi
evidenciada alguma limitacdo ou restricdo a comparacdo. Este dado corrobora com as
conclusbes obtidas por Duarte (2005), de que a maioria dos livros ndo faz referéncia as
limitagOes das analogias.

Consideracg0des Finais

Por tudo o que foi exposto, entendemos que 0 uso do mapeamento contribui no entendimento
e na formulacdo das comparac@es utilizadas em livros didaticos por possibilitar a clareza de
todos os elementos que estdo sendo colocados em correspondéncia, quais sdo os atributos e
relacfes que estdo sendo evidenciados, e se estes atendem as restricdes psicoldgicas.

Além disto, percebemos a importancia de que as comparacdes sejam bem elaboradas e
estruturadas para que haja melhor compreensdo da entidade de interesse cientifico pelo
discente, diminuindo as possibilidades de haver erros de interpretacao.
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