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A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E AS ANALOGIAS:
UM ESTUDO CENTRADO EM UNIVERSIDADES MOCAMBICANAS

RESUMO

No contexto de ensino e da aprendizagem, uma analogia pode ser concetualizada como uma
comparacado entre dois dominios do conhecimento, um que é familiar aos alunos e outro que lhe é
desconhecido, mas que ele precisa entender. Apesar de as analogias serem uma faca de dois gumes, se
usadas apropriadamente, elas podem desempenhar um valioso papel na facilitacdo da compreensdo de
conceitos cientificos. Isto é especialmente verdadeiro no caso da quimica, que lida com conceitos associados
a entidades sub-microscopicas, ndo passiveis de serem visualizados pelos alunos. Um exemplo de tais
conceitos € o conceito de atomo, um conceito-chave de quimica, de cuja compreensao depende a
aprendizagem de outros conceitos. As analogias podem facilitar a aprendizagem do conceito de dtomo. No
entanto, ndo se conhecem estudos sobre a formacdo facultada a futuros professores de quimica,
nomeadamente mogcambicanos, para ensinarem sobre 0 atomo com recurso a analogias.

O objetivo geral desta investigacdo é avaliar a formacdo de futuros professores de quimica, de
universidades mocambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o0 atomo e a estrutura atomica. Para
alcancar este objetivo foram realizados trés estudos, complementares, envolvendo professores e estudantes
de uma licenciatura em ensino de quimica, de quatro universidades mocambicanas.

O primeiro estudo recorreu a observacdo de aulas de dois professores de quimica geral de duas
universidades (C e D), seguida de uma entrevista aos mesmos. Constatou-se que os professores usaram
diferentes numeros de analogias nas suas aulas, algumas destas tinham problemas formais e cientificos,
usavam as analogias espontaneamente e afirmaram que ndo as planificavam, mas antes as inventavam
guando sentiam que os alunos tinham dificuldade em compreender os conceitos.

No segundo estudo foram entrevistados 11 professores de didatica de quimica de quatro
universidades (A, B, C e D). Verificou-se que os professores ndo abordavam a tematica das analogias nas
suas aulas e apresentavam algumas dificuldades concetuais bem como algum desconhecimento da tematica.

No terceiro estudo foram entrevistados 17 estudantes finalistas da licenciatura em causa, de duas
universidades (C e D). Constatou-se que os estudantes nao foram capazes de fazer uma analise critica de
duas analogias sobre o atomo, com problemas diversos, inseridas em manuais escolares de quimica.

Em conclusao, pode-se afirmar-se que: os professores de quimica ndo estavam preparados para
ensinar sobre o atomo com base em analogias; os professores de didatica de quimica ndo tinham formacao
nem programas para ensinar 0s seus estudantes a ensinar quimica nas escolas secundarias com base em
analogias; os estudantes nao estavam preparados para ensinar quimica com recurso a analogias. Parece,
portanto, necessario facultar formacao aos professores e alterar os programas de didatica de quimica, a fim

de que contemplem a tematica das analogias e os futuros professores sejam bem formados neste assunto.
Palavras-chave: analogias; atomo, didatica de quimica, formacao inicial de professores, quimica.
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INITIAL TEACHER EDUCATION AND ANALOGIES:
A STUDY FOCUSED ON MOZAMBICAN UNIVERSITIES

ABSTRACT

Within the context of teaching and learning, an analogy can be conceptualized as a comparison
between two knowledge domains, being one of them familiar to the learners and the other one unknown to
them. Analogies facilitate the learners’ task to grasp unfamiliar knowledge even though, from an educational
point of view, they are a twofold sword. However, if they are appropriately used, they can play an important
role in facilitating the learners’ understanding of scientific concepts. This is especially true in chemistry as it
deals with concepts which are associated with sub-microscopic entities that cannot be observed. The atom is
an example of such concepts. In addition, it is a key chemistry concept which works as a prerequisite for the
learning of other concepts. Even though analogies can facilitate learning about the atom, research on
prospective chemistry teachers’ education to teach it with analogies is not available, namely in Mozambique.

This research aims at evaluating prospective chemistry teacher education conveyed by Mozambican
universities so that newly formed teachers can use analogies to teach about the atom and the atomic structure.
Three complimentary research studies were carried out to attain this objective. They involved students
attending an undergraduate chemical education programme in four Mozambican universities and some of
their teachers. This programme aims at training secondary school chemistry teachers.

In study 1, the classes on the atom and atomic structures taught by two general chemistry teachers,
belonging to two (C and D) universities, were observed. Afterwards, the teachers were interviewed. Teachers
used different amounts of analogies, some of which were inaccurate from a formal or a scientific point of view.
Besides, they used analogies spontaneously and stated that they were not used to plan for their presentation
but rather were used to invent them when they feel that it is hard for students to understand the concepts.

To attain the objectives of the second study, 11 chemical education teachers belonging to four
universities (A, B, C and D) were interviewed. Data indicate that teachers were not used to teach about
analogies, and that they show some conceptual difficulties and seemed to be unfamiliar with the theme.

For the third study, 17 students, attending the final curriculum year of the undergraduate programme
that is at stake at two universities (C and D), were interviewed. They were unable to critically analyse two
inaccurate analogies about the atom that are included in school chemistry textbooks.

As a way of synthesis, it can be stated that: chemistry teachers were not prepared to teach about the
atom based on analogies; chemical education teachers were not trained and had not a syllabus compelling
them to teach their students how to teach school chemistry based on analogies; and students were not
prepared to teach chemistry based on analogies. Hence, it seems that it is necessary to train university
teachers and to change the chemical education syllabus so that they can included the analogies theme and

prospective teachers become better prepared to teach according to this issue.
Keywords: analogies; atom, chemistry education, initial teacher education, chemistry.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DA INVESTIGAGAO

1.1. Introducao

Este primeiro capitulo tem como finalidade contextualizar a investigacéo e apresentar os objetivos
a alcancar com a sua realizacdo. O capitulo inicia-se com uma contextualizacdo da investigacao (1.2),
considerando o estado da arte no que concerne ao conhecimento em educacao em ciéncias e a realidade
mocambicana, pais em que se centra a investigacao. De seguida, sao apresentados os objetivos da
investigacdo (1.3) e é discutida a sua importancia (1.4). Finalmente, sdo apresentadas as principais

limitacdes da investigacdo (1.5) e o plano geral da tese (1.6).

1.2. Contextualizacao geral da investigacao

1.2.1. Finalidades do ensino e da aprendizagem das ciéncias: o caso da quimica

Desde o século XIX, tém proliferado apelos, de proveniéncias distintas (politicos, empregadores,
cientistas, educadores e meios de comunicacao social), no sentido da concretizacdo de uma educacéo
em ciéncias alargada a toda a populacéo. A razdo subjacente a tais apelos é a necessidade de preparacao
para a participacao em tomadas de decisao sobre aspetos do quotidiano de todos os membros das atuais
sociedades democraticas (Jenkins, 1990; Severo,2011), ainda que estas possam ter diferentes niveis de
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Essa preparacao so sera possivel se se adotar um ensino que
privilegie recursos e estratégias que requeiram uma participacao ativa do aluno na construcao do seu
conhecimento, reconhecendo-o como um dos principais responsaveis pela sua propria formacao,
enquanto cidadao.

Assim, vale a pena realcar que, por um lado, um ensino das ciéncias que procure apenas
transmitir aos alunos os conhecimentos disponiveis numa determinada area tem pouca probabilidade de
conduzir & compreensdo dos conceitos e dos processos cientificos, bem como de desenvolver a
capacidade de raciocinio e pensamento critico (Hammrich, 1998; Kyle, 1995; Norris & Phillips, 2003;
Tiruneh, Elen & Verburgh, 2014; Muhlisin et al, 2016; Stephenson & Sadler-McKnight, 2016). Por essa
razao, ha cerca de 30 anos, Gago (1990) defendia ja que os professores de ciéncias deviam ajudar os
alunos a adquirir, tanto o conhecimento cientifico sobre o mundo, como os habitos mentais que a ele
conduziram, a fim de os tornarem cidaddos que Chassot (2003) consideraria cidad&dos cientificamente

cultos.



O sentido que aqui se da a expressado ‘cidadao cientificamente culto’ é concordante com o
expresso por Hodson (2010) quando considera que, para formar cidadaos cientificamente cultos, a
educacao em ciéncias deve incluir trés dimensdes: i) aprender ciéncias, o que implica preparar os alunos
para que sejam capazes de testar e, eventualmente, reformular as ideias prévias, aprender “novas”
ideias e usar ideias cientificamente aceites; ii) aprender a fazer ciéncias, o que envolve levar os alunos a
aprender os métodos e processos das ciéncias e, por isso, requer que 0s alunos aprendam, entre outros,
a resolver problemas e a construir e a avaliar argumentos empiricamente fundamentados; iii) aprender
acerca das ciéncias, o que exige levar os alunos a compreender, nao so o papel e a natureza dos modelos
e das teorias cientificas na evolucado do conhecimento cientifico, mas também a relacdo dos dados com
as evidéncias e as conclusdes e, ainda, a interdependéncia entre as ciéncias, a tecnologia, a sociedade
e 0 ambiente.

Neste contexto, especialmente ao nivel da escolaridade obrigatoria, tém sido defendidas praticas
educativas que, valorizando os contextos e os problemas reais, favorecam a inclusdo social de todos os
cidadaos, preparando-os para desempenharem os papéis que lhes cabem enquanto individuos e
enquanto membros de sociedades democraticos (Aikenhead, 2003). Além disso, e como afirmou
Matthews (1992), o trabalho dos homens e das mulheres em ciéncias, como em qualquer outra atividade
humana, ndo acontece a margem da sociedade em que vivem; pelo contrario, é influenciado,
logicamente, pelos problemas e circunstancias do momento historico, da mesma forma que a sua acao
tem uma clara influéncia sobre 0 meio fisico e social em que se inserem.

Como foi referido acima, diversos autores tém argumentado que o ensino de ciéncias deve
contribuir para a formacao de cidadados capazes de tomar decisdes fundamentadas relativamente a
temas de cariz sécio cientifico, contribuindo, assim, para uma desejavel educacdo em ciéncias para a
cidadania. Millar (2003) refere diversos argumentos que justificam uma educacdo em ciéncias alargado
atodos os alunos. Esses argumentos sao de natureza econdmica, utilitaria, cultural, democratica e moral.

De acordo com o argumento econdmico, a educacdo em ciéncias deve assegurar um fluxo
constante de engenheiros e cientistas, capazes de garantirem o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
e, consequentemente, a prosperidade econémica e a competitividade internacional do pais. Segundo
esta perspetiva, 0 ensino das ciéncias devera proporcionar uma preparacao cientifica especializada que
permita selecionar os alunos mais aptos para uma carreira cientifica. Contudo, se este objetivo fosse
considerado isoladamente, poderia levar a uma educacao em ciéncias de cariz muito académico e nao
explicitamente relacionada com o ambiente do aluno.

0 argumento utilitario defende que a educacao cientifica deve proporcionar conhecimentos e



desenvolver capacidades e atitudes indispensaveis a vida diaria dos cidadaos. De acordo com este
argumento, qualquer cidadao necessita de:

a) conhecimentos cientificos sobre diversos assuntos (ex.: eletricidade, anatomia e fisiologia
humanas, microbiologia, fotossintese, radiacdo e poluicdo) que |he permitam um
relacionamento informado com o mundo natural, bem como a utilizacdo de equipamentos e
processos tecnologicos com que os cidadaos se deparam no dia-a-dia;

b) capacidades intelectuais que lhe permitam a resolucdo de problemas do seu quotidiano;

c) atitudes e valores que, na sua vida diaria e no trabalho, lhe permitam relacionar-se
adequadamente com os outros e com o0 ambiente.

Segundo o argumento cultural, as ciéncias constituem um aspeto marcante da nossa cultura,
pelo que todos os cidadaos devem ter oportunidades de e possuir capacidades para as apreciar e, como
tal, as ciéncias terem um espaco no curriculo. De acordo com este argumento, numa sociedade em que
os temas de ciéncias ocupam um tempo crescente nos meios de comunicacao social, para que as
pessoas acompanhem criticamente 0 que aparece nesses meios e possam emitir opinides
fundamentadas, sobre o que leem, ouvem e/ou veem, a educacdo em ciéncias deve promover a
divulgacao e a compreensao das ciéncias, o que implicara:

a) proporcionar aos alunos alguns conhecimentos sobre a relacao entre as teorias e as evidencias
cientificas, bem como sobre a historia das ciéncias, a ética em ciéncias, a argumentacdo em
ciéncias e as controvérsias cientificas;

b) colocar uma énfase maior do que a habitual na dimensado humana das ciéncias e uma énfase
menor nas ciéncias enquanto corpo de conhecimentos.

0 argumento democtratico propde uma educacao cientifica para todos, como forma de assegurar

a construcao de uma sociedade mais democratica, onde todos os cidadaos se sintam capacitados para
participar, de forma critica e reflexiva, em discussdes, debates e processos decisorios sobre assuntos de
natureza sécio cientifica. Na verdade, numa sociedade, marcada por diversos dilemas morais e politicos,
suscitados pelo crescimento cientifico e tecnologico, sé sera verdadeiramente democratica quando as
decisdes sobre as opcoes cientificas e tecnologicas deixarem de ser entendidas como responsabilidade
exclusiva de especialistas, de governos nacionais ou instancias internacionais e passarem a ser
encaradas como direito e um dever de todos os cidadaos. A este propdsito, a Declaracdo de Budapeste

(UNESCO, 2003) afirmava que:

“Para que um pais tenha a capacidade de atender as necessidades basicas da sua populacdo, a educacéo em
ciéncias e tecnologia ¢ um imperativo estratégico. Como parte dessa educacéo, os estudantes devem aprender a
solucionar problemas especificos e a tratar das necessidades da sociedade através do uso de conhecimentos e



técnicas cientificas e tecnologicas.” (p.50).

Finalmente, de acordo com o argumento moral, a educacéo cientifica justifica-se por permitir aos
alunos o contacto com a pratica cientifica e com todo um conjunto de normas, de obrigacdes morais e
de principios éticos a ela inerentes que sao com siderados Uteis para a vida em sociedade.

Uma educacdo em ciéncias que responda a todos estes argumentos € uma educacdao em
ciéncias promotora da literacia cientifica (Kolstg, 2000; Sengul, 2019). No entanto, e dado que o
significado de literacia cientifica ndo é consensual (Jenkins, 1990; Hodson, 1998; DeBoer, 2000),
convém esclarecer o entendimento que |he ¢ atribuido no contexto desta tese.

De facto, esta ultima expressao (scientific literacy), comumente utilizada nos Estados Unidos da
Ameérica, tem um significado semelhante ao da expressdo ‘compreensao publica das ciéncias’ (public
understanding of science), usada na Gra-Bretanha, e ao da expressao ‘cultura cientifica’ (/a culture
scientifigue), usada em Franca (Durant, 1993), sendo que todas elas partilham entre si a ideia de
capacidade de ler e escrever. Recorrendo a raiz latina dos termos ‘literacia’ e ‘cientifica’, alguns autores
(Durant, Evans & Thomas, 1992; DeBoer, 2000) definiram o conceito de literacia cientifica ou literacia
em ciéncias como tendo a ver com a capacidade de ler, escrever e compreender o conhecimento humano
sistematizado nas ciéncias. Assim, possuir literacia cientifica significa possuir conhecimentos cientificos,
conhecimentos procedimentais, conhecimentos epistemoldgicos e conhecimentos atitudinais, bem como
a capacidade de os aplicar (Carter, 2005), designadamente, na resolucdo de problemas do quotidiano.
O programa PISA 2015, que avalia, entre outros, a literacia cientifica de jovens de 15 anos de paises da
OCDE, adota uma definicdo da literacia cientifica como a “capacidade de um individuo para se envolver
em questdes sobre ciéncia e compreender ideias cientificas, como um cidadao reflexivo, sendo capaz de
participar num discurso racional sobre ciéncias e tecnologia.” (Mardco et al, 2015, p.3).

Em Mocambique, a Lei 6/92, Lei do Sistema Nacional de Educacdo parece consistente com as
perspetivas de educacao em ciéncias para a literacia cientifica, uma vez que os numeros 2 e 3 do artigo

10.° apontam como finalidades do Ensino Geral (da 1.% & 12.% classe):

“dar uma formacdo integral aos cidadados para que adquiram e desenvolvam conhecimentos e capacidades
intelectuais e fisicas, bem como uma educacao politécnica, ética e estética que responda as necessidades materiais
e culturais do desenvolvimento econdémico e social de Mogambique:
a) conferindo ao cidaddo conhecimentos e desenvolvendo nele capacidades, habitos e atitudes necessarias a
compreensdo e a transformacéo da sociedade;
b) preparando o cidad&do para o estudo e o trabalho independentes, desenvolvendo as suas capacidades de inovar
e pensar com logica e rigor cientifico;
¢) desenvolvendo uma orientacdo vocacional que permita a harmonizacao entre as necessidades do pais e as
aptiddes de cada um.”.

Nesta linha, a Agenda 2025 (Republica de Mocambique, 2003), que explicita metas a alcancar



até 2025, apresenta argumentos econdmicos, utilitarios, culturais, democraticos e morais semelhantes
aos anteriormente mencionados, para justificar a necessidade de educacao (incluindo de educacdo em
ciéncias) para todos. Por seu lado, o Programa Quinquenal do Governo 2015-2019 (Governo de
Mocambique, 2015) defende a promocédo de um ambiente macroeconémico equilibrado e sustentavel,
0 que requer que seja considerado, nao s6 o desenvolvimento economico, mas também as
consequéncias ambientais (ex.: exploracdo desenfreada da madeira e/ou de recursos minerais) que dele
advém, o que, em nossa opiniao, requer educacao em ciéncias.

De acordo com o Plano Estratégico da Educacdo (MINED, 2012), para o sector da educacéao, o

governo mocambicano reconhece o valor da educacao para a vida, ao afirmar que:

“a educacao e a formacao devem dar valor preponderante a capacitacao do cidaddo mogambicano, fornecendo,
especialmente aos adolescentes e jovens, os instrumentos praticos e tedricos de que necessitam para serem bem-
sucedidos na vida para continuarem a construcdo da sociedade mocambicana e o combate & pobreza no pais”

(p.17).

Assim, a educacao em ciéncias nao podera ser uma educacao académica, centrada em
conteuidos e técnicas desligadas da realidade dos alunos; devera, antes, atender a realidade dos alunos
de modo a ser percecionada como Util nessa mesma realidade.

Nesse contexto, seria de esperar que os programas de quimica reconhecessem a importancia
de ensinar conhecimentos quimicos socialmente relevantes para todos cidaddos, na linha do defendido
pela Associacdo Europeia para as Ciéncias Quimicas e Moleculares (EuCheMS), na Declaracao
Internacional de Quimica de Sevilha, emitida em 2016.

Em Mocambique, o ensino da quimica é feito no 1.° (8.7 a 10. ? classes) e no 2.° (11.7 e 12.2
classes) ciclos do Ensino Secundario Geral (ESG). Em qualquer um destes ciclos, visa, essencialmente,
a formacado de cidadaos capazes de atuar, de forma competente, a partir da pratica, & medida que
investigam e aprendem sobre factos reais do seu quotidiano social e cultural (MINED, 2010). Assim,

segundo os programas em vigor (MINED, 2010), pretende-se:

“desenvolver, nos alunos a capacidade de interpretar cientificamente o mundo, explicando, do ponto de vista
quimico, o movimento da matéria; proporcionar aos alunos conhecimentos solidos e de maximo rigor cientifico
sobre teorias e leis fundamentais, da classificacdo de fendmenos e substancias, mostrando a sua diversidade;
capacitar os alunos para a correta utilizacao das teorias e leis na resolucao de problemas praticos e na explicacao
dos fendmenos que ocorrem na natureza [...] valorizar o uso sustentavel de recursos disponiveis e sua protecéo.”
(p.10).

Os programas defendem, portanto, que os conhecimentos da quimica sejam estudados pelos
alunos em articulacdo com o seu quotidiano social e cultural, o que inclui os conhecimentos e as
linguagens do dia-a-dia. Contudo, ha diferencas importantes entre os conhecimentos do dia-a-dia,

centrados em aspetos macroscopicos, e 0s conhecimentos do ambito da quimica, que tém como objeto



o mundo sub-microscopico. Esta diferenca coloca muitas dificuldades e desafios aos alunos, ndo so6
porque tém que estudar o dominio do nao diretamente observavel, mas também porque, por vezes, este

parece contraditorio com o observavel.

1.2.2. Dificuldades e desafios de aprendizagem da quimica

Nas ultimas décadas a escola passou a ser apenas um dos muitos lugares onde os jovens podem
aprender. Esses outros lugares (ex.: internet, museus de ciéncias, centros de ciéncias, televisdo, radio,
revistas, filmes, de ficcdo ou de outra natureza, e livros nao escolares) rivalizam com as escolas no que
diz respeito a contetidos abordados, meios técnicos utilizados e metodologias usadas para fazer com
que os alunos aprendam (Cardellini, 2012; Hui, Salleh & Bte. 2015; Adesoji, 2017; Ayotte-Beaudet,
Potvin & Riopel, 2019). Na pratica, esses contetidos, bem como os meios e as metodologias sdo muito
motivadores para os alunos, entrando em contraste com o que eles encontram nas salas de aula.

Na verdade, frequentemente, os programas escolares nao tém em conta os interesses reais dos
alunos (Banda, Mumba & Chabalengula, 2014; Cheung, 2017) continuando, por exemplo, a incluir
exclusivamente assuntos de fisica classica e quimica classica, enquanto que 0s meios de comunicacao
social abordam questbes da atualidade, como desastres nucleares, questoes relativas a organismos
geneticamente modificados, genoma humana, nano-particulas, etc. Por sua vez, esses outros lugares
ndo so recorrem a linguagens e representacdes multiplas, que captam a atencdo dos alunos e facilitam
a sua tarefa de aprendizagem, como lhes permitem escolher se querem, ou ndo, aprender.

Por outro lado, sabe-se que as expetativas e 0s conhecimentos prévios dos alunos influenciam a
aprendizagem (Aubusson, Treagust & Harrison, 2009; Hasni & Potvin, 2015; Rochera et al, 2019). Por
isso, a escola precisa de ser capaz de envolver os alunos, motivando-os para aprender (Hui, Salleh &
Bte, 2015), e os professores precisam de se informar sobre os conhecimentos que os alunos levam para
a escola (Johnstone, 1997; Sirhan, 2000). Estes ultimos, ao serem desenvolvidos com base em
experiéncias sensoriais, realizadas em contextos culturais especificos, ou induzidos por meios de
comunicacao social, podem nao ser consistentes, ou ser mesmo incompativeis, com 0s conhecimentos
cientificamente aceites (Chandrasegaran, Treagust & Mocerino, 2008) e, por conseguinte, impedir a
aprendizagem destes.

Acresce que ha uma ideia generalizada de que as ciéncias sao so para sobredotados (Johnstone,
2000; Lyons & Quinn, 2010; Bee et al, 2011; Hui, Salleh & Bte, 2015; Bianchini, 2017;) ou, pelo menos,
sao dificeis de aprender (Fincham, 1988; Zoller, 1990; Taber, 2002; Taber, 2017; Schubatzky,

Rosenberger & Haagen-Schiitzenhdfer, 2019), entre outras razoes, por terem a ver com matematica.



Aquela ideia é reforcada por alguns tipos de praticas pedagogicas que, por vezes, sugerem que as
ciéncias, ou algumas delas, se destinam, por exemplo, mais a homens do que mulheres (Miller, Blessing
& Schwartz, 2006; Brotman & Moore, 2008; Bianchini, 2017).

Além disso, as ciéncias adotam ideias que ; parecem contraintuitivas, uma vez que ha casos em
que 0 que se passa hao é o que se vé (como por exemplo, acontece no casos de reacdes quimicas),
recorrem a modelos (Taber, 2017; Yavuz & Savascl-Acikalin, 2018) e a evidéncias indiretas (Taber, 2017)
que sao dificeis de relacionar com a realidade, e incluem conhecimentos cientificos que podem ser
usados com fins (ex.: producdo de armas quimicas) ou de modo prejudicial (ex.: uso inadequado de
adubos; lancamento para a atmosfera de gases destruidores da camada de ozono) para as pessoas e
para o ambiente. Problemas deste tipo, se ndo forem adequadamente tratados, obscurecem a relevancia
social das ciéncias, em geral, e da quimica, em particular, a qual, como convém lembrar, contribui, por
exemplo, para a producao de medicamentos.

Por esta razdo, alguns autores (Hui, Salleh, & Bte, 2015) defendem que o ensino de ciéncias
precisa de deslocar o seu foco da aprendizagem de conceitos cientificos para a aprendizagem do uso de
conceitos cientificos, de modo a que os alunos nao se limitem, apenas, a ter conhecimentos cientificos,
mas antes saibam usa-los em contextos, nao s6 académicos, mas também, e acima de tudo, quotidianos.

A quimica apresenta dificuldades e desafios comuns as diversas ciéncias (ex.: uso de conceitos
abstratos, ou seja, sem exemplares observaveis) mas apresenta dificuldades especificas que decorrem
da natureza do seu objeto de estudo. De facto, a quimica centra-se no dominio sub-microscépico, lida
com 0 nao observavel diretamente, recorrendo, por isso, a evidencias indiretas, e trabalha com varios
tipos de representacdo (Liu & Taber, 2016; Taber, 2017), desde o nivel macroscopico ao sub-
microscopico e ao simbolico (Johnstone, 1982; Talanquer, 2011; Treagust, 2018).

O nivel macroscépico tem a ver com as substancias que podem ser vistas, manuseadas e
manipuladas no quotidiano do aluno e também no laboratério. Contudo, quando se pretende entender
como ocorrem as transformacdes de substancias, é preciso entrar no nivel do invisivel, do ndo observavel,
e recorrer a modelos baseados em entidades sub-microscdpicas (ex.: atomos, moléculas, ides, eletroes,
etc.). Além disso, a quimica usa uma linguagem simbdlica (Gilbert & Treagust, 2009; Bradley, 2016;
Allred & Bretz, 2019), constituida por simbolos e férmulas quimicas, que a tornam uma ciéncia sem
fronteiras, mas que tem que ser aprendida antes de poder ser usada como linguagem de comunicacao
cientifica.

Os alunos precisam, nao s6 de conhecer os trés niveis de representacdao, mas também a relacao

entre eles (Johnstone, 1991; Gabel, 1992; Harrison & Treagust, 2000; Ebenezer, 2001; Ravialo, 2001;



Treagust et al, 2003; Bradley, 2016), pois a existéncia de dificuldades com um dos niveis pode influenciar
o conhecimento do conteudo do outro nivel (Treagust, 2018).

Apesar de a quimica estar em todo lado (Taber, 2009; Taber, 2017) e ter muita importancia
para as pessoas, a sociedade e 0 ambiente, 0 que € certo é que 0s alunos nao conseguem, muitas vezes,
aperceber-se da importancia da quimica no seu quotidiano. Isso é fruto, por um lado, de uma pratica de
ensino mecanicista, em que os alunos sao obrigados a decorar formulas quimicas, conceitos e modelos,
para serem avaliados através de testes que se centram na capacidade de memorizacdo dos alunos, em
vez de se centrarem na avaliacao da competéncia de utilizacdo contextualizada do conhecimento, de
forma critica e reflexiva.

Infelizmente, o ensino de tipo memoristico é ainda prevalecente em diversos paises, incluindo
em Mocambique. Na verdade, analisando os programas de quimica do ensino secundario (MINED, 2010)
constata-se que é dada mais importancia ao conhecimento concetual do que ao conhecimento
procedimental, embora, como refere Taber (2017), este seja fundamental para ajudar os alunos a
relacionar as evidéncias macroscopicas da ocorréncia de um fendmeno com as entidades sub-
microscopicas envolvidas nesse fendmeno, os modelos adotados para o explicar e a linguagem usada
para o representar.

As propostas mais recentes para o ensino da quimica defendem que os alunos devem ser
ativamente envolvidos na aprendizagem (Taber, 2017), significando isso que o professor precisa de criar
oportunidades para que eles transitem entre niveis de representacado (Ch et al, 2018), descrevam e
expliguem o que veem, re(construam) as suas concecdes sobre conceitos a estudar, sintam a vontade
para exprimirem as suas dificuldades, etc. Neste processo, assume especial importancia a linguagem,
pois é ela que da acesso ao pensamento do aluno (Dias, 2002; Bradley, 2016) e é com ela que o
professor pode ajudar ao aluno a (re)construir as suas concecdes (Bradley, 2016). Devido aos diversos
niveis de representacao que a quimica usa (Taber, 2017, Treagust, 2018), a linguagem analdgica pode
fomentar o envolvimento dos alunos na aprendizagem dos diversos conteudos de quimica por poder
facilitar, quer a explicacao de concecoes, quer o relacionamento de diferentes niveis de representacao.

Na seccao que se segue, sera abordado o contributo que o uso de analogias pode dar para a

aprendizagem da quimica.

1.2.3. As analogias e o seu papel no ensino e na aprendizagem da quimica

Uma analogia é uma comparacao entre dois dominios do conhecimento (Duit, 1991), um que é

familiar ao sujeito e outro que é desconhecido ou nao familiar (Dagher, 1995; Gentner & Holyoak, 1997)



e que o sujeito pretende ou deveria compreender. Em termos gerais, numa analogia existe uma relacao
entre um elemento pertencente ao dominio familiar, também chamado dominio de base, e um elemento
correspondente ao dominio ndo familiar, também designado por dominio desconhecido ou de destino
(Gentner, 1983; Curtis & Reigeluth, 1984; Duit, 1991; Glynn, 1991; Gentner et al, 1997; Nagem,
Carvalhaes & Dias, 2001). O elemento do dominio familiar é normalmente designado por veiculo, fonte
ou analogo e o elemento do dominio ndo familiar € normalmente designado por alvo (Duit, 1991; Gentner
et al, 1997).

Numa analogia, 0 analogo compartilha certos aspetos com o alvo, ou seja, existem similaridades
entre analogo e alvo que podem ter a ver tanto com aspetos superficiais, como com aspetos mais
profundos, nomeadamente estruturais, funcionais ou outros. As representacées mentais que o individuo
possui sobre 0 analogo sdo os pontos de partida para qualquer processo de raciocinio analégico (Gentner,
1983; Holyoak, 1985). Se o analogo nao for familiar ao sujeito, a analogia ndo sera compreendida e ndo
funcionara enquanto facilitadora da compreenséo do alvo e, consequentemente, da aprendizagem.

Em muitas publicacdes de educacdo em ciéncias, o termo analogia é usado como se fosse
sinonimo de metafora (Glynn, 2007). Na verdade, e como afirmam Gentner et al (2001), as metaforas e
as analogias sdo ambas baseadas em comparacdes entre dominios diferentes. No entanto, elas
distinguem-se em dois aspetos (Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006): por um lado, uma metafora afirma
que A é B (ex.: 0 atomo é o sistema solar) e uma analogia afirma que A é como B (ex.: um atomo é como
o sistema solar); por outro lado, numa metafora, as comparacdes sado implicitas, enquanto que, numa
analogia, as comparacdes sao explicitas.

Além disso, o significado de uma metafora vai para além do sentido literal da frase que a
apresenta. Como referem alguns autores (Gentner et al, 2001; Haglund, 2013), se um subordinado
afirma ‘o meu chefe € um porco’, o subordinado ndo tem a intencao de afirmar que seu superior imediato
¢ um mamifero suino, como a interpretacdo literal da frase sugeriria; ele pretenderia, muito
provavelmente, referir-se ao comportamento e/ou ao carater moral questionavel ou, possivelmente, a
higiene pessoal, do chefe. A utilizacdo da palavra porco, em sentido figurado, ¢ o que faz com que a
afirmacéo em causa seja uma metafora.

Embora tanto as analogias como as metaforas impliquem uma comparacao entre elementos de
dois dominios diferentes, a metafora impde-se mais pelo que sugere do que pelo que expressa
(Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006), ou seja € mais sintética, enquanto que a analogia é mais
sistematica, pois evidencia de maneira explicita, as relacdes entre os dois dominios.

Segundo Ogborn e Martins (1996), uma metafora envolve um certo tipo de comparacao, como



acontece em ‘a ignorancia € uma doenca’. No entanto, estes autores alertam para o facto de o alvo e o
analogo ndo poderem ser demasiado diferentes, sob pena de ndo ser possivel estabelecer qualquer
relacao entre eles, como aconteceria, por exemplo, na frase ‘uma fotografia ¢ uma doenca’.

Ha 30 anos, Cachapuz (1989) argumentava que, na educacdo em ciéncias, as analogias sdo,
geralmente, mais exploradas do que as metaforas, talvez pelo seu carater mais estruturante: nas
analogias, a transferéncia de significados de um dominio para outro diz respeito, sobretudo, a relacoes;
nas metaforas essa transferéncia incide sobre atributos. Além disso, segundo Aubusson, Harrison e
Ritchie (2006), as metaforas sdo frequentemente associadas a perspetivas sobre o ensino (ex.: o
professor é o capitdo do navio) enquanto que as analogias sao frequentemente associadas a explicacao
dos contetdos cientificos (ex.: o corpo humano é como uma maquina). Acresce que as metaforas e as
analogias sdo permeaveis a cultura, o que significa que as metaforas e as analogias usadas e
compreendidas numa dada cultura podem nédo o ser em outra cultura diferente (Cachapuz, 1989). Essa
dificuldade de compreensao é mais provavel no caso das metaforas do que no das analogias, devido ao
facto de, nas primeiras, a comparacdo ser implicita.

As analogias aparecem também associadas a modelos. Um modelo é uma representacao
material (ou fisica) ou mental de uma ideia, um objeto ou um processo (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000).
Tal como os cientistas (Coll et al, 2005), os professores usam modelos para explicarem, aos estudantes,
contelidos ndo observaveis e/ou abstratos (Duit, 1991; Chassot, 2003). Os modelos, por um lado,
simplificam uma realidade a complexa, e, por outro lado, representam (com um maior ou menor grau
de aproximacdo) a realidade quando pouco se conhece sobre ela (Chassot, 2003). Com base em
modelos os cientistas fazem previsdes, elaboram e testam hipoteses, descrevem, interpretam, explicam
fendmenos e formulam questdes a respeito do mundo (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000; Gilbert & Treagust
2009). A maior parte dos modelos requer o estabelecimento de uma comparacéo entre o modelo e a
realidade que ele representa, pelo que, um modelo nessas condicdes pode ser considerado um modelo
analogico (Harrison & Jong, 2005).

Neste trabalho consideram-se apenas as analogias e os modelos analdgicos, que envolvem
analogias e que sao usados no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias, em geral, e da quimica,
em particular, para uma variedade de propositos e numa vasta gama de niveis educacionais. Por todos
eles envolverem comparacdes de aspetos semelhantes entre uma base e um alvo serao todos abrangidos
pela designacao de analogias.

As analogias sao recursos didaticos que podem contribuir para que os estudantes compreendam

0 conhecimento cientifico, relacionando-o com conhecimentos de dominios que lhes sao familiares

10



(Ferraz & Terrazzan, 2003; Korhasan & Hidir, 2019), sendo, por isso, fundamentais para o tratamento
de temas complexos, ndo familiares (Bozelli & Nardi, 2006). Temas como estrutura atomica e ligacédo
quimica sao exemplos de temas complexos em cujo desenvolvimento os cientistas fizeram uso de
analogias (Coll, 2006; Sendur, Toprak & Pekmezb, 2011), pelo que o seu ensino através de analogias
significaria seguir passos algo semelhantes aos os cientistas. Na verdade, o desenvolvimento do modelo
da estrutura atdmica ilustra muito bem como as analogias estiveram sempre presentes na evolucao do
conhecimento cientifico. Além disso, a analise dessas analogias pode ajudar os alunos a descobrir como
os cientistas desenvolveram os sucessivos modelos da estrutura atdmica (ex.: Dalton, atomo como esfera
macica; Thompson, dtomo como pudim de ameixas ou de passas).
No entanto, alguns autores (Duit, 1991; Akaygun et al, 2018) alertam para o facto de o uso de
analogias poder ser problematico por poder conduzir a resultados ndo desejados e /ou ndo antecipados.
Um dos problemas que se coloca com o uso de analogias e modelos analogicos tem a ver com o facto
de os alunos identificarem o alvo com o analogo e confundirem o modelo com a realidade (Grosslight et
al, 1991). Assim, ha algumas condicdes a que as analogias devem obedecer para que a aprendizagem
com analogias resulte, designadamente:
a) o analogo deve ser mais familiar que o alvo, pelo que na selecdo do dominio base deve dar-
se preferéncia a situacdes do quotidiano (Duit, 1991);

b) os elementos da analogia devem ser representados através de imagens (Dupin & Joshua,
1989; Duit, 1991);

c) 0 analogo e o alvo ndo devem apresentar grandes diferencas, apesar de ndo serem iguais
(Stavy & Tirosh, 1992);

d) os alunos devem aceitar as semelhancas entre os dois dominios ou seus elementos (Sousa,
Justi & Ferreira, 2006).

O uso de analogias no ensino de ciéncias pode apresentar alguns riscos associados: a propria
analogia, por esta poder ndo representar fielmente o objeto ou a realidade a comparar; ao professor,
pela forma como este a apresenta aos alunos; aos manuais escolares (ME), pela forma como eles
apresentam e/ou representam; ao estudante, pela forma como a interpreta (Duit, 1991; Sendur, Toprak
& Pekmezb, 2011).

Quando se usa analogias, & importante ndo esquecer que, numa analogia, 0 dominio base (e 0s
seus elementos) e o dominio de destino (e seus elementos) apresentam semelhancas, mas nao sao
iguais. Assim, o importante & que os intervenientes (designadamente, professores e alunos) conhecam

e/ou descubram as limitacdes da analogia (Kim, Kim & Noh, 2019), para evitarem (ou, pelo menos
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minimizarem) os potenciais riscos decorrentes das diferencas entre os dois dominios. Contudo, apesar
dos riscos associados ao uso de analogias, elas podem desempenhar um papel fundamental no ensino
da quimica, desde que se reconheca as limitacbes que estas podem apresentar e se atue em
conformidade.

As analogias sdo reconhecidas como recurso didatico pelos curriculos ou programas de diversos
paises (Duit, 1991; Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006; Akaygun et al, 2018). Na mesma linha, os ME
(Curtis & Reigeluth, 1984; Glynn, 1989; Duit, 1991; Thiele & Treagust, 1995), incluindo os
mocambicanos (Arao, 2010), recorrem a analogias, embora nem sempre o facam da melhor forma. Por
outro lado, as analogias sdo usadas em muitas salas de aula, por iniciativa de professores (Duit 1991;
Leite, 2006) e de alunos (Duit, 1991; Leite, 2006), embora, por vezes, sejam inadequadamente
formuladas ou exploradas, como sera discutido no capitulo |I.

Assim, as analogias podem ser uteis no ensino e na aprendizagem, mas podem também
conduzir a aprendizagens nao desejadas, pelo que sdo uma faca de dois gumes (Glynn, 1989; Aubusson,
Harrison & Ritchie, 2006). Por isso, é preciso saber usa-las e ter muita consciéncia das suas
potencialidades, mas também das suas limitacdes e dos riscos associados ao respetivo uso. Esses riscos
podem ter a ver com a forma como o professor usa as analogias, a forma como os alunos as entendem
e a forma como professor e aluno interpretam as analogias existentes nos ME. Por isso, atendendo as
potencialidades, mas também a complexidade que o uso didatico de analogias comporta, € preciso que

a problematica do uso didatico de analogias faca parte dos curriculos de formacéo inicial de professores.

1.3. Objetivos da investigacao

No contexto anteriormente referido, e atendendo as potencialidades, as limitacdes e aos riscos
da utilizacado das analogias, bem como as exigéncias e desafios que o0 seu uso coloca aos professores, o
objetivo geral desta investigacdo é: avaliar a formacdo de futuros professores de quimica, de
universidades mogcambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o atomo e a estrutura atomica.

Este objetivo geral concretiza-se através dos seguintes objetivos especificos:

- Averiguar as analogias sobre o atomo e a estrutura atémica que professores de quimica geral

utilizavam nas suas aulas;

- Caraterizar as analogias, em geral, e sobre 0 atomo e a estrutura atomica, em particular, que
0s mesmos professores diziam utilizar nas aulas da disciplina de quimica geral, da licenciatura

em ensino de quimica;
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- Compreender o modo como os professores em causa usavam as analogias;

-Averiguar o modo como os professores de didatica da quimica diziam lidar com a tematica de
analogias nas suas aulas;

- Averiguar em que medida os estudantes finalistas da (LEQ) eram capazes de avaliar as
potencialidades e as limitacdes de analogias, em geral, e das analogias sobre o atomo incluidas

em manuais escolares de quimica do ESG, em particular.

1.4. Importancia de investigacao

O recurso ao uso de analogias no ensino das ciéncias e de quimica em particular € mencionado
em muitos estudos que datam de ha algumas décadas. No entanto, ndo se conhecem estudos sobre a
realidade de Mocambique, que se centrem na utilizacao de analogias no ensino das ciéncias, em geral,
nem no ensino da quimica, em particular. Também nao se teve acesso a estudos sobre 0 modo como
os estudantes de universidades do referido pais se comportavam face as analogias nem sobre o modo
como avaliavam as potencialidades e as limitacoes das analogias existentes nos ME de quimica em uso
no ESG.

Sabendo que os professores tendem a ensinar como foram ensinados (Freitas & Lima, 2014) e
que o uso de analogias, para ter utilidade educativa, precisa ser devidamente planeado e implementado
(Rodriguez & Towns, 2019), importa averiguar em que medida e como os futuros professores de quimica
estdo a ser familiarizados na tematica das analogias durante a sua formacao inicial, pois isso podera
influenciar o modo como, no futuro, irdo usar esse recurso didatico. Caso essa familiarizacdo ndo esteja
a acontecer, ou nao esteja a acontecer da melhor forma, entao os resultados desta Investigacdo poderdo
ser Uteis para desencadear acdes que visem alterar praticas letivas no ensino superior mocambicano, de
modo a melhorar a formacao dos futuros professores.

Averiguar como decorre a referida familiarizacao requer que sejam estudados trés aspetos, com
importancia nacional e internacional: 0 modo como os professores de quimica geral das universidades
em causa usam analogias relacionadas com o conceito de atomo e a estrutura atémica nas suas aulas;
0 modo como os docentes de didatica de quimica, do curso de licenciatura em ensino de quimica das
universidades selecionadas, lidam com a tematica das analogias nas aulas; e, por fim, 0 modo como os
futuros professores avaliam as potencialidades e limitacdes das analogias existentes nos ME de quimica
do ESG. Os resultados do primeiro estudo informam sobre o modo com as analogias séo usadas para
ensinar quimica no ensino superior mocambicano e fornecem algumas indicacdes sobre o que,

provavelmente, se passara em outros paises, nas aulas de quimica geral. Os resultados do segundo
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estudo informam sobre a formacao que esta a ser dada aos futuros professores de quimica, de modo a
que estes, nas suas praticas letivas, no ensino secundario, usem analogias de modo planeado. No
entanto, estes resultados ddo também algumas indicacbes sobre a pertinéncia de realizar investigacdes,
em outros paises, acerca do modo como os professores de didatica de quimica usam (ou ndo usam)
analogias para ensinarem temas da sua disciplina, aspeto que podera influenciar, também, as praticas
letivas dos seus estudantes, futuros professores profissionalizados de quimica. Finalmente, refira-se que
0 modo e os resultados referentes a como os futuros professores, na fase final da sua formacéo
universitaria, avaliam as potencialidades e as limitacoes das analogias existentes nos ME de quimica do
ESG da uma informacéo relevante sobre a preparacao que levam para o contexto profissional e sobre a
eventual necessidade de revisao das praticas adotadas no ensino superior, quer por docentes de quimica
quer por docentes de didatica da quimica. Sendo este aspeto pouco investigado a nivel internacional, o
seu estudo fornece indicacdes, nomeadamente ao nivel da recolha e da analise de dados, que poderao
ser transferiveis para outros contextos.

Considerando as universidades envolvidas, esta investigacdo podera contribuir para que, num
futuro préximo, os professores de quimica geral e os seus estudantes, os professores de didatica de
quimica e os estudantes finalistas do curso de licenciatura em ensino de quimica facam analises mais
criticas das suas praticas e tomem mais consciéncia do modo como usam as analogias nos processos
de ensino e de aprendizagem. Espera-se, também, que esta investigacado contribua para o reforco da
abordagem da tematica de analogias, na formacao inicial dos professores de quimica, licenciados pelas

universidades mocambicanas, no que diz respeito ao uso didatico de analogias.

1.5. Limitacoes da investigacao

Todas as investigacoes, incluindo a que aqui se relata, tém limitacdes, embora estas possam ser
mais ou menos severas. Vamos referir aqui as que consideramos mais importantes, pelo efeito que
podem ter tido na qualidade do trabalho. Elas tém a ver com a amostra, os procedimentos de recolha
de dados e os procedimentos de analise de dados.

Assim, uma das principais limitacdes da investigacado teve a ver com as carateristicas da amostra
de professores de didatica de quimica. Para aumentar a probabilidade de eles terem formacao no assunto
em causa e também porque o desejavel € que os professores universitarios tenham o grau de doutor,
pretendia-se que todos os que participassem nesta investigacao tivessem o grau de doutor em ensino de
quimica. Como isso ndo foi possivel, por haver falta de doutores em ensino de quimica, recorreu-se a

mestres que tinham formacao em ensino de quimica e que estivessem a lecionar a disciplina de didatica
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de quimica ha mais de dois anos. Feito o levantamento dos recursos humanos disponiveis, com as
carateristicas exigidas, constatou-se que apenas 11 docentes satisfaziam os requisitos e que apenas um
deles tinha o grau de doutor em ensino de quimica. Os restantes 10 professores eram apenas detentores
do grau de mestre em ensino de quimica, pelo que os dados podem diferir dos de outros paises em que
os professores de didatica sdo especializados nessa area.

O facto de a investigacao envolver colegas, docentes universitarios de didatica, que eram ou
antigos professores do investigador ou antigos estudantes deste, pode ter causado dificuldade em
explorar profundamente algumas das questdes por falta de a vontade dos participantes no estudo. Esta
dificuldade traduziu-se, principalmente na impossibilidade de insistir para obter respostas mais
completas, quando se sentia que a resposta nao fosse satisfatoria.

No caso dos estudantes finalistas (estudantes que estavam a frequentar o ultimo ano do curso
de licenciatura em ensino de quimica e que ja tinham participado no estagio pedagdgico, em escolas
secundarias), por razdes de conveniéncia, trabalhou-se com duas universidades, que, no seu conjunto,
tinam apenas 17 estudantes que satisfaziam as condi¢cdes impostas. Assim as conclusdes obtidas com
estes estudantes dificilmente serdo generalizaveis para os estudantes universitarios que frequentam o
curso de licenciatura em ensino de quimica em Mocambique. Acresce que, também neste caso, o facto
de o investigador ser conhecido dos estudantes e identificado como docente da universidade a que
pertenciam, pode té-los levado a pensar que estavam a ser avaliados e a evitar responder sempre que
nao tinham certeza da resposta, para ndo correrem risco de serem prejudicados.

No que diz respeito a amostra de professores e de alunos de quimica geral, por razdes de
conveniéncia, ela centrou-se nas mesmas duas universidades que a amostra de estudantes finalistas,
tendo envolvido um professor com grau de doutor e outro com o grau de mestre em educacdo em
quimica e com respetivos estudantes. Se houvesse possibilidades de trabalhar com dois professores com
0 grau de doutor ou com mais professores, os dados recolhidos seriam, possivelmente, diferentes.
Também neste caso, com os professores, ndo pode haver insisténcia para aprofundar algumas respostas,
dado que os entrevistados eram colegas do investigador e sentiam-se pouco a vontade. Por outro lado,
a amostra de estudantes, foi condicionada pela escolha dos professores, a qual, por sua vez, foi
condicionada pela disponibilidade dos professores para abrirem a sua sala de aula ao investigador.

Decorre do que acaba de ser dito que houve limitacbes comuns a recolha de dados com as
diversas amostras, que decorrem, nao so da delimitacdo geografica (por razdes econémicas e de gestao
do tempo) e da dificuldade em aprofundar as respostas dos participantes, por falta de a vontade, mas

também da dificuldade de expressao, esta especialmente sentida no caso de estudantes.
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Contudo, a escolha com base nos critérios acima referidos fez, também, com que os docentes
fossem conhecidos do investigador e isso pode ter contribuido para que nao se sentissem muito a
vontade durante a observacdo das aulas. Essa limitacdo também foi sentida durante as entrevistas com
0s dois professores e com os professores de didatica de quimica que foram entrevistados. Possivelmente
os resultados poderiam ser diferentes dos que se obtiveram se existisse maior numero de professores e
houvesse possibilidade para que os professores voluntariamente fizessem uma inscricao livre para serem
observados durante a lecionacéo. Devido ao nimero reduzido de professores que foram observados os
resultados deste estudo ndo poderao ser generalizados para outras universidades, embora possam dar
alguma informacdo sobre o que possivelmente acontecera nelas.

No que respeita a analise de dados, convém referir que foram recolhidos dados verbais que, por
exemplo, devido a dificuldades de expressdo de alguns dos respondentes, precisavam de ser
interpretados ao nivel do latente. Assim, apesar de o investigador ter adotado diversas estratégias que
adiante serao mencionadas, com vista a minimizacao da subjetividade, é possivel que nao a tenha
eliminado totalmente, o que podera afetar a qualidade dos resultados, o que, segundo Bardin (2007),
normalmente acontece.

Apesar das limitacdes acima apresentadas, importantes, mas semelhantes as que se verificam
em outros estudos, a investigacdo aqui relatada origina conhecimento util sobre a formacao de futuros
professores mocambicanos, de quimica, para o uso didatico de analogias sobre o atomo e a estrutura
atémica, e da indicacdes sobre o que se podera passar em outros contextos ou sobre o que valera a

pena estudar para compreender o uso de analogias nesses mesmos contextos.

1.6. Plano geral da Tese

Esta tese esta organizada em cinco capitulos. O primeiro capitulo visa contextualizar o trabalho
e apresentar os objetivos da investigacdo. O capitulo inicia-se com uma breve introducao (1.1), que
apresenta o seu objetivo e estrutura, e continua com a contextualizacao geral da investigacao (1.2). Nesta
contextualizacdo sao abordadas as finalidades do ensino e da aprendizagem das ciéncias, em geral, e
da quimica, em particular (1.2.1), as dificuldades e desafios de aprendizagem da quimica (1.2.2) e as
analogias e 0 seu papel no ensino e na aprendizagem da quimica (1.2.3). O capitulo continua com a
apresentacdo dos objetivos da investigacdo (1.3), bem como da importancia (1.4) e limitacoes (1.5)
desta. Finalmente, é apresentada a estrutura geral da tese (1.6).

0 segundo capitulo tem como objetivo apresentar o estado da arte na area de investigacdo em

que incide esta tese, para permitir contextualizar e fundamentar tedrica e metodologicamente a
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investigacdo e criar bases para discutir os resultados da mesma. O capitulo inicia-se com uma pequena
introducdo que descreve os objetivos e a estrutura geral do capitulo (2.1) e inclui quatro subcapitulos
centrados em diferentes aspetos da tematica em causa: as analogias como recurso educativo (2.2); os
manuais escolares de ciéncias e as analogias, com especial incidéncia na quimica (2.3; as concecdes e
praticas de utilizacdo de analogias nas aulas de ciéncias, com especial incidéncia na quimica (2.4);
formacao inicial de professores de ciéncias para utilizacdo de analogias (2.5).

0O terceiro capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia usada na investigacdo. Tal como
0s anteriores, inicia-se com uma introducao (3.1) que apresenta os objetivos e que descreve a
organizacao do capitulo. Neste caso, despois de uma sintese da investigacdo (3.2), ha trés subcapitulos,
cada um deles centrado num dos trés estudos que compdem a investigacdo: estudo com professores de
quimica geral (3.3), estudo com professores de didatica de quimica (3.4) e estudo estudantes finalistas
da licenciatura em ensino de quimica. Cada um desses trés ultimos subcapitulos inclui seccdes relativas
a populacao e amostra, técnica e instrumento de recolha de dados, os procedimentos de recolha de
dados e procedimentos de tratamento de dados.

O quarto capitulo tem como objetivo apresentar e analisar os dados e discutir os resultados
obtidos. O capitulo inicia-se com uma pequena introducdo que descreve os objetivos e a estrutura geral
do capitulo (4.1) e, tendo em conta os objetivos da investigacao, inclui trés subcapitulos, referentes aos
resultados obtidos no estudo realizado com: professores de quimica geral (4.2); professores de didatica
de quimica (4.3); e estudantes finalistas do curso de licenciatura em ensino de quimica (4.4). Cada um
dos subcapitulos divide-se em secdes que decorrem das dimensdes consideradas no instrumento de
recolha de dados.

O quinto e ultimo capitulo tem o proposito de apresentar as principais conclusdes da
investigacdo, as implicacdes desta e, ainda, sugestdes para futuras investigacdes. Assim, depois de uma
pequena introducao, que descreve os objetivos e a estrutura geral do capitulo (5.1), faz-se a apresentacao
das conclusdes (5.2), comecando com as conclusdes de cada estudo, atendendo aos objetivos
especificos de investigacao, e terminando com a conclusao geral da investigacdo, de modo a responder
ao seu objetivo geral. De seguida, apresentam-se as implicacdes da investigacao (5.3) e, por fim, algumas
sugestoes para futuras investigacoes (5.4).

A tese termina com a lista das referéncias bibliograficas dos trabalhos que foram mencionados
ao longo do texto e com os anexos considerados relevantes para a compreensao deste trabalho de
investigacao. Estes ultimos incluem os instrumentos de recolha de dados utilizados nesta investigacao e

algumas transcricoes, a titulo de exemplo, de entrevistas realizadas no ambito dos diferentes estudos.
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CAPITULO Il
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducao

O objetivo deste segundo capitulo é apresentar o estado da arte na area de investigacdo em que
incide esta tese, de modo a recolher informacao que permita contextualizar e fundamentar, tedrica e
metodologicamente, a investigacao a realizar e a criar condi¢des para discutir os resultados obtidos com
a mesma. O capitulo inclui os seguintes subcapitulos: as analogias como recurso educativo (2.2); os
manuais escolares de ciéncias e as analogias, com especial incidéncia na quimica (2.3); as concecdes
e praticas de utilizacdo de analogias nas aulas de ciéncias, com especial incidéncia na quimica (2.4); e

a formacéao de professores de ciéncias para utilizacdo de analogias (2.5).

2.2. As analogias como recurso educativo

Neste subcapitulo comecar-se-a por abordar as vantagens e desvantagens do uso de analogias
enquanto recurso didatico para ensino das ciéncias (2.2.1) e, em seguida, apresentar-se-30 as principais

tipologias de analogias e discutir-se-a a sua relevancia didatica (2.2.2).

2.2.1. Vantagens e desvantagens do uso de analogias

0 uso de analogias no ensino e na aprendizagem de ciéncias pode apresentar vantagens e
desvantagens. No que respeita as vantagens, diversos autores (Duit, 1991; Monteiro & Justi, 2000;
Nagem et al, 2003; Dilber & Duzgun, 2008; Bozelli & Nardi, 2012; Akaygun et al, 2018; Rodriguez &
Towns, 2019; Kim, Kim & Noh, 2019) realcam que as analogias podem: tornar o conhecimento a
aprender mais inteligivel e mais plausivel; desenvolver capacidades cognitivas nos estudantes; ativar o
seu raciocinio e organizar a sua percecao; facilitar a visualizacdo e a consequente compreensao de
conhecimentos abstratos por parte dos estudantes; e, por envolverem conhecimentos do dia-a-dia,
requerem que o professor tenha em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, podendo, por isso,
facilitar a mudanca concetual destes.

Para que o uso de analogias promova a visualizacdo de conceitos abstratos, ele deve fomentar
a comparacao de aspetos concretos do mundo real dos estudantes com os novos conceitos a aprender
por esses mesmos estudantes. Desta forma, os estudantes tomam consciéncia do modo como estes
novos conceitos se relacionam com o seu quotidiano e com o0s conhecimentos prévios que nele

desenvolveram (Dilber & Duzgun, 2008; Bozelli & Nardi, 2012; Kérhasan & Hidir, 2019). Como afirma

18



Glynn, Duit e Thiele (1995), as analogias ajudam o estudante a compreender os novos conceitos e a
resolver novos problemas com base em situacdes ou experiéncias do passado dos estudantes. Na
verdade, Dilber e Duzgun (2008) constataram que as dificuldades apresentadas por 78 alunos, turcos,
de um curso de fisica do ensino médio, em compreender conceitos relacionados com eletricidade
(designadamente, o conceito de circuito elétrico) desapareceram quando o professor introduziu analogias
entre o circuito elétrico e, por um lado, a circulacdo do comboio na linha férrea e, por outro lado, a
circulacao de agua nos tubos de uma canalizacao.

De igual modo, um trabalho realizado por Sita e Barreto (2007), com dois professores e com
estudantes com dificuldades de aprendizagem, do segundo ano do ensino médio de um colégio brasileiro,
sugere que os estudantes aprenderam facilmente, ndo s6 sobre os conceitos de reagente, reacdo quimica
e formula quimica, mas também a acertar equacdes quimicas, com base na analogia de preparacdo de
uma sanduiche. Segundo esta analogia, cartolinas, de diferentes cores e em diferentes proporcdes, sdo
usadas com os ingredientes de uma sanduiche, a qual, por sua vez, € comparada com o produto da
reacdo. Mais recentemente ha ainda a destacar o estudo realizado por Adzape e Akpoghol (2015), com
66 estudantes nigerianos, de quimica, cujos resultados mostraram que os estudantes do grupo
experimental, que usou analogias para a aprendizagem dos diferentes conceitos de quimica (ex.: atomo,
molécula, elemento quimico, substancia composta, mistura de substancias, orbital, mole), obteve
melhores resultados na avaliacao das aprendizagens do que o grupo de controlo, que nao usou analogias.
Este resultado evidenciou que as analogias ajudaram a superar as dificuldades que os estudantes
apresentavam na aprendizagem dos conceitos acima referidos.

Segundo alguns autores (Nagem et al, 2003; Freitas, 2011), as analogias servem, também, para
verificar a aprendizagem realizada pelos estudantes. De facto, a explicacdo de uma analogia dada ou a
formulacado de uma nova analogia pelos estudantes, sobre um dado assunto, podem ser usadas como
indicadores das aprendizagens realizadas pelos estudantes sobre esse assunto. A este respeito, refira-se
um estudo realizado por Lancor (2014), com 250 estudantes americanos, de ciéncias (quimica, biologia
e fisica), em que os estudantes foram capazes de formular diferentes analogias sobre o conceito de
energia, em varios contextos. Este resultado foi considerado como uma evidéncia da aprendizagem dos
estudantes sobre desse conceito.

Ainda no que concerne ao uso de analogias para verificacdo da aprendizagem dos estudantes,
um estudo realizado por Souza-Souza (2015), com 55 estudantes do ensino primario de Trindade Sul
(Brasil), em que os estudantes foram solicitados a gerar analogias sobre diversos conceitos e a discuti-

las, mostrou que a maior parte dos estudantes gerou analogias que se relacionavam com o seu dia-a-
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dia. Este resultado foi tomado como um sinal de que os estudantes aprenderam os conceitos em estudo
e como um indicador de que as experiéncias que os estudantes levam para a escola deveriam ser
aproveitadas pelos professores para promoverem a aprendizagem das ciéncias.

Apesar de poderem existir inimeras vantagens no uso de analogias, o uso incorreto deste recurso
didatico pode causar aprendizagens indesejadas e/ou equivocadas, o que € desvantajoso para o
processo de ensino e aprendizagem das ciéncias. Na verdade, diversos investigadores (Duit, 1991;
Bachelard, 1996; Junior, Francisco & Oliveira, 2012; Freitas, 2011) concluiram que as desvantagens do
uso de analogias sdo devidas: a desconhecimento do analogo pelo estudante, o que faz com que este
ndo entenda a analogia ou questione a sua validade; ao facto de alguns atributos superficiais poderem
chamar mais a atencao dos estudantes do que os que sao relevantes do ponto de vista analdgico, com
a consequéncia de os estudantes recordarem mais aqueles do que os relevantes; ao ndo reconhecimento
pelo estudante de que esta perante uma analogia; a nao explicitacdo das limitacées da analogia, o que
tem como consequéncia a transferéncia de todas as carateristicas do analogo para o alvo, durante o
processo de aprendizagem, por parte dos estudantes.

Para alguns autores (Duit, 1991; Monteiro & Just, 2000; Junior, 2009; Akaygun et al, 2018), o
uso inadequado das analogias pode ter a ver com a possibilidade de: existirem diferencas nao explicitadas
entre a analogia e 0 que se pretende que o estudante aprenda com ela; carateristicas do dominio analogo,
ndo compartilhadas com o alvo, serem indevidamente atribuidas a este; o analogo ser identificado (ou
confundido) com o alvo, ou seja com o conceito a estudar; os detalhes, mais ou menos pitorescos, da
analogia, se sobreporem aos elementos chave, impedindo a analogia de ser verdadeiramente
compreendida.

Para Bachelard (1996), quando mal utilizadas, na investigacao cientifica ou na sala de aula, as
analogias criam obstaculos epistemoldgicos a construcao de conhecimento, o que, em seu entender,
impede tanto a evolucéo do conhecimento cientifico como a aprendizagem das ciéncias pelos estudantes.
Na educacdo em ciéncias, as analogias podem originar obstaculos epistemologicos especialmente
qguando sao usadas repetidas vezes e durante muitos anos, sem se reavaliar a sua adequacao as novas
realidades em que os estudantes se encontram e/ou a evolucdo do conhecimento cientifico. Com a
evolucao social, cientifica e tecnoldgica e com a proliferacdo das novas tecnologias de informacao e
comunicacao, deveria pensar-se em outras comparacdes para os modelos atdmicos que fossem
suportadas por pacotes informaticos ou por outros meios tecnologicos, de modo a atrair mais os
estudantes e a facilitar a aprendizagem desses contetdos.

Bozelli e Nardi (2012) e Dilber e Duzgun (2008) alertam para o facto de nenhuma analogia
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apresentar uma combinacao de carateristicas do analogo exatamente semelhante as carateristicas do
alvo. Geralmente, ha carateristicas do alvo que sao diferentes das do analogo, o que pode, se nao for
devidamente trabalhado, induzir os estudantes em erro. Estes autores alertam, ainda, para os perigos
que decorrem do facto de os estudantes poderem levar a analogia longe demais, explorando relacoes
entre elementos que ndo sao, de facto, analogos, e de poderem confundir o analogo com o alvo,
lembrando-se apenas do analogo, em vez de se lembrarem do novo conceito que se pretendia que
aprendessem por comparacao com esse analogo. Por exemplo, quando se usa a comparacao do atomo
com a bola de bilhar, os alunos podem inferir que o atomo é redondo e tem as cores carateristicas da
bola do bilhar. Outro exemplo problematico acontece quando se compara o modelo atomico de
Rutherford com o sistema solar, comparacdo essa que leva alguns estudantes afirmarem que o atomo é
como sol, cheio de raios.

Refira-se que as desvantagens do uso de algumas analogias podem dever-se ao facto de elas so
poderem ser entendidas, ndo apenas no contexto histérico em que foram elaboradas, mas, acima de
tudo, no contexto da comunidade que as elaborou (Glynn, 1989; Souza, Justi & Ferreira, 2006; Dilber &
Duzgun, 2008). Assim, algumas das analogias que foram usadas ao longo da histdria das ciéncias e que
estao associadas a evolucao dos modelos atdmicos podem nao ter sentido para os atuais estudantes,
apesar de ainda serem inseridas, em alguns manuais escolares, como a analogia de “pudim de passas”.
Esta analogia é usada varias vezes nos ME e pouco tem a ver com a realidade dos estudantes do Brasil
ou de Mocambique. Contudo, em outras partes do mundo é uma analogia que se usa ha bastante tempo,
tanto por professores, como por autores de ME (Monteiro & Justi, 2000).

Finalmente, deve ser realcado que o fraco dominio dos cuidados a ter com o uso desta
ferramenta e, principalmente, o seu uso de forma espontanea (Thagard, 1992; Glynn, 1991; Nagem et
al, 2003), por parte dos professores, podem contribuir para uma indesejada interpretacdo da analogia
pelos estudantes. Em muitos estudos baseados na observacao de aulas (por ex.: Thiele & Treagust,
1994b; Harrison & Treagust, 1996; Orgill, Bussey & Bodner, 2015; Rodriguez & Towns, 2019) verificou-
se que os professores usaram analogias de uma forma espontanea, por ndo terem conhecimento formal
sobre como usar esta ferramenta. Verificou-se ainda que a aprendizagem nao foi tao eficaz como poderia
ter sido se o uso de analogias tivesse sido planificado e se os professores soubessem como elas devem
ser usadas para serem pedagogicamente Uteis.

No entanto, apesar das desvantagens referidas, quando bem integradas no texto dos ME e
adequadamente planificadas e exploradas na sala de aula, as analogias sdo uma ferramenta muito

poderosa no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias (Mol, 1999; Mendonca, Justi & Oliveira,

21



2006; Dilber & Duzgun, 2008; Akcay, 2016) que podera ajudar os estudantes a realizar aprendizagens

bem-sucedidas.

2.2.2. Tipologias de analogias e sua relevdncia didatica

As analogias podem ter estruturas e objetivos diversos, pelo que tém sido classificadas por
diferentes autores com base em diversos critérios. Nesta investigacado referiremos algumas tipologias de
analogias que resultam de critérios de classificacao diferentes e que sdo relevantes no contexto do ensino
e da aprendizagem das ciéncias. A primeira classificacdo que se conhece foi elaborada por Curtis e
Reigeluth (1984) para analise de 216 analogias presentes em 26 ME de ciéncias que estavam em uso
na Ameérica. Estes autores categorizaram e organizaram essas analogias com recurso a um sistema de
classificacdo que, até agora, se considera ser a base da classificacdo de analogias. Esse sistema incluia
seis critérios de classificacdo, sendo que cada um dos quais conduzia a diversos tipos de analogias.

O critério relativo ao formato de apresentacdo das analogias origina os seguintes trés tipos de
analogias:

- Analogias verbais que sao apresentadas através de palavras, em comunicacao oral ou escrita;

- Analogias pictoricas (ou graficas) que sdo apresentadas através de imagens (fotografias,

esquemas, desenhos);

- Analogias pictdrico-verbais (ou graficas-verbais) que sado apresentadas através de uma

combinacao de imagens e de palavras.

Por sua vez, o critério referente a condicdo ou natureza do alvo e do analogo gera quatro tipos
de analogias:

- Analogia concreta-concreta que compara dois elementos concretos, isto €, tanto o analogo como

0 alvo tém existéncia material;
- Analogia abstrata-abstrata que compara dois elementos abstratos, isto €, tanto o analogo como
0 alvo sdo abstratos, ndo tendo, por isso, existéncia material;

- Analogia concreta-abstrata que compara um elemento concreto (analogo) e um elemento

abstrato (alvo);

- Analogia abstrata-concreta que compara um elemento abstrato (o0 analogo) e um elemento

concreto (o alvo).

Por seu turno, o critério referente a organizacao das analogias origina os seguintes trés tipos de
analogias:

- Analogias simples que fazem comparacdes de uma estrutura do dominio alvo com outra
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estrutura do dominio analogo, baseadas em um unico atributo;

- Analogias enriquecidas que fazem o mapeamento explicito de um ou mais atributos do dominio
alvo e do dominio analogo, ou seja, especificam correspondéncia(s) para a(s) relacdo(des)
analogicas entre o alvo e o analogo, podendo conter informacao sobre os limites de validade
dessas comparacoes;

- Analogias estendidas em que varios atributos do alvo sao explicitados e relacionados com
atributos do analogo, através de um encadeamento de comparacdes de elementos do alvo e
do analogo.

O critério referente ao tipo de relacao analdgica estabelecida entre o analogo e o alvo origina os

seguintes trés tipos de analogias:

- Analogias estruturais que comparam a estrutura fisica do analogo e a estrutura fisica do alvo;

- Analogias funcionais que comparam as funcdes do analogo com as funcdes do alvo;

- Analogias estruturais-funcionais que comparam, simultaneamente, entre si, estruturas e
funcdes do analogo e do alvo.

Por sua vez, considerando o critério posicao da analogia no texto obtém-se os seguintes trés tipos

de analogias:

- Analogia organizador avancado, incluida no inicio do texto, apresenta informacdes basicas
necessaria para a aprendizagem de um novo conceito, ndo familiar ao estudante;

- Analogia ativador embutido ou incorporado, integrada ao longo do texto, concretiza conteudo
abstrato e/ou dificil para o estudante;

- Analogia sintetizador final, apresentada no fim do texto, sintetiza a informacao que lhe precede
e conclui o topico em estudo.

Finalmente, considerando o critério orientacdo pré topico, ou seja, a orientacao que a analogia

faculta para o tema que vai ser estudado, obtém-se dois tipos de analogias:

- Analogias com explicacdo do dominio de destino, que, sendo usadas antes da apresentacao do
topico, facilitam a compreensao deste pelo estudante;

- Analogias com descricao da estratégia a adotar no uso, que incluem uma descricdo das
estratégias a adotar para o seu uso adequado, bem como informacao basica sobre os atributos
relevantes do dominio alvo, para que o estudante se concentre nestes.

As classificacOes de analogias acima mencionadas tém vindo a ser usadas por diversos autores

(ex.: Gentner, 1989; Duit, 1991; Nagem, Carvalhaes & Dias 2001; Ferraz & Terrazzan, 2001), que as

consideraram adequadas para analisar analogias usadas por professores ou inseridas em ME. No
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entanto, Thiele & Treagust (1994) acrescentaram dois novos critérios de classificacdo de analogias,
aumentando de seis para oito esses critérios.

Um desses novos critérios refere-se a adverténcia para a presenca de limitacdes na analogia e
conduziu a dois tipos de analogias: analogias com e analogias sem indicacao da existéncia de limitacoes.
Note-se que uma analogia explicita as suas limitacdes quando alerta para a presenca de atributos do
dominio alvo que ndo sdo comparaveis ou transferiveis para o dominio analogo ou vice-versa.

O outro critério diz respeito a localizacdo da analogia na pagina do manual. Este critério conduz
a dois tipos de analogias: analogias integradas no texto; e analogias colocadas nas margens da pagina.
Este ultimo tipo de analogias, abrange analogias com um estatuto secundario, por serem colocadas a
margem do texto e nao dialogarem com ele.

As classificacdes das analogias serviram para dar mais credibilidade ao uso deste recurso
didatico no ensino das ciéncias, na medida em que tornam evidente que nado se pode falar,
simplesmente, em analogias, uma vez que, qualquer que seja o critério de classificacdo considerado, ha
analogias diferentes, com potencialidades didaticas muito diversas. Assim, estudos centrados na
classificacdo de analogias disponibilizaram informacdes sobre a eficacia relativa dos diferentes tipos de
analogias no processo de ensino das ciéncias, permitindo aprimorar conhecimentos sobre as condicoes
em que uma dada analogia é mais benéfica no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias. Foi
com base na classificacdo de analogias que se criaram critérios relativos a inclusdo da explicacdo das
diferentes analogias, a natureza dos atributos compartilhados entre alvo e analogo, ao nivel de
enriquecimento e ainda as limitacdes das analogias, o que ajudaria a tornar o seu uso mais eficaz (Thiele
& Treagust, 1994b). Também foi com base na classificacdo de analogias que foram elaboradas
instrucdes para facilitar o seu uso eficaz (relativas, por exemplo a: que natureza deve ter o analogo; que
limitacdes apresenta; qual o melhor formato das analogias; como coloca-las no texto). Acresce que a
classificacao de analogias também serve para aconselhar os autores de ME e os professores no que
concerne aos tipos de analogias mais eficazes no ensino de conceitos do ambito das ciéncias.

Didaticamente, a classificacao de analogias ajuda o professor, na sala de aula, e os autores de
ME, pois permite-lhes saber quais os aspetos a ter em consideracao no uso de analogias. Na verdade,
orientam os professores e os autores de ME no sentido de que poderdo: acrescentar uma explicacdo
auxiliar durante o uso ou a insercao nos ME de uma analogia; explicitar as limitacées das analogias a
usar ou inserir nos ME; usar ou inserir nos ME analogias enriquecidas por serem mais benéficas. Estas
orientacdes tornaram-se possiveis gracas ao conhecimento produzido através de estudos sobre a

classificacao de analogias e seriam dificilmente disponibilizadas sem a realizacado dos mesmos.
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2.3. Os manuais escolares de ciéncias e as analogias

Neste subcapitulo comecar-se-a por fazer uma discussao do estatuto e funcdes do ME enquanto
recurso didatico, dando especial atencdo aos ME de ciéncias (2.3.1). De seguida, abordar-se-a a
problematica das analogias nos ME de ciéncias (2.3.2), considerando especialmente as analogias em

ME de quimica.

2.3.1. Os manuais escolares de ciéncias como recurso diditico

0 tipo de livro que, em Mocambique, se designa livro escolar e, em Portugal, manual escolar (e
que identificaremos neste trabalho, para os dois casos, pela sigla ME, ja introduzida no capitulo anterior),
tem outras designacdes em outros paises. Por exemplo, no Brasil designa-se livro didatico, em Espanha
designa-se livro de texto e em Inglaterra é conhecido por livro de texto escolar. Neste trabalho, para este
tipo de livro, adotaremos a designacdo ME, independentemente do pais em causa, salvo em caso de
citacao de documentos em que manteremos a designacao original.

Um ME é um livro que se destina aos alunos (Montagnes, 2001; Zambon & Terrazzan, 2012;
Souza & Garcia, 2015; Sulaiman, 2015; Trebien & Garcia, 2015) e que alberga saberes que Ihes devem
ser veiculados pela escola (Bénitez, 2000; Choppin, 2009) porque fazem parte do curriculo escolar
(Bénitez, 2000). Choppin (2001) realca também o papel do ME enquanto veiculador de valores aceites
pela sociedade que se pretende que os jovens adquiriram, nomeadamente, na escola.

0O ME é um material impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de
aprendizagem, com o objetivo de melhorar a eficacia deste e aproximar, entre si, o conhecimento
cientifico e os jovens, através de uma transposicao didatica (Montagnes, 2001; Gerard & Rogiers, 2009;
Garcia, Heidemann & Barbosa, 2016; Zambon & Terrazzan, 2012; Souza & Garcia, 2015; Trebien &
Garcia, 2015) mediada pelo professor.

Apesar dos avancos que se tém verificado ao nivel das tecnologias de informacdo e comunicacao,
no século XXI, o ME continua a ser o recurso didatico mais utilizado no mundo (Garcia, Heidemann &
Barbosa, 2016; Trebien & Garcia, 2015; Vojit & Rusek, 2019) e o ensino das ciéncias, em muitos casos,
€ organizado, nao s6 com base nos contetidos apresentados no ME, mas também no modo como séo
nele apresentados (Rego, Gomes & Balula, 2010; Souza & Garcia, 2015). Na verdade, apesar de, como
referimos acima, se destinar aos alunos, o ME acaba por ser usado pelos professores, que o consideram
um guia facilitador da preparacao das suas aulas, o que resulta de, como refere Montagnes (2001), os
ME de um dado pais apresentarem uma interpretacdo, mais ou menos fiel e objetiva, do curriculo oficial

desse pais. Quando os professores o transformam no livro base para a preparacédo e implementacao das
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suas aulas, entdao o ME passa a determinar, pelo menos em parte, 0 modo como o curriculo em que se
integra ¢ interpretado e implementado nas escolas.

Os ME deveriam interpretar rigorosamente a filosofia subjacente ao curriculo e apresenta-la sem
distorcdo. Contudo, nem o curriculo é ideologicamente neutro (Bénitez, 2000) nem os autores de ME
sd0 pessoas completamente objetivas e isentas. Assim, os ME acabam por ser influenciados pelas
ideologias dominantes (Bénitez, 2000), bem como pela cultura do pais em causa, a qual é apresentada
nos ME sob a forma de expressdes socioculturais do seu povo, e pelas respetivas atividades com
potencial econdmico (Crawford, 2003).

Ha cerca de 30 anos, Seguin (1989) defendia que os ME, dado que sao auxiliares do processo
de ensino e aprendizagem, devem ter correspondéncia com o curriculo em vigor, nomeadamente ao
nivel dos objetivos, contelidos e metodologias de ensino das respetivas disciplinas. Contudo, segundo
Montagnes (2001), em 1996, em Mocambique, os ME, por um lado, seguiam o curriculo, mas, por outro
lado, eram muito tedricos e ndo tinham vinculo suficiente com experiéncias quotidianas dos alunos. Por
essa razao, ndo espelhavam as carateristicas culturais e econémicas do jovem pais, que tinha
conquistado a Independéncia ha cerca de 20 anos. O autor realcava que, apesar dos grandes avancos
cientificos e tecnologicos ocorridos nas ultimas duas ou trés décadas e das mudancas introduzidas nos
curriculos de varios paises, os conhecimentos cientificos veiculados pelos ME de ciéncias e 0 modo como
eram veiculados por esses manuais ndo mostravam uma mudanca substancial (Montagnes, 2001),
nomeadamente em Mocambique.

Ha 20 anos, Amaral et al (1999) afirmaram que os ME enfatizavam o resultado alcancado em
diversos dominios das ciéncias, de forma dogmatica e com um apreciavel desfasamento temporal, sem
abrirem espaco para o questionamento por parte dos alunos, e que isso fazia com que o conhecimento
cientifico parecesse imutavel e os alunos desenvolvessem uma imagem inadequada das ciéncias e dos
cientistas. Infelizmente, e como argumentam diversos autores (Souza & Garcia, 2015; Trebien & Garcia,
2015; Pérez & Lozano, 2016) desde entao, a situacdo nao se alterou muito.

Num nivel de ensino em que a preocupacao da escola seja a de formar cidadaos cientificamente
cultos, os conteudos dos ME de ciéncias ndo devem resultar de uma mera transposicao didatica dos
conhecimentos cientificos, mais ou menos atuais, que a escola é suposta veicular. Acima de tudo, devem
explicitar a relacdo entre as ciéncias, a tecnologia, a cultura e a sociedade, para fomentarem o
estabelecimento de ligacdes, por parte dos cidadaos, entre as praticas sociais e 0s conhecimentos
escolares (Martins, Gouvéa & Vilanova, 2012) que lhes permitam compreender a relevancia social das

ciéncias, de modo contextualizado.
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Além disso, atualmente, os ME disputam a atencao dos alunos com os /mass media (radios e
televisdes) e com a internet, que apresentam as novidades cientificas e tecnolégicas em tempo quase
real. Por esta razdo, devem ser criadas condicdes para que os ME apresentem informacdes interessantes
para os alunos e continuem a ganhar ou, pelo menos, a ter espaco na escola (Choppin, 2009; Souza &
Garcia, 2015; Trebien & Garcia, 2015), ajudando a motivar os alunos, ndo s6 para aprender, mas
também para aprenderem mais e melhor.

Apesar de novos recursos didaticos, de cariz mais tecnoldgico, estarem a entrar nas escolas, 0s
ME impressos continuam nas salas de aula, até porque, em alguns casos, € 0 proprio governo que 0s
fornece aos alunos. O facto de os ME serem relativamente baratos, faceis de usar e de transportar e de
nao exigirem eletricidade para serem usados constitui um aspeto ainda importante em alguns paises
(Montagnes, 2001; Garcia, Heidemann & Barbosa, 2016; Heidemann & Garcia, 2016), nomeadamente
nos continentes africano e asiatico. A sua persisténcia pode ter, também, a ver com o facto de os ME
serem a Unica fonte de leitura para os jovens de algumas regides de paises pouco desenvolvidos
(Choppin, 2009) e de serem um auxiliar importante, quando se introduz um novo curriculo, para
professores sem formacdo psicopedagogica e/ou cientifica (Montagnes, 2001), que também ainda
existem em paises em vias de desenvolvimento.

Pela importancia educativa que tem e, também, por ser um veiculo influenciador das novas
geracoes, o poder politico, em muitos paises, controla mais ou menos rigorosamente, os conteudos
cientificos e ideologicos que os ME veiculam, criando leis que regulamentam a sua producdo, adocao e
utilizacao.

O ME é reconhecido como um recurso didatico importante desde que foi publicada a primeira
Lei de Bases do Sistema Educativo portugués (Lei n® 46/86, de 14 de outubro), que, no n° 2 do seu
artigo 41°, considerava o ME como um recurso educativo privilegiado. Esta importancia resistiu as
alteracoes a essa lei, tendo mesmo sido reforcada, em 2005, quando, por meio da segunda alteracao
(Lei 49/2005, de 30 de agosto), essa lei passou a afirmar, no artigo 44°, que o ME é um recurso
educativo privilegiado a exigir especial atencao.

Apesar de, em Mocambique, nao existir uma Lei de Bases do Sistema Educativo, o governo
mocambicano (através do Diploma Ministerial n® 19/2002, de 27 de fevereiro) publicou o Regulamento
de Avaliacédo do Livro Escolar, onde se afirma que o governo distribui os ME, no ambito das acdes de
melhoria da qualidade do ensino. Além disso, na Politica do Livro e Estratégia da sua Implementacao
(Resolucao n°® 57/2011, de 11 de novembro), o governo mocambicano continuou a atribuir um

importante papel ao ME, ao afirmar, no artigo n° 1 dessa Resolucao, que:
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“o livro, desde os primdrdios da sua existéncia tornou-se um meio insubstituivel para a transmissédo do
conhecimento, para o desenvolvimento da investigacdo, para a difusdo da cultura e para a conservacado do
patrimonio nacional e para a formacéo de conceitos.”.

Apesar de existirem Leis, Diplomas Ministeriais e Resolucdes que indicam que o ME é um recurso
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, no final do seculo XX (Seguin, 1989) e no inicio do
seculo XXI (Montagnes, 2001), muitos paises ndo conseguiam assegurar quantidades de ME suficientes
para os seus sistemas educativos e/ou ainda forneciam ME inadaptados ao contexto social, cultural e
educativo do pais, recorrendo, por exemplo, a manuais de outros paises. Uma parte destes problemas
continuam a existir em alguns paises, sendo apresentados em relatorios recentes da UNESCO (2015;
2017/8), nos quais se afirma que ha paises que ndo se preocupam em incluir nos manuais as suas
realidades sociais e culturais e que ha poucos sinais de apresentarem assuntos que tenham a ver com
a coesao social dos respetivos paises.

Apesar do esforco do governo mocambicano em criar condicdes para a producdo, avaliacdo e
distribuicao de ME que respondam as preocupacdes e realidades do pais, ainda ha necessidade de
aumentar, por um lado, a quantidade de ME, para suprir o défice que se tem registado, e, por outro lado,
a sua qualidade, tornando-os mais adaptados ao contexto mocambicano.

Ha quase 20 anos, Montagnes (2001) afirmava que muitos paises em desenvolvimento ja
reconheciam que o aumento, principalmente, da qualidade e, em certos casos, da quantidade de ME &
um fator decisivo para a melhoria do aproveitamento escolar. No caso de Mocambique, para melhorar a
qualidade dos ME em circulacdo no pais, o governo aprovou o regulamento de avaliacdo do livro escolar
(Diploma Ministerial 19/2002) e o regulamento para a edicdo, aprovacdo, publicacdo e distribuicdo do
livro escolar (Diploma Ministerial 20/2002), instrumentos estes em uso atualmente. Contudo, razdes de
diversa ordem, a que ndo estdo alheias as questdes financeiras e a escassez de recursos humanos
qualificados, impedem o governo mocambicano de generalizar a disponibilizacdo, aos alunos, de ME que
sejam adequados ao curriculo e devidamente contextualizados na realidade do pais.

Ao longo dos tempos, o ME tem tido um papel informativo, por apresentar os conhecimentos a
aprender, e um papel de guia de aprendizagem, por orientar o aluno no que concerne ao que deve
aprender (Séguin, 1989; Garcia, Heidemann & Barbosa, 2016; Souza & Garcia, 2015; Pérez & Lozano,
2016), fazendo uma ligacao, nem sempre ideal, dos conceitos com a vida quotidiana do aluno (Brigas &
Martins, 1997). Bénitez (2000) realca, ainda, entre outras: a funcdo social do ME, pelo contributo
sociocultural que oferece as novas geracdes; a funcdo ideoldgica, pela hierarquia de valores que o ME
veicula; e a funcao politica, por os conteudos a abordar e as metodologias propostas para os abordar

serem regulados pelos poderes politicos. Uma das formas de os ME de ciéncias conseguirem
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desempenhar essas funcdes implica um tratamento contextualizado dos conteudos (Montagnes, 2001)
que evidencie as suas ligacdes com o dia-a-dia dos cidaddos. Essa contextualizacdo pode ser efetuada

de varias formas, incluindo através da insercdo de analogias nos ME de ciéncias.

2.3.2. As analogias nos manuais escolares de ciéncias

Devido a grande influéncia que os ME tém nos professores (Chiappetta, Fillman & Sethna, 1991)
e, também, nos alunos (Garcia, Heidemann & Barbosa, 2016; Akcay, 2016), é fundamental que estes
recursos didaticos tenham condicdes para desempenhar, de uma forma eficaz, o seu papel de auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem. Pela importancia e, simultaneamente, pela complexidade do uso
de analogias (ja anteriormente referidas), uma das dimensdes que merece ser objeto dessa analise sdo
as analogias propostas pelos ME.

Na verdade, as analogias tém vindo a ser frequentemente usadas por autores de ME para explicar
alguns conceitos do ambito das ciéncias (Glynn, Duit & Thiele, 1995; Paris& Glynn, 2003; Sendur, Toprak
& Pekmezb, 2011; Akcay, 2016; Korhasan & Hidir, 2019; Vojii & Rusek, 2019). Segundo diversos
autores (Curtis & Reigeluth, 1994; Iding, 1997; Monteiro & Justi, 2000; Junior, 2009; Bernardino,
Rodrigues & Bellini, 2013), essa elevada frequéncia sugere que ha uma crenca implicita, por parte de
autores e de editoras de ME, na eficacia das analogias no ensino e na aprendizagem das ciéncias.

De facto, as analogias podem fazer com que os ME sejam um recurso mais facilitador da
aprendizagem, se forem adequadamente selecionadas e apresentadas e desde que os alunos sejam
capazes de as compreender. Essa compreensao requer que os alunos consigam comparar eficazmente
0 conceito, a estrutura ou a funcdo pertencente ao dominio analogo (familiar ao aluno) com o/a
correspondente do dominio alvo (Orgill & Bodner, 2006), sobre o/a qual se pretende que o aluno
aprenda.

Para alguns autores (Hulshof & Verloop, 2002; Orgill & Bodner, 2006), as analogias sdo recursos
mais adequadas para serem usados num texto escrito do que para serem incluidos numa apresentacao
oral, dado que os textos escritos proporcionam mais tempo para o autor construir a analogia e para
analisar o modo como a vai usar, antes de a apresentar ao destinatario, do que acontece numa
apresentacado oral. Nesta ultima situacao, que abrange o uso de analogias pelo professor, na sala de
aula, as analogias sdo, muitas vezes, apresentadas espontaneamente, sem que haja tempo para refletir
sobre as mesmas, tanto por parte de quem as apresenta como por parte de quem a ouve.

No entanto, apesar de estarem escritas, as analogias incluidas nos ME podem ser interpretadas

liviemente pelos estudantes (Gilbert, 1989; Monteiro & Justi, 2000; Junior, Francisco & Oliveira, 2012;
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Goncalves & Julidao, 2016), interpretacoes essas que podem ser indesejaveis e ndo antecipadas, pelos
autores dos ME, ou, até mesmo, erradas (Thiele & Treagust, 1994; Dikmenli, 2015).

Segundo alguns autores (Thiele & Treagust, 1994b; Thiele & Treagust, 1995; Monteiro & Justi,
2000; Goncalves & Julido, 2016), apesar de existirem varias analogias nos ME de ciéncias, o seu uso
por estudantes e, em certos casos, por professores nao tem sido eficaz. De facto, os estudantes ou leem
as analogias nos ME ou as ouvem através dos seus professores, sem, no entanto, as analisarem e as
entenderem (Thiele & Treagust, 1994b; Newton, 2003; Orgill & Bodner, 2006; Dikmenli, 2015; Akcay,
2016), o que cria dificuldades na aprendizagem e resulta na ineficacia das analogias. Por seu turno, os
professores assumem que 0s alunos compreendem a analogia e que a interpretam como pretendido
pelos autores de ME, sem que necessitem de a explicar, o que nem sempre ocorre. Esta afirmacao é
suportada pelo estudo realizado por Thiele e Treagust (1994b) em que todos os professores que foram
observados usaram uma analogia existente num dos ME australianos, sem acrescentarem qualquer
explicacao face ao que o ME apresentava,

Acresce que, apesar de reconhecerem o potencial das analogias (Goswami, 1992; Monteiro &
Justi, 2000; Gonzalez & Martin, 2005; Silva, Lima & Silva, 2010; Sendur, Toprak & Pekmezb, 2011),
muitos autores de ME ndo as exploram adequadamente, de forma a reduzir a possibilidade de
interpretacoes indesejaveis ou equivocadas. Um indicador da nao exploracao adequada de analogias
pelos autores de ME é a repeticdo das mesmas analogias em varios ME de diferentes niveis de ensino,
0 que pode sugerir que ndo ha evolucdo dos conhecimentos cientificos abordados nesses niveis de ensino
e nao da aos estudantes a possibilidade de contactarem com outras comparacoes.

Outro problema que foi encontrado por autores que estudaram as analogias presentes em ME
foi a falta de explicitacdo das limitacdes dessas analogias. Estudos realizados, no Brasil, por Goncalves
e Julido (2016), com seis ME do ensino superior de quimica organica e de quimica-fisica, e por Monteiro
e Justi (2000), com 11 colecdes de ME de quimica do ensino médio, sugerem que somente dois dos
seis ME e duas das 11 colecdes apresentavam as limitacdes das analogias que incluiam. No entanto,
um dos autores de ME envolvidos no segundo estudo e cujos ME explicitavam as referidas limitacoes,
apresentou-as no rodapé, o que pode dar a entender que a explicitacdo dessas limitacdes nao era
considerada como algo importante. A auséncia de explicitacdo adequada das limitacdes da analogia,
pode levar os estudantes a fazer uma transferéncia inadequada de todos os atributos do dominio analogo
para o dominio alvo, o que ndo deve acontecer porque nunca ha uma correspondéncia total entre esses
dois dominios.

Também o uso de ilustracbes associadas as analogias pode ser problematico. No Brasil, Monteiro
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e Justi (2000) constataram que, apesar de poder ser importante inserir ilustracées para reforcar a
explicacao analdgica, na maior parte (em 65%) dos ME das 11 colecdes analisadas, existiam ilustracoes
que foram inseridas sem necessidade e que, ndo s6 perturbavam a compreensdo, como ainda induziam
os estudantes em erros concetuais. Na verdade, em quase todos os ME analisados por estas autoras
nao havia uma explicacdo complementar que auxiliasse os estudantes a compreender a analogia, o que
0s obrigava a fazer, por si s6s, a correspondéncia entre o alvo e 0 analogo de modo a chegarem as suas
proprias conclusdes sobre o contelido cientifico em causa.

Segundo alguns autores (ex.: Thiele & Treagust, 1995; Newton, 2003), a fraca exploracédo de
analogias nos ME pode dever-se ao facto de os autores as usarem inconscientemente, sem realmente
saberem que estdo a usar uma analogia. Essa ideia é corroborada por outros autores (Orgill & Bodner,
2006) que afirmam que as analogias existentes nos ME de ciéncias, raramente sdo assumidas como
analogias. Isto pode acontecer por falta de conhecimento e/ou de diretrizes que orientem os autores de
ME sobre como devem apresentar e explorar as analogias nos seus ME. No entanto, a reduzida
exploracdao ou a nao exploracao das analogias nos ME pode ter a ver com a pressao que os autores
sofrem para ndo excederem o numero maximo de paginas recomendadas pelas editoras (Thiele &
Treagust, 1991; Thiele & Treagust, 1994b).

Uma consequéncia da nao exploracao das analogias pelos ME é que, tanto os estudantes como
0s professores, acabam por fazer interpretacdes livres das analogias, interpretacdes essas que séo
baseadas em ideias que ativam na memoria e em associacées que, no momento, lhes ocorrem, mas
que podem ter pouco a ver com as que os autores, implicitamente talvez, pretendiam que fossem
efetuadas. O mesmo pode acontecer quando os autores inserem, nos seus manuais, analogias
consideradas classicas, que se vém perpetuando por décadas ou séculos, e que, em muitos casos, ja
ndo chamam a atencdo dos estudantes (Curtis & Reigeluth, 1984; Stockimayer & Treagust, 1994;
Newton, 2003; Silva, Lima & Silva, 2010) por ndo fazerem parte da sua realidade. Estas analogias, além
de néo facilitarem a aprendizagem, podem mesmo criar-lhe entraves (Bachelard, 1996; Lopes, 1992)
por recorrerem a analogos que os alunos desconhecem.

Alguns estudos realizados nas ultimas décadas (ex.: Ferry & Nagem, 2008; Martins, Gouvéa &
Vilanova, 2012; Santos, Teran & Silva-Forsberg, 2011; Bernardino, Rodrigues & Bellini, 2013; Silva, Lima
& Silva, 2010; Goncalves & Juliao, 2016; Akcay, 2016) indicam que os problemas com o uso de
analogias em ME, que foram identificados ha mais de trinta anos, permanecem nos ME atuais e
continuam a constituir obstaculos a aprendizagem dos estudantes, nomeadamente quando esta em

causa a aprendizagem sobre o atomo e os modelos atomicos. Na verdade, a analise das analogias usadas
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por ME para este efeito evidenciou diversos tipos de problemas.

Um desses problemas tem a ver com o facto de predominarem analogias simples. As analogias
simples criam dificuldades no processo de ensino e aprendizagem (Curtis & Reigeluth, 1984; Sendur,
Toprak & Pekmezb, 2011) porque, por um lado, possuem um Unico atributo a comparar e, por outro
lado, fazem uma Unica comparacdo de uma estrutura ou elemento do dominio alvo com uma
estrutura/elemento do dominio analogo o que faz com que nao existam outras possibilidades de
comparacao para os estudantes.

A este proposito, refira-se um estudo realizado no Brasil, em que Ferry e Nagem (2008)
analisaram, em 12 ME de quimica, do ensino secundario, a analogia de pudim de passas. De acordo
com esta analogia, o atomo, segundo Thomson, era semelhante a um pudim de passas, de tal modo
gue estas correspondiam aos eletrdes e a massa do pudim corresponde a carga positiva.

Esta analogia é problematica por duas razdes principais: em primeiro lugar, de acordo com a
experiéncia do quotidiano, as passas distribuem-se na superficie da massa e nao por toda a massa; em
segundo lugar, a comparacao entre a massa do pudim e a carga positiva pode fazer entender que o
atomo, de acordo com Thomson, era formado, em grande parte, por cargas positivas, 0 que induz
facilmente os estudantes em erro (Monteiro & Justi, 2000). Note-se que resultados de varios estudos
com ME de ciéncias, que estavam em uso na Australia (Thiele, Venville & Treagust, 1995), no Brasil
(Monteiro & Justi, 2000; Junges, 2011; Bernardino, Rodrigues & Bellini, 2013; Goncalves & Julido, 2016;
Terrazzan et al, 2012; Santos, Teran & Silva-Forsberg, 2011) e na Turquia (Akcay, 2016), também
sugerem a existéncia de analogias simples nos ME.

0 uso de linguagem metaférica foi também um problema identificado por alguns autores. No
estudo anteriormente referido, Ferry e Nagem (2008) constataram que muitos dos termos usados para
apresentar as analogias nos ME eram metaforicos (ex.: particulas incrustadas, mergulhadas, embebidas
e recheadas), passiveis de criar equivocos na aprendizagem. Por exemplo, o verbo incrustar significa
cobrir ou revestir alguma coisa com uma crosta ou rebocar, o que nao acontece com os eletroes; os
termos mergulhados, embebidos e recheados sdo muito metaforicos, dando a entender que os eletroes
estao imersos dentro de um liquido ou de uma outra substancia, o que na realidade nao acontece.

Outro problema constatado tem a ver com o facto de o dominio alvo nao ser familiar aos
destinatarios. Martins, Gouvéa e Vilanova (2012) analisaram as analogias utilizadas em quatro ME de
quimica do ensino secundario, que estavam em uso num dos estados brasileiros, para averiguarem o
tratamento do modelo atomico de Thomson. Estes autores verificaram que, em dois ME, as analogias

usadas assentavam na comparacao do modelo atdomico de Thomson com o pudim de passas, 0 que,
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para os investigadores, criava dificuldades aos estudantes (brasileiros), por ndo ter a ver com o seu
quotidiano. Nos outros dois ME, as analogias usadas assentavam na comparacao do atomo com o
panetone, o que, para os investigadores, ja se aproximava mais da realidade brasileira e, por isso,
obedecia ao requisito de o dominio analogo dever ser familiar aos alunos.

Outros estudos evidenciaram o uso constante de certas analogias nos ME, sem, pelo menos
aparentemente, ter em conta o nivel de escolaridade a que se destina o ME. Estudos realizados com
cinco ME brasileiros do ensino médio, por Siqueira, Nunes e Alves (2013), e com 11 colecdes de ME de
quimica de diferentes niveis de escolaridade, por Monteiro e Justi (2000), mostraram, que uns dos
autores de ME compararam o atomo segundo Dalton com uma bola de gude ou de bilhar e os outros
autores compararam o modelo atomico de Thomson com um pudim de passas. Finalmente, alguns
autores compararam o modelo atdmico de Rutherford com um pequeno sistema planetario. Acresce que
essas analogias foram incluidas repetidas vezes nos ME e, em certos casos, foram usadas para ME de
diferentes niveis de escolaridade. O uso frequente dessas analogias pode fazer com que os estudantes:
nao tenham possibilidades de usar outras comparacdes para entenderem o conceito de atomo e de
modelo atomico; ndo percebam a evolucao dos modelos atomicos, por serem usadas as mesmas
analogias em ME de diferentes niveis de escolaridade.

A insercao de varias analogias nos ME analisados em diversos estudos (ex.: Curtis & Reigeluth,
1984; Santos, Teran & Silva-Forsberg, 2011; Terrazzan et al, 2012; Bernardino, Rodrigues & Bellini,
2013; Rosa, Cotica & Pereira, 2016; Akcay, 2016) parece evidenciar o reconhecimento de autores de
ME da necessidade de inclusao de analogias nesses manuais, mesmo sem terem um verdadeiro
conhecimento do valor e dos requisitos de uso destas. Na verdade, parece que a frequéncia com que 0s
autores incluem analogias nos ME nao se deve ao conhecimento que estes tém da possivel utilidade
pedagobgica desse recurso didatico, dado que estas ou aparecem colocadas aleatoriamente ou aparecem
integradas em funcao das percecdes dos autores sobre: as dificuldades que os alunos podem ter com a
aprendizagem de um dado conteudo; e a, consequente, necessidade de facilitarem a aprendizagem do
contetido em causa (Hulshof & Verloop, 2002), com recurso a ferramentas que costumam usar nas suas
aulas (nos casos em que, além de serem autores sdo, também, professores).

Assim, o numero de analogias encontradas num dado ME de ciéncias e as suas carateristicas
podem, por um lado, ser funcao das preferéncias individuais dos autores (Curtis & Reigeluth, 1984; Orgill
& Bodner, 2006; Akcay, 2016) e, por outro lado, ser funcao da forma como um dado assunto tem sido
tradicionalmente ensinado na sala de aula, independentemente se esse ensino ter sido bem ou mal

apoiado por analogias e de estas serem adequadas ou inadequadas.
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Ha cerca de 50 anos, Piaget (1962) defendia que, por existirem muitas inconsisténcias e
problemas relacionados com o uso de analogias por autores de ME, uma das solucdes seria estes nao
usarem analogias nos seus manuais. Contudo, segundo o mesmo autor, isso ndo seria possivel dado
que muitos autores de ME, tal como os outros seres humanos, estdo predispostos para pensar
analogicamente e, por isso, naturalmente, usariam analogias nas explicacdes que apresentariam nos
seus ME. Cerca de 20 anos depois, a ideia de Piaget foi corroborada por Lakoff e Johnson (1980), ao
afirmarem que, em vez de se evitar o uso de analogias, a melhor solucao seria adotar instrucdes que
ajudassem os autores a integrar adequadamente as analogias nos textos de ciéncias. Esta € uma ideia
gue, em nossa opiniao, pode ainda ser valida nos dias de hoje.

Refira-se que, diferentemente das analogias apresentadas oralmente pelos professores na sala
de aula, que podem incluir instrucdes para interpretacao das mesmas e que sao acompanhadas de
“feedback” e esclarecimentos (caso seja necessario), uma analogia escrita, incluida num texto (por
exemplo, de um ME), ndo é acompanhada de mecanismos que permitam ao autor do texto ou ME obter
“feedback” (Thiele & Treagust, 1994b) sobre o entendimento que o leitor ou os estudantes fizeram dela,
nem que permitam aos estudantes obter esclarecimentos sobre eventuais duvidas que a analogia lhes
suscite. Assim, e uma vez que, no caso dos ME, os autores ndo tém como receber “feedback” sobre o
modo como o0s alunos interpretam as analogias, eles deveriam antecipar as dificuldades dos alunos no
estabelecimento das relacdes entre o alvo e o analogo (Terrazzan et al, 2005; Terrazzan et al, 2012)
para encontrarem formas de as minimizar.

Relativamente a essa minimizacao, existe um certo consenso entre diversos especialistas (Curtis
& Reigeluth, 1984; Thiele & Treagust, 1994b; Thiele & Treagust, 1995; Sendur, Toprak & Pekmezb,
2011; Dikmenli, 2015) em torno da ideia de que os autores de ME devem incluir, nos seus manuais,
analogias enriquecidas, que especifiqguem as correspondéncia(s) para a(s) relacdes analdgicas entre o
alvo e o analogo, e analogias estendidas, nas quais varios atributos do conceito alvo sejam explicados
com recurso a um encandeamento de comparacdes, de modo a melhorar a compreensao dos conceitos
a aprender. Além disso, segundo os mesmos especialistas, os ME devem explicitar as limitacdes da
analogia e/ou discutir estas e, quando necessario, incluir ilustracées que facilitem a sua compreensao.
Como argumenta Monteiro e Justi (2000), uma ilustracdo, se adequadamente selecionada, integrada e
explorada, pode facilitar a compreensao da analogia por parte dos estudantes e, até mesmo, por parte
dos professores.

Em Mocambique, o Plano Curricular do Ensino Secundario Geral (PCESG) refere que os

programas de ensino e os materiais escolares, sobretudo o ME, devem ser instrumentos que facilitam o
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trabalho do professor. Contudo, apesar de os documentos oficiais (nomeadamente o PCESG e o
Programa de ensino de quimica) referirem que os materiais escolares (onde se inclui o ME do aluno)
devem ajudar e mostrar as diferentes possibilidades de abordagem integrada das diferentes unidades
tematicas, ndo se encontraram, nos mesmos, referéncias ao uso de analogias. No entanto, os ME
mocambicanos apresentam algumas analogias (Arao, 2010) que, em alguns casos, podem ser de dificil
compreensao para os estudantes, por ndo pertencerem ao seu quotidiano (ex.: analogia do pudim de
passas) e por ndo respeitarem um dos requisitos basicos no uso da analogia que advoga que o dominio

analogo dever ser familiar aos estudantes.

2.4. Concecoes e praticas referentes ao uso didatico de analogias

Neste subcapitulo seréo revistos estudos sobre o0 que pensam os intervenientes no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente os professores, acerca do uso didatico das analogias (2.4.1) bem
como sobre as praticas e representacoes de praticas de utilizacado de analogias no ensino e na

aprendizagem das ciéncias (2.4.2).

2.4.1. Concecoes sobre o conceito de analogia e o seu papel no ensino e
aprendizagem das ciéncias

Os professores evidenciam diferentes concecdes sobre o conceito de analogia, apesar de,
frequentemente ndo atribuirem um significado muito claro ao respetivo termo (Santana et al, 2017).
Além disso, tanto os professores como os estudantes, apresentam uma concecdo parcial das funcoes
que as analogias podem desempenhar no ensino e na aprendizagem de ciéncias (Duit, 1991; Mozzer &
Justi, 2013; Orgill & Bodner, 2007; Richland & Simms, 2015).

Varios trabalhos foram realizados para compreender as concecdes dos professores sobre 0
conceito de analogia (ex.: Treagust et al, 1989; Mozzer & Justi, 2013; Santana et al, 2017; Rodriguez &
Towns, 2019; Kdérhasan & Hidir, 2019).

Uma analise dos resultados desses estudos sugere que eles estao familiarizados com o conceito,
mas apresentam algumas dificuldades em definilo quando solicitados a tal (Treagust et al, 1989;
Harrison & Treagust, 1996; Mozzer & Justi, 2013; Maharaj-Sharma & Sharma, 2015).

Estudos realizados por Santana et al (2017), com quatro professores de ciéncias (quimica e
biologia), e por Mozzer e Justi (2013), com seis professores de quimica, todos de nacionalidade brasileira,
concluiram que alguns participantes destes estudos nao conheciam o conceito de analogia e, consciente
ou inconscientemente, evitavam defini-lo. No primeiro destes estudos, um dos participantes afirmou que
as analogias consistem no uso de termos analogos para auxiliar a aprendizagem dos conteudos e outro
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professor limitou-se a falar do papel das analogias, afirmando que servem para facilitar a aprendizagem
dos conceitos dificeis, e nao definiu o conceito. Os outros dois professores definiram aceitavelmente o
conceito de analogia ao afirmarem que uma analogia envolve comparacdes entre factos do dia-a-dia com
conteuidos que o aluno deve aprender e ou entre factos de um dominio ndo familiar e de um dominio
familiar ao aluno.

No estudo realizado por Mozzer e Justi (2013), dois dos seis professores entrevistados sobre o
conceito de analogia apresentaram concecdes inadequadas, que evidenciavam confusdo com outras
ferramentas de ensino como exemplos e modelos. Um dos professores afirmou que analogias sdo como
um casamento ou como a uniao de bracos entre duas pessoas, e que sdao comparacoes usadas no
estudo da ligacdo quimica por certos autores de ME, mas n&o definiu o conceito em causa. Os outros
trés professores definiram analogia como uma relacdo entre dominios diferentes, sem especificarem a
relacao dos estudantes com nenhum desses dominios.

Em estudos realizados por Treagust, Duit e Joslin (1992), com oito professores de ciéncias
(quimica, biologia e biologia humana), sete de nacionalidade australiana e um de nacionalidade chinesa,
e por Maharaj-Sharma e Sharma (2015), com seis professores de ciéncias de Trindade e Tobago
(América do Sul), um dos entrevistados disse que uma analogia ¢ uma comparacao entre o dominio alvo
e dominio analogo, mas os outros entrevistados afirmaram que as analogias sdo exemplos e sdo boas
ferramentas para fazer comparacdes, nao tendo explicitado que comparacdes nem entre o qué.

Refira-se que, nos estudos realizados por Farias e Bandeira (2009), com cinco professores de
ciéncias, e por Farias, Godinho e Prochnow (2011), com 25 professores de ciéncias, todos de
nacionalidade brasileira, os entrevistados, de uma forma geral, disseram que analogia € um termo que
indica semelhancas, ou mesmo igualdade, entre duas entidades e que uma analogia € uma comparacao
entre factos e situacdes do dia-a-dia. Ndo foram explicitadas as carateristicas desses factos,
nomeadamente no que respeita a familiaridade dos alunos com os mesmos. Na verdade, a énfase parece
ser posta no dia a dia, em vez de ser colocada na relacdo dos alunos com os factos e as situacdes
comparadas.

Ainda com o proposito de estudar as concecdes de professores sobre o conceito de analogia,
um estudo realizado por Santana e Dias (2014), com oito professores de biologia de nacionalidade
brasileira, mostrou que um dos professores definiu analogia como comparacao do que se conhece com
0 que nao se conhece ou como comparacao entre os conteidos mais complicados e o dia-a-dia. Embora
esta resposta evidencie ideias pouco claras sobre o conceito em causa, outros professores disseram

simplesmente que uma analogia € uma comparacao, sem referirem que comparacao esta envolvida.
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Oliva et al (2001) realizaram um estudo com 37 professores de ciéncias (quimica, biologia e
fisica), de nacionalidade espanhola, tendo constatado que: alguns professores ndo conseguiram definir
o conceito de analogia, recorrendo a exemplos de analogias que dizem usar na sala de aula como se
fossem o conceito; outros professores afirmaram que as analogias sdo experiéncias, que as analogias
sd0 modelos ou que as analogias sdo artificios que o professor inventa para esclarecer ideias.

Em algumas investigacdes sobre as concecdes de estudantes acerca do conceito de analogia
(Orgill & Bodner, 2007; Harrisson & de Jong, 005) constatou-se que, também eles, apresentam
dificuldades concetuais face a este conceito. Assim, uma investigacao realizada por Orgill (2003) sugere
gue muitos estudantes de ciéncias de nacionalidade espanhola concebem as analogias como se fossem
uma igualdade entre duas entidades, em vez de as interpretarem como sendo uma comparacao entre
duas entidades, ou parte delas, que apresentam semelhancas, mas que na realidade, sdo diferentes.

Um estudo realizado por Bozelli e Nardi (2007), com 30 estudantes universitarios de fisica, de
nacionalidade brasileira, sugeriu que os estudantes entrevistados tinham dificuldade em definir o conceito
de analogia, o que é evidenciado pela inclusdo, nas suas definicdes, das seguintes palavras, que sdo um
sinal de inseguranca: nao sei exatamente; eu acho; e para mim é.

Contudo, um estudo realizado por Ramos, Mendonca e Mozzer (2019), com estudantes do 1°
ano de um curso de quimica, mostrou que estes aprenderam facilmente sobre como se movimentavam
0s eletrdes no modelo atomico de Thompson com base em analogias. Um outro estudo, realizado por
Rahayu e Sutrisno (2019), avancou um pouco mais e mostrou que os 34 estudantes do grupo
experimental, que aprenderam conceitos quimicos com base em nove analogias, tiveram melhores
resultados do que os 32 estudantes do grupo de controle que ndo usaram este recurso didatico.

No entanto, apesar de os alunos e os professores evidenciarem concecdes incompletas ou
inadequadas sobre o conceito de analogia, algumas investigacoes sugerem que os estudantes, quando
preparados para o uso correto de analogias, podem passar a usa-las de forma critica e criativa (Treagust,
1993; Oliva et al, 2001; Orgill, Bussey & Bodner, 2015), pelo que € importante que se pense em preparar
0s estudantes para o uso desta ferramenta.

Como pode se notar pela analise de estudos realizados com professores de diferentes disciplinas,
nao existem grandes diferencas entre as suas concecdes acerca do conceito de analogia. No entanto,
apresentam diferentes perspetivas sobre 0 momento ou a ocasido em que as analogias devem ser usadas
no ensino de ciéncias.

No que diz respeito a ocasides em que as analogias devem ser usadas, 65 professores de fisica

entrevistados no estudo desenvolvido por Maharaj-Sharma e Sharma (2017) e 140 professores de

37



ciéncias, de nacionalidades australiana, tailandesa, americana e turca, entrevistados por Akaygun et al
(2018), afirmaram que as analogias devem ser usadas tendo em atencdo: o contexto em que decorre a
aula; a familiaridade dos estudantes com a analogia; e a capacidade que os estudantes possuem para
fazer a devida transferéncia de atributos do dominio analogo ao dominio alvo.

Além da ocasido em que as analogias devem ser usadas, alguns estudos averiguaram a
finalidade do uso de analogias. A este respeito, estudos realizados por Harrison e de Jong (2005), Orgill,
Bussey e Bodner (2015), Jondna (2015) e Maharaj-Sharma e Sharm (2017) sugerem que 0s professores
entrevistados consideram que as analogias tém finalidades, tais como: facilitar a compreensao dos
conhecimentos; ajudar na conexao entre os conceitos em estudo com algo que os estudantes ja
entendem; promover a aprendizagem dos conceitos abstratos e dificeis; envolver os estudantes na
aprendizagem; ajudar os estudantes a superar equivocos; ajudar os estudantes na “visualizacdo” de
novos conceitos; fornecer uma explicacdo alternativa de um conceito quando os estudantes nao
compreenderam uma explicacdo mais direta; superar dificuldades dos estudantes; fazer com que
conceitos dificeis sejam amigaveis para com os estudantes; desenvolver as capacidades de
aprendizagem dos estudantes; e aumentar a atencao e interesse dos estudantes durante as aulas.

No entanto, apesar de quase todos os 13 professores entrevistados por Orgill, Bussey e Bodner
(2015) acreditarem que o uso de analogias tém uma finalidade puramente pedagogica, um dos
entrevistados mencionou a finalidade das analogias na investigacdo cientifica, ao afirmar que tinha a
crenca de que as analogias sdo frequentemente usadas nessa area para: fornecer uma melhor
compreensao de um conceito que esta em investigacao; para visualizar um novo conceito; e para permitir
a comunicacao sobre um novo conceito em investigacao.

Quando solicitados a indicar as potencialidades das analogias, os entrevistados no estudo
realizado por Orgill, Bussey e Bodner (2015), de uma forma geral, ndo conheciam as potencialidades
das analogias apesar de terem afirmado anteriormente que as usavam com a intencao de melhorar a
compreensao de conceitos dificeis e abstratos. No entanto, para os autores do estudo o desconhecimento
das potencialidades das analogias para o desenvolvimento de conhecimentos nao surpreende, dado que
0s professores por si entrevistados ndo possuiam formacdo em matéria de uso das analogias.

No estudo realizado por Jonana (2015), a maior parte dos professores de fisica (73% dos 35
entrevistados) que participaram no estudo afirmou que as analogias tém grandes potencialidades no
ensino e aprendizagem, dado que os estudantes se lembram e repetem mais uma analogia, durante
muito tempo, depois de esta ser usada no ensino de um dado conceito. Os participantes no referido

estudo afirmaram que, quando as analogias sdo bem usadas, apresentam a potencialidade de
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desenvolver uma aprendizagem mais rapida no aluno.

Ainda sobre as potencialidades das analogias, em alguns estudos (ex.: Ferraz & Terrazzan, 2002;
Mozzer & Justi, 2013), os entrevistados, em geral, disseram que elas tém a potencialidade de diminuir
a abstracao e de auxiliar na introducao de novos conteudos e na compreensao de conceitos abstratos.

Num estudo realizado por Farias e Bandeira (2009), apenas um dos cinco professores
mencionou que as analogias tém potencialidades por desenvolverem a imaginacao e aumentarem a
capacidade de abstracdo; quatro professores ndo conseguiram explicitar nenhuma potencialidade das
analogias, afirmando, somente, que sado boas para a aprendizagem de ciéncias.

Apesar de, segundo os professores de diversos paises e niveis de ensino, as analogias
apresentarem varias potencialidades, também ha professores que atribuem algumas desvantagens ao
seu uso. De facto, varios estudos (ex.: Harrison & de Jong, 2005; Orgill, Bussey & Bodner, 2015; Jonana,
2015; Maharaj-Sharma & Sharm, 2017) mostraram que os professores entrevistados tém a concecéo
de que as analogias podem: distrair os estudantes; gastar tempo; nao ser entendidas pelos estudantes,
entre outros porque tem referéncias quotidianas diferentes; e levar a recordar o analogo, em vez do
conceito a aprender. Os entrevistados acrescentaram que as analogias podem ser mal interpretadas, e
que, se isso acontecer, o estudante pode considerar a analogia como sendo o que se pretende estudar
e pensar que o alvo e 0 analogo sao iguais.

Treagust et al (1989) afirmam que os professores com que trabalharam reconheceram que as
desvantagens do uso de analogias decorriam do facto de: nunca existir uma semelhanca completa entre
0 alvo e o analogo; em algumas analogias, os estudantes poderem ser tentados a transferir o
comportamento humano para objetos ou particulas como eletrdes (ex.: os eletrdes correm em volta do
nucleo); os professores e os cientistas ja conhecerem em muitos casos o que pretendem ensinar e 0s
estudantes ndo, o que coloca dificuldades na compreensdo dos conceitos por parte dos estudantes.

Para além das desvantagens que, segundo os professores, podem existir no uso de analogias,
alguns falaram também em possiveis riscos associado ao seu uso. Os professores que participaram nos
estudos realizados por Harrison e de Jong (2005) e Maharaj-Sharma e Sharma (2017) afirmaram que,
embora as analogias tenham a vantagem de motivar os estudantes para aprender e de suscitar debates,
ha o risco de, durante os debates, elas poderem criar uma falsa sensacdo ao professor de sucesso a
respeito da explicacdo/compreensdo dos conceitos cientificos em estudo ou de as analogias novas, por
nao serem entendidas, pelos estudantes corretamente, poderem desvia-los do objetivo pretendido.

Nos casos em que os estudantes parecem estar familiarizados com a analogia apresentada,

corre-se 0 risco de os estudantes considerar a analogia como se fosse o conceito que se pretende ensinar
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0 que pode criar equivocos na aprendizagem do conceito pretendido (Orgill, Bussey & Bodner, 2015).

No que diz respeito as ocasides em que as analogias devem ser usadas, Orgill e Bodner (2007)
e Harrisson e de Jong (2005) constataram que os estudantes defendem que o professor deve apresentar
uma analogia sé quando os conceitos sdo dificeis, dado que quando o conceito é de facil compreensao
usa-las & um desperdicio de tempo. Além disso, defenderam que quando devem ser usadas, seria bom
que fossem usadas varias analogias, dado que isso poderia contribuir para um melhor entendimento dos
conceitos. Além disso, num outro estudo, os estudantes afirmaram que, quando os professores utilizam
analogias, é importante explicitarem as limitacdes destas (Avargil et al, 2015).

Os estudos revistos nesta seccdo evidenciam que os professores, de diferentes disciplinas e
diferentes nacionalidades, tém conhecimentos parcialmente aceites e alinhados com o que os
especialistas em educacdo em ciéncias defendem sobre as finalidades e potencialidades das analogias
para o ensino e aprendizagem das ciéncias e que 0s alunos tém conhecimentos parciais sobre as funcdes

do uso de analogias na aprendizagem das ciéncias.

2.4.2. Prdticas e representacées de praticas de utilizacao de analogias no ensino e
na aprendizagem das ciéncias

Os professores de diferentes disciplinas de ciéncias usam analogias na sua pratica docente e
varios investigadores tém tentado descrever e compreender as praticas de utilizacdo de analogias no
ensino e na aprendizagem das ciéncias. Em alguns casos, sao observadas aulas e, por isso, 0s
investigadores tém acesso as praticas. Em outros casos, os investigadores optam por questionar os
professores sobre as praticas que eles adotam e, assim, tém acesso as representacdes de praticas que
podem coincidir mais ou menos com as praticas.

Varios foram os estudos (ex.: Glynn, 1991; Treagust, 1993; Thiele & Tragust, 1994b; Treagust,
Harrison & Venville, 1998; Harrison & de Jong, 2005; Sendur, Toprak & Pekmez, 2011; Mozzer & Justi,
2013; Orgill, Bussey & Bodner, 2015; Santana et al, 2017) centrados no modo como 0s professores,
efetivamente, usam as analogias nas aulas, ou seja, nas praticas observadas de utilizacdo de analogias.

No estudo realizado por Harrison e de Jong (2005), com uma professora de quimica do 12° ano,
na Holanda, verificou-se que a professora havia planificado usar cinco analogias e apresentar as
respetivas limitacdes, mas ela ndo conseguiu cumprir com o que planificou, pois ndo usou todas as
analogias que constavam na sua planificacdo e ndo apresentou as limitacoes das analogias que
conseguiu usar, possivelmente por falta de preparacao para o uso desta ferramenta. Durante a entrevista
a professora confirmou que, frequentemente, usava analogias por que elas suscitavam discussoes sobre

o tema em estudo as quais permitem aos estudantes compreendé-lo melhor.
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Por seu turno, Orgill, Bussey e Bodner (2015) observaram cinco professores de bioquimica,
numa universidade de Chicago (EUA), para estudarem as suas praticas no que respeita ao uso de
analogias. Estes investigadores chegaram a conclusdo que alguns desses professores usaram analogias
e, durante as entrevistas em que trés deles aceitaram participar, apenas dois disseram que usavam
analogias e afirmaram que faziam isso de uma forma espontanea. Apesar de, durante as entrevistas, os
professores terem mencionado a necessidade de indicar as limitacdes das analogias, isso entra em
contradicdo com as observacoes efetuadas, dado que, para as 110 analogias usadas pelos professores,
houve explicitacdo de limitacdes somente para cinco delas. Além disso, os professores afirmaram que,
quando usam analogias, tém necessidade de incluir imagens para reforcar as explicacdes verbais, mas
isso raramente aconteceu durante as aulas observadas, pois a abordagem de cerca de 85% das analogias
apresentadas ndo incluiu imagens. Os investigadores concluiram que, em muitos casos, as analogias
integram a linguagem normal de comunicacdo dos professores, sem que estes tenham consciéncia do
seu uso, o que faz com que esse uso nao seja tao eficaz quanto poderia ser.

Ja no estudo realizado por Maharaj-Sharma e Sharm (2015), os cinco professores de ciéncias,
americanos, que foram observados, usaram analogias e afirmaram que decidiram usar analogias
naquelas licdes porque os conceitos eram abstratos e de dificil compreensdo. Os investigadores
constataram que os professores observados usaram, de facto, analogias, muitas das quais ndo estavam
nos seus planos de aula, e tiveram dificuldades em indicar as limitacdes das mesmas, possivelmente
por ndo as terem planificado. Segundo os professores, as analogias foram usadas para criar discussdes
entre os estudantes sobre 0s conceitos que estavam a tratar (ex.: eletricidade, homeostase e atividade
enzimatica) e que eles consideravam ser abstratos e de dificil compreenséo.

Também Thiele e Treagust (1994a) constataram que, quatro professores de quimica, de
nacionalidade australiana, usaram 17 analogias para ajudarem os estudantes a entender conceitos
abstratos. Apesar de os professores terem planificado a utilizacdo de, apenas, duas analogias, outras
analogias foram usadas espontaneamente, para responder a duvidas ou corrigir erros dos seus
estudantes, ou quando os professores verificavam que os seus estudantes ndo tinham entendido a
explicacao inicial. Acresce que, apesar de serem 17 as analogias apresentadas pelos professores (duas
das quais previstas na sua planificacdo), quase todos os professores usaram uma mesma analogia,
existente num dos ME, australianos, na qual era comparada a subida de uma montanha com a variacao
da energia de ativacdo, sem que fosse apresentada uma explicacado para auxiliar o entendimento da
mesma. Os investigadores observaram, ainda, que a maior parte das analogias usadas era mais evidente

para os professores do que para seus estudantes. No entanto, quando questionados sobre as razdes que
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os levaram a usar analogias nas aulas, os professores afirmaram que usaram analogias por saberem
que os estudantes precisavam de uma explicacao alternativa para entenderem melhor alguns conceitos
dificeis.

Treagust, Duit e Joslin (1992), num estudo realizado com oito professores de ciéncias (fisica,
quimica, biologia e biologia humana), sendo sete de nacionalidade australiana e uma de nacionalidade
chinesa, depois de assistirem a 40 aulas, verificaram que foram utilizadas adequadamente, apenas, oito
analogias. Em muitos casos os professores usaram exemplos em situacdes em que havia possibilidade
de usarem analogias e, quando gquestionados sobre isso, afirmaram que ndo distinguiam analogias de
exemplos, o que, na verdade foi observado durante as aulas. Entretanto, houve um uso correto de
analogias em duas aulas, dado que, num dos casos, o professor indicou claramente a semelhanca entre
0 conceito analogo e o conceito alvo e, no outro caso, o professor, além de explicitar claramente esses
conceitos discutiu as limitacdes da analogia com os seus estudantes.

Nos estudos realizados por Orgill, Bussey e Bodner (2015), com trés professores entrevistados
de entre cinco observados, por Farias e Bandeira (2009), com cinco professores de ciéncias, e por Ferraz
e Terrazzan (2002), com quatro professores de biologia, os investigadores constataram que os
professores usaram analogias de uma forma espontanea e, em poucos casos, usaram as analogias que
constavam na sua planificacdo. Para além disso, ndo explicitaram as limitacdes das analogias e, no
primeiro estudo, os professores nem sempre incluiram imagens para auxiliar a explicacdo verbal. Os
entrevistados afirmaram, respetivamente, que usaram analogias quando descobriram que 0s seus
estudantes estavam tendo dificuldades em compreender alguns conceitos de bioguimica, que usaram
analogias quando os conceitos se mostraram de compreensao dificil para os estudantes e que usaram
analogias quando descobriram que 0s conceitos a ensinar eram dificeis e abstratos. Por fim, no estudo
realizado por Harrison e de Jong (2005), a professora entrevistada disse que usou analogias quando
descobriu que alguns estudantes nao tinham entendido o conceito de equilibrio quimico.

De uma forma geral, nas aulas observadas, os professores usaram analogias, mas, em muitos
casos, fizeram-no de uma forma inconsciente, espontanea e nao planificada, sem terem consciéncia de
que estavam a usar analogias ou confundindo estas com outros recursos didaticos. O uso nao planificado
das analogias reduz a sua eficacia e pode mesmo conduzir a resultados indesejaveis.

Para saber quais as praticas que os professores adotam no uso de analogias, e dadas as
dificuldades (em termos de autorizacdo e/ou tempo) que a observacao de aulas impde, varios trabalhos
foram realizados no sentido de os investigadores terem acesso as representacdes de praticas referentes

ao uso de analogias. Refira-se que varios estudos foram realizados com o objetivo de averiguar como os
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professores de diferentes disciplinas do ambito das ciéncias dizem usar as analogias nas suas aulas (ex.:
Harrison & de Jong, 2005; Oliva, Azcarate & Navarrete, 2007; Jonana, 2015; Maharaj-Sharma & Sharm,
2017). Essas descricdes informam sobre o que os professores pensam que fazem, o que pode, ou néo,
coincidir com o que efetivamente fazem, na pratica.

Os estudos realizados por Orgill, Bussey e Bodner (2015), com 13 professores de bioguimica
americanos, e por Maharaj-Sharma e Sharm (2017), com 65 professores de fisica de Trindade e Tobago
(Ameérica do Sul), indicam que os professores, quando solicitados a responder se usavam ou nao
analogias nas suas aulas, afirmaram que as usavam, tendo um grupo de professores acrescentado que
as usava frequentemente, mas ndo de uma forma sistematica e, por essa razao, ndo planificava o uso
das mesmas. Os professores entrevistados por Orgill, Bussey e Bodner (2015) afirmaram que as usavam
espontaneamente e que a maioria das analogias que eles usavam na sala de aula eram por eles
desenvolvidas durante as aulas em resposta as perguntas dos estudantes e/ou para esclarecerem
duvidas dos estudantes. Acrescentaram, ainda, que se elas proporcionassem bons resultados naquela
aula passariam a usa-las nas aulas seguintes.

Akaygun et al (2018), num estudo que envolveu 140 professores de ciéncias de varios paises,
constataram que os professores afirmaram que usavam analogias para lecionar varios contetdos,
abstratos, de quimica, e que levavam em consideracao o quotidiano dos alunos para escolherem as
analogias a usar nas aulas.

Registe-se que, a maior parte dos entrevistados por Maharaj-Sharma e Sharm (2017), apesar de
terem respondido que usavam analogias com frequéncia, reconheceram que tinham dificuldades em
usa-las. Realmente, quando solicitados a apresentar as analogias que afirmavam usar, verificou-se que
0 que os professores diziam serem analogias eram exemplos, o que sugere que eles tinham dificuldades
em diferenciar analogias de exemplos e, por conseguinte, ndo conhecem o conceito de analogia.

Com o mesmo proposito, outros estudos foram realizados por Jondna (2015), com 35
professores de fisica, da Letonia, por Oliva, Azcarate e Navarrete (2007), com 73 professores de ciéncias
e de areas afins (ex.: oceanografia, farmacia, cirurgia veterania e engenharia quimica), de nacionalidade
espanhola, e por Farias e Godinho (2009), com cinco professores de ciéncias de nacionalidade brasileira.
Praticamente todos os entrevistados envolvidos nestes estudos afirmaram que usavam analogias nas
suas aulas. Nos dois Ultimos estudos, os professores afirmaram, também, que usavam analogias
frequentemente e de forma espontanea e, por isso, de forma nao planificada. Alguns dos entrevistados
afirmaram que as usavam como recurso para solucionar problemas pontuais na aprendizagem dos

estudantes ou para corrigir os erros que os estudantes cometiam durante a aprendizagem.
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Quando solicitados a dizer como pensam que devem ser usadas as analogias, os professores de
bioquimica, que participaram no estudo realizado por Orgill, Bussey e Bodner (2015), e de ciéncias,
envolvidos no estudo realizado por Farias e Bandeira (2009), afirmaram que a explicacdo analdgica e o
recurso a imagens eram complementares. Afirmaram, durante as entrevistas, que o uso de analogias
deveria ser acompanhado de explicacbes dessas analogias, ainda que estas sejam corretamente
redigidas e organizadas, em diferentes passos, o que, na realidade, reconheceram nao fazer.

No que diz respeito a origem das analogias que afirmaram usar, os professores entrevistados
por Farias e Bandeira (2009) disseram que raramente retiravam analogias dos manuais, mas que,
quando encontram analogias interessantes no ME, as usavam. Ainda sobre a origem das analogias que
usavam, os participantes nos estudos realizado por Thiele e Treagust (1994a) e por Orgill, Bussey e
Bodner (2015) afirmaram que as analogias que costumavam usar eram do seu repertorio e que poucas
vezes as retiravam dos ME e ou as pediam aos colegas. Nos mesmos estudos, os professores afirmaram
que, devido as experiéncias que eles ttm no ensino, usavam analogias por si produzidas, dado que
alguns conceitos ja eram por si reconhecidos como dificeis e, assim, ja possuiam um repertorio de
analogias para a sua explicacao.

Tal como os professores, também os estudantes possuem representacdes sobre o modo como
usam ou como as analogias sdo usadas. Contudo, encontramos apenas um estudo envolvendo alunos e
centrado nas suas representacoes acerca do modo como eles proprios usam as analogias.

Assim, no estudo realizado por Orgill e Bodner (2007), com 43 estudantes universitarios de
bioquimica, os autores constataram que os estudantes afirmaram usar analogias com a finalidades de:
compreenderem melhor conceitos dificeis que tinham que aprender; entenderem melhor uma explicacéo
inicial, incompleta de um conceito; verificar se realmente entenderam as explicacdes dos professores;
organizar os seus pensamentos sobre um dado conceito; visualizar e recordar conceitos em estudo.
Contudo, os estudantes afirmaram que nem sempre as analogias que usavam eram consistentes com
0s propositos dos seus professores, 0 que constituia uma dificuldade acrescida para eles.

Da revisdo de estudos sobre praticas e representacdes de praticas referentes ao uso de analogias
no ensino e na aprendizagem das ciéncias, concluiu-se que os professores de ciéncias usam analogias,
mas, em muitos casos, esse uso € espontaneo e, por isso, nao planificado, ou até mesmo inconsciente,
0 que o torna muito menos eficaz do que poderia ser se fosse intencionalmente planificado. A nédo
existéncia dessa planificacdo pode por em causa os objetivos que, como se mostrou na seccao anterior,

0s proprios professores pensam que poderdo ser alcancados com as analogias que usam nas suas aulas.
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2.5. As analogias nos cursos de formacao inicial de professores de ciéncias

Atualmente, parece ser consensual entre 0s responsaveis pela politica educativa e curricular que
um dos objetivos a alcancar pelos formadores de professores deve ser a formacéo de professores criticos
e reflexivos e capazes de ensinar usando adequadamente os recursos existentes no meio onde estao
inseridos (Augusta & Amaral, 2015). Uma das areas disciplinares em que os professores devem
demonstrar essas competéncias ¢ a area das ciéncias, pois, como a investigacao (Orgill, Bussey &
Bodner, 2015) tem mostrado, é pertinente usar e tirar partido dos conhecimentos do dia a dia que o
estudante possui para lhe ensinar os conhecimentos cientificos que esta previsto serem abordados na
escola (Augusta & Amaral, 2015).

Um dos recursos didaticos que tem sido considerado como capaz de estabelecer uma ponte
entre o conhecimento escolar e o conhecimento do dia a dia dos estudantes sao as analogias. Contudo,
e dado que, como explicamos na seccao 1.2.3, as analogias sdo uma faca de dois gumes, para que elas
sejam usadas com eficacia, os professores precisam de ser preparados, durante a sua formacao inicial
e/ou no ambito da sua formacdo continua, em metodologias especificas que visem a valorizacao
pedagobgica desse recurso didatico.

Foram realizados alguns estudos com o objetivo de averiguar as concecdes de futuros
professores de ciéncias sobre o uso de analogias (ex.: Bozelli & Nardi, 2006; Unlu, 2010; Freitas, 2011;
Freitas & Lima, 2014), o modo como produzem as suas proprias analogias (ex.: Jarman, 1996; Kiray,
2019) e o efeito da formacado facultada sobre a tematica das analogias durante a formacao inicial de
professores de ciéncias sobre as concecoes e as praticas destes (ex.: Freitas, 2011; Silva, Souza & Silva,
2013; Rigolon, 2008; Rodriguez & Towns 2019).

No que respeita a estudos centrados nas concecdes de futuros professores de ciéncias sobre
analogias e 0 seu uso de analogias, estudos realizados com o objetivo de averiguar as concecOes de
futuros professores de ciéncias sobre 0 uso de analogias (ex.: Bozelli & Nardi, 2006; Unlu, 2010; Freitas,
2011; Freitas & Lima, 2014) sugerem que, de uma forma geral, os participantes no estudo tinham
dificuldades de definir o conceito de analogia, confundindo analogia com exemplo.

Um outro estudo, realizado por Derman, Kocak e Eilks (2019), com 141 futuros professores
divididos em dois grupos, pretendeu averiguar o tipo de analogias sobre o0 a&tomo que usariam nas futuras
praticas letivas. Um grupo (com 73 futuros professores), que foi solicitado a explicitar as suas
representacdes sobre a estrutura do atomo, apresentou modelos baseados em analogias classicas e
histdricas, ndo tendo surgido nenhuma analogia relacionada com a mecéanica quantica. O outro grupo

(com 68 futuros professores) foi convidado a indicar quais as analogias sobre os modelos atomicos
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inseridas nos ME que preferiam. Os autores verificaram que os membros deste grupo preferiam analogias
classicas, que envolviam desenhos (como, por exemplo, a analogia da bola, no centro de um campo de
futebol, com o nucleo no atomo). A nao referéncia a analogias relacionadas com modelos atémicos mais
recentes, em nenhum dos dois grupos, sugere, segundo os autores do estudo, que os futuros professores
envolvidos na investigacdo precisam de fazer uma atualizacdo sobre as analogias que podem ser usadas
nas aulas, nomeadamente, ser ensinados a selecionar ou criar analogias que envolvam os modelos
atomicos recentes.

No que concerne a producao de analogias na formacdo inicial de professores, num estudo
recente, realizado por Kiray (2019), 142 futuros professores de ciéncias foram solicitados a produzir
diferentes analogias para o atomo segundo Thomson e analogias para os modelos atémicos de Bohr e
de Rutherford. Os participantes no estudo conseguiram produzir analogias para modelo atémico de Bohr
e tiveram dificuldades em produzir analogias para outros dois modelos atdmicos, o que, segundo o autor
do estudo em causa, sugere que os futuros professores precisam de ser ensinados a produzir analogias
para os diferentes modelos atémicos. Note-se que Jarman (1996) havia ja considerado ser necessario
dar aos professores a possibilidade de produzirem as suas proprias analogias e de as aperfeicoarem no
ambito de discussodes a realizar entre colegas, sob a orientacao de um especialista no assunto, para que
possam desenvolver competéncias de producéo analise critica de analogias.

No que concerne ao efeito da formacdo em analogias sobre as concecdes ou as praticas de
futuros professores de ciéncias, foram realizados estudos por Freitas e Lima (2014), com 25 futuros
professores de quimica, e por Freitas (2011), com 10 futuros professores de quimica, de nacionalidade
brasileira, com o objetivo de averiguar os resultados da formacao dos futuros professores sobre as
potencialidades e as limitacdes associadas ao uso de analogias. Depois da formacao, verificou-se que os
futuros professores, que antes tinham apresentado dificuldades em apontar as potencialidades e as
limitacOes de analogias sobre o equilibrio quimico, passaram a ter menos dificuldades. Para os autores
do estudo, este resultado sugere que a formacao inicial de professores deve abordar as potencialidades
e as limitacdes do uso de analogias para o ensino de quimica.

Outros estudos, realizados no Brasil, por Rigolon (2008), com 12 futuros professores de biologia,
e por Rigolon (2016), com duas turmas de futuros professores de biologia e uma turma de futuros
professores de fisica, visaram averiguar o efeito de um minicurso nos conhecimentos desses formandos,
futuros professores, sobre analogias. Em qualquer um dos dois estudos, os participantes foram divididos
em dois grupos, um grupo experimental, que recebeu formacao para o ensino com base em analogias,

e um grupo de controle, que nao recebeu qualquer formacéo sobre esse assunto. Aquele autor concluiu
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que os formandos dos grupos experimentais passaram a diferenciar analogias de exemplos ou metaforas
e a usar as analogias de uma forma adequada. Segundo o mesmo autor, estes resultados sugerem que
¢ possivel e que vale a pena investir na formacao inicial de professores para o uso de analogias.

Ainda no contexto da formacao para o uso de analogias realizada no ambito da formacéo inicial
de professores, James e Scharmann (2007) realizaram um estudo com 45 futuros professores de fisica,
de nacionalidade americana, que demonstravam pouca capacidade de usar analogias, e estudaram o
efeito de uma formacéao sobre essas capacidades. O grupo de formandos que recebeu formacéo para o
uso de analogias: comecou a ter uma capacidade de usar analogias com mais frequéncia nas suas
praticas letivas; passou a fazer uma reflexdo critica sobre as analogias usadas e a planificar o seu uso.
Estas competéncias nao foram observadas no grupo de controle, o que pode ser um sinal de que é
fundamental, durante a formacéao inicial, abordar a questdo do uso de analogias.

Também Silva, Souza & Silva (2013), num estudo que realizaram com 14 futuros professores
de quimica, estudaram o efeito de uma formacéao extracurricular, concentrada, que visava ensinar a usar
analogias, assunto que nao estava presente nas disciplinas curriculares. A formacao incluiu uma
componente tedrica, sobre analogias e seu papel didatico, e uma componente pratica, que consistiu na
discussao dos problemas existentes em analogias inseridas nos ME. Os investigadores constataram que,
inicialmente, os formandos apresentavam dificuldades relacionadas com o papel das analogias no ensino
das ciéncias e na analise critica das analogias inseridas nos ME. Contudo, essas dificuldades foram
sendo parcialmente superadas durante a formacao. Segundo os autores, essas dificuldades poderiam
ser melhor minimizadas se a tematica em causa fosse tratada ao longo da formacao inicial, dado que
haveria mais possibilidades de os formandos aprenderem detalhadamente sobre como analisar e usar
corretamente esse recurso didatico nas aulas.

Com base nos resultados obtidos com os estudos anteriormente referidos (ex.: Jarman, 1996;
Freiras, 2011; Rigolon, 2008; Silva, Souza & Silva, 2013; Rigolon, 2016; Kiray, 2019), os respetivos
autores recomendam: que se criem condicoes, durante a formacao inicial de professores, para
elaboracdo e apresentacdo de analogias e para posterior discussdo das mesmas pelos formandos. Esta
medida pode permitir; um uso mais consciente desta ferramenta no ensino das ciéncias; formar os
futuros professores para solicitarem e discutirem analogias com os seus estudantes; consciencializar os
futuros professores das limitacdes das analogias; consciencializar os formadores de professores da
necessidade de integrarem uma componente tedrica e uma componente pratica na formacao dos futuros
professores, nomeadamente no que concerne a analogias; promover o desenvolvimento da capacidade

de analisar e criticar analogias incluidas em materiais didaticos ou produzidas nas aulas.
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Assim, os cursos de formacao inicial de professores de ciéncias devem incluir a problematica do
uso de analogias, permitindo a esses futuros professores aprofundar conceitos e participar em atividades
onde possam criar, analisar e discutir analogias, reformular as mesmas, planificar o seu uso, de uma
forma teoricamente fundamentada, e avaliar o efeito da utilizacdo planificada de analogias em contexto

real de sala de aula.

48



CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

3.1. Introducao

Este terceiro capitulo tem a finalidade de apresentar a metodologia usada na investigacéo. Depois
desta introducdo (3.1), que apresenta a estrutura do capitulo, inclui-se uma sintese da investigacao (3.2)
onde se apresentam sumariamente os diversos estudos que a compdem e a relacdo destes com os
objetivos de investigacao. De seguida, sao apresentados trés subcapitulos, cada um deles centrado num
dos estudos realizados: estudo com professores de quimica sobre a utilizacdo de analogias em aulas de
quimica geral (3.3); estudo envolvendo professores de didatica de quimica, sobre a formacao facultada
a futuros professores para o uso de analogias (3.4); estudo sobre a preparacdo de futuros professores
para, no futuro, usarem analogias nas aulas de quimica, nas escolas secundarias (3.5). O subcapitulo
relativo a cada um dos estudos inclui as seguintes seccoes: populacdo e amostra, técnica e instrumento

de recolha de dados, procedimentos de recolha de dados e procedimentos de tratamento de dados.

3.2. Sintese da investigacao

Esta investigacao inclui trés estudos, complementares, necessarios para alcancar o objetivo geral
da investigacdo, a saber: avaliar a formacdo de futuros professores de quimica, de universidades
mocambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o atomo e estrutura atomica. Cada um dos
estudos permitiu alcancar um, ou mais de um, dos objetivos especificos, de investigacdo que concretizam
o respetivo objetivo geral e que foram apresentados no capitulo 1.

Na tabela 1 apresenta-se, de forma sintética, a estrutura da investigacédo. A investigacao tem,
assim, um desenho complexo, sendo que cada um dos estudos que a compdem tem natureza e desenho
diferente dos outros.

A consecucdo dos objetivos do estudo 1 exigia observacao de aulas de quimica geral, pois so
assim se poderia saber o que efetivamente acontece nas mesmas. Contudo, para perceber por que razao
acontece o que foi observado, foi, também, preciso entrevistar os professores cujas aulas foram
observadas. Assim, este estudo adotou uma abordagem qualitativa e interpretativa (Bogdan & Biklen,
2013; Ludke & André, 2008), que visava compreender o ponto de vista dos professores participantes no
estudo, sobre o uso de analogias em quimica e no ensino da quimica. Aproximou-se de um estudo de
caso, com dois casos, em que foram estudados dois professores de quimica geral. Consideramos que

foi apenas uma aproximacao a um estudo de caso uma vez que, na verdade, os dois professores em
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causa nao possuiam carateristicas distintivas, de modo a poderem ser considerados casos de estudo,

no sentido que Gémez, Flores e Jiménez (1996) atribuem ao conceito de caso.

Tabela 1 - Estrutura geral da investigacdo

Estudo | Designacao Objetivos de investigacao .PamCIP ante§ | . Ra%ao de

inclusao na investigacao

1 Utilizacéo de Averiguar as analogias sobre 0 atomo e Professores de quimica geral
analogias em estrutura atomica que os professores de | As suas praticas podem
aulas de quimica quimica geral utilizavam nas suas aulas; influenciar as praticas futuras
geral Caraterizar as analogias, em geral, e sobre dos seus alunos

0 atomo e estrutura atémica, em
particular, que os mesmos professores
diziam utilizar nas aulas da disciplina de
quimica geral, da licenciatura em ensino
de quimica;

Compreender o modo como os professores
em causa usavam as analogias.

5 Formacéao facultada | Averiguar o modo como os professores de | Professores de didatica de
aos futuros didatica da quimica diziam lidar com a quimica | Devem preparar 0s
professores para o | tematica de analogias nas suas aulas. estudantes para usarem
uso de analogias analogias

3 Preparacao de Averiguar em que medida os estudantes Estudantes finalistas da
futuros professores | finalistas da (LEQ) s&o capazes de avaliar licenciatura em ensino de
para usarem as potencialidades e as limitacdes de quimica | Devem ser capazes
analogias nas aulas | analogias, em geral, e das analogias sobre | de avaliar a qualidade e as
de quimica 0 atomo incluidas em ME de quimica do potencialidades e limitagées

ESG, em particular. das analogias

0 segundo estudo visava averiguar o que professores de didatica de quimica diziam fazer nas
suas aulas relativamente a tematica das analogias. Estabeleceu-se como meta o estudo das
representacdes destes professores, uma vez que era impossivel observar aulas (que informariam sobre
as praticas e o que efetivamente ¢ feito) sobre a tematica das analogias, dado que as analogias podem
ser usadas e trabalhadas ao longo do semestre, em diversos temas e que, sendo o projeto de
doutoramento um projeto de investigacao individual, ndo era possivel ao investigador observar todas as
aulas de didatica. Por essa razdo, este estudo adotou, também, uma abordagem qualitativa e
interpretativa e centrou-se nas concecoes e representacdes de praticas dos professores de didatica das
universidades envolvidas no estudo, tentando compreendé-las, do ponto de vista dos participantes. Dessa
forma, aproxima-se de um estudo fenomenologico, tal como o definem Bogdan e Biklen (2013) e Gémez,
Flores e Jiménez (1996).

O terceiro estudo, ao centrar-se em estudantes finalistas, visava permitir uma espécie de
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triangulacdo de dados e obter alguma informacao sobre os efeitos do que acontece nas aulas de quimica
geral e nas aulas de didatica de quimica nos seus destinatarios — os estudantes da licenciatura em ensino
de quimica, que se encontravam na fase final do curso, prestes a irem lecionar quimica, numa escola,
como professores profissionalizados. Neste estudo, adotou-se uma abordagem qualitativa, em que se
pretendia averiguar as diversas concecdes e opinides perfilhadas pelo grupo de estudantes que se
pretendia estudar e, por isso, o desenho do estudo aproxima-se do que McMillan e Schumacher (2014)
designam por estudo descritivo.

Assim, no seu conjunto, os trés estudos informam sobre préaticas de uso de analogias para ensino
de quimica a que os estudantes sdo submetidos (estudo 1), formacédo que Ihes é facultada com vista ao
uso de analogias para ensino de quimica (estudo 2) e efeitos disso na sua formacado (estudo 3). Deste
modo, o conjunto dos trés estudos informa sobre a adequacdo da formacao facultada aos futuros
professores de quimica, de universidades mocambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o0 atomo

e a estrutura atdmica, nas suas praticas letivas no ESG.

3.3. Estudo 1: Utilizacao de analogias em aulas de quimica geral

3.3.1. Populacdo e amostra

Os objetivos de investigacao que se pretendem alcancar com o estudo 1 visavam os professores
de quimica geral, disciplina lecionada no primeiro ano do curso de licenciatura em ensino de quimica de
universidades mocambicanas que se dedicavam a formacao inicial de professores de quimica, em 2017.

Segundo alguns autores (McMillan & Schumacher, 2014; Gall, Gall & Borg, 2007), a populacéo
de uma investigacao ¢ um grupo de individuos que apresentam carateristicas semelhantes e que se
pretende estudar. Para os mesmos autores, uma amostra € uma parte da populacdo que pode ser usada
para uma investigacdo, que pode ser escolhida com diferentes finalidades e constituida através de
processos de amostragem, consoante se trate de investigacao quantitativa ou de investigacao qualitativa.

Dado o estudo estar centrado em uma disciplina especifica, a populacao era relativamente
reduzida, pois o numero de professores de quimica que obedecia a carateristica de lecionar quimica
geral nao ultrapassava as duas dezenas, na medida em que em algumas universidades havia apenas
um docente da disciplina em causa. Acresce que, em alguns casos, os docentes eram apenas
licenciados, habilitacdo que nao se considerava adequada para um responsavel de disciplina. Estas
condicbes poderiam tornar possivel trabalhar com toda a populacao. Contudo, como se pretendia

compreender, em profundidade, o que os professores faziam e por que o faziam dessa forma, foi preciso
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selecionar dois dos professores que constituiam a populacdo para participarem neste estudo.

Optou-se por selecionar uma amostra de conveniéncia (McMillan & Schumacher, 2014; Gall, Gall
& Borg, 2007), que respeitasse as exigéncias consideradas importantes para a consecucdo dos objetivos
do estudo. Essas exigéncias dizem respeito a lecionacao do conceito de atomo e estrutura atdmica, ao
grau académico mais elevado dos docentes (pelo menos mestrado), a distancia entre as duas
universidades e destas ao local de residéncia e trabalho do investigador. A proximidade geogréafica aliada
a condicao de os docentes terem pelo menos o grau de mestre fez com que a escolha recaisse sobre as
universidades C e D, nas quais existia um docente com o grau de doutor e um docente com o grau de
mestre em quimica, os quais lecionavam a disciplina em questao.

A escolha na base de proximidade geografica facilitou a deslocacao do investigador, sem muitos
custos, e permitiu recolher dados em dois contextos diferentes, no que respeita a recursos para ensino
de quimica geral, pois as duas universidades eram bastante diferentes quanto a estes aspetos. Na
verdade, a universidade C tinha mais recursos laboratoriais do que a universidade D, o que pode ter
alguma influéncia no uso de analogias, pois quanto menos recursos laboratoriais o professor tiver mais
ele tem que recorrer a outros recursos.

Na tabela 2 apresentam-se as carateristicas pessoais e profissionais dos professores que

participaram no estudo 1, algumas das quais recolhidas durante a entrevista.

Tabela 2 - Carateristicas dos professores que participaram no estudo 1

Variveis Professores

PA PB
Sexo Masculino Masculino
Grau académico Mestre Doutor
Idades (anos) 36 55
Tempo de servico (anos) 9 22

Constata-se que, apesar de serem do mesmo sexo, diferem no que respeita a idade, tempo de
servico e grau académico, sendo o mais idoso o que tinha mais anos de experiéncia e o que era
academicamente mais qualificado. Note-se que, em Mocambique, ha ainda mais homens do que
mulheres a lecionar nas universidades, e que sao ainda escassos os docentes universitarios habilitados
com o grau de doutor. Acresce que era habitual as pessoas exercerem outras atividades antes de
iniciarem a docéncia, o que explica o desfasamento, superior a 30 anos, entre idade e tempo de servico

de um dos participantes no estudo.
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3.3.2. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

A fim de que os dados recolhidos sejam adequados para a consecucao dos objetivos de um dado
estudo é necessario que a escolha da técnica a utilizar para esse efeito seja criteriosa. Na investigacado
em educacao, as técnicas mais usadas para recolha de dados sao a observacao e o inquérito, por
questionario ou por entrevista (McMillan & Schumacher, 2014).

Atendendo a que um dos objetivos do primeiro estudo exigia averiguar as analogias sobre o
atomo e a estrutura atémica que professores de quimica geral utilizavam nas suas aulas, a observacao
foi a técnica que se escolheu para esse fim. Note-se que, como tendo em consideracdo McMillan e
Schumacher (2014), essa técnica é a que melhor permite recolher dados sobre o que os professores
realmente fazem.

A observacao apresenta vantagens sobre outras técnicas por permitir ao investigador, através da
observacao, ter acesso ao comportamento do sujeito investigado, no momento em que esse
comportamento ocorre (McMillan & Schumacher, 2014). Contudo, esta técnica pode apresentar
desvantagens pelo facto de exigir a presenca do investigador no contexto em que decorre o fendmeno
observado, o que faz com que os dados recolhidos possam nao corresponder totalmente a realidade,
pois a presenca do investigador provoca alteracao do comportamento do sujeito observado. No entanto,
essa técnica foi usada tendo em conta que o nimero de professores envolvidos no estudo era muito
reduzido e que, apesar de ser uma técnica que requer muito tempo, era a Unica viavel para averiguar as
analogias que os professores de quimica geral usavam nas aulas sobre o tema em causa.

Segundo alguns autores (Ludke & André, 2008), para que a observacao se conduza a informacéo
valida é preciso que seja planificada e o mais objetiva possivel. Isso implica a existéncia de uma
planificacao cuidadosa dos dados a recolher e do modo como devem ser recolhidos durante a observacéo
e uma preparacao do observador para efetuar a observacdo em causa. Os dados podem ser registados
pelo observador que faz observacao direta ou podem ser retirados de um registo audio ou video efetuado
para posterior analise. Em qualquer dos casos, para tornar a observacao mais objetiva e sistematica,
esta pode ser apoiada por uma grelha de observacdo que identifique os aspetos a observar e,
eventualmente, os registos a efetuar ou por um ou mais conjuntos de categorias de analise que permitam
extrair dados dos registos e sistematizar a informacao relevante.

Atendendo ao objetivo a alcancar com a observacdo de aulas, foram identificados como aspetos
relevantes a considerar na observacao os seguintes: o tipo de analogias que os professores usaram; o
conteldo de incidéncia da analogia; analogias usadas pelos professores para ensinarem sobre o atomo

e a estrutura atémica; a frequéncia e a espontaneidade do uso das analogias pelos professores; pontos
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fortes e fracos das analogias usadas.

Para atingir o segundo e o terceiro objetivos do estudo, a técnica selecionada para recolher dados
foi 0 inquérito por entrevista. Uma entrevista consiste numa conversa intencional e face-a-face entre duas
ou mais pessoas onde o investigador coloca questdes ao entrevistado de uma forma oral (Gémez, Flores
& Jiménez, 1996), e as respostas deste sdo registados pelo investigador, manualmente com recurso a
tecnologia audio ou video. Esta técnica usa como instrumento de recolha de dados um guiao, roteiro ou
protocolo que serve de apoio ao entrevistador na conducao da entrevista.

Uma entrevista pode ser de diversos tipos, consoante a definicdo prévia, ou ndo, das questdes a
colocar pelo entrevistador, geralmente o investigador, ao entrevistado (Gomez, Flores & Jiménez,1996).
Assim, uma entrevista estruturada ou dirigida, € apoiada por um roteiro do qual constam todas as
questdes a colocar durante a entrevista, o que nao permite aprofundar assuntos ou esclarecer duvidas
durante a entrevista. Uma entrevista semiestruturada ou semi-dirigida € apoiada por um guiao que
contém um conjunto de questdes centrais, previamente definidas e destinadas a todos os entrevistados,
que é complementado com outras questdes, em funcdo das respostas iniciais do entrevistado, que visam
o aprofundamento ou o esclarecimento destas. Finalmente, em uma entrevista livre, o entrevistado fala
liviemente sobre um tema que lhe é dado (Saele et al, 2007), sem que haja questdes predefinidas,
podendo acontecer que uns entrevistados falem de uns aspetos e outros falem de outros ou que se
afastem do foco de interesse do entrevistado.

Pelo que acaba de ser exposto e tendo em consideracao os objetivos a alcancar com esta parte
do estudo, optou-se por uma entrevista semiestruturada. Esse tipo de entrevista foi considerado o mais
adequado por permitir recolher, de modo profundo, dados ndo observaveis, concretamente sobre as
concecdes e as representacdes de praticas dos professores selecionados para o estudo, sobre o uso de
analogias, em geral, e para ensinar sobre atomo e estrutura atdmica em particular.

Selecionada a técnica de recolha de dados, foi necessario identificar ou elaborar o guido da
entrevista. Para tal, procuraram-se investigacdes com objetivos semelhantes aos deste estudo para tentar
encontrar instrumentos de recolha de dados que servissem de ponto de partida para a construcao do
guido de entrevista. Este devia incluir, para além das carateristicas pessoais e profissionais dos
professores, as seguintes dimensdes: concecdes dos professores sobre analogias; formacado dos
professores para o uso de analogias; representacdes de praticas e praticas dos professores sobre 0 uso
de analogias; perspetivas sobre o0 uso de analogias nas futuras praticas letivas dos professores.

Foram encontrados alguns instrumentos do género do que se pretendia, designadamente os

usados por Tavares (2012) e Morgado (2013), que incidiam em assuntos diferentes dos aqui
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considerados, e por Oliveira (2013), que incidia em analogias, mas que tinha objetivos diferentes dos

que se pretendia. Assim, nao foi possivel aproveitar partes desses, para além das que dizem respeito a

dados pessoais e profissionais dos entrevistados. Neste contexto, foi necessario elaborar a matriz da

entrevista a aplicar aos professores de quimica geral, definindo objetivos especificos a alcancar para

cada dimensao e sub-dimensao (tabela 3). De seguida foi necessario formular questdes a utilizar para

recolher informacdo que permitisse alcancar cada um desses objetivos (as quais constituem o guido da

entrevista) e completar provisoriamente a respetiva matriz.

Tabela 3 - Matriz da entrevista realizada a professores de quimica geral

Dimenséao Sub-dimensdes Objetivos Questao
Parte | - Carateristicas pessoais Caracterizar pessoalmente os professores 1,2
Carateristicas Carateristicas profissionais| Caraterizar profissionalmente os professores 34
dos professores '
Parte Il - Concecdes que 0s Identificar as concecdes dos professores sobre
Concecodes dos | professores tém sobre 0 conceito de analogias 5
professores analogias Identificar as carateristicas que os professores
sobre analogias atribuem a uma boa analogia 6
Identificar as carateristicas que os professores
atribuem a uma boa analogia em quimica 7
Concecdes sobre a Averiguar a relacao que os professores
relacédo entre analogias, estabelecem entre analogias, metaforas, 8
metaforas e modelos modelos.
Comparar a utilidade relativa que os
professores atribuem a analogias, metaforas e 9,9.1
modelos em guimica
Concecdes sobre as Apurar as potencialidades que os professores
potencialidades e reconhecem no uso de analogias:
limitacGes das analogias - em investigacao em quimica 10
enquanto recurso - em ensino da quimica 11
didatico Apurar as limitagdes que os professores
conhecem no uso de analogjas:
- em investigacao em quimica 12
- em ensino da quimica 13
Caraterizar os conhecimentos que os
professores tém sobre os riscos associados ao
uso de analogias:
- em investigacao 14
- em ensino da quimica 15

Para que a recolha de dados tenha a qualidade desejada, os instrumentos de recolha de dados

devem ser validados (pelo menos ao nivel da validade de conteudo) por especialistas que estejam

familiarizados com o assunto em investigacdo (McMillan & Schumacher, 2014). No caso vertente a

analise e validacao do guido de entrevista foi feita por trés especialistas em educacdo em ciéncias que
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foram solicitados a verificar a pertinéncia e validada das dimensdes, e sub-dimensdes, bem como dos
objetivos especificos a elas associados e ainda das questdes formuladas para recolher informacédo que
permita alcancar cada um desses objetivos. Os especialistas sugeriram pequenas alteracdes
relacionadas com a formulacdo dos objetivos (ex.: de “Caracterizar os professores” para “Caraterizar
pessoalmente os professores”) e com a relacdo destes com as questdes (ex.: a questdo associada ao
objetivo “Identificar as carateristicas que os professores atribuem a uma boa analogia” era: “O que é,
em sua opinido, uma boa analogia?”; por sugestdo dos especialistas, acrescentou-se “Que carateristicas
deve ter?”). Depois de introduzir as alteracdes sugeridas, o instrumento foi de novo submetido aos
referidos especialistas. Dado que ndo foram identificados problemas, este foi considerado pronto para
ser testado com sujeitos semelhantes aos participantes no estudo, a fim de avaliar a adequacdo das
questdes aos respondentes. O guido foi, entdo, testado, pelo investigador, com dois professores, ndo
pertencentes a amostra, com o objetivo de averiguar se eles entendiam as questdes. Este teste serviu,
também, para treino do investigador, de modo a que interiorizasse a forma mais adequada de conduzir
a entrevista e a permitir que as respostas dadas pelos entrevistados fossem devidamente exploradas,
aumentando, assim, a possibilidade de obter informacdes mais fidveis e profundas. Durante esse
processo de testagem e treino, detetou-se apenas a necessidade de trocar a palavra ‘averiguar’ pela
palavra ‘apurar’, pois os entrevistados ndo estavam familiarizados com aquela. Feita esta substituicdo, o
guiao foi considerado pronto para ser utilizado na recolha de dados. Assim, a matriz final da entrevista a
realizar aos professores de quimica geral encontra-se na tabela 3 e o respetivo guido usado para recolha

de dados, encontra-se no Anexo 1.

3.3.3. Procedimentos de recolha de dados

A recolha de dados necessarios para atingir os trés objetivos definidos no capitulo | e que devem
ser alcancados com o presente estudo foi efetuada através de observacao de aulas de dois professores
quimica geral e de uma entrevista semiestruturada, realizada a esses mesmos professores, em parte
(julho e agosto) do 2° semestre de 2017, nas universidades C e D.

A entrevista visava compreender o modo como 0s professores lidavam com as analogias nas
aulas observadas, tendo em consideracado o que pensavam delas e do seu uso. Por isso, a entrevista foi
realizada apos a observacdo das aulas. Tanto a observacao de aulas como a entrevista foram realizadas
pelo investigador.

A fim de permitir o acesso posterior as palavras usadas para expressao ou explicar analogias,

com autorizacdo dos professores, as aulas foram gravadas em audio. Como a gravacdo em audio €

56



menos intrusiva (comparativamente com a gravacdo em video), ndo perturbava o normal decurso das
aulas e permitia o registo do discurso para posterior analise das analogias usadas. De outra forma,
poderia perder-se informacao relevante. Para que estudantes e professores se habituassem a presenca
do investigador, observaram-se trés aulas antes do inicio da lecionacdo do tema em causa nesta tese.
Durante as aulas, o investigador realizava o registo audio e tomava notas de aspetos relevantes como,
por exemplo, esquemas sobre o atomo desenhados no quadro, os quais poderiam ser Uteis aquando da
analise dos dados, ajudando a compreendé-los melhor.

No caso da entrevista, para permitir que os professores se sentissem confortaveis, a entrevista
foi realizada na universidade onde cada professor trabalhava, num lugar silencioso por eles sugerido para
a realizacao da mesma. Para evitar constrangimentos ao entrevistado no local da entrevista sé estavam
o investigador e o entrevistado, como recomendam alguns autores que tratam da investigacdao em
educacao (ex.: McMillan & Schumacher, 2014).

As entrevistas foram registadas em audio, para facilitar o registo da informacéo, pois o
investigador precisava estar concentrado na conducao da entrevista, o que lhe limitava a capacidade de
tomar notas. Acresce que a referida gravacdo permite o acesso as respostas originais, na fase de analise
de dados, o que aumenta a qualidade destes (Gomez, Flores & Jiménez,1996, Schreiber & Asner-Self
2011; Patton 2002). A gravacdo permite ainda que a entrevista decorra fluidamente, sem necessidade
de paragem para tomada de notas, e que pessoas devidamente autorizadas, como & o caso das
orientadoras, possam ouvir o contetido da entrevista e colaborar na analise de dados (Gémez, Flores &
Jiménez, 1996). No entanto, sabe-se que a presenca do gravador pode perturbar o entrevistado, que
pode ter receio de falar, nomeadamente quando ndo estd muito seguro da resposta a dar ou do modo
como ela vai ser aceite. Assim, procurou-se esclarecer os entrevistados sobre o objetivo do uso do
gravador e ligou-se este antes de comecar a entrevista propriamente dita, a fim de reduzir a eventual
perturbacao.

Para evitar criar desconforto no entrevistado e para nao influenciar as suas respostas, foram
seguidas recomendacdes de McMillan e Schumacher (2014), tais como evitar interromper o entrevistado
e induzir respostas, bem como manifestar, verbal ou gestualmente, opinido sobre as mesmas. A duracao

das entrevistas oscilou entre 51 e 65 minutos.

3.3.4. Procedimentos de tratamento de dados

O tratamento de dados, efetuado tendo em conta os objetivos do estudo, teve em consideracdo

ao facto de os dados serem verbais e obtidos de dois professores. Para tentar reduzir a subjetividade da
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analise associada ao tratamento de dados verbais, criaram-se conjuntos de categorias de analise a utilizar
na analise de resposta a uma pergunta ou a um pequeno conjunto de perguntas. Segundo Bogdan e
Biklen (2013), a criacdo de categorias de analise reduz a possibilidade de a interpretacdo pelo
investigador distorcer as respostas apresentadas pelos entrevistados.

Na verdade, foram criados dois tipos de conjuntos de categorias de analise. O primeiro, a utilizar
com questdes de indole concetual, teve em conta que as respostas deveriam que estar de acordo com
o conhecimento cientifico da area em estudo. Assim, este conjunto de categorias, baseados em estudo
previamente realizados (ex.: Afonso, 1999), incluia as seguintes categorias: resposta concetual correta,
resposta incompleta e resposta contendo concecdes alternativas. No entanto, foi-lhes associada uma
outra categoria que emergiu em algumas respostas: resposta operacional. Em vez de se centrar no que
uma analogia é, este tipo de resposta centra-se na utilidade ou funcdo analogia. O segundo tipo de
conjuntos de categorias, usado para analise de respostas a questdes centradas nas opinides dos
entrevistados, foi criado a posteriori, com base nas respostas dadas pelos professores, para cada questido
ou conjunto de questdes.

Para analise das analogias apresentadas nas aulas observadas, e seguindo Ferry (2016) e Ferry
e Paula (2017), foi efetuado 0 mapeamento de cada analogia e comparada a analogia usada com este
mapeamento, de modo a poder apreciar as analogias observadas.

Os textos das partes das observacdes que continham analogias, bem como os das entrevistas,
foram transcritos e analisados, com base em conjuntos de categorias que, em parte, foram usadas por
outros autores, em outros trabalhos similares. No Anexo 2 apresenta-se, a titulo de exemplo, a transcricdo
de uma entrevista.

O processo de analise, baseado em analise de contetido (Bardin, 2007), foi efetuado de modo a
que se dispusesse de dados comparativos das praticas dos dois professores, no que respeita a analogias.
As comparacdes efetuadas, apoiadas por categorias de analise, incidem em: analogias utilizadas pelos
dois professores de quimica observados nas aulas de quimica geral, de duas universidades; incidéncia
das analogias; tipos de analogias usadas para lecionar o conceito de atomo e estrutura atomica; pontos
fortes e pontos fracos das analogias usadas. Os conjuntos de categorias utilizados serao apresentados
no capitulo seguinte, @ medida que forem sendo necessarios.

Para ilustrar a analise efetuada e a interpretacdo realizada, no texto, sempre que houver
necessidade, sera apresentada uma transcricdo da informacdo recolhida durante a observacdo dos
professores e, também, das respostas obtidas durante a entrevista. Foram retiradas da analise algumas

passagens da entrevista que evidenciavam um desvio do objetivo especifico da questao colocada.
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Para garantir o anonimato dos entrevistados, os professores foram codificados com PA e PB,
onde P significa professor e as letras A e B correspondem a codigos atribuidos a cada professor. Estes
codigos serao usados no capitulo 4, para identificar analogias apresentadas nas aulas observadas, bem

como extratos de entrevistas selecionados para ilustrar categorias de resposta utilizadas.

3.4. Estudo 2: Formacao facultada a futuros professores para o uso didatico de
analogias

3.4.1. Populacio e amostra

0 estudo 2 tem a finalidade de averiguar o modo como os professores de didatica da quimica
diziam lidar com a tematica de analogias nas suas aulas. Optou-se por fazer o estudo com professores
de didatica de quimica por esta ser uma disciplina em que se prepara os futuros professores para
ensinarem quimica e, também, para usarem diferentes recursos didaticos, entre os quais se contam as
analogias. Por razbes de conveniéncia, optou-se por centrar o estudo nas mesmas universidades que
haviam sido envolvidas no estudo 1, nas quais a didatica de quimica era uma disciplina lecionada do
primeiro ao quarto ano do curso de licenciatura em ensino de quimica. Tal como aconteceu no estudo
1, também a populacao relevante para este estudo era reduzida, pois so6 havia pouco mais de duas
dezenas de professores a lecionar didatica de quimica I, Il, lll e IV, entre licenciados, mestres e doutores.

Como se pretendia obter dados de professores especializados em didatica de quimica, foi
colocado como exigéncia para participar neste estudo o grau de doutor em ensino de quimica. Contudo,
face ao reduzidissimo numero de doutores (apenas um), baixou-se a exigéncia em termos de grau
académico. Assim, passaram a ser aceites professores com, pelo menos, o grau de mestre em
educacao/ensino de quimica. Como estes tinham pouca formacao, acrescentou outra exigéncia, ao nivel
da experiéncia profissional, passando a exigir, pelo menos, dois anos de experiéncia de lecionacao da
disciplina de didatica de quimica. Aplicando estes critérios, identificaram-se apenas 11 professores
elegiveis para participar no estudo, um doutor em ensino de quimica e 10 com grau de mestres em
educacao/ensino de quimica. Atendendo a que se pretendia averiguar, em profundidade, o que os
professores pensavam e faziam em relacdo a tematica das analogias, esse nimero de professores foi
considerado suficiente. Assim, foram convidados para participar neste estudo dois professores da
universidade A, trés da universidade B, quatro da universidade C e dois da universidade D. A universidade
C era a unica que possuia um docente de didatica de quimica com o grau de doutor; as restantes
possuiam mestres formados em educacédo/ensino de quimica. Todos os docentes convidados aceitaram

participar no estudo.
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Dado que, como se referiu em 3.2, se pretendia realizar um estudo qualitativo, a formacao dos
participantes era importante, e nao se conseguiu o desejavel, mas o que se conseguiu esta de acordo
com a realidade do pais. Um eventual aumento do seu numero, sé por si, e como Gall, Gall e Borg (2007)
referem, ndo aumentaria a qualidade dos dados nem dos resultados. O mais importante é a profundidade
dos dados recolhidos.

Na tabela 4 apresentam-se algumas carateristicas pessoais e profissionais dos professores que

participaram neste estudo, obtidas a partir de alguns dados recolhidos durante as entrevistas.

Tabela 4 - Carateristicas dos professores que participaram no estudo 2

(N=11)
o Professores
Variaveis
P1 p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
Sexo H M M H M H M M H M H
Grau académico | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Mest. | Dout.
Idade 40 36 48 35 32 37 38 35 37 32 48

Analisando esses dados, constata-se que ha equilibrio quanto ao género, pois participaram no
estudo seis professores do sexo feminino e cinco do sexo masculino, o que ndo tem sido comum nas
universidades mocambicanas. Nota-se ainda que a média de idades é de 38 anos, o que significa, por
um lado, que alguns dos participantes no estudo sdo muitos jovens (o mais jovem tinha 32 anos) e, por
outro lado, que muitos professores de didatica de quimica tém pouca experiéncia de lecionacdo na
universidade. Este facto podera dever-se ao desenvolvimento que o ensino superior mocambicano tem
tido nos ultimos anos, o qual, como mostra o Plano Estratégico para o Ensino Superior (MINED, 2012),
ndo tem sido acompanhado por formacdo docente. A escassez de professores com grau de doutor ¢
frequente nas universidades mocambicanas, possivelmente pelo facto de a profissdo docente nao ser

atrativa, do ponto de vista econdémico, em Mocambique.

3.4.2. Técnica e instrumento de recolha de dados

Com este estudo pretendia-se averiguar as concecdes e as representacdes de praticas dos
professores de didatica de quimica sobre 0 modo como estes diziam lidar com a tematica de analogias
nas suas aulas. Assim, era preciso aceder a consciéncia que os professores tinham das suas praticas e
ao gue eles pensavam sobre as mesmas, ou seja, a dados nao observaveis. Para isso e pelas razoes ja
expostas na seccao 3.3.2, optou-se pela técnica de inquérito por entrevista e foi também selecionada a

entrevista semiestruturada. Como as concecdes e as representacdes de praticas ndo sdo observaveis,
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era preciso que os professores falassem sobre elas.

A entrevista semiestruturada permite explorar profundamente, com questdes adicionais que
servem para aprofundar e esclarecer, clarificar algumas respostas dadas pelos participantes, bem como
esclarecer aparentes contradicoes, sem que haja dispersdo. No entanto, convém relembrar que, tal como
foi referido na seccdo 3.3.2, esta técnica apresenta algumas desvantagens, decorrentes da falta de
anonimato e da presenca do entrevistador, que podem diminuir a qualidade dos dados recolhidos.

Para alcancar o objetivo do estudo, era preciso uma entrevista que incidisse sobre o
conhecimento que os professores tinham sobre analogias, as razdes que os levavam a ensinar, ou ndo,
a tematica das analogias nas suas aulas de didatica, se concordavam, ou nao, com o uso deste recurso
didatico no ensino de quimica, o que pensavam das suas potencialidades e limitacdes, em que
momentos pensavam que as analogias deviam ser usadas no processo de ensino e aprendizagem de
quimica, em geral didatica, e de didatica de quimica, em particular.

Apesar de haver semelhanca com alguns aspetos do guido usado para entrevistar os professores
que participaram no estudo 1, foi necessario elaborar um guido novo, pois aquele ndo servia e nao se
encontrou outro que respondesse as questdes de investigacao formuladas para o presente estudo. Assim,
0 guiao desenvolvido inspirou-se, também, nos instrumentos usados por Tavares (2012), Morgado (2013)
e Oliveira (2013), o ultimo dos quais incidia em analogias. A matriz da entrevista a aplicar aos professores
de didatica de quimica foi elaborada, explicitando-se dimensdes e sub-dimensdes, bem como os objetivos
a alcancar em cada uma delas (tabela 5). Nao se tendo encontrado um guido que abrangesse as
dimensdes necessarias a este estudo, elaborou-se um guido que foi submetido a apreciacao de trés
especialistas em educacao em ciéncias, incluindo em uso de analogias para ensinar ciéncias.

Tal como no estudo 1, o guido sofreu pequenas reformulacées com base nos comentarios
recebidos dos especialistas. Estas incluiram o acréscimo de uma sub-dimens&o (ex.: Concecdes sobre
as potencialidades e limitacdes das analogias enquanto recurso didatico) e a alteracao da redacao de
uma questdo (ex.: “Em sua opinido, que potencialidades tém as analogias no contexto de ensino de
quimica (Que utilidade tém?)” passou para “Em sua opiniao, as analogias apresentam potencialidades
no contexto de ensino da quimica? (Tém utilidade nesse contexto?)”.

Depois disso, foi considerado pronto para efeitos de verificacdo e adequacéo aos respondentes.
Este foi testado pelo investigador com dois professores de didatica de quimica que nao faziam parte da
amostra selecionada para o estudo propriamente dito. Aquela verificacao serviu para averiguar se todas
as questdes eram entendidas pelos respondentes e para treino do investigador. A aplicacdo aos dois

professores nao evidenciou necessidade de introduzir alteracdes no guido, o qual foi considerado pronto
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para a recolha de dados junto dos professores de didatica de quimica que foram selecionados para o

estudo. Assim, a matriz final da entrevista a realizar com os professores de didatica de quimica encontra-

se na tabela 5 e o guido usado para a recolha de dados encontra-se no Anexo 3.

Tabela 5 - Matriz de entrevista realizada a professores de didatica de quimica

Dimensao Sub-dimensdes Objetivos Questao
Parte | - Carateristicas pessoais Caracterizar pessoalmente os professores 1,2
Carateristicas dos | Carateristicas Caraterizar profissionalmente os professores 345
professores profissionais e
Concecdes que 0s Identificar as concecdes dos professores 6, 6.1
Parte Il - professores tém sobre sobre 0 conceito de analogia
Concecdes dos analogias Identificar as carateristicas que 0s 7
professores sobre professores atribuem a uma boa analogia
analogias Identificar as carateristicas que o0s
professores atribuem a uma boa analogia 8
em quimica
Concecdes sobre a Averiguar a relacao que os professores
relacao entre analogias, estabelecem entre analogias, metaforas, 9
metaforas e modelos modelos.
Comparar a utilidade relativa que os
professores atribuem a analogias, metaforas | 10, 10.1
e modelos em guimica
Concecdes sobre as Apurar as potencialidades que os professores
potencialidades e reconhecem no uso de analogias:
limitacOes das analogias | - em investigacao em quimica 11
enquanto recurso - em ensino da quimica 12
didatico Apurar as limitagdes que os professores
conhecem no uso de analogias:
- em investigacdo em quimica 13
- em ensino da quimica 14
Caraterizar os conhecimentos que os
professores tém sobre 0s riscos associados
ao uso de analogias:
- em investigacao 15
- em ensino da quimica 16

3.4.3. Procedimentos de recolha de dados

A recolha de dados realizada no ambito deste estudo seguiu procedimentos semelhantes aos
adotados no estudo 1. Assim, a entrevista semiestruturada foi aplicada a 11 professores de didatica de
quimica, nos meses de fevereiro e marco de 2018 nas universidades A, B, C e D. Antes da recolha de
dados, entrou-se em contacto telefénico com os professores selecionados para se saber da
disponibilidade de cada um deles e para se indicar uma previsao de datas em que eles seriam

entrevistados. No processo de pedido de participacdo enviado aos professores foi-lhes dado a conhecer
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0 objetivo da entrevista. Todas as entrevistas foram feitas pelo investigador nas quatro universidades
espalhadas pelo pais, de forma presencial.

Tal como foi referido na seccdo 3.3.4, as entrevistas foram registadas em audio para que o
investigador tivesse possibilidade de se concentrar na conducdo da entrevista e para que fossem
guardadas as respostas originais, para efeitos de analise de dados. Como recomendam alguns autores
(McMillan & Schumacher, 2014), as entrevistas foram realizadas num lugar calmo, sem presenca de
pessoas estranhas ao processo, e evitando-se quer interromper os entrevistados, quer induzir respostas.

A duracao das entrevistas oscilou entre 30 e 70 minutos.

3.4.4. Procedimentos de tratamento de dados

A analise dos dados recolhidos no ambito do presente estudo teve em conta que eram dados
verbais, obtidos de 11 professores de didatica de quimica, durante entrevistas. A analise deste tipo de
dados é sempre acompanhada de subjetividade e, para reduzir essa subjetividade, devem ser criados
conjuntos de categorias de analise que minimizem a possibilidade de interpretacdo subjetiva e de
distorcdo das respostas dos entrevistados por parte do investigador. Assim, foram utilizadas categorias
semelhantes as descritas na seccdo 3.3.5, seguindo os critérios ja descritos para a sua criacdo. Para as
categorias criadas a posteriori, a base foi o tipo de respostas apresentadas pelos professores de didatica
de quimica, o que fez com que fossem criadas categorias capazes de abranger todos os dados relevantes.

As entrevistas foram transcritas, de modo a facilitar a analise das mesmas e, como recomenda
Bardin (2007), foi de seguida, feita uma analise de contetdo das mesmas, tendo como base os conjuntos
de categorias usados no estudo 1 e, em parte, conjuntos usados por outros autores. O uso de conjuntos
de categorias ajuda a reduzir a subjetividade da analise e facilita a comparacdo de resultados (Bardin,
2007). Da mesma forma que se procedeu no estudo 1, as entrevistas foram transcritas para ajudar a
ilustrar a analise efetuada e interpretacao realizada com base nas respostas obtidas durante as
entrevistas. No anexo 4 apresenta-se, a titulo de exemplo, uma das entrevistas realizadas.

Tal como aconteceu no estudo 1, os participantes no estudo nao foram identificados dado que
iSS0 nao era importante para que fossem atingidos os respetivos objetivos e que a preservacao da sua
identidade poderia contribuir para que os professores apresentassem respostas sinceras e se sentissem
a vontade. Foi seguido um procedimento de identificacdo dos professores semelhante ao usado naquele
estudo, mas recorrendo a letra P, de professores, seguida de um algarismo que correspondente ao
numero de ordem atribuido ao professor. Estes codigos serdo também usados no capitulo 4, com a

finalidade de identificar o autor das respostas.
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3.5. Estudo 3: Preparacao de futuros professores para o uso didatico de analogias

3.5.1. Populac3do e amostra

Com o estudo 3, pretendia-se averiguar em que medida os estudantes finalistas da Licenciatura
em ensino de quimica sao capazes de avaliar as potencialidades e as limitacdes de analogias, em geral,
e das analogias sobre o atomo e estrutura atémica, incluidas em ME de quimica do ESG, em particular.
Assim, o estudo tinha como populacéo todos os estudantes finalistas do curso de licenciatura em ensino
de quimica do quarto ano que terminaram todas cadeiras curriculares das mesmas universidades onde
decorreu o estudo 1 e o estudo 2. No entanto, dado que n&do seria possivel trabalhar com todos os
estudantes que apresentassem essas carateristicas, tendo em conta a extensao territorial e os custos
que acarretaria a deslocacao e estadia em cada uma das universidades, decidiu-se trabalhar com
estudantes de duas universidades proximas, universidades C e D, o que minimizaria o tempo de
deslocacdo do investigador e, como referem Saele at al (2007), reduziria os custos associados a
deslocacao. Acresce que o investigador pertence a primeira universidade e conhecia colegas na segunda
universidade. Assim, recorreu a uma amostragem acessivel, tendo os estudantes sido selecionados de
entre os estudantes das duas referidas universidades.

Para facilitar a recolha de dados e concretizar o objetivo deste estudo, solicitou-se aos diretores
dos cursos de Licenciatura em ensino de quimica das duas universidades acima mencionadas que
apresentassem as listas e 0s contactos telefonicos dos estudantes que satisfizessem as condicdes
exigidas. Depois de se ter acesso a essas listas, foi explicado aos estudantes o contexto da entrevista e
solicitada a colaboracao dos mesmos.

Assim, satisfaziam as condicdées acima referidas, nas duas universidades selecionadas, 17
estudantes, sendo oito da universidade C e nove da universidade D. De referir que, dos 17 estudantes,
10 estavam na idade aceitavel para a conclusdo de licenciatura (21 a 23 anos) e os restantes sete
estavam atrasados em relacao a idade de conclusdo do curso, pois tinham idades que variavam entre
24 a 30 anos. Assim, os estudantes mais novos tinham 21 anos e o mais velho tinha 30 anos.

Na tabela 6 apresentam-se as carateristicas dos estudantes selecionados nas duas
universidades, tendo a informacéao sido recolhida durantes as entrevistas realizadas. No que diz respeito
ao género, verifica-se que ha poucas mulheres (so6 trés em 17) o que tem sido notoério nas universidades
mocambicanas. A média de idade dos 17 participantes é de 24 anos, o que quer dizer que ela esta um

pouco acima da idade recomendada para a conclusao de licenciatura.
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Tabela 6 - Carateristicas dos estudantes que participaram no estudo 3
(N=17)

Estudante E...
1121314567 [8]9]10]11]12]13]14|15]|16]17
Sexo M{ M| M M{M|M|M|M|{M|F|M|F|M|M|M|F|M
|dade 30122 |22 12312222129 126 |25]126]21 29|21 |22 |24]|22]22

Variaveis

3.5.2. Técnica e instrumento de recolha de dados

O presente estudo tinha a finalidade de averiguar em que medida os estudantes finalistas de
licenciatura em ensino de quimica eram capazes de avaliar as potencialidades e as limitacoes de
analogias, em geral, e das analogias sobre o atomo, incluidas em manuais escolares de quimica do ESG,
em particular. Da mesma foram que sucedeu com o estudo 2, para alcancar os objetivos deste estudo
era preciso ter acesso ao que os estudantes pensavam sobre a tematica das analogias e o que achavam
das analogias inseridas nos ME em uso nas escolas mogambicanas. Dado que os pensamentos nao se
podem observar, tal como aconteceu nos estudos 1 e 2 e pelas razdes ja mencionadas na seccdo 3.3.2,
a melhor técnica para recolha de dados, para este estudo foi, também, o inquérito por entrevista, o qual
deveria ser concretizado por uma entrevista semiestruturada.

O instrumento a utilizar deveria considerar: carateristicas pessoais dos estudantes; concecoes
dos estudantes sobre o conceito de analogia; percecao dos estudantes acerca das analogias sobre o
atomo e a estrutura atémica, incluidas em ME; perspetivas dos estudantes sobre o uso de analogias nas
futuras praticas letivas; analise de analogias existentes em ME de quimica, em utilizacdo nas escolas
secundarias mocambicanas. Dado nao se ter encontrado instrumentos, usados por outros autores, sobre
0 assunto em causa neste estudo, foi elaborado um guiao de entrevista, inspirado em guides de entrevista
que foram usados por outros investigadores, para as carateristicas pessoais dos estudantis (Tavares,
2012; Morgado, 2013) e para o que diz respeito a analogias (Rigolon, 2016).

Tal como em estudos anteriores, para cada dimensdo, sempre que se justificava, foram
identificadas sub-dimensdes e formulados objetivos especificos a alcancar no ambito de cada dimensao
ou sub-dimensao (tabela 7). De seguida, foram formuladas as principais questdes a colocar nas
entrevistas para recolher dados que permitissem alcancar cada um destes objetivos. Duas questdes
merecem um destaque especial por exigirem a analise, por parte do entrevistado, de analogias existentes
nos ME mocambicanos. De entre as pouquissimas analogias identificadas nos ME do ESG que abordam
o atomo e estrutura atomica, selecionaram-se duas analogias que se consideram que contém partes

boas e partes problematicas. Pretendia-se que, durante a entrevista, estas analogias fossem
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apresentadas aos entrevistados, na sua forma e aspeto originais de modo a ser possivel inferir sobre a
capacidade destes para analisarem criticamente as analogias incluidas nesses manuais.

Por analogia com o que foi feito em estudos anteriores, o guido foi sujeito a analise da sua
validade de conteudo por especialistas em educacdo em ciéncias. Os especialistas apresentaram
comentarios que fizeram com que fosse alterada a redacao de algumas sub-dimensoes (ex.: a dimensdo
“Conhecimento dos estudantes sobre as analogias sobre o atomo nos ME” passou para “analise critica
de analogias sobre estrutura atdmica incluidas em ME”) e formulacao de algumas questdes (ex.: “Em
Sua opiniao, que potencialidades tém as analogias no contexto de ensino de quimica” passou para “Em
sua opiniao, o uso de analogias no contexto de ensino da quimica tem potencialidades?”). No primeiro
caso fica mais evidente que se pretende avaliar a capacidade de avaliar (e ndo o conhecimento de
analogias) e no segundo caso deixa de se assumir, a partida, que ha potencialidades passando o

entrevistado a poder dizer se, na opinido dele, existem, ou nao, essas potencialidades.

Tabela 7 - Matriz da entrevista realizada a estudantes finalistas da licenciatura em ensino de quimica

Dimenséao Sub-dimensdes Objetivos Questao
Parte |. Carateristicas pessoais Caracterizar pessoalmente os 1,2
Carateristicas dos estudantes.
estudantes Carateristicas académicas dos Caraterizar academicamente os 3,4,5
estudantes. estudantes.
Parte Il. Conhecimentos dos estudantes Identificar as concecdes dos estudantes 6, 6.1
Concecoes dos sobre 0 conceito de analogia. sobre o conceito de analogia.
estudantes sobre | Conhecimentos dos estudantes Apurar as potencialidades que os 7,8
analogias sobre as analogias enquanto estudantes reconhecem no uso de
recurso didatico analogias no ensino da quimica.
Apurar as limitacdes que os estudantes 9
conhecem no uso de analogias em ensino
da quimica.
Caraterizar os conhecimentos que os 10
estudantes tém sobre os riscos
associados ao uso de analogias em
ensino da quimica.
Conhecimentos dos estudantes Averiguar o conhecimento dos 11,
sobre analogias relacionadas a estudantes sobre analogias relacionadas 11.1,
estrutura atomica com a estrutura atomica. 11.2

A analise da adequacao aos respondentes, tal como em estudo anterior, foi feita com base na
aplicacao do guido a dois estudantes pertencentes a populacao, mas nao a amostra selecionada. Isso
permitiu averiguar se entendiam as questdes e estimar o tempo necessario para cada entrevista, de

modo a planifica-la. Constatou-se que nenhuma questao necessitava de alteracdes, o que fez com que
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0 guido da entrevista fosse considerado pronto para a recolha de dados. A matriz da entrevista encontra-

se na tabela 7 e o guido da entrevista esta disponivel no Anexo 5.

3.5.3. Procedimentos de recolha de dados

Neste estudo seguiram-se procedimentos semelhantes aos usados anteriormente. Assim, as
entrevistas foram realizadas individualmente, pelo investigador, com base no guido previamente
elaborado e validado, e foram registadas em audio, com a permissao dos entrevistados. Como foi
anteriormente referido, a gravacao em audio permite ao entrevistador concentrar-se na conducao da
entrevista e consulta posterior das respostas, tantas vezes quanto for necessario, para analise de dados.
A semelhanca do que aconteceu nos dois primeiros estudos anteriormente apresentados, foi
garantido o anonimato dos entrevistados.

Como ¢é recomendado e foi explicado anteriormente, as entrevistas foram realizadas em local
calmo, da universidade ou fora da universidade, consoante a preferéncia dos entrevistados. As

entrevistas demoraram entre 15 e 30 minutos.

3.5.4. Procedimentos de tratamento de dados

Tomando em consideracao que os dados relevantes para este estudo séo dados verbais, depois
de transcrever as entrevistas, foram seguidos os mesmos procedimentos usados para o tratamento de
dados resultantes das entrevistas realizadas em estudos anteriores. No Anexo 6 apresenta-se, a titulo
ilustrativo, uma das entrevistas realizadas.

Com vista a definicdo de categorias a utilizar para analise das respostas obtidas para uma dada
pergunta foram seguidos os procedimentos gerais anteriormente descritos. No caso das questdes que
incidiam na analise de analogias, foi efetuado 0 mapeamento de cada analogia, como o entende Ferry
(2016) e Ferry e Paula (2017) e comparada a resposta dada pelos entrevistados com este mapeamento,
de modo a identificar pontos fortes e pontos fracos por eles identificados nessas analogias.

Tal como nos outros estudos, no capitulo 4, serdo apresentados extratos de respostas para
suportar as interpretacoes de dados efetuadas. Cada extrato sera acompanhado da identificacéo do
estudante, seu autor, com base no respetivo codigo, de forma a manter o anonimato dos participantes
no estudo. Esse cadigo inclui a letra E, de estudante, e, de seguida, um algarismo que corresponde ao

numero de ordem atribuido ao estudante (ex.: E1).
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CAPITULO IV
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Introducao

No presente capitulo, e depois desta Introducao (4.1), sdo apresentados e discutidos, em trés
subcapitulos, os resultados dos trés estudos realizados no ambito da investigacao que compde a presente
tese, designadamente: estudo realizado com docentes de quimica geral, sobre a utilizacao de analogias
nas aulas dessas disciplinas (4.2); estudo realizado com professores de didatica de quimica, sobre a
formacao facultada aos futuros professores para o uso didatico de analogias (4.3); estudo realizado com
estudantes finalistas do curso de licenciatura em ensino de quimica sobre a sua preparacdo para 0 Uso
didatico de analogias (4.4).

O subcapitulo 4.2 organiza-se em oito seccdes, definidas em funcdo das dimensdes da entrevista
realizada a docentes de quimica geral, integradas com aspetos da observacdo de aulas. O subcapitulo
4.3 organiza-se em oito seccdes, estruturadas em funcdo das dimensdes da entrevista realizada a
professores de didatica de quimica. O ultimo subcapitulo (4.4) estrutura-se em sete seccdes, definidas
em funcédo das dimensdes da entrevista realizada a estudantes finalistas do curso de licenciatura em

ensino de quimica.

4.2. Resultados obtidos no estudo sobre utilizacido de analogias nas aulas de
quimica geral
Neste subcapitulo apresentam-se os resultados obtidos no estudo realizado com professores de
quimica geral. Os dados foram recolhidos por entrevista (anexo 1) aplicada a dois professores de quimica
geral, depois da observacado de aulas (de que foram recolhidos dados a apresentar na seccao 4.2.5),
conforme descrito no subcapitulo 3.3.4. O subcapitulo organiza-se em oito seccdes, definidas em funcao
das dimensoes da entrevista. Apesar de o estudo estar centrado na utilizacdo de analogias nas aulas de
quimica geral, foram também estudadas concecdes e perspetivas dos respetivos professores sobre as
analogias, pois acreditava-se que elas poderiam ajudar a compreender as praticas implementadas nas

aulas da disciplina e do tema quimico em causa.

4.2.1. Concecoes de professores de quimica geral sobre o conceito de analogia

Os dois professores de quimica geral foram questionados se ja tinham ouvido falar de analogias

e, caso tivessem, onde tinham ouvido falar delas (questdo 5). Ambos os professores afirmaram que ja
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tinham ouvido falar de analogias, no mestrado (PA) ou através de leituras (PB).

Quando convidados a dizer o que entendiam por analogia (questdo 5.1), os dois professores
deram respostas de cariz concetual, mas ambas incompletas (tendo em conta as categorias definidas
em 3.3.4). Na verdade, limitaram-se a dizer que:

i) uma analogia deve usar aspetos do contexto do aluno, sem mencionar a necessidade de

estabelecer uma relacao entre o dominio alvo e o dominio analogo:

“[...] Entendo que analogia é fazer entender ao estudante, um contetido, mas usando aquilo que é do seu dominio
ou o que com ele convive para poder explicar um assunto para 0 mesmo estudante [...].” (PA);

ii) uma analogia ¢ uma comparacdo, sem explicar como deve ser efetuada essa comparacao:
“A comparacao de dois tipos de conhecimentos onde um é conhecido e o outro ndo é conhecido.” (PB).

Assim, conclui-se que os dois professores de quimica geral possuiam um conhecimento reduzido
sobre o conceito de analogia, 0 que pode sugerir que eles nao estavam a ensinar quimica geral com
base em analogias. Na verdade, também Farias, Godinho e Prochnow (2011) constataram que os
professores de ciéncias que participaram no estudo por eles realizado se limitaram a dizer que as
analogias recorrem ao que existe no quotidiano do aluno ou que as analogias sdo comparacdes, sem,
contudo, dizerem como devem ser feitas essas comparacoes.

De seguida, em resposta a uma questdo sobre o que € e que carateristicas deve ter uma boa
analogia em ensino de quimica (questado 6), os mesmos professores apresentaram duas respostas de
cariz concetual, mas novamente incompletas. Na verdade, limitaram-se a dizer que uma boa analogia é
aquela que:

i) faz com que se atinjam os objetivos da aula, mas sem referir como o dominio alvo e 0 dominio

analogo:

“Bom, eu estaria satisfeito se eu tivesse feito uma analogia ou tivesse apresentado um analogo daquilo que levasse
o estudante a perceber aquilo que antes ele nao percebeu, o que quer dizer que a analogia deve concretizar o
objetivo da aula. Para mim poderia dizer que estou satisfeito ou valeu a apenas usar essa analogia, trazer um
conceito real e o aluno aprender conceito abstrato e fazer com que o estudante entenda de facto aquilo que eu
quero que ele entenda. Entdo essa é uma boa analogia.” (PA);

ii) apresenta um dominio analogo que pertence ao quotidiano do aluno e o ajuda a entender

assuntos desconhecidos:

“Uma boa analogia tem que tentar explicar aquilo que nao se conhece de acordo com a definicdo que eu dei, um
conhecimento que nao é conhecido e nés buscamos através de um outro familiar que é conhecido para entender o
outro que nado é conhecido para que uma pessoa possa entender perfeitamente o significado de um outro que ndo
¢ conhecido a partir do outro.”. (PB).

Assim, pode concluir-se que os professores tém conhecimento reduzido sobre o que ¢ uma boa
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analogia para o ensino de quimica. Esta afirmacao baseia-se no facto de que eles ndo incluiram nas suas
definicdes de boa analogia todas as ideias aceites pelos especialistas da area (ex.: Rodriguez & Towns,
2019; Thiele & Treagust, 1994a), segundo as quais uma boa analogia deve explicitar as comparacdes
entre o dominio alvo e o dominio analogo, especificar a validade das comparacdes que apresenta e
envolver um analogo que seja familiar ao aluno.

Quando foram questionados sobre o que é uma boa analogia para producdo de conhecimento
em quimica (questao 7), os mesmos professores apresentaram respostas de cariz concetual (de acordo
com as categorias previstas na seccdo 3.3.4), mas, neste caso, ambas as respostas foram consideradas
alternativas, pelas seguintes razoes:

i) PA confundiu analogia e exemplo e, além disso, a sua resposta tem a ver com boa analogia para

0 ensino de quimica e ndo com boa analogia para a producao de conhecimento em quimica:

“Na producao de conhecimento, boa analogia é exatamente quase aquilo que eu acabei de dizer que é aquela que
me deixa satisfeito quando quero ensinar os meus alunos e adquirirem um conhecimento cientifico [...].” (PA);

i) PB afirmou que as analogias servem para tornar o conhecimento mais cognitivo, mas nao
conseguiu explicitar o que isso significava. Isto sugere que ele pensa que uma boa analogia na
producao de conhecimento em quimica € a que ajuda na aprendizagem de conhecimento novo,
0 que, a ser assim, tem a ver com ensino de quimica e ndo com producao de conhecimento em
guimica:

“E aquela analogia que possibilita trazer conhecimentos num aspeto mais cognitivo do aluno ou num especto de
conceito que nés ndo conhecemos entdo nos buscamos a partir de um conhecimento conhecido entéo ai o individuo
passa a ter um conhecimento cognitivo.” (PB).

Em sintese, os dois professores de quimica geral evidenciaram conhecimento redizido do
conceito de analogia e do conceito de boa analogia para o ensino de quimica e, no ultimo caso,
apresentaram mesmo respostas alternativas. Note-se que Orgill, Bussey e Bodner (2015) tinham ja
constatado que os professores que participaram no estudo por eles realizado nao conseguiram dizer o
que era uma boa analogia no contexto da producdo de conhecimento em ciéncias. Contudo, a resposta
nao correta dada a ultima questao pode sugerir que os professores em causa pensam que as analogias

SO servem para o0 ensino de quimica e nao servem para a sua investigacao.

4.2.2. Utilidade e potencialidades das analogias na investigacao em quimica e no
seu ensino

Os professores de quimica geral foram solicitados a apresentar a sua opinido sobre se as

analogias, as metaforas e os modelos sdo igualmente Uteis ou se alguns deles sdo mais Uteis em
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investigacdo em quimica (questdo 9) e, depois, foram convidados a justificar as suas opinides. Um dos
professores (PA) disse que os modelos sdo mais Uteis que as analogias e as metaforas e o outro professor
(PB) disse que as analogias sdo mais Uteis que os modelos e as metaforas. No entanto, as justificacdes
apresentadas tém a ver com a utilidades relativa dos trés recursos no ensino e nao com a investigacao

em quimica. Segundo eles:

i) os modelos sao concretos e, por isso, fazem com que o aluno aprenda facilmente:

“[...] Os modelos sdo mais realisticos e as analogias e metaforas sdo mais palavras que se usam e muitas vezes
eles ndo existem na realidade, apesar de se poder fazer também analogias com coisas reais [...]. Quando se produz
0 modelo de Rutherford-Bohr ou modelo do atomo segundo Thomson usando massala ou usando algum material
concreto o aluno pode ter mais facilidade de aprender do que usando so6 palavras [...]." (PA).

i) as analogias sdo mais Uteis que os modelos e as metaforas (PB), pois apresentam
explicitamente as relacées entre o dominio alvo e o dominio analogo, o qual pertence ao

quotidiano do aluno:

“Nao diria igualmente alguns até contestam e outros acham que é importante, mas para mim eu acho é importante
0 uso de analogias. Porque eu tenho usado sempre as analogias por serem mais eficazes, pois elas escabecem
mais comparacdes do que acontece com os modelos e as analogias. As analogias tém essa tendéncia de explicar
mais aquilo que se quer ensinar com base em algo que é do quotidiano do aluno. Nesse sentido as analogias
explicam melhorar as coisas por fazerem comparacdes de muitas coisas e até penso que modelos vem de la.
Metaforas como ja dizia existiam a 100 ou 150 anos e muitas vezes eram associadas a contos de certos povos e
hoje nao fazem mesmo sentido.” (PB).

Assim, verifica-se que os dois professores de quimica geral ndo evidenciaram conhecimento
sobre a utilidade relativa das analogias, metaforas e modelos em investigacdo em quimica. Estas
respostas podem ser devidas ao facto de os entrevistados pensarem que as analogias, 0s modelos e as
metaforas sdo recursos que servem para o ensino e podem sugerir, também, que eles consideram que
as analogias ndo tém lugar na investigacdo em quimica. No entanto, o facto de ndo terem efetuado
qualguer pronunciamento sobre a investigacdo em quimica, sugere que, o mais provavel, &€ que nao
tenham considerado o uso de analogias neste contexto.

Os mesmos professores foram questionados se, na opinido deles, as analogias apresentavam
potencialidades no contexto de investigacao de quimica, sendo, de seguida, solicitados a explicar a sua
opiniao (questao 10). Os dois professores apresentaram respostas centradas nas potencialidades para o
ensino ou para a divulgacao de conhecimento, em vez de se centrarem no contexto de investigacao em
quimica. A este propdsito, referiram que as analogias melhoram o entendimento do conhecimento em
investigacdo ou capacidade de explicacdao (PA e PB), mas parecem centrar-se no pos-descoberta.

Apresenta-se, de seguida, uma resposta ilustrativa desta interpretacao:

“Tem uma potencialidade, aqui & necessario dizer, [...] nas analogias usam-se comparacdes do conhecimento
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cientifico com algo que se deve divulgar na ciéncia, ou elas usam-se para trazer um melhor entendimento de um
conhecimento em investigacdo para pessoa que esta a ser apresentada o novo conhecimento ou que quer aprender,
[...] entdo tem sim muita importancia porque fazem a contextualizacdo do conhecimento que quer ser explicado.”
(PA);

Assim, estes resultados reforcam a ideia de que os professores entrevistados tém conhecimento
muito baixo das analogias, ou nao consideram sequer as potencialidades que as analogias tém no
contexto da investigacdo em quimica, talvez por serem professores (de quimica) e nao investigadores.

De seguida, os professores foram questionados sobre as potencialidades que as analogias
tinham no contexto de ensino de quimica e foram solicitados a explicar a respetiva opiniao (questao 11).
Os mesmos apresentaram duas razdes que os levavam a afirmar que as analogias tinham
potencialidades no contexto do ensino de quimica. Segundo eles:

i) facilitam a aprendizagem de conceitos abstratos e dificeis, uma vez que assentam na explicitacdo

de relagdes entre algo conhecido e algo que nao se vé (PA):

“Apresenta, porque elas sdo um recurso que nos ajuda a clarificar os conceitos que ndo sdo de facil compreenséo
por serem também abstratos e que os alunos tém dificuldades de entender. No contexto de ensino é mais facil levar
o estudante a aprender com base naquilo que esta vendo. Por exemplo quando se quer explicar o conceito de
orbital, pode se comparar o movimento da ventoinha como orbital, ai ndo se vé os pas da ventoinha mas sabemos
que eles estao naquela regiao. Também a orbital ‘e a regido de maior probabilidade de se encontrarem os eletrdes.”
(PA).

i) melhoram o entendimento de entidades muito pequenas, invisiveis, e que ndo sdo usadas no

quotidiano (PB):

“Séo varios exemplos, quando queremos explicar conceitos de atomo, conceitos de atomo, misturas, conceitos de
niveis de energia, quando fazemos analogia os alunos conseguem fazer uma ligacéo e entender daquilo que nao é
conhecido com aquilo que é conhecido e eles passam a entender esses conceitos de niveis, corpusculos, entdo nds
usamos muito esses conceitos.” (PB).

Em sintese, os dois professores de quimica geral ndo evidenciaram conhecimento aprofundado
sobre a utilidade relativa dos trés recursos didaticos na investigacao em quimica, nem sobre as suas
potencialidades nesse mesmo contexto. No entanto, os mesmos apresentaram um conhecimento
razoavel sobre as potencialidades das analogias no contexto do ensino de quimica, pois justificaram as
suas opinides com base em ideias aceites por especialistas da area (ex.: Rodriguez & Towns, 2019;

Jonana, 2015; Ferraz & Terrazzan, 2002).

4.2.3. Perspetivas de professores de quimica geral sobre limitacées e riscos das
analogias em investigacao em quimica e no seu ensino

Os dois professores de quimica geral foram questionados se, na opinido deles, a utilizacao de
analogias em investigacdo em quimica apresentava limitacoes (questdo 12). Ambos responderam

afirmativamente a essa questdo, mas o professor PA nao conseguiu explicar essa opinido. O professor
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PB afirmou que as limitacdes podem surgir quando o proponente das analogias, que quer apresentar 0s
resultados da investigacéo, nao domina o uso desse recurso. Esta explicacao sugere que a resposta de
PB se referia a limitacdes do uso de analogia na divulgacdo do conhecimento produzido no dambito da
investigacao em quimica e nao a limitacées das analogias durante a realizacao de investigacao para

produzir conhecimento, ou seja, para, por exemplo, dar significado a resultados obtidos:

“Eh, limitacdes depende, tem assuntos complexos, que a pessoa que quer usar analogia para melhorar o
entendimento de um conhecimento pode nao saber. Assim, a limitacdo pode acontecer se o individuo que quer
apresentar o resultado cientifico ndo sabe como fazer isso usando uma analogia, pois, 0s que ouvem n&o irdo
compreender [...]."” (PB).

Segundo alguns autores (Bozelli & Nardi, 2012; Dilber & Duzgun, 2008), e como referimos no
capitulo 2 (seccdo 2.2.1), as analogias tém limitacdes, pois nenhuma analogia envolve um analogo que
apresente semelhanca total com todas as carateristicas do alvo. Contudo, constatou-se que um dos
professores ndo foi capaz de apresentar qualquer explicacdo e outro tentou, mas deu uma explicacdo
gue nao tinha a ver com a pergunta. Assim, ambos apresentaram um conhecimento reduzido sobre as
limitacdes do uso de analogias na investigacao em quimica.

Os dois professores de quimica geral foram questionados se a utilizacdo de analogias em ensino
de quimica apresentava algumas limitacdes (questado 13). Um dos professores (PB) ndo respondeu, mas
0 outro professor (PA) afirmou que, se o uso das analogias ndo for bem planificado, tera limitacdes. Para
este professor, as analogias podem conduzir a resultados indesejados porque o aluno pode ndo as

entender como era pretendido (PA):

“De facto existe um momento em que falta atencéo do professor e este apresenta analogias pouco claras relativos
a determinados contetdos, é necessario muito atencao de enquadrar as analogias e ver a capacidade que o aluno
tem em entendé-la devidamente [...], € um pouco complicado apresentar espontaneamente uma analogia e sair-se
bem, mas se se apresenta algo que planificou com cuidado ela pode apresentar produzir o efeito desejado.” (PA).

Assim, pode concluir-se que apenas um dos professores evidenciou um conhecimento aceitavel
das limitacdes que podem surgir quando se usa analogias em ensino de quimica, referindo limitacoes
apontadas por autores como Orgill, Bussey e Bodner (2015).

De seguida, os dois professores de quimica geral foram questionados se, na opiniao deles, 0 uso
de analogias em investigacdo em quimica comportava riscos (questdo 14). PA n&do respondeu e PB
afirmou que esse uso pode comportar riscos, pois as analogias, se nao forem devidamente planificadas,
podem tornar-se incompreensiveis. Contudo, a resposta apresentada tem a ver, mais uma vez, com o

risco do uso de analogias no ensino de quimica e nao em investigacao em quimica:

“Podem, é preciso ter algum cuidado. Precisamos planificar as analogias que vamos usar na aula para minimizar
0s riscos e evitar. Quando planificamos a analogia ela pode ser mais clara para o aluno e minimiza-se 0s riscos.
Como eu disse algum tempo, quando as analogias estdo bem feitas ai tudo bem, os riscos sdo menores mas quando
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eles sdo mal feitas ai estdo € um problemas, essa talvez seja alguma das razdo de alguns individuos académicos
nao compactuarem com o uso de analogias, claro que 0s riscos existem mas € preciso ter cuidado, talvez é preciso
preparar mesmo e nds as vezes usamos as analogias assim de uma forma aleatdria aprecem assim, e isso pode
criar algum tipo de risco [...]."” (PB).

Assim, pode concluir-se que os professores de quimica geral ndo evidenciaram conhecimento
dos riscos que o uso de analogias em investigacado em quimica pode ter, o que era esperado a luz dos
resultados obtidos por autores como Bozelli e Nardi (2012)

De seguida, os dois professores foram questionados se o uso de analogias em ensino de quimica
comportava riscos (questao 15). O professor PA afirmou que o uso de analogias tem apenas vantagens,

0 que, como referimos no capitulo 2, ndo é verdade:

“No ensino ja traz vantagens, ndo tem muitos riscos, por causa daquilo que eu disse que faz uma aproximacao
daquilo que ¢é do dia a dia dos alunos da ciéncia, so vejo vantagens e n&o riscos.” (PA).

Por seu lado, o professor PB afirmou que ha riscos decorrentes do uso de analogias inadequadas,
pelo professor, as quais podem induzir os estudantes em erro. Para este professor, algumas analogias
incluidas nos manuais escolares de quimica sdo usadas pelos professores, mas sdo de ma qualidade, o

que, quando acontece, tem consequéncias negativas para os alunos:

[...] tem as analogias hoje em dia para explicar essa questdo de mecanica quantica muitos as usam ja pude consultar
em alguns livros e muitos usam isso é um risco. Os professores usam as analogias que aparecem em muitos livros
e os professores buscam essas analogias sem verificar alguns erros que elas apresentam e levam a sala de aula
para fazer entender os estudantes. O que acontece é que as vezes os alunos ficam mais confusos por nao
entenderem a prépria analogia, portanto é preciso ter muito cuidado.” (PB).

Segundo alguns autores (Thiele & Treagust, 1994b; Dikmenli, 2015), as analogias incluidas em
manuais escolares apresentam, de facto, falta de qualidade e, como referem outros autores (Orgill &
Bodner, 2006; Dikmenli, 2015; Akcay, 2016; Kérhasan & Hidir, 2019), isso prejudica os alunos.

Em sintese, os dois professores de quimica geral evidenciaram conhecimento muito reduzido
sobre limitacdes e riscos do uso de analogias na producao de conhecimento em quimica, talvez por ndao
serem investigadores em quimica. As respostas que estes apresentaram tinham a ver com limitacoes e
riscos das analogias para divulgacao de conhecimento ou para ensino de quimica e, ainda assim, eram
muito limitadas, tendo em conta o que sobre este assunto foi dito no capitulo 2.

Além disso, apesar de serem professores de quimica e de a investigacdo (ex.: Akaygun et al,
2018) sugerir que as analogias sao utilizadas, em diversos paises, para ensinar quimica, os entrevistados
evidenciaram, também, conhecimento limitado das limitacdes e dos riscos associados ao uso de
analogias para este fim. Este facto pode dever-se a falta de formacao para o uso de analogias, enquanto

recurso didatico.
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4.2.4. Formacao de professores de quimica geral para o uso de analogias

Os dois professores de quimica geral que participaram neste estudo foram questionados se
tiveram alguma formacao para o uso de analogias em investigacdo em quimica (questdo 16). Ambos os
professores responderam que nao tiveram formacdo para esse efeito.

De seguida, os mesmos professores foram questionados se tinham tido alguma formacao para
0 uso de analogias no ensino da quimica (questao 17). O professor PA afirmou que nao teve formacéo e
o professor PB disse que ia fazendo autoformacdo, durante a preparacédo das suas aulas.

Conclui-se, assim, que os dois professores apresentaram dificuldades em responder as questdes
anteriores, relativas ao uso de analogias nos contextos de investigacdo em quimica e de ensino de
quimica, possivelmente pelo facto de nao terem tido formacéo sobre o uso de analogias para esses fins.
Note-se que alguns autores (Kim, Kim & Noh, 2019) defendem que esse tipo de dificuldades pode ter,

de facto, a ver com falta de formacao para o uso de analogias nos referidos contextos.

4.2.5. Representacoées das prdticas e prdticas de professores sobre a utilizacao de
analogias no ensino de quimica geral

Os dados sobre as representacdes de praticas e sobre as praticas de professores apresentados
nesta seccao foram recolhidos com base em: (i) entrevistas, realizadas depois da lecionacdo do tema
em causa, aos dois professores de quimica geral, que foram selecionados para participar neste estudo,
como descrito em 3.3.2; e em (ii) observacao de aulas sobre o0 atomo e a estrutura atémica, lecionadas
por esses dois professores, na referida disciplina da licenciatura em ensino de quimica. Depois da
observacdo das aulas, os dois professores foram solicitados a fornecer os apontamentos (tipo
planificacdo) que usaram nas aulas, 0s quais serviram para averiguar se tinham, ou n&o, planificado o
uso de analogias sobre o atomo e a estrutura atémica nas referidas aulas. A comparacédo das praticas,
acedidas através da observacado, e das representacdes das praticas, acedidas através da entrevista,
permite inferir em que medida os professores tém consciéncia de como sao as suas praticas,
nomeadamente no que respeita ao uso de analogias.

Apesar de o programa da disciplina em causa prever que este contetdo seja tratado em oito
aulas de 50 minutos (ou seja, num total de 400 minutos), o professor PA tratou-o em 218 minutos (pouco
mais de metade do tempo previsto) e o professor PB tratou-o em 417 minutos (apenas mais um terco
de aula do que o previsto). Essa diferenca poderia dever-se a duas razdes: i) a formacao e/ou ao numero
de alunos por turma, 0 que nao parece ser 0 caso, pois as turmas tinham numeros de alunos
semelhantes e os alunos tinham aproveitamento semelhantes nesta disciplina, na medida em que todos
tinham sido aprovados na disciplina de quimica basica que € precedente da disciplina de quimica geral
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envolvida neste estudo; ii) a diferencas na formacao académica e/ou na experiéncia profissional dos dois
professores, as quais sao, de facto diferentes. Como referimos em 3.3.2, o professor PA era detentor do
grau de mestre em educacdo/ensino de quimica e tinha oito anos de experiéncia de lecionacao na
universidade, incluindo cinco anos de lecionacdo da disciplina de quimica geral; o professor PB era
detentor do grau de doutor em ensino de quimica e estava, ha 20 anos, a lecionar na universidade e ha
12 anos a lecionar a disciplina de quimica geral. Esta diferenca pode sugerir que o professor PB, por ser
mais qualificado e ter mais experiéncia de lecionacao da disciplina em causa, tinha mais capacidade de
elaborar e trabalhar a informacdo com os seus estudantes do que o professor PA. Refira-se que, talvez
devido a pouca experiéncia que o professor PA tinha, as suas aulas eram mais expositivas e menos
interativas que as de PB.

No ambito da entrevista, os dois professores de quimica geral foram questionados se
costumavam usar analogias nas aulas de quimica geral (questdo 18). O professor PA afirmou que as
usava poucas vezes e o professor PB afirmou que as usava frequentemente. Na verdade, durante a
observacao das aulas, constatou-se uma grande diferenca entre os niumeros de analogias usadas pelos
dois professores. Enquanto que o professor PA, em 218 minutos, apresentou cinco analogias (o que da
uma média de 1 analogia em cada 43,6 minutos) o professor PB usou 17 analogias em 417 minutos (o
gue da uma média de uma analogia em cada 24,5 minutos). Assim, PB usou, na lecionacdo do tema
em causa, mais do triplo das analogias de PA e, em termos de tempo, usou as analogias com uma
frequéncia quase dupla da de PA, pois o intervalo de tempo que, em média PB demora a usar uma
analogia ¢ metade do de PA.

Os dois professores usaram, durante a lecionacao do contetido em causa, uma Unica analogia
comum (analogia de pudim de passas ou bolo de passas), que, como se constatard no subcapitulo
seguinte, também foi referida por cinco professores de didatica de quimica, durante as respetivas
entrevistas, e que se encontra no ME de quimica (Barros, 2014) em uso nas escolas secundarias
mocambicanas.

Quatro das cinco analogias apresentadas durante as aulas pelo professor PA (tabela 8) e 16 das
17 analogias usadas pelo professor PB (tabela 10) parecem ser criadas pelos mesmos, pois nao se
conheciam, nao foram referidas pelos professores de didatica (como se constatard no préximo
subcapitulo) e ndo se encontraram na literatura revista, nem nos ME.

Na tabela 8 apresentam-se as analogias que foram usadas pelo professor PA nas aulas
observadas quando este lecionava conteudos sobre o atomo e a estrutura atomica, na disciplina de

quimica geral em uma universidade localizada em uma pequena cidade mocambicana.
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Tabela 8 - Sintese das analogias usadas pelo professor PA nas aulas observadas

Analogia Cohteudo a Pontos fortes da analogia Pontos fracos da analogia
lecionar
1- Transicao forcada de Terceiro Relaciona: - A passagem indevida para

ano/ transicao do eletrao
para nivel energético mais
alto

postulado de
Bohr

- mudanca indevida do estudante
para ano curricular seguinte com
a mudanca do eletrao para nivel
energético mais alto

- efeito sobre a mudanca do ano
escolar de um estudante com
efeito de energia fornecida ao
eletrao para saltar para nivel
energético mais alto

um ano seguinte nem sempre
se deve a um agente externo
(como a agitacao dos outros
estudante), podendo dever-se
ao facto de o préprio
estudante nao acatar as
recomendacoes da
Universidade para respeitar
uma dada sequéncia.

2- Pudim de Modelo Relaciona: - O pudim de passas nao faz
passas/Atomo segundo atomico - passas com eletrdes parte da realidade do
Thomson) segundo - massa do pudim com massa do | estudante
Thomson atomo - As passas estdo em repouso
enquanto que os eletrdes
estariam em movimento
3- Variacéo da forca do Efeito de Relaciona: - Os estudantes podem
aperto de mao entre duas | blindagem do - uma das pessoas com o nucleo | pensar que tal como acontece
pessoas com a distancia nucleo pelas - uma pessoa com um eletrao com as pessoas o nucleo e 0s
entre elas /variacao da camadas - forca com que as duas pessoas | eletrdes possuem mao.
atracdo entre nucleo e eletronicas proximas apertam a mao com - Enquanto que entre nucleo e
eletrdes com a distancia interiores forca com que o nucleo atrai os eletrdes distantes ha outros
a0 mesmo eletroes proximos dele eletrdes, entre duas pessoas
- forca com que de duas pessoas | distantes ndo ha outras
distantes apertam a mdo com pessoas-
forca com que o nucleo atrai os
eletrdes distantes dele
4- Embriagar para retirar Energia de Relaciona: Os estudantes podem
dinheiro/ fornecer energia | ionizacdo dos - mulher que fornece alcool a um | imaginar que:
para retirar eletrao atomos dos homem com fonte que fornece - como 0 homem bebe alcool,
diversos energia a um eletrao os atomos “bebem” energia
elementos - um homem com um eletrdo - a energia, tal como o alcool,
quimicos - ato de embriagar um homem ¢ algo material
com ato de fornecer energia a um | - a energia entra no atomo tal
eletrao como o alcool entra no
- a extracdo de um eletrdo do homem
atomo com a retirada de dinheiro
do ATM
5- Forca do homem em Energia de Relaciona: - Nao explicita 0 modo como
relacoes sexuais ionizacao da - forca do homem com valor da varia a energia de ionizacao
consecutivas / energiade | 1° 2%e 3° energia de ionizacao da ordem 1 até a ordem 3.
sucessivas ionizacdes ordem - forca do homem na 1°, 2% e 3* | - A forca do homem vai

relacdo sexual com energia de
ionizacao de 1°, 2% e 3% ordem

- variacao da forca do homem em
relagdes consecutivas com
variacao da energia de ionizacoes
consecutivas

diminuindo (segundo o
professor) enquanto que a
energia de ionizacao vai
aumentando da 1° para a 3°
ordem

A analise das analogias apresentada na tabela 8 resultou do mapeamento estrutural das diversas

77



analogias utilizadas por PA, nas suas aulas. A fim de ilustrar o modo como esse mapeamento foi

efetuado, transcreve-se, de seguida, a analogia 1, apresentacao oralmente pelo professor PA:

“[...] significa que se vocé esta no segundo ano, é influenciado com forcas externas para vocé saltar para o terceiro
ano, sem completar o segundo ano, quando te descobrirem |a que vocé esta irregularmente no terceiro ano, seras
devolvido para o seu ano, mas tera que perder todas cadeiras que vocé fez no terceiro ano. Isso acontece com
eletrdo, quando ela recebe energia externa ele salta para nivel mais alto de energia, mas quando cessa o
fornecimento de energia ele regressa para o nivel mais baixo onde ele se encontrava e ¢é para ele nivel real e fica
estavel” (PA).

Na tabela 9 apresenta-se 0 mapeamento desta analogia, o qual evidencia as correspondéncias
entre elementos do dominio alvo e do dominio analogo (E1 e E2) e a correspondéncia entre mudancas

de comportamento desses elementos (E1 (r,) e E1 (r.)), aspeto importante quando se usa analogias.

Tabela 9 - Mapeamento estrutural da analogia usada por PA para lecionar o terceiro postulado de Bohr

Dominio analogo Correspondéncia Dominio alvo

Estudante < El > Eletrao

Efeito dos colegas sobre a mudanca P E2 . | Efeito de energia fornecida ao eletrdo para
do ano escolar de um estudante saltar para nivel energético mais alto
Mudanca indevida do estudante para P E1(r) | Mudanca do eletrao para o nivel energético
ano curricular seguinte hl " | mais alto

Devolucéo do estudante ao ano P El(r) . | Regresso do eletrao ao estado fundamental
anterior D -

Da anadlise apresentada na tabela 8, constata-se que todas as analogias usadas pelo professor
PA tém potencialidades e limitacdes, o que, como foi discutido no capitulo 2, seria de esperar. Contudo,
ha um problema adicional que decorre do facto de o professor, nas aulas, se ter limitado a apresentar
as analogias, sem as explorar para evidenciar as suas potencialidades e limitacdes. Este facto pode ter
contribuido para que alguns alunos, ao focarem-se em determinados elementos ou relacdes analogicas,
criassem ideias indesejadas ou mesmo erradas com base nas analogias apresentadas pelo professor.
Isto é especialmente provavel quando as analogias estao, elas proprias, erradas, como acontece no caso
da analogia 5. Neste caso, ha ainda outro problema, pois a analogia pode ferir a sensibilidade de algumas
pessoas, 0 que a torna ma, do ponto de ético. Note-se ainda que, com excecao da analogia 2, as analogias
utilizadas comparam o atomo ou seus elementos com pessoas ou com comportamentos de pessoas.
Esta incidéncia pode ser problematica pois, segundo Treagust et al (1989), os estudantes podem ser
tentados a cometer o erro de transferir o comportamento humano para objetos ou particulas, como o
atomo e os eletrdes, o que nao ajuda na aprendizagem.

Na tabela 10 sintetizam-se as 17 analogias usadas pelo professor PB nas aulas em que foi

observado a lecionar conteudos sobre o atomo e a estrutura atémica, na disciplina de quimica geral
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numa universidade mocambicana.

Tabela 10 - Sintese das analogias usadas pelo professor PB nas aulas observadas

Analogia COﬁteudo a Pontos fortes da analogia Pontos fracos da analogia
lecionar
1- Diferentes Atomos de Relaciona: - O professor explicitou uma
frutos/atomos | diferentes - abacaxi com atomo do elemento A | carateristica que diferencia os frutos,
de diferentes elementos - limao com atomo do elemento B mas nao explicita aspetos que
elementos quimicos - diferencas entre o sabor do abacaxi| diferenciam os atomos.
e do limao com diferencas entre - Os estudantes podem pensar que,
atomos de elementos diferentes tal como o abacaxi e o limao, atomos
de diferentes elementos tém:
- sabores diferentes
- superficie externas irregulares e
diferentes
2- Esfera Atomo segundo | Relaciona: - Os estudantes podem pensar que o
macica/atomo Dalton - uma esfera macica com um atomo | atomo é compacto e rigido como a
segundo Dalton esfera macica
3- Pudim de Modelo atémico | Relaciona: - O pudim de passas nao faz parte da
passas/Atomo segundo - pudim de passas com atomo realidade do estudante.
segundo Thomson| Thomson - passas com eletrdes - As passas estdao em repouso

- massa do pudim com massa do
atomo

enquanto que os eletrdes estariam em
movimento

4- Sistema Modelo atomico | Relaciona: Os estudantes podem pensar que:
planetario/ Atomo| segundo - 0 sistema planetario com o atomo | - da mesma forma que o sol tem
segundo Rutherford - 0 sol com o nucleo do atomo temperaturas elevadas, o nucleo do
Rutherford - 0s planetas que giram em volta do | atomo pode ter temperaturas elevadas
sol com os eletrdes que giram em - 0s eletrdes tém trajetdrias fixas
volta do nucleo
5- Perda de Perda de energia| Relaciona: O professor nao explicita de que

velocidade de um
péndulo /Perda de
energia de um
eletrao

faz com que o
eletrdo caia no
nucleo

- péndulo com eletrao

- movimento do péndulo com
movimento do eletrao em torno do
nucleo

- perda de velocidade do péndulo
com perda de energia do eletrdo

péndulo se trata pelo que os alunos
podem pensar:

- que se refere a um péndulo simples
(movimento de vai e vem)

- que 0 movimento dos eletrdes nao é
circular, em volta do nucleo

6- Bola que desce
rampa e que
desce escadas/
Emissao continua
e descontinua de
energia pelo
eletrao

Emisséo de
energia por
eletrdo que se
move entre o
estado excitado
e 0 estado
fundamental

Relaciona:

- uma bola com um eletréo

- bola a rolar em uma rampa, com
perda continua de energia pelo
eletrao

- queda da bola pelas escadas com
descida de nivel energgético por parte
do eletréo

Os estudantes podem imaginar que o
nivel energgtico de um atomo tem uma
existéncia real, como as rampas e as
escadas

7- Duas bolas de
bilhar (bola verde
e bola amarela)
/fotdo de raios-X e
eletrao

Interacédo do
fotdo de raios-X
com o eletrdo

Relaciona:

- bola de bilhar verde com o fotdo de
raios-X

- bola de bilhar amarela com o
eletrao

- choque entre as duas bolas de
bilhar com choque entre fotao de
raios-X e o eletrao

- As bolas de bilhar ttm o mesmo
tamanho o que nao acontece com o
fotdo de raios-X e o eletrao

- As bolas de bilhar ttm massa e forma
bem definidas, o que nao acontece
com o fotdo de raios-X

- Pode parecer que o fotdo de raios-X e
o eletrdo apresentam diferentes cores,
como acontece com as bolas de bilhar
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Tabela 10 - Sintese das analogias usadas pelo professor PB nas aulas observadas (Cont.)

Analogia COﬁteudo a Pontos fortes da analogia Pontos fracos da analogia

lecionar
8- Extremidade de | Movimento dos | Relaciona: - Os estudantes podem pensar que,
uma corda que eletrdes em - um homem com o nucleo da mesma forma que o homem para
um homem faz niveis - extremidade livre da corda com de girar a corda, quando se cansa, e
girar em torno de | energéticos bem| eletrao esta cai, os eletrdes podem parar de
si, com um raio definidos - movimento circular da extremidade | girar em volta do ntcleo e cair sobre

fixo /movimento
dos eletrdes em
torno do nucleo,
num dado nivel de
energia

livre da corda com movimento de um
eletrao em um dado nivel de energia

ele, 0 que nao acontece

- A extremidade da corda esta
materialmente ligada ao homem,
mas os eletrées ndo estéo
materialmente ligados ao nucleo

- A extremidade da corda move-se
num plano e os eletroes de um dado
nivel energético movem-se no
espaco, numa espécie de coroa
circular

- A extremidade da corda esta a uma
distancia fixa do homem, mas os
eletrdes de um dado nivel energeético
movimentam-se a diferentes
distancias do nucleo, que apenas em
média sao fixas.

9- Movimento das

Movimento dos

Relaciona:

- A distancia da extremidade da pa da

extremidades das | eletrdes em - centro da pa da ventoinha com o ventoinha ao seu centro é Unica, mas
pas de uma niveis nucleo do atomo no atomo ha niveis de energia a
ventoinha em energéticos bem| - pas da ventoinha com eletrdes diferentes distancias do nucleo
torno do definidos - movimento das extremidades das | - A extremidade da pa da ventoinha
centro/movimento pas com movimento dos eletrdes esta materialmente ligada ao centro,
de eletrao em num dado nivel energético mas os eletrdes nao estdo
torno do nucleo - constancia do raio da ventoinha em | materialmente ligados ao nucleo

movimento com constancia da

distancia de um eletrao, em

movimento num dado nivel

energético, ao nucleo
10- Pessoa que, | Consequéncias | Relaciona: Os estudantes podem pensar que:

por ficar nervosa,
foge da sua casa e
vai para a casa da
mae, e que
regressa sua casa
depois de baixar
0S nervos
/excitacao e
passagem do
eletrao para nivel
mais energético e
posterior
desexcitacao e
regresso ao estado
fundamental

da absorcéo e
da posterior
libertacéo de
energia por um
eletrao

- pessoa com eletrao

- pessoa nervosa com eletrao
excitado

- casa da pessoa com nivel
energgtico correspondente ao estado
fundamental

- casa da mae com nivel energético
correspondente a estado excitado

- nervos levam a pessoa a ir para
casa da mae, assim como um
guantum de energia causa a subida
de nivel energgético do eletrao

- 0 acalmar da pessoa e 0 seu
regresso a casa, com a desexcitacao
e 0 regresso do eletrdo ao estado
fundamental

- da mesma forma que a casa tem
existéncia material, real, as orbitais
tém uma existéncia real

- da mesma forma que a pessoa
poderia parar algures entre a sua
casa e a casa da mae, o eletrdo
poderia ficar algures entre os dois
niveis energéticos

Enquanto que se infere o que se
passa em casa da mae, nao de sabe
0 que se passa ho estado excitado
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Tabela 10 - Sintese das analogias usadas pelo professor PB nas aulas observadas (Cont.)

Analogia Iii?;ﬁ;?o a Pontos fortes da analogia Pontos fracos da analogia
11- Regresso do | Emisséo de Relaciona: -Nem todos estudantes conhecem a
hipopoétamo ao energia por - rio com orbital correspondente ao | relacao do hipopétamo com o rio
rio/ regresso do | eletrdo que estado fundamental do eletrao O hipop6tamo tem vontade propria e
eletrao ao estado | regressa ao - hipopdtamo com eletrao necessidades fisioldgicas e o eletrdo
fundamental estado - regresso do hipopétamo ao rio com | nao tem

fundamental 0 regresso do eletrdo ao estado

fundamental

12- Companheiro
de viagem que sai
de lugar inseguro
/eletrdo que sai
do estado excitado

Estado excitado
do eletrao

Relaciona:

- companheiro de viagem (uma
pessoa) com eletrao

- lugar inseguro com estado do
eletrao quando excitado

- casa onde o companheiro da
viagem se refugia com orbital onde o
eletrdo esta no estado fundamental

- Os estudantes podem pensar que,
tal como o lugar inseguro tem
existéncia real, as orbitais tém uma
existéncia real

- O companheiro tem vontade e
sentimentos proprios e o eletrao ndo
tem

13- Planeta terra
girando em torno
do sol/eletrao
girando em volta
do nucleo

Movimento dos
eletroes

Relaciona:

- planeta terra com eletrao

- movimento da terra em torno do sol
com movimento de um eletrdo em
volta do nucleo

Os estudantes podem inferir que:
- dado que o sol tem temperatura
elevada, o nucleo do atomo tem
temperatura elevada

- tal como os planetas, os eletroes
tém trajetorias fixas

14- Saida de um
asteroide da sua
orbita/saida do
eletrao do atomo
de hidrogénio

Formacao do iao
de hidrogénio

Relaciona:

- asteroide com o eletrao de um
atomo de hidrogénio (H)

- Orbita do asteroide com orbita do
eletrao

- saida do asteroide da sua orbita
com saida do eletrdo do atomo de H

Os estudantes podem nédo conhecer:
- asteroides, por ndo fazerem parte
do seu dia a dia

- nao saber como os asteroides se
movimentam.

15- Comporta
mento inconstante
de menina
possuida por
espirito ao entrar
na igreja universal
/emissao descon-
tinua de energia

Quantificacao da
energia no
atomo

Relaciona:

- menina possuida por espirito mau
com atomo

- espirito com eletrao

- entrada na igreja universal com
excitacdo do eletrao

- comportamento inconstante da
menina, com emissao descontinua

- Os estudantes nédo entendem a
relacdo entre a igreja universal e o
comportamento inconstante da
menina com espirito mau

- O comportamento da menina com
espirito mau depende do espirito
mau

pelo atomo de energia pelo atomo

16- Movimento Localizacao do | Relaciona: - Nem todos estudantes conhecem
erratico de eletrdao na orbital| - fantasma com eletrao como se movimenta um fantasma
fantasma/ - movimento do fantasma com - Alguns estudantes podem atribuir

localizacéo do
eletrdo na orbital

movimento do eletréo

- localizacao de um fantasma num
espaco real com localizacdo do
eletrao numa orbital

aos eletrdes carateristicas humanas
ou outras, consoante o fantasma

17- Dar pontapé
ao estudante/
fornecer um
quantum de
energia ao eletréo

Efeitos do
fornecimento de
um quantum de
energia ao
eletrao

Relaciona:

- estudante com eletrao

- pessoa que da pontapé com fonte
de energia

- pontapé com fornecimento de um
quantum de energia ao atomo.

- Nem sempre um pontapé eleva a
pessoa, contrariamente ao que como
acontece com o eletrdo que recebe
um quantum de energia;

- Os estudantes podem imaginar que
0 quantum, tal como o pontapég, é
coisa material
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A analise das analogias apresentada na tabela 10 resultou do mapeamento estrutural das
diversas analogias utilizadas por PB, nas suas aulas. A fim de, de seguida, ilustrar esse mapeamento,
transcreve-se a analogia 10, tal como foi apresentada oralmente pelo professor PB, em uma das aulas

observadas:

“Imagina quando um individuo fica zangado vocé continua ainda definitivamente zangado? O que se concede depois
de algum tempo. Depois de algum tempo vocé volta ao estado natural, vocé respira fundo de alivio. Assim também
acontece quando o eletrdo sai do estado fundamental ao estado excitado com absorcdo de quantum de energia e
volta ao seu estado fundamental com emissao de quantum de energia que havia absorvido. Quer dizer que a senhora
ficou nervosa, ficou excitada saiu e foi a casa da mée e depois de baixar os nervos ela voltou a sua casa o que
corresponde a emissao de quantum de energia e regresso ao estado fundamental onde a energia ¢ baixa.” (PB)

Na tabela 11, apresenta-se 0 mapeamento desta analogia, o qual evidencia as correspondéncias
entre elementos do dominio alvo e do dominio analogo (E1, E2 e E3), a correspondéncia entre mudancas
de comportamento desses elementos (E2 (r,) e E1(r,)) e as relacdes entre relacdes no dominio alvo e
relacdes no dominio analogo (A1(E1)). Estes aspetos sdo importantes quando se usa analogias que sdo
complexas e que, como decorre do que foi escrito no segundo capitulo, precisam de ser bem explicitadas

para poderem ser devidamente entendidas.

Tabela 11- Mapeamento estrutural da analogia usada por PB para lecionar as consequéncias da
absorcao e da posterior libertacao de energia por um eletrao

Dominio analogo Correspondéncia Dominio alvo
Pessoa P El . | Eletrao

I »
Casa da pessoa P E2 .| Nivel energético relativo ao estado fundamental
Casa da méae da pessoa P E3 | Nivel energético relativo a estado excitado
Pessoa nervosa P E2 (r) . | Eletrdo excitado
Nervos que levam a pessoa a ir para A1(E1) Um quantum de energia que causa a subida de
casa da mae < > | nivel do eletrdo
Acalmamento da pessoa e seu El(r) Desexcitacao e regresso do eletrao ao estado
regresso a casa < »| fundamental

Da analise apresentada na tabela 10, verificou-se que a maior parte das analogias usadas nas
aulas de quimica geral pelo professor PB tém potencialidades e limitacoes, o que também foi encontrado
em estudos revistos no capitulo 2 (ex.: Glynn et al, 1989; Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006). Apesar
de se ter constatado que o professor PB tentou apresentar algumas descricdes que tencionavam
melhorar a compreensao das analogias, este nao considerou pertinente ou ndo conseguiu apresentar as
potencialidades e as limitacdes das analogias usadas, o que seria de esperar com base no estudo

realizado por Kim, Kim e Noh (2019). Neste contexto, alguns estudantes podem ter-se fixado em aspetos
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menos importantes da analogia, por falta de alerta para os seus aspetos relevantes para o conteudo que
o0 professor pretendia ensinar com base na analogia, ou podem ter interpretado a analogia de uma forma
ndo pretendida e/ou nao antecipada pelo professor. Isso pode levar os estudantes a estabelecer relacdes
concetuais pouco apropriadas com o conceito em causa e, até, a construir ideias erradas sobre os
conceitos que PB queria ensinar. Na verdade, mais de um terco das analogias usadas por PB faziam
comparacdes do atomo e de particulas subatdomicas com o ser humano e seus comportamentos (ex.: as
analogias 8, 10, 12, 15 e 17) ou com animais (ex.: a analogia 11) ou com corpos celestes e seus
movimentos (ex.: as analogias 13 e 14). Como foi referido anteriormente e como alguns professores
reconhecem (Akaygun et al, 2018), este tipo de comparacdes pode ser problematico, pois os estudantes
podem fazer uma transferéncia indevida de carateristicas e comportamentos do ser humano, de animais
ou dos corpos celestes para 0 atomo e para as particulas subatémicas.

No que diz respeito a consciéncia que os dois professores tinham do uso de analogias, fazendo
uma analise da quantidade de analogias apresentadas nas tabelas 8 e 10 e das respostas que, sobre
esse assunto, os professores deram, pode concluir-se que cada um deles tinha consciéncia da
quantidade de analogias que usava. Faltava, contudo, saber se tinham consciéncia da qualidade das
analogias que usavam.

Assim, de seguida, os dois professores foram solicitados a apresentar um exemplo de uma
analogia que costumavam usar nas suas aulas de quimica geral e que consideravam ser uma boa
analogia (questao 29). Os professores ndo conseguiram apresentar um Unico exemplo, tendo afirmado
que precisavam de tempo para se lembrarem das analogias que costumavam usar. Contudo, até ao fim
da entrevista, ndo foram capazes de apresentar qualquer analogia, o que pode significar que ndo é facil
escolher uma boa analogia ou que, como referem Sendur, Toprak e Pekmez (2011), os professores se
baseiam, passivamente, no manual escolar para as utilizarem.

Os professores foram questionados se costumavam enfrentar algumas(s) dificuldade(s) quando
usavam analogias para ensinar quimica geral (questdo 22, primeira parte). Ambos os professores
afirmaram que nao enfrentavam dificuldades. Quando foram solicitados a justificar essas respostas
(questao 22, segunda parte), o professor PA nao deu qualquer justificacdo e o professor PB afirmou que
nao enfrentava dificuldades porque, quando escolhia analogias, tinha em conta os conhecimentos prévios
dos alunos e escolhia analogias em funcao dos mesmos. Segundo este professor, esse cuidado faz com

que as analogias nao criem dificuldades aos estudantes:

“N&o. Por forca de habito sempre usamos analogias, e entdo nao se enfrenta muitas dificuldades porque para
escolher uma analogia deve se ter em conta o que o aluno conhece que se relaciona com os contetidos que quero
dar. As vezes depende da natureza dos estudantes, ha uns que facilimente entendem as analogias apresentadas e
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ha outros que precisam mais de explicacdo quando usamos as analogias. 1sso depende do tipo de estudantes que
aparecem com nivel cognitivo diferente, ai nds podemos ter certas dificuldades, mas nao tanta dificuldade assim
para o entendimento.” (PB).

O facto de o professor PA ter apresentado apenas cinco analogias em 218 minutos pode, ndo so6
ser uma evidéncia de dificuldades no uso de analogias para ensinar contetidos de quimica geral, mas
também ‘justificar’ a sua ndo resposta a questdo 22, como forma de evitar dizer a verdade sobre as
referidas dificuldades. O facto de o professor PB ter usado muitas analogias e ter afirmado que ndo
enfrentava dificuldades quando apresentava analogias nas aulas pode fazer pensar que 0s seus alunos
aprenderam mais sobre o tema em causa do que os de PA. No entanto, e apesar de haver evidéncias de
que os alunos gostam de analogias (Rahayu & Sutrisno, 2019), a ocorréncia, ou ndo, de aprendizagem
com base nas analogias usadas por PB nao foi estudada.

De seguida, os professores foram questionados se costumavam usar analogias quando
ensinavam sobre o atomo e a estrutura atomica (questdo 21, primeira parte). Os dois professores
afirmaram que usavam analogias para tratar o referido conteudo, pelo facto de:

i) o 4tomo ndo ser observavel e o conceito de atomo precisar de ser bem compreendido, por ser

a base de toda a quimica a aprender no futuro (PA):

“0 atomo nao se pode ver. Para o aluno entender os outros contetidos de quimica deve ter bases fortes de o que é
isso de atomo. Se o aluno nédo aprender e entender bem podera ter varias dificuldades nas classes posteriores.
Entdo usando analogias se fortifica ou melhora-se o entendimento deste conceito de atomo e se facilita a
aprendizagem de outros conceitos como iao, eletrdo, molécula [...].” (PA);

ii) o atomo ser um conceito complexo e de dificil compreensdo e nao acessivel aos alunos (PB):

“[...] porque é um assunto um pouco complexo e de dificil entendimento para os estudantes até na universidade. E
algo que os estudantes ndo conseguem observar ao olho nu, nem ao microscopio agente nao consegue observar
como é que no atomo as particulas se encontram. Entdo para o entendimento eu uso a analogia e faco esta
comparacao com aquilo que é conhecido pelos alunos e posso fazer entender a eles como é o atomo e toda estrutura
atémica.” (PB).

Assim, pode concluir-se que os professores apresentavam um conhecimento aceitavel das razoes
pelas quais se deve usar analogias para ensinar sobre o atomo e a estrutura atomica. Na verdade, é
importante que os professores usem, de forma planeada, analogias (Maharaj-Sharma & Sharm, 2015;
Rahayu & Sutrisno, 2019; Ramos, Mendonca & Mozzer, 2019) quando esta em causa a aprendizagem
de conceitos abstratos e de dificil compreensao para os alunos.

No ambito da entrevista, os dois professores foram, ainda, solicitados a apresentar um exemplo
de uma analogia que costumavam usar para ensinar sobre o atomo e a estrutura atémica (questao 21,
segunda parte). Ambos os professores se recordaram de trés analogias que costumavam usar para

ensinar o referido conteudo: analogia da esfera macica, para atomo de Dalton; analogia do pudim de
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passas, para o atomo segundo Thomson; e a analogia do sistema planetario, para o modelo atémico de
Rutherford. Refira-se que, durante as aulas observadas, o professor PA apenas usou a analogia do pudim
de passas (ver tabela 10), o que pode significar que ndo se lembrou ou nao considerou oportuno usar
as outras. De seguida, apresentam-se as descricdes das trés analogias:

i) analogia de pudim de passas, para o atomo segundo Thomson:

“[...] significa que este modelo considerava as passas do pudim como sendo eletrdes, e a massa de todo pudim era
a massa do préprio atomo, que seria positiva. Vejam que, assim podia se pensar que o atomo é constituido por
uma grande parte de cargas positivas, mas no seu tudo é nulo. Serd que essa comparacédo € boa? Era assim que
se pensava do modelo de Thomson.” (PA).

ii) analogia da esfera macica, para o atomo de Dalton:
“Nos podemos dizer que o atomo para Dalton se parece com uma esfera macica.” (PB).

iii) analogia do sistema planetario, para modelo atémico de Rutherford:

[...] entdo, assim o atomo apresenta nucleo carregado positivamente, e a maior parte € um espaco vazio onde
circulam os eletrdes. Isso € semelhante ao sol e planetas que giram em torno deste, por exemplo o Vénus, o Marte
e o planeta plutonio. Por isso 0 modelo atomico de Rutherford se chama de modelo do sistema planetario.” (PB).

Como ja referimos acima, a maior parte das analogias usadas nas aulas observadas foram
criadas pelos dois professores, mas as trés analogias que os professores afirmaram usar para ensinar o
conteudo em causa sao apresentadas pelos ME de quimica em uso em Mocambique. Isso era de esperar,
pois, segundo alguns autores (Sendur, Toprak & Pekmez, 2011; Thiele & Treagust, 1994b), os
professores tendem a usar analogias apresentadas por ME.

Os dois professores foram questionados se costumavam enfrentar dificuldades quando, nas suas
aulas usavam analogias sobre o atomo e a estrutura atdbmica (questdo 23, segunda parte). Ambos os
professores responderam negativamente. No entanto, apesar de estes terem afirmado que nao
enfrentavam dificuldades ao tratar o referido contetido usando analogias, isso pode nao corresponder a
verdade, pois, quando se analisam as tabelas 8 e 10, constata-se que usaram analogias que continham
muitos erros e muitas limitacdes e/ou que nao faziam parte da realidade dos estudantes mocambicanos
(ex.: analogia do pudim de passas, para o atomo de Thomson). Além disso, ndo foram capazes de
explicitar ou nao consideraram relevante discutir com os alunos as limitacdes existentes nas analogias
usadas, o que pode constituir uma evidéncia de dificuldades no uso de analogias.

Os dois professores foram solicitados a dizer em que condi¢des recorriam ao uso de analogias
nas suas aulas de quimica geral (questdo 18.1). Nenhum dos professores apresentou situacdes
concretas em que costumava recorrer ao uso de analogias para ensinar conteudos de quimica geral.

Limitaram-se a referir que usavam analogias quando pensavam que os alunos tinham dificuldades em
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compreender o assunto, o que a luz dos resultados da investigacdo (Sendur, Toprak & Pekmez, 2011),

pode fazer sentido. Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado pelo professor PB:

“Principalmente quando é um assunto ou quando é para tratar conceitos um pouco complicados. Eu sei com base
na minha experiéncia que os estudantes dificilmente entendem este e aquele conceito de quimica geral entdo para
elevar o seu nivel cognitivo preciso de usar uma analogia [...] procuro comparar o conteudo com algo que eles
conhecem [...].” (PB).

O facto de os professores nao apresentarem evidéncias das condicdes em que recorriam ao uso
de analogias pode estar relacionado com a sua falta de formacao para o uso deste recurso didatico. No
entanto, ndo encontramos literatura que abordasse este facto.

Os dois professores foram questionados se, quando usavam analogias, tornavam explicito para
0s alunos que estavam a usar uma analogia (questao 18.2). Os mesmos professores afirmaram que néo
tornavam isso explicito para os seus estudantes, por duas razoes:

i) as analogias eram usadas de uma forma espontanea:

“Nao explicito, por causa dessa espontaneidade, mas se isso fosse organizado seria facil eu dizer para eles. [...] se
eu planificasse diria que compare isso com aquilo, porque eu tinha um plano de que chegado a um momento da
minha aula iria usar uma comparacado. Entao se vocé ndo programa, nao ha necessidade e & muito dificil vocé dizer
a eles que esta a usar analogia porque vocé nem tem seguranca do que diz.” (PA);

ii) as analogias ndo eram um objetivo de aprendizagem a alcancar com a aula (PB):

“N&o. Nao paro e nédo digo a ele que agora vou usar analogia x e y, simplesmente mostro a eles a tal comparacao.
Acho desnecessario por nao ser o objetivo da aula, o que quero é que eles aprendam com base na analogia e mostro
a eles aquilo que eles tém no dia a dia e aquilo que eles nao conhecem e devem aprender [...]. Eu ndo paro e nédo
digo que [...].” (PB).

Na verdade, em nenhum momento, durante a observacdo das aulas, os dois professores
explicitaram aos estudantes que estavam a usar uma analogia. No entanto, segundo alguns autores
(Junior, Francisco & Oliveira, 2012), a explicitacdo de que se vai usar uma analogia pode trazer algumas
vantagens, pois os alunos poderao concentrar-se mais facilmente em aspetos essenciais dessa analogia.

De seguida, os dois professores foram solicitados a indicar quantas analogias usavam, em média,
numa aula de quimica geral (questao, 19). O professor PA afirmou que usava, em média, trés analogias
por aula e o professor PB afirmou que usava, em média, quatro analogias. Como referimos acima, o
professor PA usou, em média, uma analogia por aula de quimica geral observada, o que é um pouco
menos do que o que o professor havia afirmado. Por seu lado, o professor PB usou duas analogias, em
média, em cada aula, o que também difere do que havia afirmado. Acresce que a média de analogias
que os dois professores usaram € baixa, quando comparada com a referida em outros estudos (Brown
& Salter, 2015), pois estes apontam para de 5 a 10 analogias por aula de ciéncias.

Os professores foram, ainda, solicitados a informar se usavam, ou nao, igualmente, as analogias

86



em todos os temas de quimica geral (questdo 20). Ambos os professores afirmaram que nao as usavam
em todos os temas, pois, como afirma o professor PB, as analogias devem ser usadas apenas quando

se sente que elas podem contribuir para a melhorar a compreensao do que se pretende ensinar:

“Nao em todos os temas. Mas em alguns temas que eu noto por exemplo que os estudantes nao estao a entender
ou estdo tendo dificuldades para entender alguns temas. Entdo vejo que usando as analogias os estudantes
conseguem melhorar o entendimento dos conceitos em pouco tempo e ate elevar mesmo o nivel cognitivo.” (PB).

De seguida, os professores foram questionados sobre quando decidiam usar analogias, antes da
aula ou durante a aula (questdo 24). Ambos os professores afirmaram que decidiam usar analogias
durante a aula, quando descobriam que os estudantes apresentavam dificuldades em compreender os
conteudos em causa. Para PB, a necessidade de utilizacdo de analogias surge no contexto da aula e

depende do nivel cognitivo dos alunos:

“Eu frequentemente faco isso durante a aula. Porque tudo emerge, tudo aparece durante a aula, o problema meu
e na minha opinido o uso da analogia s6 tem sentido quando se descobre que o aluno ndo percebe o que quero
ensinar. Olha que eu n&o preciso usar analogia se o nivel cognitivo dos estudantes ¢ bom se eles entendem logo a
primeira ndo uso uma analogia. Basta ver que eles ja vém com uma bagagem suficiente para o assunto que eu
pretendo tratar, uma bagagem inicial muito boa e prontos nds conseguimos avancar, notamos logo que o estudante
nao tem muitos problemas, mas quando sdo assuntos complexos nés notamos logo de imediato, entdo ai, a
tendéncia é de logo de imediato eu passar a usar uma analogia. Veja que isso s6 acontece durante as aulas. Agora
uma preparacao previa uma programacao previa, ndao digo que nao tenho feito isso, as vezes isso pode acontecer,
mas geralmente isso acontece durante a aula.” (PB).

Fazendo uma analise do que se observou durante as aulas, todas as analogias foram usadas de
forma espontanea, pois ndo se encontrou nos apontamentos recebidos (tipo planificacdo) dos dois
professores analogias para serem usadas nas aulas. Segundo alguns autores (Thiele & Treagust, 1994a;
Harrison & Treagust, 1996; Orgill, Bussey & Bodner, 2015), o uso espontaneo de analogias tem efeitos,
ao nivel da aprendizagem, muito menores do que teria se fosse planificado.

Em sintese, pode concluir-se que os professores de quimica geral que participaram neste estudo
usaram diferentes quantidades de analogias, algumas delas erradas, com muitas limitacdes ou
eticamente nao aconselhaveis, sem apresentarem as potencialidades e as limitacdes dessas analogias.
Isso pode ser devido a falta de formacdo para uso deste recurso didatico. Os dois professores evitaram
reconhecer que tinham dificuldades em usar analogias e pouco conhecimento de analogias, mas nao
foram capazes de apresentar exemplos de uma boa analogia para o ensino de quimica geral, o que
contraria o facto de afirmarem que nado tinham dificuldades em usar esse recurso. Essas dificuldades
podiam estar relacionadas com a falta de formacao destes dois professores para o uso de analogias em
ensino de quimica, pois, como referimos no capitulo 3, eles ndo tinham formacao em utilizacdo de

analogias para o ensino de quimica.
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4.2.6. Materiais a que professores de quimica geral diziam recorrer para usarem
analogias nas aulas

Os dois professores de quimica geral foram questionados sobre em que se baseavam, ou a que
recorriam, para selecionar as analogias que usavam nas aulas (questdo 26). Ambos afirmaram que
criavam as suas proprias analogias, movidos pela necessidade de ajudar os alunos a vencer as suas

dificuldades. A este proposito, o professor PB afirmou que:

“Como tinha dito que s&o por mim criadas espontaneamente e espontaneidade é inspiracao, e inspiracao é pessoal.
Quando vejo que os estudantes estdo a enfrentar certas dificuldades e eu noto que assunto que ndo estao a entender
pode ser comparado com algo que eles conhecem, entado eu pego exatamente nesta estrutura que eles conhecem
e entdo faco uma analogia com aquilo que é desconhecido.” (PB).

Fazendo uma analise dos apontamentos que foram entregues pelos professores, constatou-se
gue as analogias que usaram nas aulas ndo constavam nos referidos apontamentos. Isso reforca a ideia
de que os professores criavam as suas analogias, de forma espontanea e nao planificada, o que, como
foi argumentado anteriormente, reduz a eficacia das mesmas. No entanto, a criacdo de analogias pelos
professores que participaram neste estudo era de esperar, uma vez que outros estudos previamente
realizados (Orgill, Bussey & Bodner, 2015) conduziram a resultados semelhantes.

Os professores foram questionados sobre a importancia que atribuiam as analogias que sao
apresentadas nos livros de quimica geral (questdo 27). O Professor PA afirmou que ndo atribuia
importancia a algumas analogias que estao inseridas nos livros de quimica geral por considerar que nao
sd0 adequadas ao contexto de Mocambique. No entender deste professor, as analogias a incluir nos

livros de quimica deviam ser elaboradas com base em contextos locais:

“Nem sempre dou importancia a essas analogias. Por exemplo a analogia de pudim de passas, ainda nao vi muitas,
mas para mim algumas das quais aparecem ai como essa, estdo um pouco deslocadas a realidade do nosso
estudante mocambicano. Para se perceber por exemplo pudim de passas, é necessario que alguém tenha visto ou
tenha preparado um pudim de passas, [...] assim quando aparecem no contexto do livro ou do texto, pouca
importancia tenho dado. Possivelmente quem a fez achou que era ideal ou universal, mas ha momentos em que
ndo se encaixam, é necessario que se busque um contexto local, nem todas as analogias que estdo nos nossos
manuais sdo para a nossa sociedade local.” (PA).

Embora o professor PB néo tenha respondido indiretamente a pergunta, uma vez que ele afirmou
que algumas analogias inseridas nos livros de quimica geral sao antiquadas e apresentam erros, pode

inferir-se que este professor ndo atribuiu importancia as analogias em causa:

“Como eu referi, alguns livros apresentam algumas analogias antigas que néo estdo muito bem corretas e isso
representa um perigo, o que faz com que elas percam a sua importancia. Alguns livros apresentam algumas
analogias eu ja verifiquei isso outros ndo estao corretos, isto , sdo perigosas, e por isso ndo as dou importancia
alguma [...].” (PB).

De seguida, os professores foram questionados se costumavam usar as analogias inseridas nos
livros de quimica geral (questao 27.1). O professor PA disse que as usava em situacdes que houvesse
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necessidade para tal e se elas estivessem bem elaboradas:

“Quando haver necessidade e achar que sdo bem feitas, e ndo apresentam erros, mas quando sdo Uteis e
compreensiveis para 0s meus estudantes e serem do contexto deles, entao tenho usado. Muitas vezes uso as minhas
analogias.” (PA).

O Professor PB disse usar analogias dos livros de quimica geral em algumas ocasides, mas

parece preferir as analogias por si criadas.

“N&o é frequente usar essas analogias. Como eu me referi durante as aulas as analogias acabam emergindo,
aparecem em contacto com os estudantes, raramente uso as dos livros de quimica geral. Contudo algumas podem
aparecer em alguns livros, um e outro posso usar e outros ndo me interessam por que as analogias muito complexas
nao tem muito efeito para a aprendizagem e por isso acabo encontrando outras analogias e outras vezes acabo
levando as analogias dos livros por achar que sao Uteis para o entendimento.” (PB).

Assim, pode concluir-se que, apesar de, por vezes, 0s dois professores usarem as analogias
apresentadas nos livros de quimica geral, eles preferem usar a analogias por si criadas, por terem
constatado que as analogias inseridas nos livros de quimica geral ndo estdao bem estruturadas. Esta
afirmacdo dos professores é concordante com resultados de estudos centrados na analise de analogias
incluidas em manuais escolares de ciéncias (Leite, 2006; Ferry & Nagem, 2008; Oliveira, 2013;
Kérhasan & Hidir, 2019) de outros paises.

Os dois professores foram questionados se costumavam fazer algum tipo de avaliacdo das
analogias incluidas em livros de quimica geral (questdo 31) e ambos referiram que as costumavam
avaliar. O Professor PA disse que essa avaliacdo o levou a concluir que algumas analogias inseridas nos

livros de quimica geral nao eram adequadas ao contexto mocambicano:

“[...] faco sim, mas da avaliacdo que tenho feito verifiquei que algumas analogias estdo deslocadas na parte da
realidade dos estudantes nossos, mas algumas delas sao ideais, se calhar pode me pedir um exemplo, mas nao
tenho aqui agora, mas algumas sao ideais.” (PA).

0 professor PB afirmou que a avaliacdo realizada o levou a concluir que algumas das analogias

inseridas nos livros de quimica geral ndo estao bem elaboradas:

“Exatamente, razao pela qual eu disse alguns livros ndo estdo muito bem, nao sao Uteis, elas apresentam muitos
erros que ndo posso precisar agora. [...], algumas ainda hoje podemos usar e muitos investigadores preferem em
ndo usar por estarem erradas.” (PB).

Os resultados deste estudo contrastam com os obtidos por alguns autores (Thiele & Treagust,
1995; Gongalves & Juliao, 2016), que constataram que muitos professores nao faziam a avaliacao das
analogias inseridas em manuais escolares de ciéncias, mas sao parcialmente concordantes com os de
outros estudos (Kim, Kim & Noh, 2019), que mostraram que os professores fazem a avaliacdo de
algumas das analogias.

De seguida, os professores foram solicitados a descrever como faziam essa avaliacdo (questédo
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31.1). Ambos afirmaram que faziam essa avaliacdo com os seus estudantes, para ver se a analogia

resultava bem e se valia a pena continuar a usa-la em outras aulas.

“Eu faco esta avaliacdo durante a minha aula eu faco esta avaliacdo com os meus estudantes, entdo noutro sentido
eles comecam a usar, ao tentar explicar algo, quando lanco uma questao eles ja comecam a usar e isto é algo
interessante, eu ai noto que se ele esta fazer uma comparacéo ele esta querer fazer me entender em algo com base
numa analogia, mas eu faco a avaliacdo das analogias e eu vejo que esta analogia sim posso continuar a usar e
esta analogia ndo.“ (PB).

Os dois professores foram solicitados a dar um exemplo de uma analogia incluida num desses
livros e que consideravam ser uma boa analogia (questdo 32). Nenhum dos professores foi capaz de
apresentar um exemplo.

De seguida, os professores foram solicitados a apresentar um exemplo de uma analogia incluida
num desses livros e que consideravam ser uma ma analogia (questdo 33). De igual modo, nenhum
conseguiu apresentar um exemplo dessas analogias.

No ambito da entrevista, os dois professores foram questionados se costumavam incentivar os
seus estudantes a usar analogias nas aulas de quimica geral (questdo 34). Ambos afirmaram que nao
incentivavam os seus estudantes a fazer isso. Na verdade, durante as aulas observadas, nao se
encontraram situacdes em que os dois professores incentivassem os estudantes a usar analogias, o que
era de esperar, pois, como constatou Oliveira (2013), durante as aulas, os professores de ciéncias ndo
incentivavam os alunos a usar analogias nem os ajudavam a explorar adequadamente as analogias
inseridas nos ME, usando-as s6 para tornar os conteudos cientificos mais atrativos e para chamarem a
atencao dos alunos.

De seguida, os dois professores foram questionados sobre como é que os alunos reagiam as
analogias existentes nos livros de quimica geral, nomeadamente se davam importancia e se
compreendiam essas analogias (questdo 36). O professor PA ndo respondeu e o professor PB afirmou
que achava que, as vezes, o0s estudantes deixavam de dar importancia as analogias dos livros de quimica

geral por elas serem complexas e/ou estarem erradas:

“E um pouco dificil, quando os autores de livros usam essas analogias de uma forma incorreta. Ha duas hipoteses
ou eles acabam pensando que as analogias dos livros sdo dificeis e entdo acabam nado entendendo perfeitamente
entao eles acabam rejeitando no sentido de ndo usar e se for algo muito complexo eles também acabam n&o usando
essas analogias por ser algo complexo. Preferem nao ler [...]."” (PB).

Segundos alguns autores (Gongalves & Julido, 2016), os estudantes ndo dao importancia as
analogias inseridas em ME e em outros livros de ciéncias, devido a complexidade e/ou a dificuldade de
compreensao oferecida pelas analogias apresentadas e por nao estarem preparados para usar as
analogias existentes nos referidos recursos didaticos.

Em sintese, pode concluir-se que os dois professores preferiam criar as analogias que usavam
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nas aulas, uma vez que as analogias inseridas nos livros de quimica geral nao eram do quotidiano dos
estudantes e/ou apresentavam alguns erros, o que levava os dois professores a ndo atribuirem
importancia as referidas analogias. Esta constatacdo de falhas nas analogias inseridas nos livros de
quimica geral resulta da avaliacao que ambos disseram que faziam das analogias inseridas nos referidos
livros. Contudo, como se mostrou na seccdo anterior, as analogias usadas pelos professores
apresentavam diversas limitacdes, que esses professores nao foram capazes de avaliar, o que seria uma

condicao necessaria para as melhorar.

4.2.7. Selecao e avaliacdo de analogias que professores de quimica geral diziam
usar nas aulas

Os dois professores de quimica geral foram questionados sobre os critérios que adotavam
quando queriam selecionar analogias para usar nas aulas de quimica geral (questdo 28). O professor PA
afirmou que, para escolher uma analogia, verificava se a analogia fazia parte do quotidiano dos seus

estudantes:

“Primeiro acho que é necessario ver se a analogia faz parte do dia a dia do aluno, o estudante deve ter o dominio
da analogia, tem que dominar o objeto que se deve fazer a comparacao entre o contetido cientifico e o objeto, e eu
tenho que ser capaz de saber que se eu referir a esse objeto, o estudante vai reconhecer de imediato, [...], o
estudante tem que ser capaz de entender que eu estou a falar disto, [...], deve conhecer e dominar o objeto, 0 objeto
de facto deve ter uma ligacao clara com o contetdo que estou a dar, uma ligacéo [...].” (PA).

Por seu turno, o professor PB afirmou que averiguava se a analogia servia para concretizar os

objetivos relacionados com os conceitos a ensinar:

“De principio eu so verifico se a analogia faz com que se atinjam os objetivos da minha aula, isto &, se corresponde
ao conteudo que quero ensinar e dali a uso.” (PB).

Assim, pode concluir-se que os professores entrevistados evidenciam conhecimento dos critérios
a usar para escolher uma analogia a utilizar para um ensinar um dado conceito. Esta constatacao é
semelhante a obtida por Junior, Francisco e Oliveira (2012) e por Akaygun et al (2018), nos estudos que
realizaram com professores de ciéncias de diferentes paises.

De seguida, os professores foram questionados se, quando usavam analogias nas suas aulas,
costumavam avaliar o seu efeito na aprendizagem do assunto em causa, por parte dos estudantes
(questao 30). O professor PA afirmou que avaliava o efeito das analogias usadas com base no que sentia
gue os alunos estavam a aprender sobre os conceitos que estava a ensinar com base na analogia. Esta

avaliacao informal é evidenciada pela resposta do respetivo professor:

“Sim, a satisfacdo, devem de imediato fazer a ligacdo, e ver o comportamento dos alunos perante perguntas
relacionadas aos conteudos que se usou analogia, uma ponte daquilo que eu disse com aquilo que eu estou a
explicar, se ja entendem e conseguem fazer esta ponte, ha satisfacdo [...] eu quando trabalho com analogias,
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procuro fazer o estudante entender o conteudo, uma a avaliacao é implicita.” (PA).

Por seu lado, o professor PB afirmou que fazia a avaliacdo em questdo e acrescentou que isso
é importante ser feito porque ele so voltaria a usar a analogia, no ano seguinte, se verificasse que ela

contribuia positivamente para a aprendizagem:

“E quando digo que esta analogia é boa porque faz-se alguma avaliacdo, porque quando a pessoa avaliar no ano
seguinte a gente passa a ter conhecimento de que esta analogia produz algum efeito entao ¢ preciso avaliar e porque
muitas das vezes outras analogias nao produzem algum efeito e esta analogia ndo ¢ muito boa porque ndo produzem
muitos efeitos.” (PB).

Em sintese, parece que os professores sao pouco criativos ou tém pouca experiéncia de trabalhar
com analogias, pois avaliam com base em percecdes nao estruturadas, em vez de, por exemplo e como
sugere alguns autores (Jarman, 1996; James & Scharmann, 2007), pedirem aos seus estudantes para
criarem as suas proprias analogias, o que lhes permitiria avaliar a aprendizagem a um nivel muito mais

profundo.

4.2.8. Perspetivas de professores de quimica geral sobre o uso de analogias

Os dois professores selecionados para este estudo foram questionados se, na opinido deles, os
estudantes que concluem a licenciatura em ensino de quimica irdo, ou ndo, usar analogias nas escolas
(questao 37). O professor PA manifestou a opinido que os estudantes terdo dificuldade em usar esse
recurso didatico e acrescentou que essas dificuldades resultardo da falta de preparacdo para ensinarem
guimica com base em analogias. No entender deste professor, essa preparacdo deveria acontecer ao
longo da formacao, mas, segundo ele, isso ndo se verifica porque os professores de quimica nao tiveram

formacao para usarem analogias:

“Acho que usardo com muita dificuldade, mas com aprendizagem poderiam usar analogias ou se tivesse aprendido
ca na universidade tenho a certeza de que usariam, [...]. Se os professores incentivassem essa pratica nas aulas
eles usariam nas escolas. [...], entdo se nds nao trazermos a tona a tematica das analogias, dificilmente os nossos
estudantes poderdo usar isto, assim como nos fomos formados sem usarmos as analogias, por isso dificilmente
ajudamos nossos alunos a usar analogias [...].” (PA).

Por seu turno, o professor PB afirmou que alguns estudantes usarao analogias, mas este

professor parece duvidar que sejam capazes de as usar adequadamente:

“Depende da iniciativa de cada um, uns bem ou mal vao usar. Eu tive um caso perante estagio pedagogico, ele
usava analogias e eu como professor assistente eu presenciei esse estudante a usar em certas unidades tematicas
as analogias, ele usava, comparava com base no uso dessas analogias. Mas tenho duvidas se esses vao usar bem
porque nada se ensina do que sei a nivel da universidade e nos estagios eles tentam usar, mas com muitos erros.”
(PB).

A previsdo que os professores fazem de que alguns estudantes terao dificuldades em usar

analogias era esperada tendo em conta resultados obtidos por alguns autores (Jarman, 1996; Freitas,
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2011; Silva, Souza & Silva, 2013; Kim, Kim & Noh, 2019), segundo os quais muitos estudantes, futuros
professores, evidenciaram dificuldade em usar analogias, por ndo estarem preparados para tal.

De seguida, os professores foram questionados se, na opinido deles, a utilizacdo, ou nao, de
analogias nas aulas de quimica geral influenciard o uso desta ferramenta, por parte dos estudantes,
quando chegarem as escolas (questao 38). O professor PA ndo respondeu a questao e o professor PB,
consistentemente com o que havia referido anteriormente, manifestou a opinido que, se os professores

de quimica geral usarem analogias nas suas aulas, os estudantes também as usardo nas escolas:

“Cria uma influéncia, porque existe uma certa tendéncia por parte dos estudantes ndo sei se posso dizer que se é
mau ou ndo de acabar assimilando o que o professor faz, o comportamento do professor, a maneira como o
professor, se ele gostou ele acaba aculturando vamos dizer assim nao é, entdo ele acaba pegando este
comportamento do professor e acaba usando nas suas atividades profissionais. Eu ja tive esse tipo de estudante
que dizia estas a ver aquilo que vocé fazia eu la em Caia aquilo € Util eu também estou a usar la onde eu estou.
Entdo isso acontece alguns estudantes acabam usando essa formas nas suas atividades. Por que ele ja teve esse
caso de estudante.” (PB).

Esta opinido do professor PB é compativel com o resultado obtido no estudo realizado por Freitas
e Lima (2014), onde se constatou que o uso de analogias por futuros professores depende da utilizacdo que
delas ¢ feita na formacao inicial.

Os dois professores de quimica geral foram questionados se a entrevista os tinha feito pensar
em assuntos novos, relativos ao uso de analogias para o ensino de quimica (questdo 39). O professor
PA afirmou que a entrevista o fez repensar a sua pratica em relacdo ao uso de analogias e que estava a

pensar passar a planificar o seu uso:

“Muito. Acabei percebendo que, por exemplo na ultima parte desta entrevista eu disse que em cada unidade
tematica, é necessario haver um paralelismo sobre o conteldo cientifico daquilo que estivermos a dar e
relacionarmos com o dia a dia do estudante e procurarmos trazer algo que é do dominio do proprio estudante para
fazer enriquecer o seu conhecimento cientifico, entendi que em um momento de planificagdo da minha aula tenho
que pensar em algo que seja do dominio do préprio estudante ligado a unidade.” (PA).

Por seu turno, o professor PB disse que ia comecar a planificar o uso de analogias e a coloca-

las nos apontamentos (texto de apoio) que fornecia aos estudantes:

“Irei comecar a potenciar mais o uso de analogias ndo falo sé de potencial como também passar a introduzir nos
nossos textos e as vezes ndo é comum aparecer nos nossos textos de apoio que produzimos, eu penso que é
importante também que certas analogias aparecam nos textos ou apontamentos que entregamos aos nossos
estudantes, esta questao devo potenciar também.” (PB).

Assim, pode concluir-se que a entrevista parece ter tido efeito nos dois professores entrevistados
que poderao passar a planificar o uso de analogias.

De seguida, os professores foram questionados se as suas praticas letivas, relativas ao uso de
analogias nas aulas de quimica geral, iria sofrer alteracdes (questdo 40). Ambos responderam

positivamente e apresentaram duas ideias sobre o que passarao a fazer. Por um lado, o professor PA
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afirmou que passara a usar analogias nas aulas, sempre que isso for possivel:

“Vai sim, vou tentar ver se poderei encaixar sempre que possivel, em cada aula, tentarei encaixar o cientifico que
estou a me referir e algo semelhante ao conhecimento dos alunos. Essa entrevista de facto, como havia perguntado
anteriormente, suscitou uma nova area de aprendizagem, ja se sabe que nao ha nenhum cientista cabal, por isso
que temos areas divididas, mesmo na propria quimica, existem areas de dominio de cada um e nés somos apelados
a especializacao, é por isso que temos especialidade diferente e pessoas diferentes e a tematica da analogia achei
que é uma abordagem muito boa e podera revolucionar o processo de ensino e aprendizagem.” (PA).

Por outro lado, o professor PB afirmou que ia procurar aperfeicoar o conhecimento que tinha

sobre 0 uso de analogias:

“Bom sofrera alteracdo porque vou procurar aprender mais sobre o uso de analogias com, pois a introducao de
novos conhecimentos sempre provoca alteracdo do comportamento. Quando aparecem novos conhecimentos novas
analogias aparecem [...]."” (PB).

Quando questionados se gostariam de acrescentar algo mais ou de alterar algo que tivessem
dito durante a entrevista (questdo 41), o professor PA ndo acrescentou nada, mas o professor PB

argumentou que os investigadores e os professores deveriam avaliar os resultados do uso de analogias:

“[...] seria muito bom que os pesquisadores que usam essas analogias possam avalia-las para ver se essas analogias
provocam algum efeito para os alunos. Porque muitos que usam analogias ndo fazem isso. O que os professores
fazem é avaliar se o conhecimento foi adquirido ou ndo, mas verificam especificamente se os conteudos em que se
usou analogias foi bem assimilado ou ndo. Seria muito bom que os professores fizessem essas avaliacoes [...].”
(PB).

Em sintese, os professores acreditam que, no futuro, os estudantes que concluirem o curso de
quimica poderao usar analogias para ensinar quimica, mas fa-lo-do com dificuldade, por nao terem sido
preparados para o efeito. Um dos professores (PB) acreditava que, se ele usasse analogias, 0os seus
estudantes usariam analogias nas escolas. Este facto ndo é assim tdo linear, pois, segundo alguns
autores (James & Scharmann, 2007; Silva, Souza & Silva, 2013; Rigolon, 2016), para o uso eficaz e
critico de analogias, os estudantes, ndo s6 devem observar 0s seus professores a usar analogias, mas
também precisam de ser ensinados a usa-las corretamente e de ser incentivados a produzir as suas
proprias analogias.

Da parte de ambos os professores, parece haver disponibilidade para mudar praticas letivas o
que, como o professor PB reconheceu, so6 tera grande probabilidade de ser bem-sucedido depois de os
professores de quimica geral aperfeicoarem o seu conhecimento sobre analogias e sua utilizacdo em
contextos de ensino. Embora o professor PB tenha razdo no que afirma, o que acontece é que o0s
estudantes da licenciatura em quimica estudam didatica e esta disciplina deveria prepara-los para

usarem analogias no ensino de quimica. Este assunto vai ser averiguado no préximo subcapitulo.
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4.3. Resultados obtidos no estudo sobre formacao facultada a futuros professores
para o uso didatico de analogias

Neste subcapitulo apresentam-se os resultados obtidos no estudo realizado com professores de
didatica de quimica, referentes a formacao facultada aos futuros professores para o uso de analogias.
Os dados foram recolhidos por entrevista (anexo 3) realizada a 11 professores de didatica de quimica,
conforme descrito no subcapitulo 3.4. O subcapitulo organiza-se em oito seccdes, definidas em funcéo

das dimensodes da entrevista.

4.3.1. Concecodes dos professores de diddtica de quimica sobre o conceito de
analogia

Os 11 professores de didatica de quimica, quando foram questionados sobre se ja tinham ouvido
falar de analogias (questao 6, primeira parte), todos afirmaram que ja tinham ouvido falar delas. Quando
lhes foi perguntado onde tinham ouvido falar de analogias (questdo 6, segunda parte), seis dos
entrevistados afirmaram ter ouvido falar delas durante o mestrado, dois na licenciatura e outro disse que
o conhecimento de analogias que possuia resultou de leituras que fez. Os restantes entrevistados nao
referiram como tomaram contacto com as analogias, o que pode denotar que o conhecimento que
possuiam sobre o assunto podia ser muito reduzido. Note-se que também autores como Mozzer e Justi
(2013), Maharaj-Sharma e Sharma (2015) e Orgill, Bussey e Bodner (2015) constataram que poucos
professores do ensino secundario e superior tinham ouvido falar de analogias.

Quando questionados sobre o que entendiam por analogia (questdo 6.1), os entrevistados deram
diferentes respostas, umas de cariz concetual (n=7) e outras de cariz operacional (n=2) e dois n&o

responderam (tabela 12).

Tabela 12 - Concecdes dos professores de didatica sobre o conceito de analogia

(N=11)
Tipos de Categorias de resposta Professores
Definicao P1 P2 P3 | P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11
Respostas Corretas
Concetual | Respostas Incompletas X X X
Respostas Alternativas X X X X
Operacional /funcional X X
Nao responde X X

As respostas de cariz concetual foram classificadas usando as categorias previstas na seccéo
3.4.5, tendo-se constatado que ninguém apresentou respostas que pudessem ser consideradas corretas

e completas. Assim, dos sete entrevistados que deram respostas concetuais compreensiveis, trés
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entrevistados (P1, P5 e P11), dois com o grau de mestre em educacdo/ensino de quimica (P1 e P5) e
um detentor do grau de doutor em ensino de quimica (P11), apresentaram respostas incompletas, uma
vez que se limitaram a dizer que uma analogia € uma comparacdo. Apesar de isso estar correto, as
respostas foram consideradas incompletas, pois:

i) dois deles (P1 e P5) nao explicitaram o que estava envolvido nessa comparacao, como se pode

notar na resposta de P1:

“Uma analogia é quando fazemos comparacdes, [...], algo que nos aproxima a realidade em estudo. [...] nos pode
ajudar a comparar as partes, as caracteristicas sobre as quais nds queremos estudar. Quer dizer o que é analogo
nao constitui o verdadeiro objeto de estudo, mas apresenta caracteristicas que nés podemos apresentar aos alunos.”
(P1);

ii) um deles (P11) nao referiu que o analogo tem que ser familiar ao aluno, limitando-se a afirmar

que:

“[...] analogia, significa semelhanca [...] & algo que procura comparar os conceitos com situacoes de dia a dia [...]
para melhor explicar os contetdos [...].” (P11).

Este resultado é semelhante ao encontrado por Farias, Godinho e Prochnow (2011), em cujo
estudo os professores também se limitaram a responder que uma analogia significava uma comparacdo
ou uma semelhanca, sem explicarem que tipo de comparacao se faz e nem que semelhanca se deve
observar entre as entidades em causa. No entanto, pelo facto de os professores que participaram neste
estudo serem mestres ou doutores em ensino de quimica, seria expectavel que soubessem responder.

Quatro dos entrevistados (tabela 12), detentores do grau de mestre em educacao/ensino de
quimica, deram respostas concetuais que foram classificadas como alternativas, na medida em que,
apesar de terem alguma légica (quando se referem ao uso de situacdes do dia a dia na abordagem de
contelidos), ndo sdo compativeis com a definicdo de analogia aceite pelos especialistas na area e que foi
apresentada na seccdo 1.2.3. Na resposta de um dos entrevistados, analogia foi identificada com

exemplo, como se pode notar na resposta que segue:

“Analogias, para mim ¢é buscar exemplos de nosso dia-a-dia, das nossas vivéncias, é buscar factos que sejam
comuns para explicar ou abordar um determinado contetido da nossa disciplina.” (P2).

Os outros trés desses participantes (P4, P9 e P10), apesar de serem detentores do grau de
mestre em educacao/ensino de quimica, associaram analogia a modelo e, para eles, as analogias nao
se diferenciavam dos modelos que se usam no ensino, dado que, para os autores dessas respostas, 0s
modelos sdo produzidos de uma forma analogica. Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado

por P4:

“Vai ser um pouco dificil responder, mas para mim analogia relaciono como uma semelhanca de um contetdo e
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algum objeto que pode ser um modelo, quando nds falamos de analogias estamos a assemelhar aos modelos no
ensino, [...], alias uma das caracteristicas de um modelo é de serem feitos de uma forma de analogia do modelo
original.” (P4).

A confusao que os professores de didatica que participaram neste estudo fizeram entre analogia
e outros conceitos (nomeadamente exemplos e modelos) foi também encontrada no estudo realizado por
autores como Mozzer e Justi (2013) e Maharaj-Sharma e Sharma (2015) que, como referimos no capitulo
2 (seccdo 2.4.1), envolveu professores de ciéncias, pode dever-se a falta de um bom conhecimento da
problematica por parte dos professores de didatica que deveriam formar os futuros professores para
usarem analogias no ensino da quimica.

Duas respostas foram consideradas operacionais (tabela 12), pois os seus autores (P3 e P6),
detentores do grau de mestre em educacédo/ensino de quimica, definiram analogia recorrendo as funcdes
gue pensavam que esta tem. Referiram que as analogias serviam para fazer ligacdo do conhecido com
o desconhecido, quando se pretendia ensinar conceitos dificeis e/ou abstratos. Um exemplo deste tipo

de resposta é apresentado de seguida:

“[...] € um recurso didatico que nos permite fazer a ponte quando aparecem aqueles conceitos dificil de explicar
entdo recorremos a algumas analogias. Por exemplo eu sei que a area que se usa mais analogias é quando falamos
da estrutura atémica, conceito de atomo, eu acho que é um conceito um pouco abstrato ao aluno, quando estamos
a falar de eletrdes por ai.” (P3).

Assim, conclui-se que foram poucos os professores que evidenciaram algum conhecimento do
conceito de analogia e que esse conhecimento era mais reduzido do que seria de esperar, especialmente
se atendermos ao facto de todos terem estudos pos-graduados em ensino de quimica, onde,
desejavelmente, deveriam ter abordado este assunto.

Quando os nove professores que possuiam algum conhecimento de analogia foram questionados
sobre 0 que era, na opiniao deles, uma boa analogia no contexto da producdo de conhecimento em
quimica, ou seja, para um cientista que investiga em quimica para produzir novo conhecimento no ambito
dessa ciéncia (questdo 7), sete dos entrevistados deram respostas de cariz concetual e dois ndo deram

respostas (tabela 13).

Tabela 13 - Percecoes dos professores de didatica sobre as carateristicas de uma boa analogia para
producao de conhecimento em quimica
(N=9)

Professores
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P9 | P10 | P11

Tipos de definicdo | Categorias de resposta

Conceitual Respostas corretas
Respostas incompletas X X X X X X X
Respostas alternativas
Operacional /funcional

Nao responde X X
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As respostas de cariz concetual foram classificadas usando as categorias previstas na seccao
3.4.5. Constatou-se que ninguém apresentou uma resposta considerada correta e completa, mas sete
dos entrevistados apresentaram respostas que foram classificadas como incompletas, por razdes
diversas, pois:

i) quatro (P1, P2, P4 e P5) ndo mencionaram a relacdo que deve ser estabelecida entre, por um
lado, o dominio alvo e o dominio analogo e, por outro lado, o novo conhecimento e o0 seu
destinatario, ou seja, o publico alvo, limitando-se a mencionar que uma boa analogia deve
apresentar o conhecimento cientifico que esta em investigacdo, como mostra a resposta que se

segue:

“[...], hum, eu acho que tem que se espelhar a cientificidade deste conhecimento, ndo pode dizer algo que esteja
fora da validade e relevancia cientifica, quer dizer o analogo ndo pode ter caracteristicas que estao fora do parametro
do cientista ou da cientificidade do conhecimento em estudo.” (P5);

i) trés (P3, P9 e P11), um dos quais detentor do grau de doutor em ensino de quimica, sé
mencionaram que uma boa analogia para producao de conhecimento em quimica deve ter em
conta situacdes do dia a dia, a fim de facilitar a compreensao, sem referirem a relacdo entre o
dominio alvo e o dominio analogo nem o conhecimento do analogo pelo destinatario, como

evidencia a resposta de P9:

“Eu acho que uma boa analogia primeiro deve ser facil de compreender, por que as analogias usam-se para fazer
compreender um determinado conceito, entdo para ser facil compreender é bom que se use muito situacdes do
dia-a-dia para facilitar a compreenséo, entao para esse cientista deve também conhecer as situacdes da comunidade
onde ele pretende estudar.” (P9).

Assim, os entrevistados pareciam ndo ter um conhecimento profundo sobre o que ¢ uma boa
analogia na producdo de conhecimento em quimica, pois nem sequer associavam as analogias a
producdo de conhecimento. Este facto sugere que os professores entrevistados pensavam que as
analogias so podiam ser usadas no processo de ensino e aprendizagem de quimica e ndao na producao
de conhecimento da area em causa. Este resultado era parcialmente esperado, pois os entrevistados
tinham, no minimo, o grau de mestre, mas na area da em educacéo/ensino de quimica cujo foco nao é
a investigacdo em quimica. A reforcar esta suposicao esta o facto de autores como Orgill, Bussey e
Bodner (2015) terem constatado que poucos professores tinham conhecimento do uso de analogias no
ambito da investigacao em ciéncias. No entanto, e como mostra Tavares (2012), as analogias tiveram
um papel importante na evolucao por exemplo, do conhecimento sobre tabela periddica.

De seguida, os mesmos nove professores foram questionados sobre o que, na opinido deles, era
uma boa analogia no contexto do ensino da quimica e sobre as carateristicas que deveria ter uma

analogia, para ser considerada uma boa analogia, nesse contexto (questdo 8). Os entrevistados deram
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diferentes respostas, umas de cariz conceitual (n=6), outras de cariz funcional (n=2) e um dos

entrevistados ndo respondeu (tabela 14).

Tabela 14 - Percecoes dos professores de didatica sobre as carateristicas de uma boa analogia em
ensino de quimica

(N=9)
, N . Professores

Tipos de definicao Categorias de resposta PL1P21P3lPaleslpslPolpPiolPll
Concetual Respostas corretas

Respostas incompletas X[ X X X

Respostas alternativas X X
Operacional/funcional X X
Nao responde X

Segundo alguns autores (Curtis & Reigeluth,1984; Thiele & Treagust, 1994a; Rodriguez & Towns,
2019), e como se descreve no capitulo 2 (seccdo 2.2.2), uma boa analogia é aquela em que o analogo
¢ familiar ao estudante, em que é possivel especificar a(s) correspondéncia(s) ou explicitar as
comparacoes entre os elementos do dominio alvo e do dominio analogo, e para a qual & disponibilizada
informacao sobre os limites de validade dessas comparacdes.

Assim, as respostas de cariz concetual foram classificadas usando as categorias previstas na
seccao 3.4.5, tendo-se verificado, contudo, que ninguém apresentou uma resposta considerada correta.
No entanto, dos seis entrevistados que deram respostas consideradas compreensiveis, quatro deram
respostas incompletas (P2, P3, P5 e P9) porque nao disseram como deveria ser estabelecida a relacao
entre o alvo e 0 analogo, mas antes limitaram-se a referir a relacdo que consideravam que deveria existir

entre a analogia e o estudante. Este tipo de respostas € ilustrado de seguida, pela resposta de P5:

“Boa analogia é aquela que tem significado para a pessoa que quer aprender e ndo pertence sé ao dia a dia de
quem a cria [...] deve ter linguagem clara para o destinatario ou é aquela que tem que estar no dicionario da pessoa
que esta a ouvi-la e tem que estar na linguagem do aluno e este deve conhecer o analogo.” (P5).

A resposta dada por este entrevistado, em parte, corresponde a encontrada nos estudos
realizados por Maharaj-Sharma & Sharma (2017) e Rahayu e Sutrisno (2019), nos quais os entrevistados
afirmaram que uma boa analogia deve ter em atencao o contexto em que decorre a aula e a familiaridade
dos estudantes com a analogia.

No entanto, dois dos entrevistados (P1 e P6) deram respostas alternativas, que, apesar de
apresentarem alguma logica, pois, na opiniao deles, uma boa analogia faz com que 0s objetivos da aula
sejam atingidos (o0 que é correto), referiram que uma boa analogia deve apresentar o que se pretende
ensinar, sem referirem relacao entre isso (desconhecido) e algo familiar ao aluno. Assim, este conceito
de boa analogia, ilustrado de seguida pela resposta de P6, nao tem nenhuma relacédo com o conceito de
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boa analogia acima descrito, e que € aceite pelos especialistas na area:

“A boa analogia para mim ¢ aquela analogia que vai fazer com que eu cumpra ou concretize com os objetivos em
relacao a aquilo que eu pretendo ensinar, ou é aquela que permite o aluno saber explicar os contetdos ensinados,
0 que significa que uma analogia deve ter caracteristicas, deve ter manifestacdes com aquilo que se pretende
ensinar [...], entdo eu acho que uma boa analogia é aquela que tem os aspetos chaves que caracterizam aquele
que é o objeto, fendmeno ou processo que se pretende ensinar, entdo se tem esses aspetos todos eu posso chamar
de boa analogia porque permite me alcancar aquilo que eu quero ensinar [...]."” (P6).

Dois professores (P10 e P11), apresentaram respostas classificadas como funcionais, por terem
recorrido as funcdes que, segundo eles, uma boa analogia deve desempenhar. Estes professores
afirmaram que uma boa analogia deve ser capaz de diminuir as dificuldades dos alunos, como mostra a

resposta de P11 (doutorado em ensino de quimica) que, a titulo de exemplo, se apresenta de seguida:

“Para mim, uma boa analogia, é aquela que cumpra a sua funcao, [...], o aluno deve conseguir relacionar a analogia
com aquilo que se pretende exatamente ensinar, entdo a analogia boa é aquela que vai despertar o conhecimento
exato, vocé tem ou esta tratar uma estrutura de uma substancia, no tratamento de estrutura de substancias, vocé
pode recorrer a massalas, passas, pedras para mostrar como estdo ligadas as substancias, mas a finalidade sua é
de mostrar que existe uma estrutura tridimensional, tetraédrica, ou ndo hexagonal. Boa analogia é aquela que
desempenha a sua funcéo, deve funcionar, e isso significa que deve diminuir as dificuldades da pessoa [...].” (P11).

Assim, pode concluir-se que alguns dos professores que participaram neste estudo tinham
opinides que se podem considerar aceitaveis sobre o que € uma boa analogia em ensino de quimica,
apesar de serem incompletas face as de especialistas da area. Este resultado era de esperar pois 0s
professores entrevistados sdo formados na area de educacdo em quimica, embora parecam nao ter tido
muita formacao na tematica em causa. Segundo alguns autores (Thiele & Treagust, 1994a, Kim, Kim &
Noh, 2019), os professores de ciéncias que participaram nos respetivos estudos tiveram dificuldades em
definir o conceito de analogia e de boa analogia por ndo terem tido formacao nessa tematica.

Quando os participantes neste estudo foram questionados sobre se, na opinido deles, existia
relacdo entre analogias, metaforas e modelos (questdo 9, primeira parte), constatou-se que: oito
entrevistados responderam que existia relacdo entre analogias e metaforas, dois responderam que nao
existia nenhuma relacao entre essas duas entidades e um nao deu resposta; dez professores afirmaram
que existia uma relacao entre analogias e modelos e apenas um respondeu que tal relacdo nao existia
(tabela 15).

Assim, alguns dos entrevistados ndo reconheceram a existéncia de relacdo entre analogias e
metaforas, mas reconheceram a existéncia de relacdo entre analogias e modelos. Isto pode significar
que os professores entrevistados, por um lado, distinguiam analogia e modelo, mas, por outro lado, ndo
diferenciavam as analogias das metaforas, talvez pelo facto de, como constatou Glynn (2007), o termo
analogia ser usado como se fosse sinonimo de metafora e, consequentemente, muitos professores nao

conhecerem a diferenca entre esses dois recursos de ensino. E de realcar que, segundo alguns autores
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(Gentner et al, 2001; Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006; Haglund, 2013), e como se descreve no
capitulo 1 (seccdo 1.2.3), o significado de uma metafora vai para além do sentido literal da frase que a
apresenta. Na verdade, embora tanto as analogias como as metaforas impliquem uma comparacao entre
elementos de dois dominios diferentes, a metafora impde-se mais pelo que sugere do que pelo que
expressa, ou seja € mais sintética, enquanto que a analogia € mais sistematica, pois evidencia, de

maneira explicita, as relacdes entre os dois dominios.

Tabela 15 - Perspetivas dos professores sobre a existéncia de relacdo entre analogias, metaforas e

modelos
(N=11)
Relacéo entre... Existéncia de relacao Professores
P1| P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9]|PIO|PI1
Analogias e Sim X | X [ X | X X X X X
metaforas Nao X | X
Nao responde X
Analogias e Sim X X [ X[ X | XX X | X X X
modelos Nao X
Nao responde

De seguida, com excecao de P7 e P8 (que afirmaram que nao havia relacdo entre analogia e
metafora), e de P5 que ndo deu resposta a questdo, os professores foram solicitados a caraterizar a
relacdo que pensavam existir entre analogias e metaforas (questdo 9, segunda parte). Como mostram
os dados apresentados na tabela 16, foram obtidos diferentes tipos de respostas, umas de cariz

concetual (n=b) e outras de cariz funcional (n=3).

Tabela 16 - Percecdes dos professores de didatica que relacionam analogias e metaforas entre sobre
as carateristicas da relacdo que pensam existir entre elas
(N=8)

Professores
Pl | P2 | P3| P4 | P6 | P9 | P10 | P11

Tipos de resposta Categorias de resposta

Respostas corretas
Concetual Respostas incompletas X X X X X
Respostas alternativas
Funcional X X | X
Nao responde

As cinco respostas de cariz concetual foram classificadas usando as categorias previstas na seccéo
3.4.5. No entanto, constatou-se que nenhuma destas respostas foi considerada correta e que todas elas
estavam incompletas, dado que:

i) dois professores (P4 e P11), um deles com o grau de doutor em ensino de quimica, limitaram-
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se a dizer que as metaforas usavam linguagem mais figurativa e poética e que as analogias

explicitavam melhor as relacdes entre o alvo e 0 analogo do que as metaforas:

“Aideia basica ¢é seguinte, as metaforas existem de forma ou sentido figurado de tentar explicar algumas realidades,
[...], entdo eu noto que o uso de metaforas e o uso de analogias, [...] S0 que um numa linguagem mais poética,
podemos dizer assim, e o outro de forma um pouco mais pragmatica, analogias por exemplo, um pouco mais
pratica, enquanto as metaforas num ponto de vista mais tedrico, na minha perspetiva.” (P11).

ii) trés entrevistados (P6, P9 e P10) referiram, somente, que as analogias e as metaforas usam
comparacdes, embora admitam que existem algumas diferencas que ndo sado capazes de

explicitar:

“Falar de metafora é falar de comparacao e falar de analogias também é falar de comparacao, apesar de ser em
vertentes diferentes, mas eu penso que tenha alguma relacdo.” (P10).

Trés dos entrevistados (P1, P2 e P3) apresentaram respostas que foram consideradas
funcionais, uma vez que os autores centraram as suas respostas nas funcdes das analogias e das
metaforas, ao afirmarem que, tanto as analogias como as metaforas, serviam para ajudar a explicar os

conceitos. Este tipo de respostas pode ser ilustrado pela resposta de P2, que se segue:

“[...] existe, porque todas elas nos ajudam a explicar alguns conceitos. Agora a relacao é esta, todas elas aplicam-
Se para 0s mesmos objetivos para que nos percebamos os contetudos durante o ensino e aprendizagem.” (P2).

Conclui-se, assim, que os professores entrevistados ndo conheciam bem a relacdo entre analogia
e metafora, o que, como foi referido acima, pode ser sinal de que eles ndo diferenciavam esses dois
recursos didaticos, ou seja, pensavam que sao a mesma coisa.

Os professores, com excecao de P7 (que afirmou que nao ha relacdo entre analogias e modelos),
foram também solicitados a caraterizar a relacao entre analogias e modelos (questdo 9, terceira parte).
Como mostra a tabela 17, algumas das respostas apresentadas pelos entrevistados foram de cariz

concetual (n=7) e outras foram de cariz funcional (n=3).

Tabela 17 - Perceces dos professores de didatica sobre as carateristicas da relacéo entre analogias e
modelos na perspetiva dos professores que os relacionam entre si

(N=10)
Tipos de Categorias de resposta Professores
resposta P1 P2 P3 | P4 | P5 | P6 | P8 | P9 | P10 | P11
Respostas corretas
Concetual Respostas incompletas X
Respostas alternativas X X X X X X
Funcional X X X

Nao responde

As respostas de cariz concetual foram classificadas usando as categorias previstas na seccéo
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3.4.5, mas nao houve respostas capazes de serem consideradas corretas. Na verdade, um entrevistado
apresentou uma resposta aceitavel, que foi considerada incompleta, pois ele parecia admitir que os
modelos podiam ser usados para melhor visualizar um conhecimento ou conceito, com base em
comparacoes, 0 que sugere que ele podia estar a referir-se a modelos analdgicos, sem, no entanto, o

explicitar:

“Sim existe, porque alguns modelos, nos podemos utilizar modelos para a comparacdo de algum conhecimento,
entdo estes modelos ao serem utilizados para mostrar este conhecimento ja seria uma analogia, pegamos este
modelo e fazer a comparacdo com o contetido que estamos a tratar, eu penso que ha, eu posso usar modelos na
minha aula para poder mostrar uma analogia, com base no modelo.” (P10).

Seis entrevistados (P1, P4, P5, P6, P9 e P11), um dos quais com o grau de doutor em ensino
de quimica, apresentaram respostas que evidenciavam concecdes alternativas sobre a relacdo entre
analogias e modelos. Essas respostas, apesar de terem alguma légica, por referirem que as analogias
sao usadas para criar modelos, generalizavam a ideia de que as analogias e os modelos eram a mesma
coisa, ideia essa que nao € compativel com as ideias aceites pelos especialistas da area. Na verdade, ha
modelos analogicos, mas nem todos os modelos envolvem analogias (Morris, 1986). Assim, os autores
dessas respostas nao apresentavam as relacdes entre as duas entidades em questao e referiam, sem
explicitacdo clara, que os modelos sao construidos com base em ideias analdgicas. Este tipo de
respostas, ilustrado pela resposta de (P5), sugere que os seus autores podiam estar a referir-se, também,

a modelos analégicos:

“Existe, porque modelos quer dizer, quando agente elabora um modelo, a pessoa que elabora um modelo, [...] é
como se fosse uma analogia, mas busca a analogia para construir um modelo, entdo é uma relacao de convergéncia
mesmo, € que uma analogia pode ser um modelo e um modelo também pode ser analogia, o0 que quer dizer que
nos tentamos a partir destas ideias analogicas, nao &, construir um modelo, estamos a tentar idealizar um objeto
que agente conhece no concreto e criar um modelo.” (P5).

Note-se que também Morris (1986) afirmou que a maior parte dos modelos requer o
estabelecimento de uma comparacao entre o modelo e a realidade que ele representa, pelo que, um
modelo nessas condicbes, poderia ser considerado um modelo analdgico, ideia que é compativel com
as ideias de alguns dos professores entrevistados.

Trés entrevistados (P2, P3 e P8) apresentaram respostas funcionais, que mencionaram as
funcdes que cada um dos recursos didaticos em causa desempenhava. Assim, referiram que os dois
recursos didaticos tinham a mesma finalidade e serviam para explicar conceitos de dificil compreensao.
Para eles, fazia sentido dizer que as analogias ajudavam a explicar conceitos que o aluno tinha dificuldade
em entender e que 0s modelos também se usavam para ajudar a explicar questdes que teoricamente

nao se percebem:
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“A relacdo € eu encontro é na finalidade de ambos. Eu recorro a uma analogia para poder estabelecer uma relacao
de similaridade de conceito que ¢ dificil de esclarecer para o aluno e o modelo eu uso para ilustrar algum facto que
¢ de dificil percecao quando explicado teoricamente para o aluno entao reforco-me a aquela ideia de que tenho aqui
0 modelo do atomo, tenho modelo de uma rede metadlica e neste caso idnica, tenho um modelo de grafite, etc. a
similaridade acaba sendo neste objetivo que acaba sendo comum eu acho nem, porque tanto modelo como analogia
ambos concorrerem para explicacéo de dificil compreens&o, na minha opinido € o que eu acho.” (P3).

Assim, conclui-se que uma pequena parte dos professores entrevistados tinha ideias aceitaveis
sobre a relacao entre analogias e modelos, evidenciadas pelas definicdes dos conceitos em causa que
apresentaram ou por outras funcdes que afirmaram, corretamente, que os dois recursos
desempenhavam.

Em sintese, pode afirmar-se que os professores de didatica de quimica que participaram neste
estudo evidenciavam um conhecimento muito reduzido do conceito de analogia e alguns confundiam-no
com outros recursos de ensino, tais como modelos e exemplos. Acresce que nao faziam uma ligacdo
das analogias com a producao de conhecimento em quimica, o que podia dever-se ao facto de ndo serem
investigadores em quimica e/ou de ndo terem formacao para o uso de analogias nesse contexto. Além
disso, reconheciam mais a existéncia de uma relacao entre analogias e modelos do que entre analogias
e metaforas, o que podia resultar do facto de nao distinguirem entre si as analogias e as metaforas.
Finalmente, refira-se que o entrevistado que era detentor do grau doutor ndo se destacou dos colegas
detentores do grau de mestre, o que era de esperar pelo facto de o doutoramento que fez nao tido a ver

com analogias.

4.3.2. Utilidade e potencialidades das analogias na investigacdo em quimica e no
seu ensino

Os professores de didatica da quimica que foram entrevistados foram solicitados a exprimir a
sua opinido sobre se as analogias, metaforas e modelos sdo todos igualmente Uteis em investigacdo em
quimica (questdo 10) e, depois, foram convidados a justificar as suas opinides (questdo 10.1). Os

professores dividem-se pelas categorias de resposta consideradas (tabela 18).

Tabela 18 - Perspetivas dos professores sobre a utilidade relativa das analogias, metaforas e modelos
em investigacdo em quimica
(N=11)

Professores
Pl1|P2 | P3| P4 |P5|P6|P7|P8| P9 | PIO | PI11
A- Séo todos igualmente Uteis X X X
B- Modelos sao mais Uteis do que analogias
e metaforas
C- Analogias sdo mais Uteis que metaforas e
modelos
D- Nao responde X 1 X

Categorias de resposta
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Os trés entrevistados (P1, P4 e P5) que responderam que analogias, metaforas e modelos sao
todos igualmente Uteis em investigacdo em quimica (A) justificaram a sua opinido dizendo que todos
esses recursos ajudavam a visualizar conceitos abstratos em construcdo. Para eles, cada um desses
recursos pode ser usado em funcao do objetivo que se pretende atingir durante a investigacao. Contudo,
ndo explicitaram como se faz essa dependéncia. Assim, esse pensamento parece reforcar a ideia, ja
anteriormente explicitada, de que alguns professores nao diferenciavam, de facto, esses recursos. Um

exemplo deste tipo de respostas foi apresentado por P1:

“Eu volto a defender a componente de visualizar, volto a defender a questéo da visualizacdo, o falar no abstrato e o
falar no concreto. Eu encontro muito a utilidade nisto, como um elemento basico na construcdo de um conhecimento
e sendo esta ciéncia quimica ciéncia pratica, que é fundamentada a partir do concreto a partir pratica, a partir do
que se observa, é mais facil criticar-se muito aquilo que se observa, aquilo que agente realiza em pratica, eu encontro
nos trés uma utilidade estrema [...] depende do objetivo e da caracteristica do que eu quero fazer para eu escolher
se uso analogia, modelo ou metafora, depende do contexto da aplicacéo.” (P1).

Trés entrevistados (P2, P3 e P11), um deles com o grau de doutor em ensino de quimica, que
afirmaram que os modelos sdo mais Uteis que as analogias e metaforas (B) justificaram que eles
aproximam mais o conhecimento da realidade. Os autores dessas respostas pensavam que ha pessoas
gue ndo sabem o que sdo analogias e metaforas, mas que conhecem os modelos. Uma das respostas

que evidencia estas afirmacdes foi apresentada por P3:

“Séo uteis se eu pensar que esses elementos vao clarificar os conceitos abstratos neste contexto de investigacao
[...] eu iria classificar essa minha utilidade pelo grau de utilizacéo e pelo dominio. Entdo eu acho que modelos séo
mais usados e mais referéncias do que as metaforas e analogias. Porque ha pessoas que vocé perguntando o que
¢ analogia ela vai ficar olhando a si, e mesmo usando nao vai saber o que usa e o que € [...] mas os modelos que
nos aproximarem a realidade de uma forma concreta, de algo concreto.” (P3).

Os professores P5, P9 e P10 acreditavam que as analogias sdo mais importantes que os modelos
e as metaforas (C) porque elas estabelecem mais relacdes entre o dominio alvo e o dominio analogo.
Para os autores dessas respostas, as analogias podem ser usadas para clarificar o que nao se

compreende bem nos modelos. Esta afirmacao € ilustrada pela resposta de P9, que se segue:

“Porque varias vezes nos temos modelos, mas os modelos devem ser clarificados usando analogias, acho que as
analogias apresentam melhores explicacdes na comparacao do que é do dia a dia e 0 que se ensina. Entdo parece
que as analogias tém um pouco mais de utilidades em relacdo aos modelos e metaforas.” (P9).

Conclui-se que as opinides dos professores entrevistados divergiam quanto a utilidade relativa
de analogias, metaforas e modelos na producao de conhecimento em quimica, e que alguns deles
apresentaram respostas pouco explicativas ou mesmo pouco adequadas. Isto podia ser sinal de que
desconheciam as ferramentas de trabalho na investigacdo em quimica e/ou que desconheciam estes
recursos e o seu papel na investigacdo em quimica. Acresce que o professor que era detentor do grau

de doutor nado apresentou uma visao diferente da dos colegas mestres, que afirmaram que os modelos
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eram mais importantes que analogias e as metaforas, o que pode resultar da sua falta de formacéo para
0 uso destes trés recursos em ensino de quimica.

Os entrevistados foram questionados sobre as potencialidades que, na opinido deles, tém as
analogias, no contexto de investigacao ou producdo de conhecimento em quimica (questao 11).

Os professores distribuem-se pelas diversas categorias de resposta embora haja uma maior
concentracdo na categoria B, que tem a ver com a potencialidade das analogias clarificarem o

conhecimento em investigacao (tabela 19).

Tabela 19 - Perspetivas dos professores sobre as potencialidades das analogias no contexto da
investigacao em quimica
(N=11)

Categorias de resposta Professores
8 P P1 |P2 |P3 |P4 |P5|P6|P7 |P8 |P9 | P10 | P11

A-Melhoram o entendimento durante a
divulgacao de novo conhecimento

X X X

B- Clarificam o conhecimento em investigacao x | x| x X X

C- Ajudam na comparacao de conhecimento ja
comprovado cientificamente e o novo em X
investigacao

D- Nao responde X X

Os cinco entrevistados cujas respostas foram classificadas nesta categoria (P1, P2, P3, P9 e
P11), um dos quais doutorado em ensino de quimica, afirmaram que analogias tém potencialidades na
investigacdo em quimica por servirem para clarificar o conhecimento de conceitos em investigacdo. No
entanto, apesar de terem antes afirmado que as analogias serviam para esclarecer os conhecimentos ja
existentes, parece admitirem que elas tém potencialidades para clarificar novas descobertas cientifica ou
melhorar a compressdo de fendmeno em investigacao. A resposta apresentada por P3 é um exemplo

deste tipo de respostas:

“Para mim é mais para esclarecer as teorias ja conhecidas, na componente usamos mais as analogias e modelos
para facilitar e clarificar melhor as teorias conhecidas e em investigacdo e as vezes na construcao de novas ideias
ou novos conhecimentos. [...] pode servir necessariamente para a construcao de um novo conhecimento, e também
explicar e clarificar o conhecimento existente, mas a partir dali pode surgir umas outras ideias que precisam ser
trabalhadas usando analogias até se produzir um novo conhecimento cientifico.” (P3).

Os entrevistados P5, P8 e P10 afirmaram que as analogias ajudam a melhorar o entendimento
de conceito em investigacdo, durante a sua divulgacao (A). Essa afirmacéo sugere que os entrevistados
se referiam a uma potencialidade das analogias relacionada com a comunicacao sobre um novo conceito
em investigacao. Esse tipo de respostas foi apresentado por Pb5:

“Mesmo para um cientista, imagine que esta a pesquisar alguma coisa, na pesquisa sempre relata, a forma de
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relatar pode ser a partir de um livro ou de uma revista escrevendo, aquilo vai publicar e alguém vai ler ndo é, entéo
a medida que eu leio, leio e ele usou uma analogia que ¢ do meu conhecimento, eu posso facilmente ter dominio
daquilo que o cientista esta a dizer, facilmente me informo daquilo que o cientista esta dizer, ddo uma informacao
mais generalizada. O cientista usa para sair do geral para a forma mais especifica, eu acho que ajuda assim mesmo
para o cientista.” (P5).

Segundo Kircher (1995), as analogias podem, de facto, ser usadas para mostrar novas
descobertas cientificas.

Finalmente, um entrevistado (P7) afirmou que as analogias facilitam novas descobertas, ao
permitirem fazer comparacdes entre o conhecimento em investigacdo e o conhecimento ja comprovado

cientificamente (C):

“Num sentido em que nés queremos produzir conhecimentos em quimica, tendo em consideracdo que ja existe,
vamos olhar para aquilo que ¢ algo padronizado, podemos passar aquele conhecimento, é claro que o padronizado
traz um conhecimento, entdo a ampliacdo daquele conhecimento para a producao de outros conhecimentos, este
da um auxilio para a producao de outros conhecimentos.” (P7).

Segundo alguns autores (Orgill, Bussey & Bodner, 2015), as potencialidades das analogias
residem no facto de elas: fornecerem uma melhor compreensdo de um conceito que estd em
investigacao; permitirem visualizar um novo conceito; e permitirem a comunicacao sobre um novo
conceito em investigacdo. Assim, conclui-se que alguns professores entrevistados tinham algum (embora
pouco) conhecimento das potencialidades das analogias no contexto da investigacdo em quimica, a
avaliar pelas respostas apresentadas e comparando com o conhecimento aceite pelos especialistas da
area.

De seguida, os entrevistados foram questionados sobre as potencialidades que as analogias tém
no contexto de ensino da quimica (questdo 12). Como mostra a tabela 20, os professores distribuem-se
pelas diversas categorias de resposta, embora haja uma ligeira concertacao na categoria B, que tem a

ver com a potencialidade das analogias auxiliarem na aprendizagem de conceitos abstratos.

Tabela 20 - Perspetivas dos professores sobre as potencialidades das analogias no contexto de ensino
de quimica
(N=11)

Professores
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11

X X

Categorias de resposta

A-Melhoram a compreensao dos
conteudos

B- Ajudam a aprendizagem de
conceitos abstratos

C- Ajudam a reter a matéria por
mais tempo

D - Nao responde X X

Os quatro entrevistados (P3, P5, P10 e P11), um dos quais com o grau de doutor em ensino de
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quimica, cujas respostas foram classificadas nesta categoria (B), afirmaram que as analogias tém
potencialidades no ensino de quimica porque elas recorrem a situacdes do dia a dia do aluno que
facilitam a aprendizagem de conceitos de dificil entendimento. Essa ideia pode ser constatada na

resposta de P10:

“[...] tem potencialidade porque eu quero ensinar a quimica, e ao ensinar a quimica eu quero que o estudante ou
0 aluno compreenda aquele conhecimento que vem ja no programa de ensino, no livro, o programa ja diz que temos
que aproximar o conteudo de ensino ao concreto, quando eu tento aproximar os conceitos abstrato a situacdes do
concreto, tento ja aproximar com algo que o aluno ja conhece, tento sempre fazer esta analogia e esta comparacéo,
quer dizer, € muito mais eficiente ensinar a quimica com algo que ele ja conhece do que com algo que ele nunca
viu, € mais ou menos assim.” (P10).

Dois outros entrevistados (P1 e P6) afirmaram que as analogias melhoram o entendimento dos
conteuidos (A) porqgue, no entender destes, os alunos melhoram a aprendizagem quando se usa uma

analogia. Uma resposta que possui essas ideias é apresentada por P6:

“[...] ya porque exatamente como eu estava a dizer se n6s abordamos um conteudo levando uma analogia, a
possibilidade de o aluno ganhar um pouco mais é maior. Porque nés trazemos um conhecimento com algo que ele
ja vive que ele ja conhece. Acredito que a forma da aprendizagem vai ser muito mais significativa com base nas
analogias, o nivel de entendimento vai ser melhor, ele vai aprender muito bem com as analogias do que sem
analogias, por isso acredito eu que a analogia tem uma potencialidade muito forte para o aluno aprender, porque
ele tem essa possibilidade exatamente [...], mas usando aquilo que ¢ o seu dia a dia.” (P6).

Finalmente, trés entrevistados (tabela 20) afirmaram, e bem, que as analogias ajudam os alunos
a reter os conceitos durante mais tempo (C). Para os autores dessas respostas, a retencao dos conceitos
por mais tempo acontece porque o aluno que aprende com base em analogias, que recorrem ao dia a
dia, continuara a usar o que aprendeu, na escola, em situacdes do seu quotidiano. Este tipo de respostas

¢ ilustrado de seguida:

“[...] para transmitir conhecimento de uma ciéncia experimental tem que se criar muita forca ou muitos recursos
para explicar e essa explicacao pode ser entendida agora e ficar pouco tempo na cabeca. Agora para ficar muito
tempo na cabeca do estudante é muito bom que se use as analogias. E essas analogias é no dia a dia. Ele percebeu
a ciéncia e no dia a dia ele vai praticando esse conhecimento e vai relacionando aquilo que ele esta a praticar com
aquilo que ele aprendeu, e € um conhecimento que facilmente se grava.” (P9).

Assim, comparando estas respostas com as potencialidades educativas das analogias
apresentadas no capitulo 2, conclui-se que grande parte dos professores entrevistados tinham um
conhecimento aceitavel sobre as potencialidades das analogias no contexto do ensino da quimica. Além
disso, os resultados obtidos sdo parcialmente semelhantes aos alcancados em estudos (Jonéna, 2015;
Ferraz & Terrazzan, 2002; Mozzer & Justi, 2013; Farias & Bandeira, 2009, Rodriguez & Towns, 2019)
revistos no capitulo 2 (seccdo 2.4.1), os quais sugerem que 0s professores consideram que as analogias
tém grandes potencialidades no ensino de quimica pelas seguintes razbes: os estudantes lembram-se e

repetem mais as analogias usadas no ensino de um dado conceito; as analogias conduzem a uma
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aprendizagem mais rapida e a uma compreensdo mais eficaz de conceitos abstratos; o uso de analogias
desenvolve a imaginacao e aumenta a capacidade de abstracao.

Contudo, deve ser realcado que os professores entrevistados apresentavam mais conhecimento
sobre as potencialidades das analogias em ensino de quimica do que em investigacao em quimica, talvez
por serem professores e terem alguma formacao para o uso de analogias em ensino de quimica e por
ndo serem investigadores em quimica. Além disso, é de referir que o entrevistado que era detentor do
grau de doutor ndo se destacou, pelo menos pela positiva, talvez por nao ter trabalhado este assunto no

seu doutoramento.

4.3.3. Perspetivas dos professores sobre as limitacées e riscos das analogias em
investigacao em quimica e no seu ensino

Os professores de didatica de quimica que foram entrevistados foram questionados se, na
opiniao deles, a utilizacdo de analogias em investigacao em quimica apresenta algumas limitacoes
(questao 13). Os professores distribuem-se pelas diversas categorias, mas mais de metade concentram-
se na categoria A, que tem a ver com possibilidade de a analogia poder confundir o destinatario e desvia-
lo do essencial (tabela 21). No caso da categoria A e B ndo é certo que os seus autores estejam a referir-
se a investigacdo em quimica, podendo estar antes a referir-se a contextos divulgacao ou de ensino da

quimica.

Tabela 21 - Perspetivas dos professores sobre as limitacées das analogias na investigacdo em quimica
(N=11)

Professores

Categorias de resposta PL| P2 [ P3| P4 | P5 | P6| P7 | P8 P9 |PIO]PLL

A- Pode confundir ao destinatario

e desvia-lo do essencial X X X X X X

B- Pode nao ser compreendida se
nao forem do quotidiano de X
quem a ouve

C-Nem todos os conhecimentos
podem ser apresentados X X
através de analogias

D- Nao responde X X

Na verdade, no entender de seis deles (P1, P4, P5, P6, P10 e P11), um dos quais doutor em
ensino de quimica, se o destinatario nao estiver familiarizado com o analogo que é usado na analogia,
ele pode nao a entender e desenvolver ideias erradas ou ideias que ndo se pretendia ensinar-lhe. Os
autores das respostas classificadas nesta categoria (A) afirmaram ainda que, neste caso, o proponente

da analogia pode pensar que a analogia esta a ajuda-lo, quando, na realidade ela esta a criar um
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problema a ele e ao destinatario. A resposta apresentada por P5 ilustra estas ideias:

“Eu acho que a maior limitacdo é s6 de nos perdermos, nés a pensarmos que estamos a usar uma analogia
enquanto é algo que vai confundir ainda mais para a pessoa que vamos apresentar, entdo, é que nos temos que
apresentar uma analogia escolhendo a deduzir que isto de facto vai me ajudar primeiro a caracterizar aquilo que eu
preciso e a chegar ao grupo alvo, se esta caracterizacdo usando esta analogia, é do dicionario da pessoa que vai
receber, porque se isso ndo acontece, é limitante. Vamos pensando que estamos a usar analogia para facilitar,
como dissemos que é Util, enquanto estamos a complicar ainda mais.” (P5).

O professor P9 afirmou que uma das limitacdes tem a ver com o facto de a qualidade da analogia
estar dependente do conhecimento que quem a produz tem do alvo e do analogo (B). Para ele, essas
situacdes podem acontecer quando o proponente ndao tem conhecimento da sociedade onde ocorre a
investigacdo. Refira-se que as analogias foram criadas com base no que se sabia naquela altura. Quando

analisamos analogia historicas temos que o fazer atendendo a esse contexto da época.

[...] Se for um cientista muito vivido podera néo ter essas limitacdes, mas se for um cientista pouco vivido tera
muitas limitacdes, por apresentar analogias que ndo tenham nada a ver com os destinatarios da informacao. Isso
também podemos perceber acho nos modelos atomicos, entdo foram criados alguns modelos e foram tendo
algumas limitacdes por falta de certo conhecimento de certas realidades, entdo algumas pessoas por exemplo
modelo de Rutherford ele explicou usando analogias que passaram a nao se usadas com tempo [...]. (P9).

Dois professores entrevistados (P1 e P8) afirmaram que nem todo conhecimento pode ser
envolvido em analogias (C). Para eles, ha conteudos que s6 se podem mostrar na pratica, mas os autores
ndo explicitam que conteudos sdo esses nem a que tipo de pratica se referiam. Um exemplo deste tipo

de resposta foi apresentado por P1:

“Apresenta limitacdes, nem tudo é possivel encontrar analogias muito adequadas, se olharmos a grelha de
conhecimentos quimicos também temos a componente dos conhecimentos praticos que sé na pratica é que pode
provar nao necessariamente a partir das analogias teorizadas [...] eu tenho alguma dificuldade em encontra as
analogias para tudo, ha analogias para alguns conceitos, e para os outros conceitos é dificil de encontrar essas
limitacoes.” (P1).

Segundo varios autores (Bozelli & Nardi, 2012; Dilber & Duzgun, 2008), e como foi descrito no
capitulo 2 (seccdo 2.2.1), uma das limitacdes associadas ao uso de analogias é que nenhuma analogia
apresenta uma combinacao de carateristicas do analogo exatamente semelhante as carateristicas do
alvo. Geralmente, ha carateristicas do alvo que sao diferentes das do analogo, o que pode, se nao for
devidamente trabalhado: levar a exploracao de relacdes entre elementos que nao sao, de facto, analogos;
originar confusao do analogo com o alvo; fazer com que seja recordado apenas o analogo, em vez de se
recordar o novo conceito que se pretendia que passasse a ser conhecido por comparacao com esse
analogo. Assim, pode concluir-se que alguns entrevistados apresentavam conhecimento baixo sobre as
limitacoes do uso de analogias em investigacdo em quimica e, em alguns casos, faziam confusdo com
limitacbes em divulgacao de conhecimento em quimica e com limitacdes no seu ensino de quimica.

Em seguida, os professores foram questionados sobre o que pensavam acerca da possibilidade
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de a utilizacdo de analogias no ensino de quimica apresentar algumas limitacdes (questdo 14). Os
professores dividem-se pelas categorias de resposta consideradas (tabela 22), embora haja uma maior

concentracdo na categoria A, que se refere a inadequacao da analogia ao contexto em que ela é usada.

Tabela 22 - Perspetivas dos professores sobre as limitacdes das analogias no ensino de quimica
(N=11)

Professores
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11

Categorias de resposta

A- Nao adequacéo da analogia
ao contexto em que é usada

B- Falta da compreenséo da
analogia pelos alunos

C- Falta de dominio da analogia
pelo professor

D- N&o responde X

X X X X X

Os entrevistados P1, P4, P6, P7, P8 cujas respostas foram classificadas nesta categoria (A)
afirmaram que, se a analogia ndo for adequada ao contexto em que ocorre o ensino, quando ela é usada,
a aprendizagem pode nao ser realizada como se pretendia. A resposta apresentada por P1 é um exemplo

gue mostra este tipo de ideias:

“[...] mas também, é que a analogia deve se adequar ao contexto, nao pode ser s6 simplesmente uma analogia,
pode ser entendida num contexto e no outro nao ser entendida. Entao, ha analogias que existem, ha conteudos
que tem analogia, mas no contexto a analogia passa a ser dificuldade, vocé usa uma analogia para clarificar um
contexto, mas nao é percetivel, dificiimente pode chegar ao objetivo desejado.” (P1).

Outros entrevistados P3, P10 e P11, um deles doutor em ensino de quimica, entendiam que
uma das limitacdes poderia ter a ver com a dificuldade na transposicao pelo aluno do nivel macro para
0 sub-microscopico (B). Os mesmos autores afirmaram, e bem, que se houver falta de cuidado no uso
de analogias para ensinar quimica, os alunos podem assumi-las erradamente e nao entender o que se

pretende ensinar com base nelas. Uma resposta deste tipo foi apresentada por P11:

“Principalmente no ensino de quimica como eu referi anteriormente, pode ser mais do que na biologia e fisica, eu
chamo atencédo aqui para o caracter sub-microscépico de quimica, ha aspetos que ocorrem num mundo sub-
microscdpico que tem a ver com eletrdes, protdes, particulas subatomicas [...], estas questdes todas, podemos usar
varias analogias, as vezes existem analogias para mostrar a estrutura dos atomos, podemos usar [...] esta € a
intencdo mas, mesmo com o uso destas analogias, o aluno pode nao ter a percecao exata do que se pretende, esta
€ a questao, é uma das limitacoes, ou até desencadear um processo negativo que e ter uma percecao errada por
causa do uso da analogia.” (P11).

Um dos entrevistados (P9) tinha a opiniao de que a falta de dominio da analogia pelo professor
poderia ser uma limitacdo (C) e que isso poderia dever-se a fraco conhecimento do assunto cientifico
envolvido na analogia por parte do professor e/ou a falta de conhecimento, pelo professor, do contexto

onde ele quer usar a analogia:
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“A limitacao é a mesma, primeiro para podermos usar analogias temos que saber o que é. Também temos que ter
muito conhecimento da prépria ciéncia, quando pessoa domina a ciéncia vai procurar os meios para transmitir,
estes meios pode ser usando analogia, mas também a analogia depende da existéncia e do conhecimento dos
aspetos da sociedade, se a pessoa nao tem conhecimentos da sociedade dificilmente vai explicar, a limitacao esta
mesmo onde deve ter um profundo conhecimento, tanto da ciéncia assim como do dia-a-dia do aluno.” (P9).

Assim, pode concluir-se que os professores entrevistados apresentavam conhecimento baixo das
limitacdes das analogias em investigacao em quimica talvez por nao trabalharem na investigacao nessa
area. No entanto, apresentavam conhecimento aceitavel das limitacdes do uso de analogias para ensino
de quimica, o que podia dever-se ao facto de serem professores ou a formacao que alguns t€m no uso
de analogias em ensino de quimica.

Quando questionados sobre se 0 uso de analogias em investigacdo em quimica pode, ou nao,
comportar riscos (questdo 15), os professores dividiram-se pelas categorias de resposta consideradas
(tabela 23), embora haja uma maior concentracdo na categoria A, que se refere ao risco da nao
compreensao da analogia por todos, por ela ndo ser universal (tabela 23). No entanto, os entrevistados
cujas respostas foram classificadas nas categorias A, B e C apresentaram respostas sobre 0s riscos que
podem surgir no momento da comunicacao ou divulgacao do novo conceito aos destinatarios e nao

durante a investigacao.

Tabela 23 - Perspetivas dos professores sobre 0s riscos das analogias em investigacdo em quimica
(N=11)

Professores

Categorias de resposta PL | P2 | P3| P4 | P5 | Ps|P7 | P8 P9 |PLO]PLI

A-Nao compreensao da analogia

por todos (N&o ser universal) X X X X X

B-Risco de pensar que a analogia
€ 0 proprio conceito em X X
investigacao

C-Falta da clareza da propria
analogia

D- Nao responde

Cinco professores (P1, P5, P6, P8 e P9) afirmaram que os riscos podiam ter a ver com a ndo
compreensao da analogia por todos (A), pelo facto de a analogia ndo ser adequada para certas realidades.
Esta ideia, segundo a qual algumas analogias so6 podiam ser entendidas por pessoas que estejam no

contexto em que ela for produzida, pode ser ilustrada pela resposta que foi apresentado por P9:
“[...] eu acho que grande risco & de n&o ser percebido por um grupo de pessoas. [...] como cientista que produz
um conhecimento universal o outro risco pode estar por em pratica as analogias usadas num pais e néo ser as
mesmas usadas num outro pais.” (P9).

Os professores P3 e P4 afirmaram que o destinatario podia pensar que a analogia € o proprio
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conceito em investigacdo (B). Essa situacao podia fazer com que ele faca transferéncia de todas
carateristicas do dominio analogo para o dominio alvo. A resposta de P4 pode ser usada como exemplo

deste tipo de afirmacdes:

[...] o que pode acontecer, nds nao tivemos a coisa como que ela ¢, estamos apenas a assemelhar alguns pontos
essenciais, este pode ser um risco de exatamente tomar estes pontos essenciais € nao conhecer a coisa como que
ela é, pensando que a analogia € o proprio conceito em investigacédo e ndo comparacédo.” (P4).

Trés professores (P2, P10 e P11), um com o grau de doutor em ensino de quimica, afirmaram
que pode existir falta de clareza da prdpria analogia (C). Assim acontece quando as carateristicas do
dominio analogo ndo sao de facil comparacado com as do dominio alvo. Esse tipo de resposta é ilustrado

abaixo:

“Sim, os riscos s&o esses que eu estou a dizer, em vez de nés ajudarmos na percecdo dos conceitos nés podemos
introduzir na mente de quem a ouve, algo que ele sozinho ndo conseguiu perceber por nao estar claro, ouve um
desvio em relacdo ao objetivo das analogias que nos estamos a fazer. Entdo ha esses riscos por falta de objetividade,
falta de clareza da analogia.” (P2).

Conclui-se, assim, que os professores que participaram no estudo possuiam conhecimento muito
baixo dos riscos associados ao uso de analogias na producao de conhecimento em quimica, mas, em
muitos casos, nas suas respostas apresentavam riscos do uso de analogias durante a divulgacao de novo
conhecimento em quimica e ndo durante a producao deste. Essa situacdo podia dever-se ao
desconhecimento dos professores de didatica dos riscos do uso de analogias em investigacdo, por ndo
praticarem a investigacao.

De seguida, os professores foram questionados se, na opinido deles, o uso de analogias em
ensino de quimica, comportava riscos (questdo 16). Os professores dividiram-se por cinco categorias de
resposta (tabela 24), apesar de ter havido uma maior concentracao na categoria B, que se refere ao risco
de uso de analogias desconhecidas pelos alunos.

Os professores P2, P3, P5 e P6, cujas respostas foram classificadas nesta categoria (B)
afirmaram que os riscos podiam ter a ver com o facto de o professor usar analogias que o aluno nao
conhece. Quando assim acontece, a analogia, em vez de facilitar a aprendizagem, pode inibi-la, de modo
que o conceito que se pretendia ensinar pode nao ser aprendido. Uma resposta com essa ideia foi

apresentada por P5:

“Ha um exemplo que se usa muito em quimica nao €, dizem que o atomo é como um “pudim de passas”, entao
imagine que nem todos podem conhecer um pudim de passas, vocé pode pensar que esta a usar uma analogia,
enquanto corre o risco de ensinar duas vezes algo que o aluno mesmo assim desconhece e complicar a
aprendizagem.” (P5).

O entrevistado P10 afirmou que os riscos podiam dever-se ao uso de analogias que nao
apresentam relacoes adequadas entre o alvo e o analogo (A). Quando assim acontece, a transferéncia
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de conhecimento do dominio analogo para o alvo também sera inadequada:

“Tem sim, porque, como eu estava dizer, se eu ndo encontrar este termo, ou esta analogia ndo for adequado, aquilo
que eu pretendo para o aluno adquirir, sera também inadequado, apresenta risco sim, porque todo o professor deve
selecionar a analogia que vai usar em um conteudo, porque cada conteudo, cada tema, nao &, que temos no
programa de ensino, tem que ter uma analogia especifica, porque tenho que saber este tema, esta analogia, vao
combinar, agora se eu nao selecionar bem, ou de acordo com o contetido que eu quero dar, entdo e correr risco de
ndo atingir objetivos da minha aula.”(P10).

Tabela 24 - Perspetivas dos professores sobre os riscos das analogias no ensino de quimica

N=11)

Categorias de resposta

Professores

P1

P2

P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11

A-Fracas relacdes entre as partes
do dominio analogo e o dominio
alvo

B-Uso de analogias
desconhecidas pelos alunos

C-Falta de preparacédo do
professor para 0 uso de
analogias

D-Alunos fixarem se na analogia
em vez de apreenderem o
conceito

E-Aluno fixar-se em aspetos
menos importantes da analogia

F-Nao responde

Para outros quatro professores (P7, P8, P9 e P11), os riscos surgem quando o professor nao

esta preparado para usar analogias (C). Na verdade, a falta de preparacao do professor para o uso de

analogias faz com que o professor as use sem a devida planificacdo, de forma espontanea, pelo que a

analogia pode ndo produzir o efeito para a qual foi criada. O professor P11 doutorado em ensino de

quimica, apresenta uma resposta que pode servir como exemplo desse tipo de ideias:

“Ya, exige uma preparacao por parte do professor, ele deve se entender as analogias, primeiro é conhecer a intencéo
destas analogias, por detras de uma analogia, ha uma intencao, a ideia é vincular alguma coisa que seria dificil,
entdo a ideia é entender o0 que € que esta por detras de uma analogia ou de uma determinada analogia, tem que
entender isto, e em segundo lugar &€ saber como vincular esta analogia no geral, no contexto em que vocé esta
ensinar de modo que seja desencadeado o processo que vocé quer que chegue, se é compreender, se é explicar,
se & ndo sei quando, tudo isto deve estar bem claro, entdo exigem uma preparacdo por parte do professor antes,
para nao desencadear como disse repito ao invés de facilitar, complicar ou algumas vezes mesmo, criar concecoes
erradas, mas dificil de remediar [...] do que seria sem a utilizacdo de modelos.” (P11).

Um professor (P1) afirmou que os riscos surgem se 0s alunos se fixarem na analogia em vez de

se concentrarem no conceito a prender (D). Isso pode fazer com que os alunos pensem que a analogia

€ que € o conceito que se pretende que aprendam:

“Riscos sdo esses de ficar apenas na analogia e ndo se adequar ao conhecimento verdadeiro, por isso em alguns
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casos se tu elaboras e da um teste e apresenta o conteudo na forma de analogia e ndo apresenta parte
correspondente cientifico, se fores a perguntar como é que o conceito € explicado por exemplo do dtomo segundo
Dalton ele vai dar a resposta tal como foi dito, que ¢ uma bola de bilhar, vai descrever a analogia.”(P1).

Um outro professor (P4) afirmou que os alunos podem fixar-se em aspetos menos importantes
dos dois dominios que compdem a analogia (E), pelo que a aprendizagem que se pretendia que fosse

realizada com o uso de analogia ndo ocorresse:

“[...] o que pode acontecer, nés ndo tivemos a coisa como que ela é e usar comparacdes, estamos apenas a
assemelhar alguns pontos essenciais, este pode ser um risco, porque o aluno pode exatamente tomar pontos nao
essenciais e ndo conhecer a coisa como que ela.” (P4).

Segundo alguns autores (Harrison & de Jong, 2005; Maharaj-Sharma & Sharma, 2017), e como
foi referido no capitulo 2 (seccdo 2.4.1), o risco no uso de analogias pode surgir quando o professor
apresenta uma analogia que nao pode ser entendida pelos estudantes corretamente e, como
consequéncia, pode desvia-los do objetivo pretendido. Nos casos em que os estudantes parecem estar
familiarizados com a analogia apresentada, corre-se o risco de 0s mesmos considerarem a analogia
como se fosse o conceito que se lhes pretende ensinar, o que pode criar equivocos Sérios na
aprendizagem desse conceito (Orgill, Bussey & Bodner, 2015). Assim, conclui-se que a maior parte dos
professores entrevistados apresentavam conhecimento aceitavel dos riscos que o uso de analogias tem
em ensino de quimica.

Em sintese, os professores que participaram neste estudo apresentavam conhecimento muito
baixo das limitacdes e riscos que as analogias apresentam para a producao de conhecimento em
quimica, talvez por ndo serem investigadores em quimica. Em muitos casos, os professores referiram-se
a limitacdes e riscos associados ao uso de analogias na divulgacdo de conhecimento e ndo na
investigacao em quimica. No entanto, comparando as limitacdes e riscos do uso de analogias em ensino
de quimica aceites pelos investigadores e pelos entrevistados, conclui-se que estes apresentavam
conhecimento aceitavel sobre os riscos do uso de analogias no enino de quimica, o que podia dever-se

a formacao que alguns deles afirmaram ter tido durante os seus cursos de pds-graduacao.

4.3.4. Formacao dos professores de didatica para o uso de analogias

Os professores de didatica de quimica foram questionados sobre se tiveram alguma formacao
para o uso de analogias em investigacao em quimica (questao 17). Um entrevistado disse que nao teve
formacao formal, mas que tinha conhecimento de analogias nesta area a partir de leituras que fez; os
restantes dez entrevistados responderam que nao tiveram formacédo para o uso de analogias em
investigacdo em quimica (tabela 25). Assim, pode concluir-se que os professores entrevistados néo

possuiam formacao formal para o uso de analogias em investigacdo em quimica.
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Tabela 25 - Caracterizacao da formacao dos professores de didatica para uso de analogias em
investigacao em quimica

(N=11)
Categorias de resposta Professores
P1 | P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|PIO|PII
Teve, mas nao formal X
Nao tem formacao X X X[ X | X | X | XX X X
Nao responde

De seguida, os entrevistados foram questionados sobre se tiveram alguma formacéo para usar
analogias em ensino de quimica (questdao 18). Seis entrevistados afirmaram que tiveram formacéao
durante o mestrado, dois afirmaram que tiveram a formacao durante a licenciatura e trés responderam
que nao tinham formacao (tabela 26). Conclui-se, assim, que a maior parte dos professores entrevistados

possuia alguma formacao formal para o uso de analogias em ensino de quimica.

Tabela 26 - Caracterizacao da formacao dos professores de didatica para uso de analogias em ensino

de quimica
(N=11)

Categorias de resposta Professores

Pl |P2 | P3|P4|P5|P6|P7|P8]|P9|PIO|PIl
Teve no mestrado X X1 X | X X X
Teve na licenciatura X X
Nao tem formacéo X X X
Nao responde

Oito dos onze professores entrevistados, que afirmaram ter tido formacao para o uso de analogias
no ensino de quimica, foram questionados sobre o que falaram, nessa altura, sobre analogias e

solicitados a apresentar um resumo do que foi tratado (questdo 18.2). O resultado consta da tabela 27.

Tabela 27 - Perspetivas dos professores sobre as aprendizagens realizadas para uso de analogias em
ensino de quimica
(N=8)

Professores
P1 P2 | P4 P5 | P6 P8 P9 | P11

Categorias de resposta

A-Sobre a relacao entre analogias, modelos e
dilemas

B-Sobre analogias enquanto estratégia para melhorar
a comunicacdo entre o professor e 0s alunos

C-Sobre as analogias enquanto estratégia de
contextualizacdo dos assuntos a lecionar

D-Sobre os riscos da utilizacao de analogias X

E-Nao responde X X
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A analise desses dados mostra que, durante a formacdo, os professores consideraram ter
aprendido sobre:

i) a relacdo entre analogias, modelos e dilemas (A):

“[...] ela falava de analogias como o uso de modelos, ela comparava dilemas, ela traduzia um dilema, mas também
dizia que elas eram um método de ensino em que o aluno pode ter duas saidas, as duas saidas podem ser corretas,
mas depende da justificacdo de cada aluno, a defesa que ele vai dar, entdo ela comparava, analogias com os
modelos, os modelos com dilemas, {...]" (P4);

i) as analogias enquanto estratégia para melhorar a comunicacao entre professor e alunos (B):

“Hum, nos estavamos a falar de uma linha de pesquisa, de comunicacao no processo de ensino e aprendizagem,
eu acho isto, entao a professora falava que existem varias estratégias para melhorar a comunicacao que o professor
deve usar para facilitar a comunicacdo com seus alunos. Disse ainda que sempre procura falar a linguagem do
aluno, aquilo que o professor fala, nem realmente o aluno pode estar a perceber, porque as vezes nds pegamos a
ciéncia que esta nos livros, mas a forma de interacdo muitas vezes nao tem sido clara para o aluno. Entéo estas
estratégias que podem ajudar podem ser analogias, musica, danca, pode ser modelo, pode ser historias de dilema,
muita coisa.” (P5);

i) as analogias enquanto estratégia de contextualizacdo dos assuntos a lecionar (C):

“Para se focalizar as analogias era um contetdo que tinha a ver com aprendizagem significativa e contextualizada.
Em que nesta perspetiva estava se, como a propria aprendizagem significa defende que sempre deve se partir de
algo que o aluno ja sabe e que para tal deve se reparar para aquilo que é o contexto em que o aluno esta. Entdo é
neste contexto, nesta perspetiva em que a aprendizagem contextualizada em falamos que temos que recorrer aquilo
que sao as analogias para abordar um certo contetdo. [...], mas era sobre aprendizagem significativa e
contextualizada. [...], como nos podemos ter uma aprendizagem significativa e contextualizada nesse caso no
ensino. [...] Ya. Se trouxe esta estratégia como se fosse uma possibilidade para nds termos uma aprendizagem
significativa e contextualizada. Mas n&o se desenvolveu tanto assim, apenas foi uma mencao.” (P6);

iv) os riscos de utilizacao de analogias (D):

“[...] a questao do género na quimica, por exemplo é um aspeto que foi tratado, veja que ha aspetos de linguagem
que sdo usados na quimica que colocam a mulher na posicao fraca, do tipo acido forte é aquele que se dissocia
completamente e o fraco é aquele que se dissocia parcialmente, a forca de atracédo, ha uma linguagem na quimica
que ¢é usada que em algum momento pode nédo ser atrativo para as mulheres, porque estd associada a forca e a
forca normalmente esta associada ao homem, sao questdes basicas, portanto uma formacao especificas na area
de analogias nao a tive, mas por ter sido formado sobre como tratar contetdos da matéria na quimica acabo tendo
a maior sensibilidade sobre como tratar estes aspetos.” (P11).

Os resumos apresentados pelos professores sobre o que, segundo eles, foi tratado na formacao
sugerem que o0s professores tinham uma vaga ideia do que falaram nas aulas sobre analogias, mas nao
evidenciavam uma formacao suficiente para serem capazes de usar adequadamente analogias para o
ensino de quimica. Esta constatacdo é concordante com os resultados de estudos revistos no segundo
capitulo (ex.: Orgill, Bussey & Bodner 2015; Harrison & de Jong 2005; Kim, Kim & Noh, 2019), os quais
mostraram que, apesar de os participantes nos mesmos afirmarem que tinham tido formacéo para o
uso de analogias, evidenciavam um conhecimento reduzido sobre a problematica associada ao uso deste

recurso didatico.
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Por um lado, os professores que participaram neste estudo nao tinham formacao para o uso de
analogias no contexto de investigacdo em quimica, o que pode justificar o reduzido conhecimento que
estes apresentavam sobre analogias nesse contexto. Por outro lado, e apesar de a maior parte dos
entrevistados ter dito que teve formacdo formal para o uso de analogias em ensino de quimica, estes
recordavam-se de alguns conceitos que terao sido abordados nas aulas, mas a qualidade dos resumos
que apresentaram evidenciava um conhecimento muito reduzido sobre o assunto em causa, o que coloca

duvidas sobre a (in)suficiéncia dessa formacao.

4.3.5. Representacado das prdticas dos professores sobre a utilizacao de analogias
no ensino de diditica da quimica

Os professores de didatica de quimica foram questionados se costumavam usar analogias para
ensinar contetdos de didatica de quimica (questdo 19). Como se pode notar na tabela 28, seis
entrevistados afirmaram que usavam analogias para ensinar conteudos de didatica de quimica, dois
disseram que as usavam as vezes e trés disseram que nao usavam analogias para esse fim. Conclui-se,
assim, que a maior parte de professores (oito em 11) que participaram neste estudo afirmou que usava,
pelo menos algumas vezes (ou sejam usava ou usava as vezes), analogias para o ensino de didatica de

quimica.

Tabela 28 - Utilizacdo de analogias para ensinar contetidos de didatica de quimica

(N=11)
Categorias de resposta Professores
Pl |P2| P3 |PA4|P5|P6|P7|P8|P9|PIO0 |PIl
Usa X X | X[ X X X
As vezes usa X X
Nao usa X X X
Nao responde

De seguida, os professores que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes,
foram questionados sobre as condicdes em que recorriam ao uso de analogias nas suas aulas de didatica
de quimica (questdo 19.1). Contudo, constatou-se que nenhum professor deu exemplos de situacdes em
que costumava usar analogias para ensinar conteudos de didatica de quimica. As respostas que
apresentaram evidenciavam:

i) 0 uso de analogias para ensinar contetdos de quimica aos seus alunos (P2, P3 e P8), quando
percebiam que estes ndo dominavam os contetdos de quimica que sao usados nas aulas de

didatica, como, segundo um deles, acontece com o atomo e a estrutura atémica:
“Sao aquelas condicbes que quando a gente percebe que os alunos estéo a ter certas dificuldades recorre se as
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analogias, para explicar. Isso ajuda para ele ter uma imagem, uma ideia do que estamos a falar. A parte que sei
que recorro a algum momento ¢ de estrutura e teoria atémica, eles ndo tém muita dificuldade de idealizar, o que ¢
atomo, estamos a falar de distribuicdo aquela coisa toda estamos a falar de ligacdo quimica, entdo é mais ou menos
isso, tem algumas analogias e eu recorro.” (P3);

ii) a recomendacao para que 0s seus alunos usassem analogias em determinados contetdos (P4
e P6) de quimica que irdo lecionar nas escolas secundarias, sem, no entanto, apresentarem

qualguer exemplo de analogia que recomendavam aos alunos:

“Muita das vezes eu uso analogias nas aulas de didatica de quimica, fazendo um estudo de programa de ensino do
ensino secundario geral, existe contetidos e nos informamos os estudantes, que quando chegarem a escola, apesar
de nds falarmos sé teoricamente sem analogias concretas, chamamos atencdo para também usarem modelos e
analogias. Os modelos estao tipicamente divididos em dois ou trés grupos, temos o concreto, mas para eles trazerem
isto na escola, podem usar comparac¢des que sao a analogias que vocés podem levar um conceito e comparar este
com o outro ja conhecido, tendo alguma esséncia entre as duas coisas.” (P4);

iii) a exigéncia de que 0s alunos usassem analogias nas aulas de quimica que simulam (P7 e P11)
e em que deviam colocar em pratica conhecimentos adquiridos em didatica de quimica, sem,
contudo, se perceber se, nestas disciplinas, foram ensinados a usar analogias para ensinarem
quimica:

“Eu uso mais para falar de como usar analogia mesmo, como posso explicar? Temos uma disciplina de didatica Il,
entdo a didatica Il tem uma pratica integrada, como eu posso dizer, quer dizer aquilo que estudamos na didatica I,
nos colocamos em pratica nas praticas pedagogicas de quimica Il, entdo é uma disciplina onde eu procuro fazer
com os meus alunos facam simulacao de aulas, eu tento isto na planificacdo das aulas, na didatica. Nos falamos
desta ferramenta que ajuda nas aulas da disciplina de quimica e assim procuro fazer com que eles usem numa
determinada matéria, propondo ou procurando uma analogia que eles podem usar, enquanto eles vao usar eu vou
verificando se esta analogia é adequada.” (P5).

Assim, pode concluir-se que os professores que afirmaram usar analogias, pelo menos algumas
vezes, para ensinar didatica de quimica, nao apresentaram evidéncias disso, o0 que podia dever-se a nao
estarem preparados para ensinar didatica de quimica com base em analogias. Durante a revisédo de
literatura ndo se conseguiu encontrar estudos centrados no uso de analogias pelos professores de
didatica de quimica.

Os oito professores que disseram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes, foram
questionados sobre se, nas aulas de didatica, quando usavam analogias, tornavam explicito para os
alunos que estavam a usar uma analogia (questdo 19.2, primeira parte). Apenas trés desses professores
afirmaram que explicitavam, ou que as vezes explicitavam, que estavam a utilizar uma analogia (tabela
29). De seguida, estes professores, exceto P5 (que ndo respondeu a questdo), foram solicitados a
apresentar as razoes de explicitarem, ou ndo explicitarem, que estavam a usar analogias (questao 19.2,
segunda parte). No primeiro caso, constatou-se que ha quem tenha considerado que:

i) necessitava fazer essa explicitacdo para chamar a atencao dos alunos que estava a relacionar o
conceito novo, em estudo, com algo que que eles ja conheciam (P2 e P6):
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“Eu explicito a eles que isso é uma analogia, neste caso, eles devem saber que isto é uma analogia, [...], aluno
precisa saber que estamos a usar uma analogia e nao a realidade que se pretende ensinar, mas sim uma
comparacdo.” (P2).

i) nem sempre precisava de fazer essa explicitacdo porque nem sempre essa informacado era

importante para os estudantes:

“Algumas vezes nao precisamos dizer que estamos a usar a analogia, mas pode se dizer que esta questdo pode ser
comparada, vinculamos contetdos apenas através de uma comparacdo, uma explicacao funcional sem explicar aos
alunos, porque é desnecessario. Ha duas formas de usar analogias, ha uso explicito em que dizemos que isto
compara-se a, &€ semelhante a, e ha uma forma implicita em que sem dizermos nada acabamos vinculando, do tipo
por exemplo, quando falamos da proximidade dos atomos, é como se fosse um objeto que se aproxima a algo mais
quente em relacdo ao outro, € como se usar o calor para explicar a questao dos atomos que apresentam maior
eletronegatividade.” (P11).

No segundo caso, os entrevistados P3, P4, P7 e P8 afirmaram que ndo tornavam explicito para

0s seus alunos que estavam a usar uma analogia porque a analogia ndo é o objeto de estudo:

“Nao digo porque prontos, em algum momento acabam apercebendo-se que é analogia e prontos eu nao digo e
n&o posso afirmar que estou a usar uma analogia porque eu ndo quero que aprendam a analogia. E no momento
da explicacao de um determinado conceito que eu vou usar analogia e sem dizer a eles que eu estou a usar uma
determinada analogia, [...] esse nao é objetivo da aula.” (P3);

Tabela 29 - Explicitacdo da utilizacdo de analogias pelos professores que afirmaram que as usavam,
pelo menos algumas vezes, nas aulas de didatica de quimica

(N-8)
Categorias de resposta Professores
P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P11
Explicita X X
As vezes explicita X
Nao explicita X X X X
Nao responde X

Conclui-se, portanto, que os professores de didatica de quimica que afirmaram que usavam
analogias, pelo menos algumas vezes, divergiam quanto a necessidade de explicitacdo, para os alunos,
de que estavam a usar analogias, sendo que s@o menos de metade os que diziam fazer essa explicitacao.
De acordo com Junior, Francisco e Oliveira (2012) a explicitacdo do uso de analogias pode ser vantajosa,
pois podera ajudar os estudantes a concentrarem-se nos aspetos essenciais da analogia e a nao
confundir o analogo com o conceito que se pretende que seja aprendido.

De seguida, os oito professores que disseram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes,
foram questionados sobre os contetidos em que as tém usado, nas aulas de didatica de quimica (questao
20). No entanto, e como mostra a tabela 30, s6 quatro desses professores (P4, P6, P7 e P8)
apresentaram exemplos de conteudos passiveis de serem considerados de didatica de quimica (ex.:

atividades laboratoriais) ou de educacdo, em geral, mas relevantes para a didatica da quimica (ex.:
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curriculo); os outros quatro professores (P2, P3, P5 e P11), um dos quais detentor do grau de doutor
em ensino de quimica, apresentaram contetidos de quimica (ex.: ligacdo quimica). Estes resultados
podem dever-se a desconhecimento das potencialidades das analogias para ensinar didatica e/ou a
alguma confusdo entre contelidos pertencentes as diversas disciplinas que lecionavam, nomeadamente

de quimica e didatica de quimica.

Tabela 30 - Contetidos em que os professores dizem usar analogias nas aulas de didatica de quimica
(N=8)

Professores
P2 | P3 | PA | P5 | P6 | P7 | P8 | P11
Meios de ensino de guimica X X
Métodos de ensino de guimica X X
Atividades laboratoriais X
Estruturacao da aula de quimica X
Principios didaticos X X
Curriculo X
Construtivismo X
Misturas de substancias X
Estrutura atomica X X X X
Tabela periddica X
Ligacdo guimica X X
Reacao quimica X X
Equilibrio quimico X
Funcdes inorganicas
Processos quimicos industriais X

Disciplina Conteudos

Didatica de
quimica

Educacao

Quimica

>

Os oito entrevistados que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes, nas
aulas de didatica foram solicitados a dar um exemplo dessas analogias (questdo 21). No entanto,
nenhum professor conseguiu apresentar exemplos de analogias centrados em didatica de quimica. Pelo
contrario, trés deles (P3, P5 e P6) fizeram referéncias que tém a ver com o uso de analogias em quimica.
Como se ilustra de seguida, estas referéncias apresentam o analogo (ex.: casamento ou equipa de

futebol) para um contetido de quimica (ex.: ligacao quimica):

“Acho que as analogias que noés temos usado mais, até que o programa ja recomenda para o caso de ligacao
quimica tem varios exemplos, casamentos, equipas de futebol, depois mais tem, justamente ali na ligacdo quimica.
Eu acho que é o capitulo que esta mais patente e evidente que o prdprio programa de ensino ja recomenda.” (P3);

Assim, conclui-se que os professores que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas
vezes, nas aulas de didatica de quimica nao evidenciavam conhecimento das analogias que podem ser
usadas para ensinar conteudos dessa area disciplinar. Isto pode significar que, provavelmente, nao
estarao a ensinar conteudos de didatica com base em analogias nem a ensinar os alunos sobre a

problematica das analogias enquanto recurso didatico. Acresce que, apesar de terem relacionado
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analogias com contetdos de quimica, eles também tiveram dificuldades em apresentar essas analogias,
0 que, tendo em conta estudos realizados por diversos autores (Orgill, Bussey & Bodner, 2015; Maharaj-
Sharma & Sharm 2017, Kim, Kim & Noh, 2019), pode denotar falta de dominio do assunto.

Acresce que, quando os oito professores que afirmaram que usavam analogias, pelo menos
algumas vezes, foram questionados se, nas aulas de didatica de quimica, costumavam referir ou
trabalhar com analogias sobre estrutura atomica (questdo 22), apenas cincos dos oito professores
entrevistados responderam afirmativamente, dois responderam negativamente e um evitou responder

(tabela 31).

Tabela 31 - Uso de analogias sobre atomo e a estrutura atdmica, nas aulas de didatica de quimica

(N=8)
Frequéncia de utilizacao Professores
P2 | P3| P4 |P5|P6|P7]|P8|PIl
Trabalha/aborda X X[ X | X X
As vezes trabalha/aborda
Nao trabalha/aborda X | X
Nao responde X

Os entrevistados que afirmaram referir ou trabalhar com analogias sobre atomo e/ou estrutura
atémica, nas aulas de didatica (P2, P4, P5, P6 e P11), invocaram duas razdes para fazerem esse tipo
de abordagem:

i) necessidade de os estudantes compreenderem profundamente o conceito de atomo (P2, P4 e

P11), pois, como refere P11, detentor do grau de doutor em ensino de quimica, este conceito &

de dificil compreensao e a estrutura atomica é a base para o tratamento de outros conceitos de

guimica:

“Mencionei isto, para eles por esta ser uma area mais sensivel da quimica na escola, o cerne da questao, como eu
disse, tudo o resto que nés notamos na quimica, tem como esséncia a estrutura atémica. Entender o atomo que é
uma particula invisivel a olho nu, o aluno tem que abstrair porque nao vem, e depois este atomo é constituido por
um nucleo, que tem dentro dele protdes e neutrdes, segundo nivel de abstracdo e eletrdes na sua eletrosfera,
terceiro nivel de abstracao e o aluno deve imaginar, [...] para depois referir que esta forma de arrumacéo determina
polaridade de arrumacdo que tem propriedades macroscépicas exibidas, entdo, grande parte das propriedades
observadas, resultam do que acontece no nivel da estrutura dos atomos, que nem se podem observar, entdo se ha
uma unidade tematica crucial para o uso de analogias, é a estrutura atémica, e os nossos estudantes devem saber
isso e fazerem o uso de analogias nesta mataria na escola. Eu julgo que se as analogias sobre o atomo forem bem
usadas por eles no ensino secundario, outros assuntos com maior ou menor dificuldade ficam mais ou menos
facilitados, [...]" (P11);

i) necessidade de concretizar assuntos abstratos (P5 e P6), pois, como mencionou P6, a estrutura

atomica é muito abstrata e dificil de compreender:

“Porque ¢ obvio que quando se fala de estrutura atdmica em algum momento é coisa muita abstrata, entdo o nivel
de percecao pode ser muito dificil para alunos no secundario, entdo sempre deverdo recorrer a algo concreto para
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a comparacao e com base naquilo que se observa na realidade os seus alunos podem ter a imagem de como é que
esta a acontecer.” (P6).

Conclui-se, assim, que os professores que afirmaram referir ou trabalhar com analogias sobre o
atomo e/ou a estrutura atdomica tinham conhecimento aceitavel sobre as razdes que justificam esse tipo
de tratamento com os seus estudantes que serao futuros professores de quimica do ensino secundario.

De seguida, os cinco professores que afirmaram referir ou trabalhar com analogias sobre o atomo
e/ou estrutura atomica (P2, P4, P5, P6 e P11), um dos quais doutor em ensino de quimica, foram
solicitados a apresentar as analogias que costumavam usar nas suas aulas (questao 22.1). Estes cinco
entrevistados apresentaram cinco diferentes exemplos de analogias, sendo que o numero de analogias
apresentado por cada entrevistado oscilou entre uma (P5) e trés (P2, P4, P6 e P11) analogias. Nota-se
a preocupacao de alguns entrevistados com a adequacdo das analogias ao contexto do aluno. Na
verdade, e dado que a analogia de “pudim de passas”, muito usada para descrever o modelo atomico
de Thomson (Monteiro & Justi, 2000), ndo funciona em Mocambique, pais onde o “pudim de passas” é
muito pouco usado, alguns professores propuseram a sua substituicdo por uma goiaba (P5) ou por um

bolo de frutas (P2, P4 e P6).

Tabela 32 - Exemplos de analogias sobre atomo e a estrutura atomica recordados pelos professores
gue disseram que usavam analogias nas aulas de didatica

(N=b

Exemplos de analogias Professores

P2 | P4 | P5 | P6 [P11
Analogia da goiaba (analoga a do pudim de passas) para atomo de Thomson X
Analogia do pudim de passas ou bolo de frutas, para atomo de Thomson X | X X
Analogia da bola de bilhar, para modelo de Dalton X X | X
Analogia de fogdo com lume para explicar as diferencas de energias de ionizacao X
necessarias para retirar eletrdes préximos e afastados do nucleo
Analogia do sistema planetario, para o dtomo de Rutherford X | X X | X
Nao responde

No entanto, os entrevistados limitaram-se a efetuar uma breve descricao da analogia que diziam
referir ou usar, sem evidenciarem conhecimento das limitacdes e riscos da mesma. Contudo, as
analogias apresentadas contém algumas limitacdes e riscos importantes. Assim:

i) a analogia da goiaba, um analogo do contexto do aluno, é potencialmente boa, mas pode correr

0 risco de levar os alunos a pensar que os eletroes estao fixos no interior do atomo, incrustados

num qualquer tipo de substancia material, tal como as sementes da goiaba estéo fixas na sua

polpa:

“[...] sim, mas é. Voltando, falar de uma comparacdo acho vamos ser muito repetitivo no modelo atémico de
Thompson, como pudim de passas, [...] € mais recomendavel falar de um pudim de passas, mas digo-lhes que
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temos algumas dificuldades, de o que é pudim, um pudim com passas para depois fazer uma analogia como modelo
atomico de Thompson [...], por exemplo falo para usarem analogia de uma goiaba, a goiaba o formato que tem,
tem a semente no interior envolvida por uma massa, uma massa branca ou vermelha dependendo do tipo e goiaba,
e sementes podem ser eletrdes, e este seria um exemplo natural contextualizado [...].” (P5);

ii) a analogia do bolo de frutas, apesar de este bolo ser familiar aos alunos, pode induzir a ideia
de que, tal como o bolo tem diferentes tipos de frutas, também o atomo tem diferentes tipos de
eletrdes; além disso, o referir que as frutas estdo encrustadas é problematico, pois o termo

‘encrustado’ da a entender que os eletrdes estao revestidos por uma crosta, o que nao € verdade:

“[...] pudim de passas, ¢ uma delas que muitas vezes falo com eles ou entdo bolos de fruta que tem frutas ai
encrustadas, para o atomo segundo Thomson.” (P6);

i) a analogia de sistema planetario, para o atomo de Rutherford e de Bohr, que compara a
diminuicdo da temperatura com o aumento da distancia ao sol com a diminuicdo da forca de
atracao do nucleo sobre os eletroes, a medida que a distancia destes ao nucleo aumenta, mas

ha professores que parecem ter errado a analogia:

“[...] estrutura atomica por exemplo ja existe 0 modelo interplanetario, e para mostrar os planetas que estdo mais
préximos do sol sdo mais quentes em relacdo aos planetas mais distantes, da mesma forma que a forca de atracéo
entre os eletrbes e a carga nuclear, € maior em relacao aos que estao distantes do nucleo [...]." (P11).

iv) a analogia de fogdo com lume, para explicar a necessidade de maior e menor energia de
ionizacao para se ‘arrancar o eletrdo do nucleo’, o que pode levar os alunos a pensar que, tal
como acontece com objetos proximos ao fogdo, os eletrdes mais proximos ao nucleo sdo ‘mais

guentes’ que os periféricos:

"Para além do sistema planetario temos falado de um fogao, um objeto proximo de um fogdo, recebe mais calor do
que quele que se encontra mais afastado, entdo isto poderao usar, para mostrar que para os eletrdes mais
periféricos é mais facil cederem do que os que estdo mais proximo do nucleo, isto € mais facil para Bohr do que
quando formos na mecanica quantica, em que os aspetos sao mais complexos, introduz-se o conceito de orbital, é
outro nivel de abstracéo, ainda quando falamos de orbital s, orbital, d e f, para além de camadas, acaba sendo mais
abstracdo, em que o aluno na escola pode nao entender [...].” (P11).

v) a analogia da bola de bilhar que, apesar de poder ser do quotidiano do aluno, pode fazer pensar

gue os atomos tém diferentes cores, uma vez que as bolas de bilhar tém varias cores:

“[...] por exemplo falamos de bola de Bilhar, para falar do modelo de Dalton, que ¢ uma massa, mais ou menos
sao algumas analogias que falamos para eles usarem para explicar isto e aquilo.” (P6).

Conclui-se, dessa forma, que os professores que afirmaram referir ou trabalhar com analogias

sobre 0 atomo e/ou estrutura atdmica com seus estudantes, embora em alguns casos tentem adequar

as analogias ao contexto do aluno, nao indicaram as limitacoes e riscos que elas apresentam. Isso pode

fazer com que os alunos transfiram todas carateristicas do dominio analogo para o dominio alvo, o que

iria originar aprendizagens indesejaveis.
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Segundo alguns autores (Bozelli & Nardi, 2012; Dilber & Duzgun, 2008), e como foi descrito no
capitulo 2 (seccdo 2.2.1), nenhuma analogia apresenta uma combinacdo de carateristicas do analogo
exatamente semelhante as carateristicas do alvo, pelo que o seu valor didatico depende da exploracao
que ¢é feita da analogia, nomeadamente no que é comparavel e ndo comparavel.

Os oito professores que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes, foram
ainda solicitados, a indicar quantas analogias usavam, em média, numa aula de didatica de quimica
(questao 23). A tabela 33, relativa @ média de analogias que os oito participantes do estudo diziam usar,
mostra que ha uma maior concentracdo de professores na categoria 3-5 analogias, comparativamente
com a outra categoria em que foram classificadas respostas (1-3). A média de analogias usadas pelos
professores de didatica é muito baixa quando comparada com a relatada por autores que investigaram
este assunto. Na verdade, estudos mostram que em ciéncias e particularmente em quimica os
professores usaram em média 5 a 10 analogias. A disciplina de didatica de quimica ¢ uma didatica que
visa preparar os futuros professores para ensinarem a quimica que ¢ uma disciplina com muitos
conceitos cuja aprendizagem requer uma elevada capacidade de abstracao, pelo que o uso de analogias

poderia ser util para os futuros professores.

Tabela 33 - Numero médio de analogias que os professores que usavam analogias, pelo menos
algumas vezes, dizem utilizar nas aulas de didatica

(N=8)
, s . Professores
Numero médio de analogias usado
P2 P3 | P4 | P5 | P6 | P7 P8 P11
Uma a trés (1-3) X X X
Trés a cinco (3-5) X X X X
Nao responde X

De seguida, os oito professores que disseram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes,
nas aulas de didatica de quimica, foram solicitados informar se as usavam igualmente, ou ndo, em todos
temas (questdo 24). Assim, sete professores responderam que usavam analogias em alguns temas e

um nao respondeu (tabela 34).

Tabela 34 - Uso de analogias pelos professores que afirmaram que usavam analogias, pelos menos
algumas vezes, na lecionacao dos diversos temas de didatica de quimica
(N=8)

Professores
P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 | P11

Uso de analogias nos temas

Usam igualmente em todos temas
Usa em alguns temas X X X X X X X
N3o responde X
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Os entrevistados que afirmaram que usavam analogias em alguns temas, referiram que o faziam
porque:
i) ha temas em que os alunos ndo entenderiam as analogias que poderiam ser usadas (P2, P4, P6

e P7):

“Por que ndo? porque ha temas que nao nos possibilitam usar analogias [...], as razdes sdo varias, por exemplo
quando estamos em casa a preparar a licao, vocé vé nao tenho possibilidade de usar uma analogia, ha outras vocé
vé que estes aqui de acordo com 0 assunto que vou ensinar o aluno pode ou nado entender. Entao vai depender do
tipo da matéria e se os alunos podem entender, e isso indica se posso usar ou nao a analogia o que deve ser visto
pelo professor antes de usar a analogia para ensinar uma matéria.” (P4);

ii) as analogias so devem ser usadas quando existe um analogo do quotidiano do aluno (P3, P8 e

P11) que se relaciona com a matéria a ser ensinada:

“Depende do contexto, como eu disse, a analogia ¢ um recurso quando ha falta de compreensdo normal do
conteuido, e o aluno conhecer algo que lhe possa ajudar na comparacao, se eu diagnostiquei que ha uma falta de
compreensao por experiéncias passadas do aluno posso me socorrer da analogia. [...] se 0 que ele conhece pode
esclarecer a matéria uso se nao da nao uso para ndo complicar, é sé quando ha dificuldades de compreensao de
uma determinada matéria.” (P11).

Na verdade, as analogias devem ser usadas apenas quando constituirem uma mais valia para a
aprendizagem e isso requer, como 0s professores entrevistados afirmaram, que as analogias sejam
adequadas ao contexto e compreendidas pelos alunos. A quimica envolve conceitos que sao abstratos e
de dificil compreensao para os estudantes, pelo que neste caso, as analogias bem selecionadas podem
auxiliar, tal como defendem alguns autores (Sendur, Toprak & Pekmezb, 2011; Maharaj-Sharma &
Sharm, 2015; Rodriguez & Towns, 2019).

Os oito entrevistados que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes, foram
questionados se costumavam enfrentar dificuldades quando usavam analogias para ensinar contetidos
da didatica de quimica (questdo 25). Cinco entrevistados responderam que enfrentavam dificuldades,

dois responderam que nao enfrentavam dificuldades e um nado respondeu (tabela 35).

Tabela 35 - Dificuldades que os professores que afirmaram que usavam analogias, pelo menos
algumas vezes, dizem enfrentar nas aulas de didatica

(N=8)
Dificuldades em usar analogias Professores
P2 | P3 P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P11
Enfrenta X X X X X
As vezes enfrenta
Nao enfrenta X X
Nao responde X

De seguida, os professores que afirmaram que enfrentavam dificuldade(s), foram solicitados a
indicar o tipo(s) de dificuldade(s) que costumavam enfrentar (questdo 25.1). Constatou-se que esses
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professores mencionaram:

i) dificuldades em encontrar analogo que apresenta relacdes evidentes com o conceito a ensinar:

“Por exemplo procurar uma analogia que funciona sem deixar margem para duvidas, sem criar duvidas, sem criar
confusdo nas nossas cabecas. Sim, as vezes as analogias, em vez de nos ajudarem podem criar-nos mais confusdo
na cabeca. E aquilo o que estava a dizer antes, temos que usar as analogias que de facto s&o analogias, nao algo
que esta fora do contexto.” (P2);

i) dificuldade em escolher a analogia que apresente boas relacdes entre o dominio alvo e o0 dominio
analogo:

“[...] é puxar o conhecimento que se pretende para aquela realidade, quando agente usa analogias, pensa varias
vezes, qual € a analogia que vamos usar aqui, qual é o conceito ou objeto que vou relacionar com o que vou falar
na sala de aulas, qual é o objeto real que vou pegar para os meus alunos perceberem, entdo fica um pouco
complicado.” (P4);

iii) dificuldades em entender se o aluno confundiu o analogo com o conceito que pretendia ensinar:

“Nunca prestei atencéo, a dificuldade que pode surgir é aquela que estava a dizer eu nao consigo me aperceber se
o0 aluno confundiu a prépria analogia com o conceito. Entdo nunca prestei atencao para ver se o estudante tem essa
dificuldade ou realmente depois de usar a analogia eu perceber isso. Nos sabemos que colocamos algumas
questdes e isso nao quer dizer que ele nao tem nenhuma dificuldade ou entendeu a matéria.” (P3);

iv) dificuldades em saber se ocorreu a aprendizagem da matéria ensinada com base na analogia
(P7 e P11), pois, como refere P11, detentor do grau de doutor em ensino de quimica, os
estudantes, as vezes, podem lembrarem-se s6 do analogo, em vez de se lembrarem do novo

conceito que se pretendia que aprendessem:

“Dificuldades é de compreensao, ja tive caso em que o aluno compreende linearmente a analogia, em que o aluno
entende a analogia usada no sentido em que foi usada e ndo no sentido do ensino, ja existem estes casos, ja houve
situacdes percebidas, como disse anteriormente, vocé usa para facilitar mais ao invés de facilitar vocé acaba
prejudicando o aluno, mas, grosso modo, as analogias, acabam cumprindo aquela que é a funcéo que € a facilitacao
da compreensao daquilo que é o contetido de ensino [...]." (P11).

Note-se que professores que participaram no estudo realizado por Maharaj-Sharma e Sharm
(2017) e também reconheceram que tinham dificuldades em usar analogias.

No segundo caso, constatou-se que dois entrevistados (P6 e P8) afirmaram nédo enfrentar
dificuldades porque planificavam as analogias e antecipavam as dificuldades que pensavam que iriam

surgir durante as aulas:

“Para mim digo que nao porque escolho ja analogias com um pressuposto dos que vou explorar e para que contexto,
entdo se nao encontro nenhuma analogia entdo nao levo nenhuma analogia para a turma, porque ja sei 0 que vou
explorar e até que nivel. Como eu estava a dizer anteriormente que tem algumas analogias que nos levamos com
algumas limitacdes, entao torna-se logo bem claro que vamos explorar até o nivel X, porque isso se assemelha com
aquilo que nds queremos, agora o resto que esta & pode nédo ter nenhuma semelhanca.” (P6).

Na verdade, e como referem alguns autores (Maharaj-Sharma & Sharm, 2015; Rahayu &

Sutrisno, 2019), fazer planificacdo das analogias a usar nas aulas minimiza os riscos para os alunos e
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as dificuldades que os professores enfrentariam no uso de analogia.

De seguida, os oito entrevistados que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas
vezes, foram questionados sobre quando decidiam usar analogias, antes da aula ou durante a aula
(questao 26). A maior parte desses professores (cinco) afirmaram decidir usar analogias antes da aula,
um afirmou que decidia durante a aula, um outro afirmou que decidia ora antes e ora durante a aula e

um evitou responder a questao (tabele 36).

Tabela 36 - Momento em que os professores que afirmaram que usavam analogias, pelo menos
algumas vezes, dizem decidir usa-las nas aulas de didatica

(N=8
Decisao de usar analogias Professores
P2 P3 P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |Pl1
Antes da aula X X X X X
Durante a aula X
Antes e durante a aula X
Nao deram resposta X

Entretanto, os entrevistados mencionaram diferentes razdes que os levavam a decidir usar
analogias nos diferentes momentos. No primeiro caso, ou seja, antes da aula, foram apresentadas as
seguintes razdes:

i) necessidade de planificar a analogia a usar (P3, P6, P7 e P8), pois, como afirma P6, sempre é
necessario ter em mente o que se vai tratar antes de ir para a sala de aula, apesar de nao ser

possivel prever tudo:

“E uma fase de planificacdo, porque eu sei 0 que vou tratar, entdo eu vou ter que preparar logo o que é que vou
usar como recurso para atingir aquele objetivo. Entdo muitas das vezes eu decido antes, mas ha movimentos em
que por causa das duvidas ali pode surgir uma outra necessidade em que tenho que recorrer a uma outra situacao
para esclarecer coisas pontuais. Mas muitas das vezes as analogias eu decido antes.” (P6);

ilnecessidades de planificar a analogia a usar, e de diminuir os riscos e de prever as limitacdes

gue a analogia pode apresentar:

“Ha uma didatica basica que ajuda a conhecer os riscos que a analogia pode ter para o aluno, o professor deve
entender o uso das analogias, que limitacdes tem, porque precisa conhecer que as analogias tem limitacoes, pode
ilustrar uma situacéo e negligenciar a outra, por exemplo no uso da estrutura tetraédrica do metano nao fica clara
a questao dos eletrdes partilhados, nao fica clara a questao daquelas nuvens de eletrdes, também é uma questao,
eu estou a apresentar uma coisa, mas ha uma coisa ndo apresentada, é preciso conhecer que os modelos e as
analogias apresentam limitacdes, mas se voceé for a usar de forma improvisada dentro da aula, ha um risco e certas
limitacbes das analogias que se podem evitar se serem bem antecipadas durante a planificacdo podem ser
negligenciadas.” (P11).

No segundo caso, ou seja, em que a decisao é tomada durante a aula, o entrevistado P4 afirmou

que decidia usar analogias quando descobria que os alunos nao estavam a entender a matéria, algo que,
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segundo ele, ndo se conseguia planificar:

“Quando se nota que alguma coisa ndo esta sendo percebida, ai ja podemos recorrer a analogias, se for antes da
aula, fica complicado por nao se poder prever dificuldades e pensar em analogia a usar antes. Entdo quando nos
vemos que os alunos, estdo a ter dificuldades de entender, quando vocé descobre que os alunos nao estdo ai para
consigo, recorre-se a uma analogia.” (P4).

No terceiro e ultimo caso, o professor que afirmou decidir usar analogias antes e durante a aula
associou esse uso ao colmatar de dificuldades dos alunos, de dois modos diferentes. Assim, quando
conseguia prever dificuldades dos alunos, planificava o uso de analogia, mas quando, durante a aula, os

alunos apresentavam dificuldades nao antecipadas, usava analogias sem as planificar:

“Bom! Nao posso mentir. Didatica € uma disciplina que noés podemos nos programar, e isto mais aquilo e as vezes
antes da aula penso e coloco a analogia a usar. Mais, durante a conversa com os alunos, podem aparecer situacdes
em que precisamos usar analogia que nao tenha sido programada, ndo posso dizer que tudo seja possivel programar
nao [...]. se algum momento em que eu estou a tratar pode persistir uma dificuldade, entdo para enfatizar mais
aquilo que estou a tratar, uso uma analogia.” (P2).

Conclui-se, portanto, que os professores que afirmam que usavam analogias, pelo menos
algumas vezes, divergiam em relacdo ao momento que decidiam usar analogias. Contrariamente aos
que diziam planificar o uso de analogias, aqueles que decidiam usa-las durante a aula correm mais riscos
e tém menos probabilidade de colmatar as limitacdes das analogias. No entanto, o uso nao planificado
de analogias foi também constatado em diversos estudos (Oliva, Azcarate & Navarrete, 2007; Akaygun
et al, 2018), referidos no capitulo 2 (seccao 2.4.2), nos quais os professores referiam usar analogias de
forma espontanea e ndo planificada. Refira-se que o professor que é detentor de grau de doutor destacou-
se pela positiva, por reconhecer a importancia de que as analogias sejam planificadas.

Os oito professores de didatica de quimica afirmaram que usavam analogias, pelo menos
algumas vezes, mas a média de analogias que eles diziam usar € baixa. No entanto, dos oito entrevistados
que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes, s6 quatro é que apresentaram
analogias relativas a conteldos de didatica de quimica, o que denota um fraco dominio de uso de
analogias nesta disciplina. Os mesmos professores ndo conseguiram dar exemplos de analogias usadas
nas aulas de didatica, tendo-se limitado a indicar situacées em que recomendavam aos seus estudantes
que usassem analogias ou a referir que usavam analogias quando seus estudantes mostravam
dificuldades com alguns conceitos de quimica relevantes para a didatica.

Os resultados acima sugerem que, apesar de alguns professores de didatica terem afirmado que
usavam analogias, pelo menos algumas vezes, e terem referido que tiveram formacdo durante o
mestrado, estes ndo evidenciaram um conhecimento que pareca ser suficiente para os habilitar a utilizar

analogias para ensinar didatica de quimica.
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4.3.6. Materiais a que os professores de diddtica de quimica diziam recorrer para
usarem analogias nas aulas

Os oito professores de didatica de quimica que afirmaram que usavam analogias, pelos menos
algumas vezes, foram questionados sobre em que se baseavam ou a que recorriam para selecionar as
analogias que usavam nas aulas de didatica de quimica (questao 28). Quatro professores afirmaram que
criavam as suas analogias, trés disseram que recorriam a diferentes livros de quimica e um disse que
as retirava da internet (tabela 37). Note-se que professores que participaram em estudos realizados por
outros autores (Thiele & Treagust, 1994a; Orgill, Bussey & Bodner, 2015; Sendur, Toprak & Pekmez,
2011), e como referimos no capitulo 2 (seccdo 2.4.2), também afirmaram usar analogias do seu

repertorio ou retiradas de diferentes livros.

Tabela 37 - Fontes a que os professores de didatica que afirmaram que usavam analogias, pelos
menos algumas vezes, disseram recorrer para selecionar as analogias a usar nas aulas

(N=8)
. Professores
Categorias de resposta
P2 | P3| P4 |P5|P6|P7|P8]|PIl
Cria as suas analogias X X X X
Retira as analogias de diferentes livros de guimica X | X X
Retira as analogias da Internet X
Nao responde

Os 11 professores de didatica de quimica que participaram neste estudo foram questionados
sobre a importancia que atribuiam as analogias que sao apresentadas nos livros de quimica e de didatica
de quimica (questdo 29). A maior parte dos entrevistados (nove dos 11) afirmou que as analogias
existentes nos livros de quimica e nos livros de didatica de quimica sdo importantes (tabela 38). Um
entrevistado afirmou que as analogias apresentadas nos livros de quimica ndo sdo importantes. Nos

restantes casos nao se obtiveram respostas.

Tabela 38 - Importancia que os professores de didatica de quimica dizem atribuir as analogias
apresentadas nos livros de quimica e de didatica de quimica

(N=11)
Livros Categorias de resposta Professores
Pl | P2 | P3| P4 |P5|P6|P7|P8|P9 | PIO | Pll
Quimica Tém importancia X1 X X | X X | X | X X X
Nao tém importancia X
Nao responde X
Didatica de Tém importancia X | X X | X X XX X X
quimica Nao tém importancia
Nao responde X X

130



Os nove professores de didatica de quimica que afirmaram que as analogias inseridas nos livros
de quimica e de didatica de quimica sado importantes, foram questionados se costumavam utilizar as
analogias apresentadas nesses livros (questdo 29.1, primeira parte). Dois desses professores (P8 e P11),
um dos quais com o grau de doutor em ensino de quimica, afirmaram que usavam as analogias
apresentadas nesses livros, quatro professores (P2, P4, P5 e P7) afirmaram que as utilizavam algumas

vezes e trés ndo responderam (tabela 39).

Tabela 39 - Uso das analogias apresentadas nos livros de quimica e de didatica de quimica pelos
professores que diziam atribuir importancia as analogias neles apresentadas

(N=9)
Livros Categorias de resposta Professores
P1 P2 | P4 | P5 | P7 | P8 | P9 | PIO | P11
Quimica Sim, utiliza X X
Algumas vezes utiliza X X X X
Nao responde X X X
Didatica de | Sim, utiliza X X
quimica Algumas vezes utiliza X X X X
Nao responde X X X

Os seis professores que afirmaram que usavam, pelos menos algumas vezes, as analogias
apresentadas pelos livros de quimica e de didatica de quimica foram solicitados a dizer as razdes pelas
quais usavam essas analogias (questao 29.1, segunda parte). Estes professores apresentaram respostas
que nao constituiam justificacdes do uso de analogias inseridas nos referidos livros, sendo que alguns
deles entraram mesmo em contradicao, pois, tal como P7, afirmaram que esses livros ndo apresentavam

analogias que possam ser usadas nas aulas:

“Muitas vezes estas analogias nao estao de acordo com aquilo que vou ensinar, e se nao esta relacionado com
aquilo que vou usar, ndo vou recorrer a esta analogia.” (P7).

De seguida, os seis professores (P2, P4, P5, P7, P8 e P11), um doutor em ensino de quimica,
que afirmaram que usavam, pelo menos algumas vezes, analogias inseridas nos livros de didatica de
quimica, foram questionados se costumavam fazer algum tipo de avaliacdo das analogias incluidas
nesses livros (questdo 33). Trés desses professores afirmaram que costumavam fazer a avaliacdo dessas
analogias, um afirmou que fazia as vezes e dois afirmaram que ndo faziam essa avaliacdo (tabela 40).

Os quatro professores que afirmaram que faziam a referida avaliacdo, pelo menos algumas
vezes, foram solicitados a dizer por que faziam a referida avaliacdo e como a faziam (questdo 33.1). No
que concerne as razoes que 0s levavam a avaliar as analogias, foram obtidas duas razdes principais:

i) averiguar se as analogias inseridas nos livros de didatica de quimica eram adequadas ao que
iam ensinar (P2, P5 e P11), razao ilustrada pela resposta de P2:
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“Sim. Tenho feito alguma avaliacdo no sentido de ver a relagao direta com o conteudo e ver se o aluno vai entender
e se esta mesmo adequado ao nivel dos alunos, [...].” (P2).

i) verificar se a analogia tem a ver com o quotidiano do aluno, razéo ilustrada pela resposta de

P4.

“Nem sempre, dependendo se eu quero usar a analogia ou ndo, mas ndo assim com muita frequéncia, so se for o
caso de eu querer mesmo usar as analogias para explicar alguma coisa, eu tenho que prestar atencdo, mas fazer
uma avaliacdo da ponta até a outra, isto nunca fiz, ndo posso lhe mentir. E para ver se estas analogias estao de
acordo com a nossa realidade ou ndo e se vale a pena usar ou ndo.” (P4).

Tabela 40 - Avaliacdo das analogias incluidas nos livros de didatica de quimica pelos professores de
didatica de quimica que afirmaram que usavam analogias, pelo menos algumas vezes

(N=6)
Categorias de resposta Professores
P2 | P4 | P5|P7|P8|PIl
Avalia X X X
As vezes avalia X
N&o avalia X | X
Nao responde

Conclui-se, deste modo, que os quatro professores que afirmaram que avaliavam, pelo menos
algumas vezes, as analogias inseridas nos livros de didatica de quimica apresentavam razdes aceitaveis
para efetuarem a avaliacao das analogias inseridas nos livros de didatica de quimica. Contudo, constatou-
se que nenhum destes professores explicou como costumava fazer a avaliacdo em causa.

Os seis professores que afirmaram que usavam, pelo menos algumas vezes, as analogias
inseridas nos livros de didatica de quimica, foram solicitados a dar um exemplo de uma analogia incluida
num desses livros e que consideravam ser uma boa analogia (questao 34). Nenhum dos seis professores
conseguiu apresentar algum exemplo de analogias que obedecessem ao solicitado.

De seguida, os mesmos seis professores foram solicitados a apresentar um exemplo de uma
analogia incluida num desses livros e que consideravam ser uma ma analogia e, ainda, a dizer por que
afirmavam que era uma ma analogia (questdo 35, primeira parte). Nenhum desses seis professores
conseguiu apresentar um exemplo dessas analogias.

Conclui-se, assim, que nenhum dos seis entrevistados que afirmaram que utilizavam, pelo menos
algumas vezes, analogias inseridas nos livros de didatica de quimica foi capaz de recordar e apresentar
uma boa e ou uma ma analogia inserida num desses livros. No entanto, atendendo a que entre 0s seis
professores de didatica que afirmaram usar analogias apresentadas nos livros de didatica de quimica
existem quatro professores (P2, P4, P5 e P11), um doutor em ensino de quimica, que afirmaram fazer,

pelo menos algumas vezes, avaliacdo dessas analogias antes de as usar, ¢ dificil entender que nao
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tenham conseguido apresentar exemplos nem de uma boa nem de uma ma analogia. Uma possivel
explicacao para este facto é que, quando foram questionados sobre a avaliacdo das analogias, tenham
dado uma resposta que pensavam ser a resposta desejavel, mas que, na pratica, nao costumem fazer
tal avaliacao. O professor com o grau de doutor em ensino de quimica nao conseguiu destacar-se entre
0s quatro colegas, o que pode ter a ver com a falta de tratamento de analogias durante o seu
doutoramento.

Os 11 professores de didatica de quimica foram questionados se faziam avaliacdo das analogias
existentes nos ME do ESG (questdo 36, primeira parte). Quatro entrevistados afirmaram que faziam a
avaliacdo dessas analogias, seis afirmaram nao o fazer e um ndo respondeu (tabela 41). Conclui-se,
assim, que sdo poucos (quatro em 11) os professores de didatica de quimica que diziam avaliar as
analogias apresentadas nos ME de quimica do ESG. Este resultado & consistente com resultados
anteriormente obtidos por outros autores (Thiele & Treagust, 1994b; Thiele & Treagust, 1995; Monteiro
& Justi, 2000; Goncalves & Julido, 2016; Akaygun et al, 2018), que constataram que, apesar de existirem
varias analogias nos ME de ciéncias com que trabalhavam, muitos professores ndo faziam a avaliacdo

ou faziam uma avaliacdo parcial das mesmas (Kim, Kim & Noh, 2019).

Tabela 41 - Avaliacado das analogias incluidas nos ME de quimica do ESG pelos professores de
didatica de quimica

(N=11)
. Professores

Categorias de resposta

Pl|P2|P3|P4|P5 |P6|P7|P8|P9|PIO|PII
Faz avaliacao X X X X
As vezes faz avaliacdo
Nao faz avaliacado X X1 X ]I X[ X X
Nao responde X

De seguida, os quatro professores que afirmaram que faziam a avaliacdo das analogias
apresentadas nos ME do ESG foram questionados se costumavam fazer essa avaliacdo conjuntamente
com os seus estudantes de didatica de quimica, futuros professores de quimica (questdao 36, segunda
parte). Todos os quatro professores (P2, P4, P5 e P11), um deles detentor do grau de doutor em ensino
de quimica, afirmaram que o faziam. Quando foram questionados sobre quando faziam essa avaliacdo
(questao 36, terceira parte) forneceram respostas que referem dois momentos:

i) aquando da discussao do modo como alguns conceitos importantes de quimica podem ser

lecionados no ESG (P2, P4 e P5), ideia que ¢ evidenciada pela resposta de P2:

“[...] quando discutimos os conceitos de atomo, ido, molécula e outros onde fazemos uma reflexdo com eles sobre
possiveis analogias e as que existem nos ME. E a partir dali vamos ao manual do aluno sobre um conceito que
estamos a discutir e o que o programa recomenda como analogia. [...]" (P2);
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ii) aguando da analise de ME de quimica em uso no ESG no contexto da preparacao de aulas para

0 estagio, como refere P11:

“Sim tenho. sim com meus estudantes do ultimo ano, durante o primeiro semestre quando védo a escola dar aulas,
esta avaliacdo pode ser feita quando estamos a fazer a analise dos ME que irdo usar, olhando para la, os termos
que la estdo e as analogias, modelos que usam os livros [...], para que o conhecimento seja transmitido, € mais por
ai.” (P11).

Conclui-se, portanto, que os quatro professores de didatica que afirmaram que faziam avaliacao
das analogias inseridas nos ME de quimica, conseguiram indicar momentos em que faziam a avaliacdo
das analogias inseridas nesses ME.

Os 11 professores foram questionados sobre como € que 0s seus alunos reagiam as analogias
existentes nos livros de quimica, nomeadamente se davam importancia e se compreendiam essas
analogias (questao 39). Por um lado, sete entrevistados afirmaram que os seus estudantes davam
importancia as analogias apresentadas nos livros de quimica, um afirmou que sé as vezes davam
importancia, dois pensavam que ndo davam importancia, e um nao respondeu. Por outro lado, cinco
professores entrevistados manifestaram a opinido de que os seus estudantes costumavam compreender
as analogias inseridas nos livros de quimica, um referiu que pensava que sé as vezes as compreendiam,
trés pensavam que o0s seus alunos nao as compreendiam e dois nao reponderaram (tabela 42). Conclui-
se, deste modo, que a maior parte dos professores entrevistados (sete em 11) pensavam que os seus
estudantes davam importancia as analogias inseridas nos livros de quimica, mas sé uma minoria (cinco
em 11) dos entrevistados expressaram a opinido de que os seus estudantes compreendiam essas

mesmas analogias.

Tabela 42 - Importancia e compreensdo que os professores de didatica pensavam que os alunos
apresentavam das analogias inseridas nos livros de quimica
(N=11)

Professores
Pl | P2 | P3|PA|P5|P6|P7|P8| P9 |PI0]|PIL
Importancia Sim, dao importancia X | X X | X | X | X X
As vezes ddo importancia X
Nao dao importancia X X
Nao responde X
Compreensdo | Sim, compreendem-nas X | X X[ X | X
As vezes compreendem-nas X
Nao as compreendem X X X
Nao responde X X

Foco Categorias de resposta

Os 11 professores entrevistados foram questionados sobre como é que os seus estudantes

reagiam as analogias existentes nos livros de didatica de quimica, designadamente se lhes davam
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importancia e se as compreendiam (questdo 40). No que respeita a importancia, quatro dos professores
entrevistados afirmaram que os seus estudantes davam importancia a essas analogias, trés afirmaram
que sé as vezes davam importancia, dois entrevistados afirmaram que ndo davam importancia e dois
ndo responderam. No que concerne a compressdo, um professor entrevistado afirmou que os seus
estudantes costumavam compreender as analogias inseridas nos livros de didatica de quimica, quatro
afirmaram que os alunos sé as vezes as compreendiam, quatro professores manifestaram a opinido de
que os seus estudantes nao as costumavam compreender e dois professores nao responderam (tabela
43). Assim, conclui-se que poucos entrevistados (quatro em 11) pensavam que os seus estudantes
davam importancia as analogias inseridas nos livros de didatica de quimica, sendo ainda menos (um em

11) os que pensavam que eles compreendiam essas mesmas analogias.

Tabela 43 - Importancia e compreensdo que os professores de didatica de quimica pensavam que 0s
alunos apresentavam das analogias inseridas nos livros de didatica de quimica
(N=11)

Professores
P1|[P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9]|PIO0|PIl
Importancia Sim d&o importancia X X X X
As vezes ddo importancia X X | X
Nao dao importancia X X
Nao responde X X

Foco Categorias de resposta

Compreensdo | Sim compreendem-nas X
As vezes-compreendem-nas X | X | X | X
Nao as compreendem X X X X
Nao responde X X

De seguida, os 11 professores de didatica de quimica foram questionados sobre como é que os
alunos reagiam as analogias existentes nos ME de quimica, nomeadamente se davam importancia e se
compreendiam essas analogias (questdo 41). Por um lado, oito entrevistados afirmaram que os seus
estudantes costumavam dar importancia as analogias apresentadas nos ME de quimica, dois afirmaram
que os estudantes nao costumavam dar-lhes importancia e um nao respondeu. Por outro lado, trés
entrevistados afirmaram que o0s seus estudantes costumavam compreender as analogias inseridas nos
ME de quimica, quatro afirmaram que so6 as vezes costumavam compreendé-las, dois disseram que 0s
estudantes ndo costumavam compreender essas analogias e outros dois nao responderam (tabela 44).

Assim, pode-se concluir que a maior parte dos professores (oito em 11) pensava que os seus
estudantes costumavam atribuir importancia as analogias apresentadas nos ME de quimica, mas s6 uma
minoria (trés em 11) pensava que os seus estudantes costumavam compreender essas mesmas

analogias.
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Tabela 44 - Importancia e compreensado que professores de didatica pensavam que o0s alunos
apresentavam das analogias inseridas nos ME de quimica
(N=11)

Professores
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|PIO|PIl
Sim dao importancia X | X X[ X | X | X | X X
As vezes do importancia
Nao dao importancia X X
Nao responde X
Sim compreendem-nas X X | X
As vezes compreendem-nas X X X X
Nao as compreendem X X
Nao responde X X

Foco na... Categorias de resposta

Importancia

Compreensao

Em sintese, uma parte dos professores entrevistados (cinco dos oito) que afirmou que usava,
pelo menos algumas vezes, analogias para ensinar didatica de quimica disse que criava as suas proprias
analogias e outra parte desses mesmos professores afirmou que as retirava dos livros e da internet.
Esses resultados foram também encontrados nos estudos realizados por outros autores (Thiele &
Treagust, 1994a; Orgill, Bussey & Bodner, 2015, Kérhasan & Hidir, 2019), como ja referimos acima.

0 uso de analogias provenientes de livros de quimica e da internet pode ser problematico, pois
muitas dessas analogias podem nao ter a ver com o contexto mocambicano, mas sim com o contexto
em que foram criadas. Como referem Monteiro e Just (2000) e Akaygun et al (2018), a relacao das
analogias com o contexto dos alunos é uma condicao necessarias para a sua utilidade pedagogica. A
maior parte de professores entrevistados (nove em 11) afirmou que dava importancia as analogias
inseridas nos livros de quimica e de didatica de quimica. No entanto, notou-se que poucos desses
professores (dois em nove) afirmaram que as utilizavam, o que contrasta com a importancia que diziam
atribuir-lhes. Durante a revisdo nao conseguimos encontrar investigacées que mostrassem contradicoes
desta natureza.

Finalmente, refira-se que apenas trés dos seis professores de didatica que usavam, pelo menos
algumas vezes, analogias inseridas nos livros de quimica parecem fazer avaliacao prévia das analogias
gue usavam nas aulas e que s6 uma minoria (quatro em 11) dos professores de didatica de quimica
entrevistados afirmaram fazer a avaliacdo das analogias inseridas em ME de quimica do ESG. Estes
numeros reduzidos de professores sugerem que os entrevistados, por um lado, podiam nao estar
preparados para avaliar analogias e, por isso, evitavam fazer tal avaliacao e, por outro lado, que eles
pensavam que qualquer informacao que é apresentada em livro € correta e que ndo precisava de ser
avaliada, devendo ser usada tal como é apresentada. No entanto, durante a revisao de literatura nao se
conseguiu encontrar estudos centrados na avaliacdo depois do uso de analogias pelos professores de
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didatica de quimica. Acresce que o professor que é detentor de grau de doutor em ensino de quimica
ndo se diferenciou dos colegas, talvez por ndo ter estudado a tematica das analogias na sua formacao

doutoral.

4.3.7. Selecao e avaliacio de analogias que os professores de diddtica de quimica
diziam usar nas aulas

Os oito professores de didatica de quimica que afirmaram que usavam, pelo menos algumas
vezes, analogias foram questionados sobre que critérios adotavam para selecionar as analogias que
usavam nas suas aulas de didatica de quimica (questdo 30, primeira parte). Os mesmos professores
distribuiram-se pelas diversas categorias, mas metade deles (P3, P5, P7 e P11), incluindo o doutor em
ensino de quimica, concentraram-se na categoria A, que tem a ver com o facto de sentirem que
precisavam de selecionar analogias que servissem para concretizar os objetivos da aula (tabela 45). Uma

resposta deste tipo foi apresentada por P11:

“A analogia ajudar para que se atinjam os objetivos da aula, isto &, que o meu aluno aprenda com base no uso da
analogia, procuro avaliar se a analogia é boa e se ha de fazer chegar a mensagem de melhor forma para o aluno,
[...], entdo a selecdo das analogias tem a ver se ela vai fazer com que o aluno aprenda o contetido programatico, o
gue quero ensinar com a analogia, esse € o critério mais importante para a escolha da analogia.” (P11).

Tabela 45 - Critérios que os professores de didatica, que afirmaram que usavam analogias, disseram
gue adotavam para selecionarem as analogias a usar nas suas aulas

(N=8)
Critérios Professores
P2 | P3| P4 | P5|P6|P7|P8| Pll
A- A analogia deve servir para concretizar os objetivos da aula X X X X

B- A analogia deve permitir ao aluno fazer a transferéncia correta
das carateristicas do dominio analogo para o dominio alvo

C- A analogia deve pertencer ao quotidiano do aluno X X

D- Nao responde

Os entrevistados P2 e P4 afirmaram que selecionavam analogias que consideravam que
permitiam ao aluno fazer a transferéncia correta das carateristicas do dominio analogo para o dominio

alvo (B). Uma das respostas que evidencia estas afirmacdes foi apresentada por P2:

“Eu disse, critério é clareza, simplicidade, para que o aluno a entenda e consiga usa-la para aprender o contetido a
partir da analogia que eu apresento. A analogias deve ser objetiva tem que estar clara para o aluno usa-la
corretamente. Aqui, sim, deve se usar a analogia depois de se verificar que o aluno pode a entender e usar para o
que quero ensinar.” (P2).

Dois professores (P6 e P8) afirmaram que selecionavam analogias que consideravam que
pertenciam ao quotidiano do aluno (C). Um exemplo deste tipo de resposta é a que foi apresentada por

Pé:
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“Para mim um dos critérios que uso normalmente é, uma analogia deve ser conhecida pelo aluno ou deve ser do
dia a dia do aluno e ndo so6 eu conhecer a analogia e usar, e o outro critério € o nivel de informacéo que esta analogia
me fornece, deve espelhar o fendmeno e conceito que eu quero transmitir.” (P6).

Conclui-se, deste modo, que os oito professores de didatica de quimica que afirmaram que
usavam, pelo menos algumas vezes, analogias para ensinar conteudos de didatica de quimica, tinham
conhecimento aceitavel dos critérios que deviam ser adotados para selecionar as analogias para usar
nessas aulas. De facto, segundo alguns autores (Duit, 1991; Glynn, 1995; Bacherelard, 1996; Junior,
Francisco & Oliveira, 2012; Freitas, 2011; Akaygun et al, 2018), e como se descreveu no capitulo 2
(seccao 2.2.1), para ter validade pedagogica, a analogia deve pertencer ao quotidiano do aluno para que
este consiga entendé-la e transferir adequadamente os atributos do dominio alvo para o dominio analogo.

De seguida, os oito professores que afirmaram que usavam, pelo menos algumas vezes,
analogias foram solicitados a dar um exemplo de uma analogia que usavam nas suas aulas de didatica
de quimica e que consideravam ser uma boa analogia (questdo 31). No entanto, s6 um desses mesmos
professores (P11), o detentor do grau de doutor em ensino de quimica, conseguiu apresentar um
exemplo de uma analogia que ele considerava ser uma boa analogia e que se pode considerar passivel
de ser usada para ensinar contetdos de didatica de quimica. Os outros professores apresentaram
analogias que podem ser usadas em quimica (P2, P3, P4, P7, P8 e P9) ou em educacdo (P5). No
primeiro caso, P11 apresentou uma analogia baseada na utilizacao de ingredientes para preparar uma
refeicdo, que comparou com a utilizacdo de meios e métodos de ensino na planificacdo de uma aula de
quimica:

“Huuuuuu, é complicado na didatica de quimica, mas ha uma analogia que eu tenho usado por exemplo para
mostrar a relevancia da planificacdo das aulas de quimica. Costumo usar uma analogia da cozinha em casa por
exemplo, vocé tem uma dispensa com varios ingredientes que seriam os meios e métodos, mas isto ¢ um bom
ponto de partida para fazer boa comida, mas a boa comida depende de como vocé mistura os ingredientes, do
mesmos jeito que na planificacao das aulas vocé pode fazer a recolha da informacao, que € um ponto de partida, a
forma como vocé arruma integra estes conhecimentos é importante para fazer com que os alunos aprendam novos
conhecimentos [...].” (P11).

No segundo caso, os professores em questdao apresentaram um analogo que usavam para

lecionar contetidos de quimica ou de educacdo. Assim:
i) seis professores (P2, P3, P4, P7, P8 e P9) afirmaram que usavam o pudim de passas € uma
esfera macica para lecionarem, respetivamente, o modelo atémico segundo Thomson e segundo

Dalton, como se pode notar na resposta de P4:

“Vou falar aquilo que me recordo, como o pudim de passas e 0 modelo de Thomson, e esfera macica para o atomo
de Dalton, sempre s@o essas analogias que se usam e é o que mais me recordo, como nao € uma area da qual que
eu exploro muito fica dificil falar, mas prontos, ndo sei se € bom ou ¢ mau, mas é o que me recordo, que talvez eu
tenha passado também aos meus estudantes.” (P4);
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ii) um professor (P5) afirmou que usava os regulamentos nas instituicbes como um analogo para

lecionar um conteudo de educacao, os principios didaticos:

“E uma analogia de regulamento de uma instituicdo com principios didaticos, que comparo com quer dizer o tem
um conceito quase semelhante, [...] se eu falo desse regulamento porque ¢ usado, e que nds falamos que la tem
deveres e direitos, entdo quando nds olhamos para os principios didaticos que ditam as regras a seguir para boa
planificacao de aulas de quimica, também sdo normas e deveres, os conceitos sdo proximos [...J." (P5).

O facto de apenas um dos oito professores, o doutor em ensino de quimica, ter apresentado uma
analogia que é passivel de ser usada para lecionar conteudos de didatica de quimica sugere que, ao
contrario do que afirmaram anteriormente, esses professores podem nao estar a ensinar didatica de
quimica com base em analogias.

De seguida, o Unico desses professores que apresentou uma analogia que podia ser considerada
para ensinar conteldos de didatica de quimica (P11) foi solicitado a justificar por que dizia que essa
analogia era uma boa analogia (questdo 31.1). O professor afirmou que era uma boa analogia porque
envolvia algo do quotidiano dos estudantes e que, assim, eles podiam relacionar facilmente o dominio

analogo (preparacéo de uma refeicdo) com o dominio alvo (preparacdo de uma aula):

“Por ser algo que o estudante convive com ele no seu dia a dia. O estudante pode pensar na cozinha e ver como se
preparam refeices e dai pensar como se pode preparar uma aula de quimica. Eu acho que eles podem relacionar
com muita facilidade com o dia-a-dia deles, isto todos percebem. [....].” (P11).

Assim, pode concluir-se que, o Unico desses professores que conseguiu recordar-se e apresentar
uma analogia passivel de ser considerada para lecionar conteidos de didatica de quimica apresentou
uma razao aceitavel para justificar que a analogia em causa é uma boa analogia. Talvez isso possa dever-
se ao grau de doutor em ensino de quimica que ele possui. No entanto, o professor ndo atendeu, por um
lado, ao facto de que, apesar de a analogia ser do quotidiano dos alunos, nada garante que todos os
alunos, principalmente os alunos de sexo masculino, estavam familiarizados com o analogo (que,
tradicionalmente, faz parte dos afazeres femininos) e, por outro lado, ao facto de dificilmente todos os
estudantes entenderem uma dada analogia.

Os oito professores que afirmaram que usavam, pelo menos algumas vezes, analogias foram
questionados se, quando usavam analogias nas suas aulas, costumavam avaliar o seu efeito na
aprendizagem do conteudo por parte dos estudantes (questao 32). Seis desses oito entrevistados
afirmaram que avaliavam o efeito das analogias na aprendizagem, um afirmou que nao fazia tal avaliacdo
e um nao respondeu (tabela 46). De seguida, esses seis professores foram solicitados a dizer por que o
faziam e como o faziam (questao 32.1). No que respeita as razdes que os levavam a avaliar esse efeito,
estes professores afirmaram que o faziam para ver se os estudantes aprenderam com base na analogia

usada (P2, P4, P5, P6, P8 e P11). Esta razdo é ilustrada pela resposta de P2:
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“Bom, avalio mais para ver se os estudantes entenderam a matéria que ensino com analogia, [...], quer dizer eu
sempre devo ver se os alunos aprenderam com base na analogia porque sendo fico sem saber se valeu ou ndo usar
a analogia.” (P2);

Tabela 46 - Realizacdo de avaliacdo do efeito das analogias na aprendizagem, por parte dos
professores que afirmaram que usavam analogias nas aulas

(N=8)
Categorias de resposta Professores
P2 | P3 | P4 |P5|P6|P7|P8]|PIl
Faz avaliacao X X | X | X X X
As vezes faz avaliacdo
Nao faz avaliacéo X
Nao responde X

No que concerne a como avaliavam o referido efeito, todos estes seis professores (P2, P4, P5,
P6, P8 e P11), incluindo o doutor em ensino de quimica, afirmaram que o avaliavam com base em
perguntas, relacionadas com os contetidos em que usaram a analogia, que colocavam aos alunos. Como
afirma P4, se os estudantes conseguissem explicar o conteudo ensinado isso era sinal de que o tinham

entendido:

“avalio quando depois posso pedir para eles explicarem um determinado contetido em que se usou a analogias. Se
0s alunos conseguem explicar corretamente um determinado conteido que se ensinou com base na analogia,
significa que eles perceberam.” (P4).

Conclui-se, assim, que os seis professores de didatica que afirmaram que faziam a avaliacdo do
efeito das analogias tinham conhecimento razoavel de por que é necessario fazer essa avaliacado, mas
evidenciaram conhecimento muito baixo de como fazer essa avaliacdo. Note-se que outros autores
(Lancor, 2014; Akaygun et al, 2018), como referimos no capitulo 2 (seccédo 2.2.1), constataram que os
professores de ciéncias que participaram nos estudos que realizaram afirmaram que avaliavam o efeito
das analogias usadas a partir das respostas que os seus alunos davam as questoes que lhes colocavam.
Contudo, as respostas obtidas parecem evidenciar que os professores de didatica de quimica sdo pouco
criativos em relacao as formas de avaliar as analogias, uma vez que as que optaram sao muito
tradicionais e que, de acordo com a literatura (Jarman, 1996; James e Scharmann, 2007; Freitas &
Lima, 2014), ha outras formas de avaliar a aprendizagem que decorre do uso de analogias. Na verdade,
essa avaliacao pode ser feita, por exemplo, a partir da criacao de analogias ou da analise critica de
analogias sobre o assunto em questao.

Os oito professores que afirmaram que usavam, pelo menos algumas vezes, analogias foram
questionados se costumavam pedir aos seus estudantes para usarem analogias nas aulas de didatica de

quimica (questdo 37). Sete desses professores afirmaram que pediam isso aos seus estudantes e um

140



disse que ndo pedia (tabela 47).

Tabela 47 - Solicitacao de utilizacdo de analogias nas aulas de didatica de quimica, pelos professores
que afirmaram que usariam analogias

(N=8)
Categorias de resposta Professores
P2 | P3| P4 |P5|P6|P7|P8|PIl
Pede X[ X[ X[ X | X X X
As vezes pede
Nao pede X
Nao responde

Os sete professores de didatica de quimica que afirmaram que pediam aos seus estudantes que
usassem analogias foram solicitados a dizer em que contexto queriam que os seus estudantes as
usassem (questao 37.1, primeira parte). No entanto, sé quatro desses professores (P2, P4, P6 e P11),
incluindo um detentor do grau de doutor em ensino de quimica, responderam a questado e afirmaram
que pediam aos seus estudantes que as usassem durante as aulas de quimica que simulavam na

universidade. A resposta de P4 & um exemplo de resposta que ilustra este tipo pedido:

“Eu peco a eles para usarem as analogias quando estamos nas simulacdes de aulas na universidade, aquilo que
chamamos de micro aulas, e exijo a eles para que usem analogias, praticamente quando estamos nas praticas
pedagogicas de quimica [...] e faco isso numa area restrita da didatica de quimica sobre as micro-aula e costumo a
pedir a eles que tragam algo que € uma analogia.” (P4).

De seguida, os mesmos quatro professores (P2, P4, P6 e P11) foram solicitados a dizer como o
faziam (questdo 37.1, segunda parte). Constatou-se que nenhum desses professores explicitou como
costumava pedir seus estudantes que usassem as analogias nas referidas aulas, apesar de um ser
detentor de grau de doutor em ensino de quimica. Os resultados acima apresentados contrastam com
0s obtidos por Jarman (1996), James e Scharmann (2007) e Rigolon (2016), segundo 0s quais 0s
professores de ciéncias que participaram nos respetivos estudos afirmaram que incentivavam os
estudantes a produzir analogias sobre alguns conceitos e a usa-las nas suas aulas.

Os seis professores que afirmaram que pediam aos seus estudantes para usarem analogias
foram questionados se os estudantes apresentavam dificuldades quando lhes solicitavam que
produzissem analogias nas aulas de didatica de quimica (questdo 38, primeira parte). Cinco desses
professores afirmaram que os seus estudantes apresentavam dificuldades e um disse que nao
apresentavam (tabela 48).

De seguida, os cinco professores que afirmaram que 0s seus estudantes apresentavam
dificuldades quando lhes pediam para produzirem analogias foram solicitados a dizer por que pensavam
que isso acontecia (questao 38, segunda parte). Nenhum desses professores, respondeu a questao, pois
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as suas respostas centraram-se em assuntos referentes ao uso de analogias em vez de se centrarem

nas dificuldades associadas & producao destas pelos alunos.

Tabela 48 - Percecdes dos professores de didatica de quimica sobre as dificuldades dos alunos quando
solicitados a produzir analogias

(N=6)
Categorias de resposta Professores
P2 | P4 | P5|P6|P8|PIl1
Apresentam dificuldades X | X X | X X
Nao apresentam dificuldades X
Nao responde

Contudo, é interessante notar que um professor (P2), assumiu que, se os professores tiverem

dificuldades em produzir analogias, € natural que essas dificuldades se reflitam nos seus alunos:

“Nos todos temos dificuldades, quer dizer o professor tem problemas de usar analogias, porque as vezes nao
consegue usar analogias que possam produzir aquele efeito que se quer, e eles poderem ver boa analogia do
professor. Nés como professores podemos usar analogias que as vezes distorcem, analogias que ndo nos conduzem
aos objetivos. Nossos alunos também mostram mais dificuldades, porque nos nao lhes ensinamos bem essa parte
pois ndo sabemos bem como fazer isso. Eles podem arranjar algumas analogias bonitas nem, mas se ndo nos
conduzem a objetivos entéo fica dificil [...]" (P2).

O facto de esses professores, independentemente da sua formacao académica, nao conseguirem
indicar as dificuldades que os seus estudantes tinham em produzir analogias e terem antes referido as
dificuldades decorrentes do uso de analogias pode sugerir que estes ndo conseguiram diferenciar entre
0 que era produzir analogias e o0 que era usar analogias disponiveis.

Em sintese, os cinco professores de didatica de quimica que afirmaram que usavam, pelo menos
algumas vezes, analogias tinham conhecimento aceitavel dos critérios que deviam ser adotados para
selecionar as analogias para usar nas aulas de didatica de quimica. Contudo, apesar de esses cinco
professores terem afirmado que faziam avaliacdo das aprendizagens resultantes das analogias que
usavam nas aulas, estes nao conseguiram apresentar analogias que tém usado nas referidas aulas.
Possivelmente, eles deram respostas que pensavam ser desejaveis, mas, na verdade, ndo costumavam
fazer essa avaliacao. Na revisao de literatura efetuada encontraram-se estudos que referem a avaliacao
de analogias por professores (Kim, Kim & Noh, 2019) mas nao se encontraram estudos centrados na
avaliacao do efeito na aprendizagem do uso de analogias pelos professores de didatica de quimica.
Assim, as respostas apresentadas por estes professores sugerem, mais uma vez, que, apesar de eles
terem afirmado que tiveram formacao para o uso de analogias, durante o curso de mestrado, 0s mesmos
nao evidenciaram possuir um conhecimento sobre este assunto, suficiente para ensinarem os seus

estudantes a produzir e a usar analogias.
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4.3.8. Perspetivas que os professores de didatica de quimica diziam ter sobre o uso
que vao fazer de analogias e por parte dos estudantes que concluirem o curso

Os 11 professores de didatica de quimica foram questionados se, na opinido deles, os estudantes
que concluirem o curso de ensino de quimica irdo, ou nao, usar analogias nas escolas (questdo 42,
primeira parte). Dois professores entrevistados afirmaram que os estudantes que concluirem o curso irdo
usar analogias e oito afirmaram que alguns irdo usar e dois nao responderam (tabela 49). Assim, pode-
se concluir que a maior parte dos professores (sete em 11) pensava que sé alguns dos seus estudantes

irdo usar analogias quando terminarem o curso e uma minoria (dois em 11) pensava que todos irdo usar.

Tabela 49 - Perspetivas que os professores de didatica de quimica dizem ter face ao uso de analogias
pelos seus futuros estudantes

(N=11)
Categorias de resposta Professores
Pl1| P2 |[P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|PI0|PI1
Todos vao usar analogias X X
Alguns vao usar analogias X X X X |1 X X X
Nao responde X X

De seguida, os nove professores que afirmaram que pelo menos alguns estudantes irao usar,
analogias foram solicitados a dizerem por que pensavam assim (questao 42, segunda parte).

No que concerne a opiniao de que todos os estudantes irdo usar analogias os professores
apresentaram uma razao, que tem a ver com algumas conversas que faziam com os seus estudantes
nas suas aulas sobre o uso de analogias (P4 e P6). Como afirma P1 nessas aulas eles também

mencionavam as vantagens do uso delas em ensino de quimica:

“Eu penso que irdo usar porque temos falado nas aulas de didatica de quimica que eles deverdo usar analogias e
para ensinar a quimica e também falamos com eles sobre quais as vantagens de uso de analogias principalmente
para a disciplina de quimica, [...] e, entao certamente aquelas discussdes que temos levado a cabo com eles sobre
0 uso de analogias pode fazer com que eles usem analogias nas escolas onde irdo lecionar.” (P1).

No que respeita a opinido de que so alguns estudantes irdo usar analogias foi também
apresentada uma razdo. Os sete professores, incluindo o detentor de grau de doutor em ensino de
quimica, afirmaram que, apesar de eles chamarem a atencdo aos seus estudantes para usarem
analogias, nem todos costumavam acatar essa chamada de atencédo (P2, P3, P5, P7, P8, P10 e P11).

Uma resposta deste tipo foi apresentada por P2:

“Alguns sim, ndo podemos dizer que todos, mas eu acho que alguns poderdo usar as analogias, por que temos
chamado atencdo neste sentido, quer dizer para usar as analogias, apesar de saber-se que nem todos escutam
essas chamadas de atencéo. Entao alguns deles, ndo podemos pensar que todos vao usar as analogias [...].” (P2).

No entanto, os professores que afirmaram que alguns estudantes irdo usar analogias nao
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conseguiram mostrar evidencias de porque achavam que os seus estudantes poderao usar analogias. As
respostas que eles apresentaram parecem sugerir que estes simplesmente chamavam a atencao para
que os seus estudantes usassem analogias, sem, contudo, apresentar situacoes reais em que ensinavam
como se podia usar analogias e reais vantagens do uso dessas em certos conteldos de quimica.

Os 11 professores de didatica de quimica foram questionados se, na opinido deles, o uso ou
ndo, de analogias nas aulas de didatica de quimica influenciara o uso desta ferramenta por parte dos
estudantes, quando chegarem as escolas (questdo 43, primeira parte). Todos os 11 professores
afirmaram que o uso de analogias nas aulas de didatica de quimica podera influenciar para que os seus
estudantes venham a usar essa ferramenta depois da formacéo.

Contudo, apesar de uma parte desses mesmo professores (trés em 11) terem antes respondido
gue nao usavam analogias para ensinar conteudos de didatica de quimica, parece que tinham
consciéncia de que se as usassem 0s seus estudantes as usariam nas futuras praticas letivas nas
escolas. No entanto, isso pode ndo ser suficiente, pois, segundo alguns autores (Silva, Souza & Silva,
2013; Rigolon, 2016; Kim, Kim & Noh, 2019), para que os futuros professores venham a usar analogias,
estes devem ser preparados para tal.

De seguida, os 11 professores foram solicitados a explicar por que diziam isso (questdo 43,
segunda parte). Os entrevistados apresentaram duas razdes que os levavam a afirmar que o uso de
analogias nas suas aulas de didatica podera influenciar o uso dessas nas escolas pelos seus estudantes:

i) porque as discussdes e exemplos concretos que eles usavam na universidade com 0s seus
estudantes poderdo motivar os futuros professores a fazer o uso deste recurso de ensino (P1,

P2, P3, P4, P5, P6, P7 e 10). Um exemplo de resposta com esse tipo de afirmacdes foi

apresentado por P5:

“[...] as discussdes que podem surgir quando nos os professores usamos analogias nas aulas, podem servir de
catalisador positivo para eles as usarem no futuro. Passarao a ver a importancia que nos damos as analogias como
professores deles durante a formacéo. Se por exemplo trazermos uma analogia sobre o atomo e discutirmos sobre
essa mesma analogia eles teriam facilidade de usar a mesma analogia quando forem a escola [...]." (P5);

ii) porque quando os alunos aprendem alguma coisa tém a tendéncia de aplicar o que aprenderam
(P8 e P11), pois, como afirma P8, os estudantes poderao notar a importancia de analogias para
0 ensino de quimica com base em exemplos apresentados nas aulas de didatica quando estao

a ensinar como usar certas analogias em quimica:

“Eu penso que o aluno quando aprende, ele tem a tendéncia de usar aquilo que ele aprendeu, e principalmente
quando ele vé que tem importancia do que estudou. As vezes pode se falar de como ensinar o conceito de ido com
base em uma analogia. Ai n6s mostrarmos a ele a importancia das analogias, com situacoes reais e com exemplos
concretos ele vai ser influenciado.” (P8).
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Assim, pode concluir-se que os entrevistados tinham a consciéncia de que se os estudantes
assistirem ao uso de analogias pelos professores de didatica de quimica serao influenciados a usar essa
ferramenta nas escolas, o que pode ndo ser linear, como ja afirmamos acima. No entanto, apesar de os
professores terem apresentado respostas que parecem aceitaveis, fica-se em duvidas se isso
corresponde a verdade, pois quando eles foram solicitados a indicar uma boa analogia para o ensino de
quimica e didatica de quimica, sé um (em oito) foi capaz de o fazer para o ensino de didatica de quimica.

Os 11 professores de didatica de quimica foram questionados se, na opinido deles, a abordagem
de um tema sobre analogias na disciplina de didatica de quimica influenciara o uso desta ferramenta por
parte dos estudantes quando chegarem as escolas (questao 44, primeira parte). Assim tivemos seguintes

respostas (tabela 50).

Tabela 50 - Perspetivas dos professores de didatica de quimica face a possivel influéncia da
abordagem, nas suas aulas, do tema referente as analogias, pelos alunos

(N=11)
Categorias de resposta Professores
Pl |P2 | P3| P4 |P5[P6|P7|P8|P9]|PIO|PII
Influencia x | x x| x| x]x x| x | x X
Nao responde X

Os dez professores de didatica de quimica que afirmaram que a abordagem da tematica das
analogias nas suas aulas podera influenciar o uso destas nas escolas secundarias por parte de seus
estudantes, foram solicitados a apresentar as razes que os levavam a pensar dessa forma (questao 44,
segunda parte). A analise das suas respostas evidenciou a existéncia de duas principais razoes para essa
expetativa face aos seus estudantes:

i) tratando a tematica de analogias na didatica de quimica, haveria mais tempo para discutir com
os estudantes sobre o tema (P1, P4, P5, P6 e P9), pois como afirma P4, ndo o faziam porque

nao existe tempo reservado para o assunto de analogias:

“Mas julgo que se tivéssemos uma unidade dentro da didatica, ou até um tema especifico de analogias nos nossos
programas de didatica de quimica iriamos falar de como devem ser usadas as analogias, tipologias das analogias,
limitacdes e outros problemas quem tém a ver com analogia, com exemplos concretos o que aprofundaria o
conhecimento dos nossos estudantes, mas agora nao ha tempo reservado para isso [...], ndo encontro muito espaco,
o que dificulta [...]". (P4);

ii) o tratamento deste contetido diminuiria as dificuldades dos estudantes (P2, P3, P8, P10 e P11),
pois como refere P2, os estudantes saberiam o que é uma analogia, suas vantagens e passariam

a fazer o seu uso nas aulas:

“Eu acho que é muito importante isto porque os estudantes saberiam o que sdo as analogias e que beneficios
apresentam para o ensino de quimica o que diminuiria suas dificuldades. Eu acho que pode influenciar muito bem
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sem nenhuma duvida e acho que ensinando a eles vdo saber como usa-la e terdo facilidade de usar analogias.”
(P2).

Assim, conclui-se que a maior parte professores (dez em 11) tinha opinido de que a abordagem
do tema de analogias nas aulas de didatica de quimica ira potenciar aos futuros professores sobre o
conhecimento de analogia, o que podera ajudar a estes a usa-las nas escolas. Na verdade, segundo
alguns autores (Freitas & Lima 2014; Freitas, 2011; Kim, Kim & Noh, 2019), como referimos no capitulo
2 (seccao 2.2.1) a inclusdo da tematica de analogias na formacéo de professores ajuda a estes terem o
dominio do uso de analogias.
Os 11 professores de didatica de quimica foram questionados sobre que pensamentos acerca
de analogias a entrevista Ihes trouxe (questao 45). Assim, constatou-se que:
i) trés professores (P1, P2 e P7) afirmaram que tomaram consciéncia que, as vezes, nado
analisavam as analogias que usavam e que nao tinham cuidado em analisar, com 0s seus
estudantes, as analogias inseridas nos ME de quimica. Um exemplo deste tipo de resposta foi

apresentado por P1:

“E que dentro desta entrevista eu percebi que [...] possivelmente ha algumas analogias que ndo analiso no M de
quimica [...], ha algumas analogias que eu ndo chego a discutir com o0s alunos, consequentemente, se estdo no ME
eles poderdo até também néo tratarem no ensino de quimica com seus alunos, nesta entrevista acabou me
despertando isto [...].” (P1);

ii) dois professores (P3 e P4) disseram que tinham aprendido que as analogias sdo importantes e
que passarao a usa-las. Um exemplo de resposta com esse tipo de afirmacdes foi apresentado

por P3:

“Vai sofrer é logico, quando nés temos um contacto com alguém ha sempre uma aprendizagem que nds temos
entdo com esta conversa se calhar chamou me atencéo da importancia que o uso da analogia pode ter para o
ensino de quimica. Entao, se eu tiver a oportunidade de falar de estratégias no ensino de quimica ja ndo vou deixar
de fora 0 uso de analogia, vou tentar buscar embora daquilo que eu ja procurei ler nao encontrei muitas analogias
que me estimulassem, [...].” (P3);

iii) um professor (P5) afirmou que pensou em fazer investigacdo para entender as analogias usadas

pelos professores, nas escolas:

“Sinceramente falando eu nem sabia que era para falar de que, mas ao longo da entrevista eu fui pensando, hum,
pior quando tu perguntaste, sobre qual é a analise que ja fez sobre as analogias que sdo usadas no ensino de
quimica, entdo eu pensei hum, entdo posso fazer uma pesquisa para perceber quais sdo as analogias que 0s
professores as vezes usam, e isto pode ser bom para mim, e melhorar também a minha atuacéo dentro da sala de
aulas, mas para nao desviar muito daquilo que é feito a nivel local, e falar de algo concreto e préximo a mim e aos
meus alunos e me despertou a necessidade de facto de ndo usar por acaso se ndo, ndo estariamos a falar disso
agora, acho que é importante falar das analogias, agora vou usar para valer.” (P5);

iv) dois outros professores (P6 e P10) disseram que iriam praticar mais a componente do uso de

analogias, pois como refere P6, esse assunto era até entao por si negligenciado:
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“Muita coisa. Eu ndo tenho usado muto analogias por falta de interesse por minha parte. Agora, primeira coisa € a
ficha caiu em termos da necessidade de ter uma pratica constante [...] agora fui recordado na entrevistas que se
ha ou ndo potencialidades, dos ganhos das analogias que 0 nosso ensino podera ter, entdo vem mais nos chamar
atencéo de que deve ser mais uma pratica firme de tudo aquilo vinha sendo. E trabalhoso sim, mas ¢ gratificante
no final. [...]. Outra coisa & as analogias no campo de producéo de conhecimentos por caso é uma coisa que,
quando me perguntou sobre isso eu fiquei assim, entdo é um aspeto que para mim esta a iluminar agora analogias
para aqueles que produzem conhecimento, porque eu estava mais abalizado em analogias para o ensino. Entao
para mim € algo que esta a piscar agora e veio através desta entrevista.” (P6);

v) trés professores (P8, P9 e P11), um dos quais doutorado em ensino de quimica, afirmaram
terem descoberto que ha necessidade de ensinar os seus estudantes a usar analogias e que
passarao a avaliar as analogias que usarem. Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado

por P8:

“Que é preciso ensinar os meus alunos de que o que € isso de analogias, nao digo que quando estou neste momento
estou a usar analogia, verifiquei agora que uso muito, mas ndo mostro agora que estou a usar [...] e ainda também
que percebi que existem analogias boas e analogias pouco boas e so que tem que ter o critério de avaliar.” (P8).

Conclui-se, deste modo, que os professores de didatica de quimica estavam disponiveis para
passar a ter um novo comportamento em relacdo a tematica do uso de analogias para o ensino da
didatica de quimica, ou seja, poderdo passar a refletir mais sobre como usar esse recurso de ensino. No
entanto, apesar de estes professores apresentarem respostas que se podem considerar aceitaveis, o uso
adequado de analogias pode nao acontecer no futuro, pois notou-se que os mesmos tinham dificuldades
em usar analogias para o ensino da referida disciplina.

De seguida, os 11 professores foram questionados se a sua pratica relativa ao uso de analogias
nas disciplinas que lecionavam e/ou nas aulas de didatica de quimica iria sofrer alteracdes (questdo 46).
Todos 11 entrevistados afirmaram que as suas praticas relativas ao uso de analogias nas suas aulas de
quimica e/ou didatica de quimica iriam sofrer alteracdes.

Os 11 professores entrevistados foram solicitados a apresentarem as razdes que 0s levavam a
pensar que as suas praticas relativas ao uso de analogias sofreriam alteracées depois da entrevista
(questdo 46, segunda parte). Os professores afirmaram que suas praticas mudariam por duas razdes
principais:

i) iriam revistar as analogias dos livros de quimica, ME dos alunos (P1, P2, P3, P4, P8, P10 e

P11). Como de pode notar na resposta de P1, para além de analogias desses livros este pensava

em procurar outras analogias para usar nas aulas:

“Vai nessa componente é desde de ja como dizia vou rever os programa, os livros de quimica e o ME de quimica
fosse revisitar para ver o tipo de analogias que la se encontram, é por isso em algum momento vai ter que mudar,
mesmo se concentrando a aquelas analogias que estao nesses recursos me desperta agora uma ideia de que se
existe essas que estao no programa ou ME de quimica, quais sao as outras analogias que poderiam serem usadas,
poucas vezes me faco esta pergunta. Entdo com esta entrevista, me veio esta ideia.” (P1);
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ii) passarao a fazer planificacdo de analogias para o ensino de didatica e outras disciplinas de
guimica (P5, P6, P7 e P9). Um exemplo de resposta com esse tipo de afirmacdes foi

apresentado por P5:

“Por causa mesmo destas coisinhas que eu fui pensando agora, para usar bem analogias afinal é preciso planifica-
las. Entdo eu acho que tenho de usar de verdade as analogias, ha que pensar em cada aula que agente pode dar e
verificar que tipo de analogias podem ser utilizadas, o que logo implica pensar, planificar e levar para a sala de
aulas.” (P5).

Conclui-se, portanto, que os 11 professores de didatica de quimica que participaram neste
estudo se sentiram motivados para buscar mais saberes acerca do uso de analogias, para mudarem as
suas anteriores praticas relativas a essa tematica. Na verdade, apesar de se notar nas respostas desses
professores uma vontade de mudar as praticas em questdo, provavelmente isso ndo sera suficiente para
que ocorram mudancas efetivas, a menos que eles sejam formados para usar analogias no ensino de
quimica e didatica de quimica.

Em sintese, pode afirmar-se que a maior parte dos 11 professores de didatica de quimica que
participaram neste estudo ndo estavam muito seguros de que os estudantes por si formados irdo usar
analogias nas suas futuras escolas, porque a tematica das analogias nao fazia parte do curriculo do curso
de formacado inicial de professores que os estudantes frequentam. No entanto, os mesmos 11
professores acreditavam que, se eles usassem analogias para lecionar didatica de quimica e se a
tematica das analogias fosse tratada ao longo da formacdo, os seus estudantes teriam melhores
condicdes para usar analogias no futuro, nas suas escolas. Refira-se que resultado semelhante a este
também foi encontrado em alguns outros estudos (Freitas & Lima 2014; Freitas, 2011), como referimos
acima.

Foi interessante constatar que os mesmos 11 professores afirmaram que o seu comportamento
em relacdo a tematica das analogias mudaria pelo facto de terem participado na entrevista em que
assenta este estudo, o que significa que a entrevista pode ter tido implicacdes positivas, pelo menos, em
alguns dos professores que nela participaram.

Contudo, apesar de esses professores terem manifestado a vontade de passar a usar analogias
com mais frequéncia e com os devidos cuidados, talvez essa vontade nao seja suficiente para mudar as
suas praticas. Dado que eles apresentavam dificuldades, de natureza diversa, relativamente ao uso de
analogias, talvez eles precisem de ser formados na tematica das analogias, para passarem a abordar e

a usar corretamente este recurso didatico nas aulas de didatica de quimica.
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4.4, Resultados obtidos no estudo sobre preparacao de futuros professores para o
uso didatico de analogias

Neste subcapitulo apresentam-se os resultados obtidos no estudo realizado com estudantes
finalistas do curso de licenciatura em ensino de quimica, referente a formacéo facultada a estes futuros
professores para o uso de analogias. Os dados foram recolhidos por entrevista (anexo 5) realizada a 17
estudantes finalistas, conforme descrito no subcapitulo 3.5. O subcapitulo organiza-se em sete seccoes,

definidas em funcao das dimensdes da entrevista.

4.4.1. Concecoes dos estudantes sobre o conceito de analogia

Os 17 estudantes foram questionados se ja tinham ouvido falar de analogias (questao 6). Exceto
trés (E2, E7 e E9), todos os restantes 14 estudantes afirmaram que ja tinham ouvido falar de analogias.

Os 14 estudantes que afirmaram que ja tinham ouvido falar de analogia foram questionados
sobre o que entendiam por analogia (questdo 6.1). Esses entrevistados deram diferentes respostas, umas
de cariz concetual (n=9) e outras de cariz operacional (n=3) e dois nao responderam (tabela 51). Os dois
estudantes que nao responderam sao homens, tal como a maior parte dos participantes neste estudo, e
estdo na idade minima para a conclusao da licenciatura (22 anos), pelo que a ndo resposta pode dever-
se a nao terem aprendido sobre este assunto durante o curso e/ou ao facto de, provavelmente, ndo
disporem de experiéncia profissional docente que Ihes permitisse familiarizar-se com o conceito e recurso

didatico em causa.

Tabela 51 - Concecdes dos estudantes sobre o conceito de analogia

(N=14)
Tipo de definicao Categorias Estudante E...
113]4|5(6]8]10] 11 ] 12| 13| 14 |15]|16| 17
Respostas Corretas
Concetual
Respostas Incompletas X XTI X XXX [XIX] X
Respostas Alternativas
Operacional /funcional X X[ X
Nao responde X X

As respostas de cariz concetual foram classificadas usando as categorias previstas na seccéo
3.5.5, tendo-se constatado que ninguém apresentou respostas que pudessem ser consideradas corretas.
Assim, dos nove entrevistados que deram respostas concetuais compreensiveis, oito estudantes (E4,
E10, E11, E13, E14, E15, E16 e E17) apresentaram respostas incompletas, uma vez que se limitaram
a dizer que uma analogia era uma comparacao ou uma semelhanca. Apesar de estar correto, na medida

em que as analogias envolvem comparacbes e assentam em semelhancas, as respostas foram
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consideradas incompletas, pois:
i) trés entrevistados (E10 e E14) ndo explicitaram o que estava envolvido nessa comparacao, como

ilustra a resposta de E:

“eu acho que segundo o que sei é comparacdo, eu posso dizer que faz se comparacao de contetidos com aquilo
que o aluno sabe.” (E14).

i) quatro estudantes (E11, E13 e E17) afirmaram que analogia ¢ uma relacdo entre o conteudo a
lecionar e o quotidiano do aluno, sem dizerem que relacao é essa e nem como deve ser feito

esse relacionamento. Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E11:

“uma analogia para mim é a relacdo de um determinado contetudo com o quotidiano de modo a esclarecer melhor
aquele contetdo no ato da aula.” (E11).

iii) trés estudantes (E4, E15 e E16) limitaram-se a dizer que as analogias usavam semelhancas,
sem, no entanto, referirem como é que, nas analogias, se usavam essas semelhancas. Um

exemplo deste tipo de respostas foi apresentado por E15:

“analogia, acho que sao semelhancas que nos devemos usar de conceitos variados com o dia a dia do aluno, nés
temos conceitos diferentes e vamos ver as semelhancas que esse s conceitos podem ter com o aluno.” (E15).

0 entrevistado E12 também apresentou uma resposta incompleta, mas esta incompletude deve-
se ao facto de ter misturado o conceito de analogia com o uso de outros recursos de ensino,
nomeadamente com exemplos, em vez de se concentrar no significado daquele conceito. Como se pode
constatar, este estudante referiu que estabelecemos uma analogia quando usamos exemplos do

quotidiano do aluno.

“analogia ¢ uma forma de tentar incorporar um exemplo do quotidiano dos alunos com os contetidos cientificos, de
modo a fazer perceber os estudantes. Quando falamos de reacao quimica podemos dar exemplo de carvao a arder
e isso pode ser bom por ser do quotidiano do aluno [...].” (E12).

Trés respostas foram consideradas operacionais, dado que os autores destas (E1, E6 e ES8),
referiram que analogia € um instrumento que ajuda a levar o aluno a aprender e, por isso, em vez de
definirem o conceito de analogia disseram para que servem as analogias. Um exemplo deste tipo de

resposta foi apresentado por E1:

“acredito que uma analogia ¢ um instrumento que nds usamos para ajudar fazermos a transmissao dos conceitos
que nos achamos complicados no processo de ensino e aprendizagem, como instrumento que nos ajuda a levar o
aluno a perceber uma dada matéria, olhando para a complexidade da matéria.” (E1).

Assim, pode concluir-se que os 14 estudantes entrevistados apresentam conhecimento muito
baixo do conceito de analogia, 0 que pode dever-se ao facto de eles, provavelmente nao terem sido

ensinados sobre a tematica das analogias durante o curso. As respostas muito resumidas que
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apresentaram podem ser sinal de que eles tinham dificuldades em dar uma definicdo do conceito. Na
verdade, os futuros professores de ciéncias que participaram no estudo realizado por Orgill e Bodner
(2007) também apresentaram dificuldades concetuais semelhantes as anteriormente referidas. No
entanto, as concecdes que os 14 estudantes evidenciaram e o facto de outros trés desconhecerem o
conceito, podem resultar do modo como a tematica das analogias foi (ou nao) abordada nas aulas de
didatica de quimica e estar relacionadas com o facto de os respetivos professores também terem
apresentado definicdes incompletas do conceito de analogia, que misturaram com o conceito de
exemplo, como foi apresentado no capitulo 4 (seccao 4.3.1). Isso pode sugerir que seria importante que
os professores de didatica de quimica dominassem e ensinassem bem o conceito de analogia para que

0s seus estudantes pudessem apreende-lo e utiliza-lo corretamente.

4.4.2. Percecédes dos estudantes sobre a abordagem das analogias nas aulas de
didatica de quimica

Os trés estudantes (E2, E7 e E9) que na questdo (6.1) afirmaram que nao tinham ouvido falar
de analogias foram informados sobre o que sdo analogias, como previsto no capitulo 3 (3.5...), para
poderem continuar na entrevista. De seguida, os 17 estudantes foram questionados se, durante as aulas
de didatica de quimica, os professores abordaram a tematica das analogias (questao 7, primeira parte).
Desses 17 estudantes, 11 afirmaram que os referidos professores abordaram a tematica das analogias
nas aulas em causa e seis afirmaram que os respetivos professores ndo abordaram tal tematica (tabela
52). Com excecdo de E4, que tem 23 anos de idade, os outros estudantes que afirmaram que os
professores ndo abordaram as analogias nas aulas de didatica de quimica estdo um pouco atrasados
em relacdo ao tempo normal de conclusao de licenciatura (E1, E7, E8, E10 e E15), pois tém 30, 29, 26,
26, 24 anos de idade respetivamente. 1sso pode significar que estes estudantes, que estavam ha bastante
tempo na universidade, nao tinham estudado o assunto, ou, se o tinham estudado, ja se tinham
esquecido do que tinha sido tratado nas anteriores disciplinas de didatica de quimica, ou pode, ainda,
significar que preferiram ndo dar resposta a esta questao, para evitarem ser questionados, de seguida,

sobre outros aspetos relacionados com este conceito.

Tabela 52 - Percecoes dos estudantes sobre a abordagem das analogias nas aulas
de didatica de quimica
(N=17)

Estudante E...
1(2]1314|5|6|7[8]9]10 |11 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17

Abordaram X| X X| X X X | X | X | X X | X
Nao abordaram X X X| X X X
Nao responde

Tipos de resposta
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De segunda, os 11 estudantes que afirmaram que os seus professores abordaram a tematica

das analogias, foram solicitados a apresentar um resumo do que foi abordado nessas aulas. Desses 11

estudantes, nove (E2, E3, E5, E10, E11, E12, E13, E14 e E17) apresentaram trés resumos do que 0s

seus professores abordaram durante as aulas. A analise dos resumos mostra que, durante essas aulas,
0s estudantes dizem ter aprendido:

i) a relacionar os conteudos a ensinar em quimica com o quotidiano dos alunos (E2, E3, E5, E10).

Um exemplo desse tipo de resposta foi apresentado por E3:

“[...] aprendemos que deve-se relacionar o que esta a ensinar com o que esta préximo da realidade do aluno durante
as aula de quimica, [...], o professor dizia que se nos queremos falar das reacdes quimica de combustdo nos
podemos falar da queima da lenha, aproximar a realidade do aluno para sala de aula, acho essa analogia é a
comparacdo do que esta a se ensinar na aula com a realidade do aluno ou com aquilo que o aluno conhece.” (E3).

i) a verificar se a analogia que vai ser usada envolve o quotidiano do aluno (E11, E13, E14 e E12).
Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E11:

“simplesmente nos aconselhavam usar analogias no ato das aulas, foi ensinado que & bom sempre ver se a analogia
que se vai usar esta de acordo como aquilo que existe no dia a dia do aluno porque isso faz perceber o aluno o
contetido que queremos ensinar, devemos olhar para a analogia e o conhecimento daquela analogia para o aluno.”
(E11).

iii) que o uso de analogias & importante e pode ser vantajoso, mas quando as analogias sdo usadas
espontaneamente podem ser desvantajosas (E17):

“De uma maneira resumida eu posso dizer que aprendemos que é importante usarmos analogias nas nossas aulas
ou nas aulas dadas, [...], o uso de analogias pode trazer vantagens e desvantagens de acordo com a nossa
preparacdo, as analogias espontaneas elas podem trazer desvantagens porque é algo nao preparado.” (E17).

Assim, pode concluir-se que, apesar dos nove estudantes terem afirmado que os professores
abordaram a tematica das analogias, os seus resumos mostram um baixo conhecimento do assunto
para um futuro professor que precisa aprender sobre o uso de analogias para ensinar quimica nas
escolas. Em alguns casos os futuros professores referiram, nos resumos, exemplos em vez de analogias,
0 que pode sugerir que, possivelmente, ndo saibam diferenciar exemplos de analogias. Na verdade, os
futuros professores de ciéncias que participaram no estudo realizado por Jarman (1996), também nao

conseguiram diferenciar analogias de exemplos.

4.4.3. Perspetivas dos estudantes sobre as potencialidades das analogias no
contexto de ensino de quimica

Os 17 estudantes foram questionados se, na opiniao deles, o uso de analogias no contexto de
ensino de quimica tem ou ndo potencialidades (questao 8, primeira parte). Dos 17 entrevistados, 12
afirmaram que as analogias tém potencialidades no referido contexto, trés afirmaram que elas ndo tém
potencialidades e dois entrevistados ndo responderam (tabela 53). Os dois estudantes que nao
responderam sdo homens e um (E5) estava na idade minima para conclusao da licenciatura (22 anos),
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mas o outro (E7) tinha uma idade um pouco mais avancada, 29 anos de idade. Esta diferenca entre os
dois estudantes faz com que seja um pouco dificil antecipar uma razdo que os pode ter levado a nao

responder, mas uma possibilidade pode ter a ver com tentar evitar outras perguntas sobre o assunto.

Tabela 53 - Perspetivas dos estudantes sobre as potencialidades das analogias no contexto
do ensino da quimica

(N=17)
Tipos de resposta Estudantes
11213]4|5|6[7][8]9]10]11 12|13 |14 |15 |16 |17
Tém potencialidades XX XX X XXX X X | X |X
Nao tém potencialidades X | X X
Nao responde X X

De seguida, os 12 entrevistados que afirmaram que as analogias tém potencialidades no contexto
do ensino de quimica foram convidados a justificar as suas opinides (questdo 8, segunda parte). Os
mesmos 12 entrevistados apresentaram duas razdes que os levavam a afirmar que as analogias tém
potencialidades no referido contexto. Assim, estes entrevistados afirmaram que as analogias tém
potencialidades porque:

i) ajudam a melhorar a compreensao de conceitos dificeis de quimica e melhoram a aprendizagem

(E1, E2, E3, E4, E6, E9 e E13). Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E1:

“Elas ajudam a melhorar a compreensao de determinados conceitos complexos, o que faz com que os alunos
melhorem a aprendizagem dos mesmos principalmente no ensino de quimica, existem aspetos que temos vontade
de ensinar, mas vemos que encontramos uma linguagem totalmente complicada, o que nos torna dificil de dar
nossas aulas aos nossos alunos, mas acreditamos que com as analogias o aluno pode melhorar a compreensao e
despertar a sua mente para a aprendizagem.”(E1).

ii) permitem a abordagem de conceitos abstratos de quimica com base em conhecimento do dia
a dia do aluno (E8, E10, E15, E16 e E17). Este tipo de respostas ¢ ilustrado de seguida, pela
resposta de ES8:

“Porque nos facilitam a ensinar conceitos abstratos da quimica aos alunos, quando nds usamos analogias, nos
levamos o aluno a aprender mais a partir daquilo que ¢é o seu quotidiano.” (ES8).

Assim, pode concluir-se que os 12 estudantes tinham opinides razoaveis sobre as
potencialidades das analogias no contexto de ensino de quimica, mas nao foram capazes de explicar
detalhadamente as suas opinides. Estes resultados sao consistentes com os obtidos por outros autores
(Freitas & Lima 2014; Freitas, 2011) que, como referimos no capitulo 2 (seccao 2.5), constataram que
os futuros professores de quimica que participaram nos respetivos estudos tinham conhecimento

reduzido sobre as potencialidades das analogias.
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4.4.4. Perspetivas dos estudantes sobre limitacoes e riscos do uso de analogias
para o ensino de quimica

Os 17 estudantes envolvidos neste estudo foram questionados se, na opiniao deles, o uso de
analogias para o ensino de quimica apresentava algumas limitacdes (questdo 9, primeira parte). Dez
entrevistados afirmaram que o uso de analogias, no contexto do ensino de quimica, apresentava
limitacdes, quatro entrevistados disseram que nao apresentava limitacoes e trés nao responderam
(tabela 54). Os trés estudantes que nao responderam sao dois homens (E6 e E17) e uma mulher (E10).
Os dois homens estavam na idade minima para conclusdo da licenciatura (22 anos) enquanto que a
mulher tinha uma idade um pouco mais avancada, pois tinha 26 anos. Mais uma vez, a nao resposta
pode dever-se ao facto de o assunto néo ter sido abordado, mas ter sido esquecido ou pode sugerir que

estes trés estudantes evitaram responder com receio de dizerem algo pouco acertado.

Tabela 54 - Perspetivas dos estudantes sobre as limitacdes das analogias para o ensino de quimica

(N=17)
: Estudantes
Tipos de resposta 112[3[4]|5|6[78]9]10 |11 [12 [13 |14 |15 |16 |17
Tem limitacdes XXX X X X X X [ X |X
Nao tem limitacoes X X X | X
Nao responde X X X

De seguida, os dez entrevistados que afirmaram que o uso de analogias para o ensino de quimica
apresentava limitacdes foram solicitados a explicar por que diziam isso (questao 9, segunda parte). Os
mesmos dez estudantes dividiram-se pelas categorias de resposta consideradas (tabela 55), com uma
maior concentracdo na categoria A, que refere que nem todos os conceitos de quimica podem ser

ensinados com base em analogias. Uma resposta deste tipo foi apresentada pelo estudante E16:

“[...] penso que nem todos conceitos quimicos podem ter uma analogia para ensinar 0s alunos na escola. Entao,
de principio nao deveria apresentar, mas nds temos alguns conceitos em quimica que sdo complicados o professor
fazer uma relacdo com aquilo que se tem diariamente, entdo é por isso que torna complicado fazer analogias de
alguns contetdos [...].” (E16).

Tabela 55 - Razdes que levaram os estudantes a afirmar que o uso de analogias no ensino de quimica
apresentava limitacoes

(N=10)
. Estudantes
Categorias de resposta 127375 710111 112 115 116
A- Inexisténcia de analogias para alguns conceitos de quimica XXX X[ X X | X
B- Falta de criatividade do professor para usar analogias X X | X
C- Nao responde

Trés entrevistados (E1, E11 e E14) afirmaram que uma das limitacoes é devida a falta de
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criatividade por parte do professor. Um exemplo de resposta que refere esta ideia foi apresentado por

estudante E11:

“Uma das limitacdes em quimica, poder ser criatividade do proprio professor, em adequar um certo conceito com
a analogia que traz olhando para as analogias por exemplo de bola de bilhar se ndo percebeu bem a analogia pode
fazer essa analogia que n&o sirvam para o contetdo de atomo de Dalton, e usa analogias que seria para ‘entdo uma
das limitacdes que acho que tem é esse.” (E11).

Assim, concluir-se que 10 dos 17 estudantes apresentavam conhecimento aceitavel das
limitacdes do uso de analogias em ensino de quimica, pois, na verdade, ndo ha boas analogias para
todos os conceitos e, como mostram alguns estudos (Bozelli & Nardi, 2012; Dilber & Duzgun, 2008), os
professores apresentam dificuldades em criar boas analogias. Note-se que estes estudantes
apresentaram mais conhecimento sobre o assunto do que os futuros professores de ciéncias que
participaram em estudos realizados por outros autores (Jarman, 1996; Freiras, 2011; Rigolon, 2008;
Rigolon, 2016), os quais, no contexto desses estudos, ndo conseguiram mencionar nenhuma limitacdo
associada ao uso de analogias.

Os 17 estudantes foram questionados se, na opinido deles, o uso de analogias em ensino de
quimica comporta riscos (questdo 10). Seis desses estudantes (E2, E5, E8, E9, E11 e E16)
concentraram-se na categoria A, que tem a ver com o risco de o aluno nao entender a analogia, como

pretendido (tabela 56). Uma resposta deste tipo foi apresentada por E11:

“Eu acho que sim ha riscos. Uma analogia usada pode levar o estudante a desviar-se do que se pretende ensinar
por nao estar a entender a prépria analogia. Podemos fazer analogias de uma coisa que na verdade desvia o aluno
e até ele aprender outras coisas em vez daquilo que queriamos ensinar com base na analogia [...] isso faz com que
o0 estudante pense aquilo que ndo é.”. (E11).

Tabela 56 - Perspetivas dos estudantes sobre os riscos do uso de analogias no contexto
de ensino de quimica
(N=17)

Estudantes

Categorias de resposta 1121314 )5]6]718]9(10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17

A- O aluno pode nao entender a X X X X X X
analogia como desejado

B- Os alunos desconhecem o analogo | X X X X

C- O professor pode usar mal as X X [ X X
analogias

D- Nao responde X X X

Os restantes estudantes distribuiram-se por outras trés categorias de resposta. Quatro estudantes
(E1, E4, E10 e E14) afirmaram que ha risco se o aluno ndo conhecer o analogo (B). Quando isso
acontece, corre-se o risco de a analogia nao servir para os alunos aprenderem. Um exemplo deste tipo

de resposta foi apresentado por E1:
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“Eu acredito que sim, comporta riscos porque apesar de noés trazermos estas analogias elas podem nao serem
conhecidas pelos alunos e estes podem nado aprender os contetidos. Podemos sim trazer para sala de aulas
diferentes analogias, mas também devemos saber que os nossos estudantes sdo seres que vivem em diferentes
meios sociais, cada um traz consigo uma bagagem diferente do outro. Isso faz com que a analogia que usamos nao
seja do conhecimento de maior parte dos alunos e assim nao vai ser entendida como queremos. Por exemplo pode
ser analogo para o Antoénio, mas pode nao ser muito analogo para o Felisberto, olhando para contexto social em
todos aspetos.” (E1).

Para quatro estudantes (E6, E12, E13 e E15) os riscos surgem quando o professor usa mal as
analogias, por ndo estar preparado para isso (C). Como afirma E10, isso pode fazer com que o professor
nado consiga fazer o relacionamento correto das carateristicas do dominio analogo e as do dominio alvo

e, por conseguinte, o aluno pode ndo aprenda com a analogia usada:

“Porque em algum momento o professor pode nao usar bem a analogia por ndo ter aprendido como se deve usar
analogias e assim nao saber como fazer a relacdo entre o que o aluno sabe do seu dia a dia e o conhecimento da
quimica que pretende ensinar. Entdo se o professor nao conseguir relacionar bem ou usar bem essa analogia o
aluno pode néo relacionar bem aquilo que ele conhece de casa, porque o objetivo de usar analogia é para o aluno
tirar aquela concecao que ele traz e ter o transferir para um saber cientifico, aquele que esta no livro ou se aprende
na escola.” (E10).

Dos trés estudantes que nao responderam (D), dois (E3 e E17) estavam na idade minima para
a conclusao da licenciatura (tinham 22 anos), e um (E7) estava um pouco atrasado, pois tinha 29 anos.

Assim, pode concluir-se que 14 dos 17 estudantes apresentavam um conhecimento razoavel
sobre os riscos que podem surgir quando as analogias sdo usadas para o0 ensino de quimica, pois
mencionaram aspetos que sdo coincidentes com os referidos por especialistas na area (Harrison & de
Jong, 2005; Orgill, Bussey & Bodner, 2015; Maharaj-Sharma & Sharma, 2017) e que foram referidos no
capitulo 2 (seccéo 2.4.1).

4.4.5. Conhecimento que os estudantes apresentam das analogias sobre o atomo
e/ou a estrutura atomica

Os 17 estudantes foram questionados se conheciam alguma(s) analogia(s) sobre o atomo e/ou
a estrutura atomica (questdo 11). Quinze desses estudantes afirmaram que conheciam algumal(s)

analogia(s) sobre o0 atomo e/ou a estrutura atémica e dois ndo responderam (tabela 57).

Tabela 57 - Conhecimento que os estudantes apresentavam de analogias sobre o atomo
e a estrutura atémica

(N=17)
Tipo de resposta Estudante
1/2|3|4]5|6]|7[8]9]10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
Conhece X[ X[ X[ X X X X[ X[ X | X | X[ X[ X]|X
Nao responde X X

Os dois que nado responderam sdo homens, mas estavam em situacdes diferentes: um tinha a
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idade minima para a conclusdo da licenciatura (E5), pois tinha 22 anos, e outro estava um pouco
atrasado (E7), pois tinha 29 anos de idade.

De seguida, os 15 estudantes que afirmaram que conheciam alguma(s) analogia(s) sobre o
atomo e/ou a estrutura atémica foram solicitados a descrever essa(s) analogia(s) (questdo 11.1). Esses
estudantes apresentaram descricées de quatro analogias (tabela 58), trés das quais (A, B e C) estavam

incluidas em manuais escolares mocambicanos.

Tabela 58 - Analogias sobre o 4tomo e a estrutura atémica apresentadas pelos estudantes
(N=15)

Estudante
1/23|4]|6|8[9]10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17

A- Analogia do pudim de passas para | X X X1 XX
atomo de Thomson
B- Analogia do sistema solar para X X X X X
modelo atémico de Rutherford
C- Analogia da bola de bilhar para X X[ X| X X X | X | X
atomo de Dalton
D- A analogia do ovo estrelado para X
modelo atémico de Rutherford
E- Nao responde

Categorias de resposta

A analise das descricdes de analogias apresentadas pelos estudantes mostra que eles conheciam
as seguintes analogias, embora nem sempre tenham dado muitos detalhes sobre as mesmas:

i) Analogia do pudim de passas (A), usada para abordar o modelo de Thomson:

“[...] no modelo de Thomson existe a analogia de pudim de passas, onde se afirma que o atomo é parecido a um
bolo de passas entao, voltando na ideia anterior sobre o risco dessas analogias é por exemplo dizer para um
estudante que o atomo é como se fosse um pudim de passas, € dificil para uma pessoa que nao percebe o que é
pudim, perceber como é o atomo segundo Thomson, é mais ou menos isso.” (E1);

iilAnalogia do sistema solar (B), usada para ensinar o modelo atomico de Rutherford:

“A comparacgdo que se faz ai, é do sistema solar para dizer que o sol é o nucleo e varios planetas vao circular em
volta dele.” (E2);

i) Analogia da bola de bilhar (C), usada para lecionar sobre o atomo de Dalton:

“Conheco bem a analogia usada para comparar o atomo segundo o Dalton. O atomo de Dalton compara-se a uma
bola de bilhar que é redondo e que dificilmente pode-se dividir. Mas entendo que aqui nao se pode dizer que a bola
de bilhar nao se pode dividir e ai esta uma contradicdo. Ela é forte, mas se divide. Acho que a ideia principal é desse
modelo estar a esclarecer que o atomo é redondo.” (E10);

iv) A analogia do ovo estrelado (D), usada para abordar o modelo atémico de Rutherford:

“[...] uma outra analogia podemos explicar o atomo segundo Rutherford recorrendo também ao ovo estrelado, [...]
0 ovo estrelado pode ser um exemplo da estrutura atémica, dizendo que a gema pode se comparar com o nucleo e
a clara ser a eletrosfera ou orbital [...] por exemplo quando falei aqui de ovo estrelado, eu sabendo que o atomo é
uma coisa abstrata porque nem eu ainda nao vi o &tomo e nem os estudantes também, mas segundo as escrituras
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eu posso comparar o atomo com ovo estrelado, porque o ovo estrelado eu vejo em casa, aquilo que eu disse as
analogias por exemplo esta relacionado com o nosso quotidiano.” (E12).

Analisando os dados apresentados na tabela 58, pode concluir-se que quatro dos 15 estudantes
que afirmaram que conheciam analogias sobre o atomo e/ou a estrutura atdmica conseguiram
apresentar duas analogias cada um, as quais podem ser usadas para ensinar sobre o atomo e/ou a
estrutura atomica. Os restantes 11 estudantes s6 apresentaram uma analogia cada um. Acresce que
alguns deles tentaram indicar os riscos que podem surgir quando as analogias descritas sao usadas. No
entanto, constatou-se que 14 dos 15 estudantes apresentaram analogias que estao inseridas em ME em
uso nas escolas secundarias mocambicanas e que sé um é que apresentou uma analogia diferente
dessas.

Os 15 estudantes que afirmaram que conheciam alguma(s) analogia(s) sobre o atomo e/ou a
estrutura atomica foram solicitados a indicar onde conheceram a(s) analogia (s) que acabavam de
apresentar (questdo 11.2). Todos esses estudantes afirmaram que ouviram os seus professores, nas
escolas secundarias e na universidade, falar das referidas analogias.

Os 17 estudantes foram questionados se os professores que lhes ensinaram quimica usaram
analogias quando lecionaram sobre o atomo e/ou a estrutura atémica (questdo 12, primeira parte).
Todos esses estudantes, independentemente de terem, ou ndo afirmado que conheciam algumal(s)
analogia(s) afirmaram que os seus professores usaram analogias para abordar esse contetdo.

De seguida, todos os estudantes foram solicitados a apresentar a(s) analogia(s) que foi ou que
foram usadas (questdo 12, segunda parte) pelos respetivos professores de quimica. Os mesmos 17

estudantes apresentaram trés analogias (tabela 59).

Tabela 59 - Analogias que os estudantes dizem que seus professores usaram para abordar o dtomo
e/ou a estrutura atdmica

(N=17)
Estudante E...
Categorias de resposta 11213|4|5|6(7|8|9]1 1 {1 |1 |1 (1 |11
0 |1
A- Analogia do pudim de passas para X X X X | X X | X | X
atomo de Thomson
B- Analogia do sistema solar para X X X X[ X X X
modelo atémico de Rutherford
C- Analogia de bola de bilhar/berlinde X[ X X X X X | X
para atomo de Dalton
E- Nao responde

Assim, pode concluir-se que os 17 estudantes que afirmaram que 0s seus professores usaram
analogias para abordar o atomo e/ou a estrutura atébmica apresentaram as mesmas analogias que
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haviam sido referidas pelos 15 estudantes que afirmaram que conheciam analogias sobre esse contetido
de quimica. Isto pode sugerir que as analogias que os estudantes afirmaram que conheciam s&o as que
0s seus professores usaram nas aulas e sao, por sua vez, as mesmas que aprecem nos ME em uso nas
escolas secundarias mocambicanas (ex.: Barros, 2014; Monjane & Cuco, 2013). Durante a revisao de
literatura nao se conseguiu encontrar estudos centrados no conhecimento que os futuros professores de
ciéncias apresentavam de analogias sobre o atomo e/ou estrutura atémica. Contudo, parece possivel
afirmar-se que algumas das analogias que 0s alunos disseram ser usadas sao adequadas (ex.: analogias
B e C) por apresentarem carateristicas do dominio alvo comparaveis com as do dominio analogo e por
fazerem parte do dia a dia do aluno. Contudo, uma delas (analogia A) ndo é adequada porgue o pudim
de passas ndo ¢ usado e, por isso, ndo faz parte do quotidiano dos alunos mocambicanos. Alguns dos
estudantes (ex.: E1, E8, E11, E12 e E13) referiram este aspeto e consideraram que isso pode fazer com
gue, ao usar essa analogia, se corra o risco de os alunos nao a entenderem ou de a entenderem de uma

forma nado antecipada.

4.4.6. Avaliacdo critica, pelos estudantes, das analogias sobre o dtomo e/ou
estrutura atomica apresentadas pelos ME de quimica

A questao 13 da entrevista baseava-se em uma analogia, extraida de um ME de quimica do ESG,
que ¢é apresentada na figura 1 e que, como se pode constatar, € composta por um texto e por uma

imagem.

Ele admitiu que os Atomos eram particulas (o
clectricamente neutras, contendo no scu intcrior
cargas eléctricas negativas ou clectrées embebi

dos numa “sopa” de carga positiva, como as pas-

sas num bolo.

Figura 1: Analogia em que se centra a questdo 13 da entrevista (Extraida de: Barros, 2014, p.59)

Refira-se que a analogia apresentada na figura 1 (bolo de passas) é uma analogia simples que,
atendendo a Ferry (2016), estabelece apenas relacdes de correspondéncia entre elementos de primeira
ordem e nao apresenta relacdes entre correspondéncias, o que pode dificultar realizacdo de
aprendizagens complexas por parte dos alunos. As correspondéncias passiveis de serem estabelecidas
entre o alvo e 0 analogo sdo apresentadas na tabela 60, relativa ao mapeamento da referida analogia.

Segundo alguns autores (Monteiro & Justi, 2000), a analogia do pudim de passas é problematica,
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pois, por um lado, de acordo com a experiéncia do quotidiano, as passas distribuem-se na superficie da
massa e nao por toda a massa e, por outro lado, a comparacao entre a massa do pudim e a carga
positiva pode levar a pensar que o atomo, de acordo com Thomson, era formado, em grande parte, por

cargas positivas, o que realmente nao ¢ verdade.

Tabela 60 - Mapeamento estrutural da analogia 1

Dominio analogo Correspondéncia Dominio alvo

Bolo de passa < El » | Atomo

Passas no bolo - E2 > Eletrdes no atomo

Massa do pudim - E3 > Cargas positivas no atomo

Os 17 estudantes, que comecaram por ser solicitados a dizer o que tinham entendido desta
analogia (questao 13), apresentaram quatro opinides sobre o que tinham entendido. Apesar de se notar
um esforco por parte de alguns entrevistados para indicar alguns riscos que a analogia pode ter, a maior
parte desses estudantes teve dificuldades em descrever o significado da referida analogia, como se pode
notar nas afirmacdes a seguir:

i) trés estudantes (E1, E12 e E13) afirmaram que entenderam que o autor comparava o modelo
atomico de Thomson com um bolo de passas. Para eles, o autor afirmou que os eletrdes estao
dentro de uma sopa e que isso pode causar ou reforcar uma ma concecao por parte dos alunos.

Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E1:

“Nessa analogia, ele faz uma comparacao do modelo de Thomson com um bolo de passas. Ele acredita que nés
temos aqui eletres que estao embebidos numa sopa, o0 que pode dar a entender que os eletrdes estdo mergulhados
na sopa, € isso nao ajuda a compreensao do modelo atdmico de Thomson. Parece que as ha uma juncao la dessas
particulas de carga negativa dentro do atomo.” (E1);

ii) um entrevistado E11 disse ter entendido que a comparacao é feita entre 0 modelo atémico de
Thomson com um bolo de passas e que, na discricdo da analogia, o autor afirma que toda massa

do atomo é positiva, o que para o estudante nao corresponde a verdade:

“Segundo o que estd aqui, sinteticamente compara-se o modelo atémico de Thomson com bolo de frutas,
considerava que o atomo era carregado positivamente, o que é errado, ou seja, diz que a toda a massa & positiva
em que os eletrdes estavam nessa massa [...]." (E11);

iii) dois estudantes (E2, E8) afirmam que o autor usou um bolo de passas para comparar com 0
atomo. Contudo, como afirma erradamente E2, o autor usou essa analogia porque o bolo de
passa é redondo, com cargas positivas e negativas. Na verdade, no bolo nao existem as cargas

gue o estudante refere, mas existem passas, como no atomo existem eletroes:
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“Entendi que eles fazem uma comparacéo entre o adtomo segundo Thomson e um bolo de passas, comparam isso
porque o bolo de passas tem uma estrutura redonda e para além da estrutura redonda podemos encontrar umas
particulas que estdo carregadas positivamente e negativamente, por isso que aqui eles dizem que o atomo é
eletricamente neutro.” (E2);

iv) os estudantes (E4, E6, E7, E9, E14, E15, E16 e E17) afirmam que entenderam que o autor
comparava o bolo com passas com o modelo atomico de Thomson. Para eles, o autor quis
explicar que existem, no atomo, cargas negativas e positivas, o que faz com que o dtomo seja

neutro. Essas afirmacdes podem ser constatadas na resposta de E4:

“Eu pude perceber que olhando para propria analogia, este & o modelo atdomico de Thomson em que dizia que o
atomo era semelhante a um bolo de passas. No bolo existem particulas que se comparam com as cargas positivas
e negativas. Penso que o que queria dizer ¢ simplesmente que o atomo segundo Thomson tem duas cargas
contrarias e por isso ¢ eletricamente neutro.” (E4).

Pode concluir-se que apesar de ter havido tentativas de explicitar os problemas que a analogia
apresenta, a maior parte dos estudantes ndo entendeu e nado conseguiu descrever o que a referida
analogia pretende mostrar. Isso pode ter a ver com a forma pouco clara como a analogia foi apresentada
e descrita. Contudo, alguns desses estudantes apresentaram alguns problemas que podem surgir
quando se usar essa analogia. Pode dar-se um exemplo do uso do termo metaférico “embebido” numa
sopa que é problematico. Na verdade, segundo alguns autores (Ferry & Nagem, 2008), o termo
“embebido” é problematico, pois, pode dar a entender que os eletrdes estdo imersos dentro de um
liguido (como, normalmente, as sopas sdo) ou de uma outra substancia, o que pode dificultar a
aprendizagem.

Os 17 entrevistados foram questionados se a analogia era valida (questdo 13.2, primeira parte).
Sete desses estudantes afirmaram que a analogia apresentada no ME era valida, oito entrevistados
afirmaram que ndo era valida e dois ndo responderam (tabela 61). Os dois estudantes que n&o
responderam sao homens e tinham idade superior a idade minima para a conclusao da licenciatura, pois
um (E7) tinha 29 anos e o outro (E9) tinha 25 anos. A n&o resposta pode ter tido a ver com receio em

dar respostas nas quais nao sentiam seguranca.

Tabela 61 - Opinides dos estudantes sobre a validade da analogia 1

(N=17)
Categorias Estudante E...
1/2|3|4|5]6]7[8]9]10] 11|12 |13 |14 15| 16|17
E valida X | X X X X | X X
Nao é valida X[ X X X X X | X X
Nao responde X X

De seguida, os 15 estudantes que afirmaram que a analogia era valida, foram solicitados a
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justificar a sua opinido (questdo 13.2, segunda parte). Sete estudantes apresentaram trés razoes para
justificarem por que razao afirmaram que a analogia era valida:

i) 0 conceito analogo, “bolo de passas”, era do quotidiano do aluno (E4):

“Porque primeiramente ele deu o conceito do atomo, e comparou com um bolo de passas que o aluno conhece.
Também comparou os eletrdes e protdes com as passas existentes no bolo e por isso que acho que a analogia ¢
valida.” (E4);

ii) existem particulas no bolo de passas que sdo comparaveis aos protdes que existem no atomo

(E3, E6, E12 e E13). Um exemplo deste tipo de respostas é apresentado por E3:

“Olhando para aquilo que o proprio autor pretende alcancar, eu acho que a comparacao em algum momento pode
ser valida, visto que se no caso no bolo que ele esta a comparar existem algumas particulas que séo as passas, eu
acho que ele esta tentando comparar que no atomo também existem cargas positivas parecidas as que existem no
bolo.” (E3);

iii) existem ingredientes no bolo que comparaveis as cargas positivas e negativas no atomo (E10,
E16). Na verdade, essa justificacdo ndo é certa, pois ndo se mostrou a que ingredientes se
comparavam os eletrdes e protdes. Um exemplo deste tipo de respostas foi apresentado por

E10:

“A Partir do pressuposto de que o atomo dentro dele temos cargas elétricas negativas e positivas, o pudim de
passas, por exemplo o bolo em si, dentro dele podemos encontrar varios ingredientes posso assim dizer, ele usou
essa analogia estava a comparar esses ingredientes do bolo com protdes e eletrdes [...]. No meu ponto de vista
acho que é um pouco dificil de entender, mas ¢ valida” (E10).

Os oito estudantes que consideraram a analogia invalida (E1, E2, E5, E8, E11, E14, E15e E17)
também apresentaram trés razdes principais para considerarem que a analogia ndo era valida, pois
segundo eles:

i) o termo usado é metaforico e o analogo nao faz parte do quotidiano do aluno e isso dificulta a
compreensao dos alunos (E1, E2, E5, E11 e E14). A resposta apresentada por E1 pode ilustrar

esse tipo de respostas.

“Oh, acredito que a linguagem e a palavra usada ndo sdo muito claras, embebido. O que é embeber? Eu acredito
que nao, eu poderia, quer dizer que o autor aqui deveria olhar mais para a nossa realidade, porque é que falo isso?
Falo isso por causa de falar de passas num bolo, entdo nos ja tivemos problemas com isto quando se diz pudim de
passas ou passas num bolo, o estudante as vezes fica sem saber o0 que sdo as passas, nem o que é um bolo de
passas. Eu tive dificuldades de explicar na 97 classe, na escola vila nova durante o estagio que fiz.” (E1);

ii) ndo esta claro onde estdo as diferentes particulas, nomeadamente as que tém carga positiva

no referido bolo E15:

“Nao é valida porque eles nao ilustram aqui com clareza a existéncia de cargas positivas entdo aqui s6 tem cargas
negativas. A figura ndo esta clara por ndo mostrar onde estao as diferentes cargas para fazer entender ao aluno.”
E15;

iii) o atomo tem uma parte central positiva (protdes) e eletrdes a sua volta, mas a descricao afirma
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que no interior ha cargas negativas (E17).

“De acordo com 0 que eu sei, no atomo a carga central ndo é negativa, pois os protdes tém cargas positivas, entdo
aqui ele vem dizer que contendo no seu interior cargas negativas que sao os eletrdes, mas a definicdo que nods
temos nao é essa essa aqui apresentada [...]" (E17).

Assim, pode concluir-se que um pouco mais de metade dos estudantes entrevistados (oito em
17) manifestou a opinido de que a analogia ndo era valida e apresentou razdes aceitaveis para tomarem
essa posicao. Uma outra parte consideravel (sete em 17) considerou que a analogia era valida, mas néo
conseguiu apresentar razoes plausiveis para sustentar a sua posicao.

Os sete estudantes (E3, E4, E6, E10, E12, E13 e E16) que afirmaram que a analogia era valida,
foram questionados se, na opinido deles, essa analogia podia ajudar os alunos a aprender sobre o modelo
atomico de Thomson (questao 14, primeira parte). Todos os setes estudantes finalistas afirmaram que
que a referida analogia ajudava aos alunos aprenderem o modelo atémico de Thomson.

De seguida, os mesmos sete estudantes foram solicitados a apresentar as razées que os levaram
a pensar que a referida analogia podia ajudar os alunos a aprender sobre esse modelo (questdo 14,
segunda parte). Todos os sete estudantes (E3, E4, E6, E10, E12, E13 e E16) apresentaram uma Unica
e mesma razao, pois todos afirmaram que a analogia fazia parte da realidade do aluno. Para eles, ela
poderia ajudar na aprendizagem porque, como afirma o aluno E3, teria facilidade em relacionar o que

existe num bolo com o que existe no atomo:

“Essa analogia pode ajudar sim. Eu penso que se estamos a falar de bolo ndo estariamos distantes da realidade do
proprio aluno, e por fazer parte do quotidiano do aluno ele pode pensar no bolo de passas e relacionar com o atomo.
Penso que o aluno também ficaria mais motivado, porque so6 ouvir falar de bolo seria facil, depois para lhe relacionar
0 que o bolo tem no seu interior, e pensaria que assim esta um atomo. Estariamos a lhe dizer que no atomo também
existem cargas do jeito que estdo ha particulas no bolo, logo facilitaria a compreensao dos alunos.” (E3).

Na verdade, a razao apresentada por esses sete futuros professores sugere que possuem um
conhecimento muito reduzido sobre o que significa uma analogia pertencer ao quotidiano de um aluno,
pois, do que se conhece da realidade mocambicana, poucas vezes se faz nas familias um bolo de passas.
Esse facto pode ser um sinal de que os referidos estudantes apresentam dificuldades em analisar
criticamente as analogias incluidas no ME de quimica.

Os 17 estudantes finalistas foram questionados se, na opiniao deles, essa analogia comportava
alguns riscos para o aluno (questdo 14.1, primeira parte). Sete entrevistados tém a opinido de que a
analogia comportava riscos para o estudante, nove achavam que nao comportava riscos e um nao
respondeu (tabela 62). Um estudante que nao respondeu (E7) € homem e tinha idade um pouco
avancada (tinha 29 anos). Esta foi a quinta questdo a que nao respondeu, pelo que a nao resposta pode

ter a ver com a falta de capacidade e ou de a vontade para responder.
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Tabela 62 - Perspetivas dos estudantes sobre os riscos da analogia 1

(N=17
; Estudante E...
Categorias 1/2|3[4]5|6|7[8]9]10 |11 [12 |13 |14 |15 |16 |17
Comporta riscos X X X X | X | X X
Nao comporta riscos X[ X X XIXI X | X X 1 X
Nao responde X

De seguida, os sete estudantes finalistas que afirmaram que a analogia comportava riscos foram
solicitados a afirmar porque diziam isso (questdo 14.1, segunda parte). Os mesmos sete estudantes (E1,
E2, E5, E12, E13, E14 e E17) apresentaram trés razdes que os levavam a considerar que a referida
analogia comportava certos riscos para o aluno:

i) a linguagem usada pelo autor da analogia - “embebido” - e o tipo de particulas usadas - “passas”

- pode dificultar os alunos (E1, E12 e E14), dado que, com refere E1, o termo é metaforico e as

passas podem nao ser conhecidas:

“Eu acredito que sim porque sinto aqui primeiras mas expressdes que o autor achou trazer aqui, primeiro é
embebido numa sopa e depois é o termo passas, acredito que o aluno pode ndo entender como estao os eletroes
no atomo e nao entender o que sao essas coisas de passas.” (E1);

ii) o aluno pode pensar que o conceito analogo é o proprio conceito em estudo (E2 e E13), pois

como afirma E13, o bolo de passas pode ser confundido com o modelo atdmico de Thomson:

“Porque ele pode pensar que o bolo que ele tem no seu quotidiano é o modelo de Thomson, mas isso depende
muito do préprio docente que estiver a lecionar, se o docente for uma pessoa preparada ele pode levar os alunos a
perceberem que se usou no bolo apenas para nos ajudar a perceber.” (E13);

i) os eletrdes estdo misturados com os protoes. Este tipo de resposta pode ser ilustrado pela

resposta de Eb:

“Segundo o que esta escrito ai e na figura, sim ele pode deparar com um problema aqui, ele admitiu que os atomos
eram particulas eletricamente neutra, tendo no seu interior cargas elétricas negativas e eletrdes embebidos numa
sopa com cargas elétricas positivas ou eletrdes misturados com protdes o que ndo corresponde a verdade. O aluno
pode ver na figura as cargas negativas dentro do atomo, mas pode vir questdo essas cargas positivas onde estao
na figura, porque ele sé vé cargas negativas, e nos podemos ficar com um ponto de interrogacéo [...]" (ED).

Os restantes nove estudantes (E3, E4, E6, E8, E9, E10, E11, E15 e E16) apresentaram duas
razdes principais que os levavam a dizer que a analogia nao apresentava riscos. Eles consideraram que:
i) existe uma relacdo clara entre o dominio analogo e dominio alvo (E11, E8 e E16). Um exemplo

deste tipo de respostas foi apresentado por E11:
“Porque eu creio que esta muito claro, o objetivo dele aqui é explicar como é que o atomo esta, como é que ele é

formado, do jeito que a figura esta e o que ele descreve sobre o pudim de passas depois de ver a imagem o aluno
vai entender como esta o atomo porque isso se relaciona-se muito bem.” (E11);

ii) o dominio analogo faz parte do contexto do aluno (E3, E4, E9 e E10), afirmacéo que se pode
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notar na resposta de E3:

“Ele algum momento pode ndo comportar visto que é algo que os alunos conhecem, eu acho que nao comporta
nenhum risco porque nossos alunos conhecem muitos bolos que se fazem nas suas casas.” (E3).

Assim, pode concluir-se que os sete estudantes finalistas que manifestaram a opinido de que a
analogia usada no ME comportava alguns riscos, tém ideias aceitaveis sobre certos riscos. No entanto,
0s nove estudantes, que tém opiniao de que a analogia ndao comportava riscos, parecem muito
conformados com o que lhes é apresentado e ndo possuem ideias assertivas, pois, ao afirmarem que os
alunos conhecem o bolo de passas, mostram que estavam a evitar esforcar-se para avaliar criticamente
a referida analogia.

Os 17 estudantes foram solicitados a dizer por que achavam que o autor usou a referida analogia
(questao 14.2). Com excecdo dos 13, E16 e E15 (que ndo responderam), 14 estudantes apresentaram
duas opinides:

i) evitar ensinar o conceito de atomo de uma forma abstrata (E1, E2, E3, E4, E5, E7, ES8, E10,

E11 e E17) para ajudar os alunos a melhorar a compreensdo da constituicdo do atomo segundo

Thomson:

“Atendendo e considerando que estamos a falar do atomo, falar do atomo de uma forma abstrata, sem mostrar
nada, eu acho que nao poderia facilitar na compreensao, entdo ele optou em usar essa analogia para melhorar a

compreenséo dos os alunos no modelo atémico de Thomson.” (E3);
i) facilitar a aprendizagem do modelo atomico do Thomson (E6, E9, E12 e E14):

“Ele usou essa analogia era mais a analogia para facilitar o entendimento do modelo atémico segundo Thomson
alunos melhorar o conhecimento dos alunos sobre 0 modelo atémico de Thomson e pensou que por eles saberem
0 que é bolo de passas, assunto da vivéncia do aluno quando fala essa questdo de bolo, sopas, ele olhou mais para
isso, porque bolo e sopa todo mundo esta Ia, facilita [...]". (E6).

Assim, pode concluir-se que alguns estudantes tém opinides razoaveis das razdes que justificam
0 uso de analogias, mas nao fazem um juizo critico, ou seja, nao avaliam se a analogia €&, realmente, boa
no contexto de ensino de quimica em Mocambique.

Quando os 17 estudantes que participaram no estudo foram questionados se aquela analogia
poderia ser melhorada (questao 14.3, primeira parte), quinze afirmaram que podia ser melhorada e dois
nao responderam (tabela 63).

Os dois estudantes que nao responderam a questdo séo um homem e uma mulher (E7 e E12)
e tinham idade um pouco avancada, pois ambos tinham 29 anos de idade, o que pode significar que,
provavelmente, sdo trabalhadores estudantes e ndo tinham tido oportunidade de refletir sobre os

assuntos tratados nas aulas ou de procurar informacao complementar para os aprofundar.
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Tabela 63 - Perspetivas dos estudantes sobre a possibilidade de melhorar a analogia 1

(N=17)
: Estudante E...
Categorias 112(3]4|5|6]|7[8]9]10|11{12] 13| 14 |15 |16 |17
Pode ser melhorada XX X[ X[ X[ X X[ X[ X[ X X | X | X]|X]| X
Nao precisa de ser melhorada
Nao responde X X

De seguida, os 15 estudantes finalistas que afirmaram que a analogia podia ser melhorada,

foram solicitados a dizer como devia ser melhorada (questdo 14.3 segunda parte). Os mesmos 15
estudantes apresentaram duas propostas para a melhorar. Segundo eles, o autor do ME devia:

i) evitar usar a linguagem metaférica que existe na descricao da mesma (E1, E2, E5, E6, E10 e

E17). Contudo, os estudantes nao dizem qual é a melhor linguagem a usar, apesar de darem

algumas sugestdes concretas. A este proposito, note-se que E1 da sugestdes centradas em

melhorar a descricao do dominio analogo, pois, segundo ele, ha muitos ingredientes numa sopa:

“Primeiro especto que digo, ela pode ser melhorada é o especto quando se fala de cargas estdo embebidas na sopa
e sao cargas positivas, primeiro & perceber o que é estar embebido? Se for sopa de legumes, existirdo & muitas
particulas ou muitas coisas com cores diferentes, entdo o tomate tem a sua coloracdo tem o vermelho, vamos ter
ai carnes [...]." (E1);

i) relacionar mais explicitamente o dominio analogo e seus elementos com o dominio alvo e os
elementos deste, indicando a relacdo entre os elementos que existem nos dois dominios (E3,
E4, E8, E9, E11, E13, E14, E15, E16), até porque, como afirma E9, nao se consegue visualizar

as cargas positivas que o autor refere na descricao da analogia:

“Ai pode sim se melhorar, mas depende de cada autor, se o autor € um bom pode melhorar...[...] eu na minha
opiniao poderia dando melhor indicacao das particulas que se comparam no bolo com eletrdes e protoes e dizer de
quais as particulas positivas que diz existem, assim para um aluno da 92 classe compreender bem o modelo de
Thomson. O autor devia clarificar onde estao as cargas negativas e positivas, sendo o aluno fica sem saber como é
que as particulas estao distribuidas no atomo [...].” (E9).

Assim, pode concluir-se que a maior parte de entrevistados (15 em 17) pensava que a analogia
1 devia ser melhorada e apresentou ideias razoaveis sobre o0 que se deve melhorar nessa analogia.
A questdo 15 da entrevista baseava-se em uma analogia, extraida de um ME de quimica do ESG,

que ¢ apresentada na figura 2 e que, como se pode constatar, € composta, apenas, por um texto.

Em resumo, o atomo seria semelhante ao sistema solar: o nuacleo representaria o Sol e os

electrdes seriam os planetas, girando em Orbitas circulares e formando a chamada electrosfera

Figura 2: Analogia em que se centra a questdo 15 da entrevista (Extraida de: Monjane & Cuco, 2013, p.32)
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Refira-se que a analogia 2 é estruturada, uma vez que, atendendo a Ferry (2016), para além de
estabelecer correspondéncia entre elementos de primeira ordem apresenta relacoes entre esses mesmos
elementos, o que facilita a realizacdo de aprendizagens complexas por parte dos alunos. As relacoes
passiveis de serem estabelecidas entre o alvo e o analogo sao apresentadas na tabela 64, relativa ao

mapeamento da referida analogia.

Tabela 64 - Mapeamento estrutural da analogia 2

Dominio analogo Correspondéncia Dominio alvo
Sistema solar . El | Atomo
Sol < £2 » | Nucleo
Planetas Pl E3 Eletrdes
< |-
Planetas girando em | E3(r) Eletrbes em movimento na
volta do sol eletrosfera ou nas orbitais

Segundo alguns autores (Ferry & Nagem, 2008), a analogia do sistema solar pode ser
problematica, pois os estudantes podem pensar que, tal como o sol apresenta temperaturas altas, o
nucleo do atomo também apresenta temperaturas altas.

Todos os 17 estudantes que comecaram por ser solicitados a dizer o que tinham entendido desta
analogia (questdo 15), apresentaram uma Unica e mesma descricdo, mencionando somente as
correspondéncias entre os elementos, mas sem, contudo, conseguir descrever as relacdes entre estes,

como se pode notar na afirmacao que se segue, de E1:

“Entendi que o autor queria explicar aqui que como ¢é que é o atomo segundo Rutherford. O autor aqui acabou
propondo um sistema solar, para comparar esse modelo, onde o nucleo representa o sol e os eletrdes seriam neste
caso os planetas nao €, simplesmente para que o aluno pudesse ver o sol e 0s planetas para ele ter uma ideia e
tentar chegar proximo a essa realidade de como ¢ o atomo segundo o Rutherford.” (E1);

Os 17 estudantes foram questionados se a analogia em causa era valida (questdo 15.2, primeira
parte). Quinze desses estudantes afirmaram que a analogia era valida e dois nao responderam a questdo

(tabela 65).

Tabela 65 - Opinides dos estudantes sobre a validade da analogia 2

(N=17)
Categorias Estudante E...
1/2|3|4|5]6]7[8]9]10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
E vélida X[ X[ X[ X X[ X[ X] X X X | X | X | X | X ]| X
Nao é valida
Nao responde X X
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Os dois estudantes que nao responderam sdo um homem (E5) e uma mulher (E10), sendo que
0 homem estava na idade certa para conclusao de licenciatura (tinha 22 anos) e a mulher estava um
pouco atrasada (tinha 26 anos). Talvez a nao resposta se tenha devido a consideravel exigéncia da
questao que obrigava a analisar criticamente a analogia, atividade que alguns alunos gostam pouco de
fazer, em parte por ser algo que poucas vezes lhes é pedido que facam.

De seguida, os 15 entrevistados que afirmaram que a analogia era valida, foram solicitados a
justificar a sua opiniao (questdo 15.2, segunda parte). Desses 15 estudantes, 14 apresentaram duas
razdes principais para justificarem por que razado manifestavam a opinido de que a analogia era valida:

i) existem relacdes claras entre os elementos do dominio analogo e do dominio alvo (E1, E2, E13).

Um exemplo deste tipo de respostas foi apresentado por E13:

“Porque aqui o autor demonstra claramente o nucleo do atomo pode ser comparado ao sol e outros planetas
compram-se aos eletrdes. [...] Eu acho que é valida porque no modelo de Rutherford, por existirem comparacdes
reais e Uteis para a aprendizagem dos alunos.” (E13);

ii) porque 0 aluno sabe que o que esta a ser dito que existe no atomo no sistema solar existe o
mesmo (E3, E4, E6, E7, E8, E11, E12, E14, E15, E16 e E17). Um exemplo deste tipo de

respostas foi apresentado por E12:

“A analogia apresenta de ¢ valida porque esse tema o aluno ja aprendeu durante as suas aulas de geografia na 8°
classe, e 0 modelo atémico de Rutherford é abordado na 9 classe. O aluno vai entender por ela ser clara em
relacionar o que existe no atomo e o que existe no sistema solar. E uma coisa que faz parte do dia a dia do aluno
[...] entdo segundo essa explicacdo com contetdos de sistema solar na geografia o aluno pode entender melhor a
estrutura atomica.” (E12);

Assim, pode concluir-se que os 15 estudantes tém conhecimento razoavel sobre as razdes de a
analogia ser valida para o ensino da estrutura do atomo segundo Rutherford.

Os 15 estudantes que afirmaram que a analogia era valida, foram questionados se, na opinido
deles, essa analogia podia ajudar os alunos a aprender sobre o0 modelo atémico de Rutherford (questédo
16, primeira parte). Desses 15 estudantes, 12 afirmaram que a referida analogia ajudava aos alunos

aprenderem o modelo atomico de Rutherford e trés ndo responderam a questao (tabela 66).

Tabela 66 - Opinides dos estudantes sobre a utilidade da analogia 2

(N=15)
Categorias Estudante E...
11234678911 |12 |13 |14 |15 |16 |17
Pode ajudar X X[ X X XXX X[ X[ XXX
Nao pode ajudar
Nao responde X X[ X

Os trés estudantes que nao responderam sao todos homens e um estava na idade minima para
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a conclusao de licenciatura (23 anos) enquanto que os outros dois tinham idade um pouco mais
avancada (E7 e ES8), pois tinham 29 e 26 anos, respetivamente. As razes da ndo resposta podem ter a
ver com a exigéncia da questao, especialmente no caso dos dois ultimos estudantes, que, por serem
mais velhos, podem ter tido receio em explicitar as suas ideias sobre 0 assunto, com receio de errarem.
De seguida, os 12 estudantes que afirmaram que a analogia 2 podia ajudar no ensino do modelo
atémico de Rutherford foram solicitados a justificar por que diziam isso (questdo 16, segunda parte).
Esses mesmos 12 estudantes apresentaram trés razdes principais para considerarem que a analogia

pode ajudar no ensino do referido modelo. Assim. segundo eles:
i) 0 aluno ja tem conhecimento do dominio analogo por ja ter aprendido sobre o sistema solar (E1,

E2, E6, E10, E11, E15 e E16), e isso é um pré-requisito necessario que esta satisfeito:

“Acredito que isto pode ajudar, portanto para que o aluno entenda isso ele deve ter um pressuposto de ter estudado
0s planetas e o sistema solar, conhecimento que ele ja adquiriu na 8 classe, mas se ele nao estudou isso ou se
ndo domina a geografia neste caso ele ndo vai ter nenhuma nocéo a respeito.” (E1);

i) as comparacdes entre o dominio alvo e o dominio analogo foram apresentadas de forma clara
e correta (E3, E5, E9 e E17). Um exemplo de respostas contendo esta ideia foi apresentado pelo

estudante Eb:

“Pode ajudar porque as comparacdes sdo evidentes do que existe num atomo e do que existe no sol. Se o aluno ja
aprendeu o sistema solar certamente nao tera dificuldades de aprender com base nessa analogia dado que ela faz
bem o relacionamento entre as partes do sol e dos outros planetas. Sol € como ntcleo, e outros planetas séo as
eletrosferas. Isso fica muito claro para a pessoa que quer ensinar e aprender.” (E5);

iii) a posicao e o que acontece nos dois dominios esta bem explicado e permite a aprendizagem

(E12, E13, E14). Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E12:

“0 modelo de Rutherford diz que o nucleo esta no centro e em redor do nucleo estao os eletrdes a girar entao essa
analogia nao difere, o comportamento do atomo com o comportamento do sistema solar € igual, dado que o nucleo
do atomo esta no centro e os eletrdes estdo em sua volta e isso permite a aprendizagem. Entdo o aluno ja tem
conhecimentos do sistema solar, entao ele so6 vai juntar as ideias e vai tornar a matéria muito clara.” (E12).

Assim, pode concluir-se que os estudantes entrevistados apresentam um conhecimento razoavel
sobre a ajuda que a analogia 2 pode dar aos alunos na aprendizagem do modelo atémico de Rutherford.

Os 17 entrevistados foram questionados se, na opiniao deles, essa analogia comportava alguns
riscos para os alunos (questao 16.1). Sete entrevistados afirmaram que a analogia comportava riscos,
oito estudantes afirmaram que nao comportava riscos e dois ndo responderam (tabela 67).

Os dois estudantes que nao responderam sao homens (E7 e E9) e os dois estavam um pouco
atrasados no curso (tinham 29 e 25 anos de idade, respetivamente). Este grupo etario parece ter mais

cautela em responder as perguntas, talvez por receio de errar.
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Tabela 67 - Perspetivas dos estudantes sobre os riscos da analogia 2

(N=17)
- Estudante E...
Categorias 1/2(3]4|5|6[7]8]9]10 |11 |12 13 | 14 15 | 16 | 17
Comporta riscos X X X | X X X X
Nao comporta riscos X X[ X X X X X 1 X
Nao responde X X

De seguida, os sete estudantes que afirmaram que a analogia comportava riscos foram
solicitados a explicar porque diziam isso (questao 16.1). Os mesmos sete estudantes (E1, Eb, E10, E11,
E12, E13 e E15) apresentaram trés razdes que os levavam a considerar que a referida analogia
comportava certos riscos para o aluno:

i) o fraco dominio pelos estudantes de como é constituido e funciona o sistema solar (dominio
analogo), pode fazer com que os mesmos entendam, erradamente, o modelo atdmico de
Rutherford (E1, E5, E11 e E12). Um exemplo deste tipo de respostas foi apresentado por E1 e
nele pode constara-se que se nao existir esse conhecimento o aluno corre o risco de fazer um

relacionamento errado do que acontece nos dois dominios:

“Pode comportar sim, se os alunos nao entenderem como é constituido e funciona o sistema solar na geografia,
pode ser por causa da de ndo saber geografia mesmo. O risco que se corre aqui, € que o aluno nao conhecer
primeiro 0s planetas, como eles estao dispostos, como é que eles se relacionam com outros planetas, como giram
ou como é que acontece este movimento de rotacao e translacao ou outros movimentos dos planetas em torno do
sol. Se aluno n&do saber isso é um risco, ndo vai entender.” (E1);

ii) os estudantes podem pensar que 0 analogo é o proprio modelo atomico de Rutherford (E13 e

E15), pois, como afirma E13, isso pode acontecer se nao existir uma explicacao sobre a analogia:

“Sim. Eles podem pensar em algum momento que o sol e a terra é o atomo, eles podem entender aquilo como se
fosse o modelo de Rutherford, muitas vezes isso requer que o professor consiga explicar bem que esta usar a
comparacéo do sol e atomo, se nao corre-se esse risco do aluno pensar que o sol é o referido atomo de Rutherford”
(E13);

iii) os diferentes tamanhos que apresentam os planetas podem dar a entender que os eletrdes sdo

também de diferentes tamanhos (E10):

“Também comporta. os riscos que pode comportar essa analogia, sao do tamanho real dos planetas eu creio que
todos planetas ndo tem a mesma dimenséo que os eletrdes sdo particulas com dimensdes determinadas.” (E10).

Os outros oito estudantes (E2, E3, E4, E6, E8, E14, E16 e E17), que referiram que a analogia 2
nao apresentava riscos, avancaram com duas razdes principais para justificar essa opiniao. Assim,
consideraram que:

i) 0 analogo é bem conhecido pelos alunos, pois é do seu quotidiano (E2, E3, E4, E6, E8, E14,

E17). Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E4:
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“Risco, acho que ndo. Os .... conhecem ja da geografia o sistema solar e é do dia a dia deles. Isso ajuda a eles
compreender mais 0 modelo de Rutherford dado que esta a facilitar mais a compreensédo quando ele relaciona com
o sistema solar que é algo que o aluno ja conhece muito bem a partir de outra disciplina.”. E4);

ii) as relacdes entre o dominio analogo e o dominio alvo séo bem claras e sao faceis de estabelecer,

como ilustra a resposta de E16:

“A apresentacdo do autor estd muito clara para explicar o modelo atomico de Rutherford e qualquer aluno pode
compreender o que se pretende com essa analogia. Como eu ja havia dito que essa analogia aproxima a realidade
do que existe no sistema solar com o existe no modelo de Rutherford onde temos as orbitais que giram em torno
dele, entdo é o mesmo que o sol e o planeta, entdo é algo que pode ser feita analogia. Basta o professor explicar
bem” (E16).

Assim, pode concluir-se que um pouco mais de metade dos estudantes (oito em 17) tem a

opiniao de que a analogia ndo comportava riscos, 0 que nao corresponde a verdade, pois qualquer

analogia, se usada sem os devidos cuidados, comporta riscos.

Os 17 estudantes foram questionados se essa analogia poderia ser melhorada pelo autor do ME

(questao 16.2, primeira parte). A tabela 68 mostra que oito entrevistados afirmaram que ela poderia ser

melhorada, seis afirmaram que nao poderia ser melhorada e trés ndo responderam. Os trés estudantes

que ndo responderam sao dois homens (E5 e E11) e uma mulher (E10) e os dois homens estavam na

idade certa para conclusdo de licenciatura (tinham 22 e 21 anos de idade, respetivamente) enquanto

que a mulher estava um pouco atrasada no curso (tinha 26 anos de idade). Estas ndo respostas podem

dever-se a receio de errar, mas podem também ser causadas por uma atitude de crenca acritica no

manual escolar, que € muito comum entre os seus utilizadores.

Tabela 68 - Perspetivas dos estudantes sobre a possibilidade de melhorar a analogia 2

(N=17)
Categorias Estudante E...
4 61718191011 (1213|1415 |16 |17
Pode ser melhorada X X| X]| X X X X
Nao precisa de ser melhorada X X X | X
Nao responde X | X

De seguida, os oito estudantes que afirmaram que a analogia poderia ser melhorada, foram

solicitados a dizer como deveria ser melhorada (questdo 16.2, segunda parte). Os mesmos oito

estudantes apresentaram duas propostas para a melhorar. Segundo eles, o autor do ME deveria:

i) acrescentar uma imagem do sistema solar e associa-la a descricdo (E2, E4, E6 e E15), proposta

gue pode ser ilustrada pela resposta de E2:
“Sim, eu sou da opiniao mesmo de que pode ser melhorada. O autor devia colocar ao lado da descricdo uma

imagem do sistema solar para ser facil fazer-se a comparacao. [...]. Ha software que simulam como funciona o
sistema solar, assim, pegando esse software pode se ter uma imagem do sistema solar e colocar no livro onde esta
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a descricdo, entdo eu acho que pode ser melhorada desse jeito, [...]" (E2).

i) apresentar descricdo de como é o sistema solar e incluir imagens do atomo e do sistema solar

(E8, E12,E14 e E17):

“Sim. O autor podia descrever mais como funciona o sistema solar e trazer alguns conhecimentos da geografia,
seria uma revisao assim, e fazer comparacdes com base no que trouxe na revisdo mais exaustiva. Assim os alunos
que nao aprenderam bem na geografia o sistema solar iam entender a partir dessa revisao. [...] outra coisa, talvez
pode se melhorar usando imagens, ele pode melhorar usando imagens do sistema solar e imagens da estrutura
atomica.” (E12).

Em sintese, e tendo em conta a analise da analogia 1 que foi apresentada acima, os 17
estudantes realizaram analises muito pobres dessa analogia e, talvez por isso, um pouco mais de metade
tenha afirmado que ela nao era valida. Os estudantes dividiram-se entre os riscos (sete em 17) e 0s nao
riscos da analogia (nove em 17) sem, no entanto, apresentarem razdes aceitaveis para justificar as suas
opinides, mas quase todos consideraram que a analogia deveria ser melhorada, apesar de as propostas
da melhoria apresentadas serem pouco claras. Este comportamento dos estudantes pode ser sinal de
falta de conhecimento sobre o modelo de Thomson e/ou sobre analogias e, consequentemente, de bases
para analisar criticamente analogias, em geral, e analogias inseridas em ME, em particular.

Os 17 estudantes apresentaram uma descricao razoavel da analogia 2, apesar de todos se terem
limitado a fazer a descricdo das correspondéncias em vez de focarem as relacdes entre os elementos do
alvo e do analogo. Os oito estudantes que afirmaram que a analogia 2 podia ser melhorada apresentaram
uma sugestao a ter em conta, pois, para eles, deveria ser incluida na analogia a imagem do sistema
solar e do atomo. Na verdade, e como referem alguns autores (Orgill, Bussey e Bodner, 2015), a inclusédo
de imagens numa analogia pode reforcar a descricdo que é feita, nomeadamente pelos autores de ME,

e melhorar a compreensao da mesma.

4.4.7. Perspetivas que os estudantes dizem ter sobre o uso de analogias, no futuro

Os 17 estudantes foram questionados se tencionavam usar outras analogias (questdo 19,
primeira parte), para além das apresentadas pelos ME de quimica. Catorze desses estudantes afirmaram

que tencionavam usar outras analogias e trés nao responderam (tabela 69).

Tabela 69 - Perspetivas que os estudantes dizem ter sobre a utilizacao de outras analogias
para além das apresentadas pelos ME
(N=17)

Estudantes E...
9110 | 11 12 13 |14 | 15 | 16 | 17

Tenciona usar X| X| X X X| X| X| X X[ X[ X | X | X | X
Nao responde X X | X

Categorias de resposta

._.
N
w
~
(&
o
~
o
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Os trés estudantes que nao responderam sao dois homens (E4 e E11) e uma mulher (E10),
estando os dois primeiros na idade minima para conclusdo de licenciatura (23 e 21 anos,
respetivamente) e a mulher com idade um pouco mais avancada (dado que tinha 26 anos de idade).
Note-se que estes estudantes ja deixaram outras questdes sem resposta, o que pode denotar falta de
conhecimentos sobre 0 assunto em causa ou de interesse em colaborar no estudo.

De seguida, os 14 estudantes que afirmaram que tencionavam usar outras analogias foram
solicitados a responder porque diziam isso (questdo 19, segunda parte). Esses estudantes apresentaram
trés razdes que os levaram a afirmar que tencionavam usar outras analogias. Eles afirmaram que:

i) 0 uso de outras analogias podera melhorar a compreensao de conceitos dificeis de quimica (E1,

E15 e E16). Um exemplo deste tipo de resposta foi apresentado por E1:

“Sim, sim. “Usarei outras analogias porque as analogias podem melhorar a forma de percecédo dos conceitos
quimicos que sao complicados de explicar para o aluno o que aumenta o rendimento pedagdgico nas nossas aulas.
0 uso de analogias € necessario principalmente quando os estudantes acham que o assunto tratado é muito
complexo para eles, como € o caso da estequiometria entre outros aspetos que ao comecar logo a falar dessa
ciéncia, as vezes para o estudante ¢ um bocado complicado.” (E1)

ii) o uso de analogias ajuda a concretizar os conceitos que ndo tem exemplares ou referentes
observaveis da quimica (E2, E3, E9, E13), como mostra a resposta que, a titulo de exemplo, se

apresenta de seguida:

“Sim. Visto que a quimica é uma ciéncia com conceitos dificeis de aprender em muitos casos esses conceitos sao
muito abstratos o que faz com que seja necessario usar muitas analogias no ensino da quimica. Quando falamos
de atomo, ido, eletrao, dificilmente eu posso mostrar aos alunos essas particulas, entdo recorrendo a analogias eles
podem aprender do que eu falar no vazio [...] entdo eu sou de opiniao que deve-se usar analogias e irei usar outras
analogias por porque elas sao fundamentais para nossas aulas.” (E3).

i) as analogias recorrem a linguagem do quotidiano do aluno e isso faz com que ele aprenda com
facilidade os conceitos em estudo (E5, E6, E7, E8, E12, E14 e E17). Este tipo de respostas ¢

ilustrado de seguida, pela resposta de Eb:

“Sim...usarei outras porque para a aprendizagem da quimica sempre é preciso usar uma linguagem que o aluno
compreenda com facilidade, neste caso linguagem de analogias. Sempre que se usa uma analogia devemos ter em
conta que escolhamos o que o aluno conhece e isso faz com que ele se identifiqgue com o que ensinamos. Entédo eu
irei usar muitas analogias desde que isso se identifique com o que o aluno sabe e numa linguagem habitual desse
aluno que vai aprender a quimica [...].” (ED)

Assim, pode concluir-se que os 14 entrevistados apresentaram razbes aceitaveis para
justificarem por que irdo usar outras analogias, para além das que estdo inseridas nos ME, pois
apresentaram razdes que sdo mencionadas por especialistas da area (Ferraz & Terrazzan, 2001; Bozelli
& Nardi, 2006), como referimos no capitulo 1 (seccao 1.2.3).

Os 14 estudantes que afirmaram que tencionavam usar outras analogias foram questionados se
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conheciam alguma(s) analogia(s) que pretendiam usar (questdo 19, terceira parte). Doze desses
estudantes afirmaram que conheciam alguma(s) analogia(s) que pretendiam usar e dois nao
responderam (tabela 70). Os dois estudantes que ndo responderam (E5 e E16) sdo homens e todos
estdo na idade minima para a conclusao de licenciatura, ou seja, 22 anos de idade. A ndo resposta por
parte de E5 foi um problema recorrente no grupo dos estudantes que estavam na idade certa para

conclusao de licenciatura.

Tabela 70 - Perspetivas dos estudantes sobre analogia(s) que pretendiam usar

(N=14)
- Estudantes E...
Categorias de resposta 1/2|3|5]6]7[8[9]12 |13 |14 |15 |16 |17
Tinha uma analogia X X[ X XIXIXIXI X [ X[ X ]| X X
Nao responde X X

De seguida, os 12 estudantes que afirmaram que conheciam outra(s) analogia(s) que gostariam
de usar foram solicitados a descrever as referidas analogias (questdo 19, quarta parte). Oito estudantes
(E1, E2, E3, E6, E12 E13, E15 e E17) apresentaram as trés analogias seguintes:

i) analogia das vias de circulacao, para descrever as camadas/orbitais do modelo atomico de

Rutherford-Bohr (E1 e E13):

“Ha uma analogia que geralmente tenho usado, principalmente quando falamos do modelo atémico de Rutherford,
sobre as camadas/orbitais, entdo estas camadas tenho comparado com diferentes estradas ou vias por ondem
circulam viaturas e elas tém um numero limite de viaturas que podem circular [...].” (E1).

ii) analogia das direces opostas das faixas de rodagem de uma estrada, para descrever os dois
numeros de spin (E7).

“[...] os diferentes sentidos nas estradas sdo os dois nimeros de spin de sentidos opostos, [...] bom, ali exatamente
olha-se para os sentidos, apesar de na 9° classe ndo falarem de sentidos opostos, mas eles tendem a ver, quando
eles na 11? estudarem os spins, entdo eles ja tém esta analogia.” (E7).

iii) analogia do aparador, para representar os lantanideos e os actinideos (E2, E3, E6, E12 e E15),

embora ndo se perceba muito bem qual é a comparacao a efetuar:

“Sim. E uma analogia muito nova que se faz uma comparacéo na tabela periodica de gavetas de um aparador como
se fosse o lugar onde estdo localizados lantanideos e actinideos. Ai considera-se que da maneira que se coloca 0s
pratos numa gaveta de aparador e fecha-se, assim acontece com os elementos de transicdo dos grupos f
(lantanideos e actinideos) eles encontraram-se escondidos sdo elementos de transicdo internas e ndo externo como
os elementos do bloco “principal.” (E2).

Outros estudantes apresentaram a descricdo de exemplos em vez de analogias (E8, E9, E14 e

E17), como evidencia a resposta de ES8:

“Uma que eu gostaria de usar, é que sdo muitas na cabeca... [..] uma é aquela que ja falei a prior que é a combustao
de lenha, quando falamos das reacdes quimicas, na 8* classe o aluno ainda nao conviveu com estes fenomenos,
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estou a falar da propria combustdo de lenha e carvao e depois dizer que ndo essa aqui € uma reacdo de combustéo,
a outra é o apodrecimento das frutas, eu posso dizer que se ele deixa uma comida hoje e a comida apodrece ou
ndo, nos temos uma laranja e a laranja apodrece e se transforma em nutrientes ou adubos, é uma reacao quimica,
inicialmente nés tinhamos a laranja e depois temos nutrientes e adubos onde podemos usar depois.” (E8).

Assim, pode concluir-se que oito dos 12 estudantes apresentaram analogias que podem ser
usadas para o0 ensino de alguns conteudos de quimica e outros quatro estudantes fizeram confusao entre
analogias e exemplos. Na verdade, os professores de ciéncias que participaram no estudo realizado por
Maharaj-Sharma e Sharma (2015) também fizeram confusdo entre analogias e exemplos.

Os 17 estudantes que participaram neste estudo foram questionados se esta entrevista os fez
pensar em algo sobre o uso de analogias no contexto de ensino de quimica (questdo 20, primeira parte),
0s mesmos responderam afirmativamente.

De seguida, os 17 estudantes foram questionados se previam usar analogias para ensinarem
outros conteudos de quimica (questdo 20, segunda parte), ao que todos responderam afirmativamente.
Quando solicitados a justificar por que diziam isso (questdo 20, terceira parte), esses estudantes
apresentaram quatro razdes para justificarem a sua opinido. Segundo eles, usando analogias no ensino
de quimica, os alunos:

i) compreenderdo facilmente os conceitos, abstratos, que se quer ensinar (E1):

“Sim sim, fez sim. Sim pretendo usar, apesar de ter porque o aluno compreende muitos conceitos quimicos que
sao abstratos. Pretendo ensinar o aluno o conceito abstrato usando o conhecimento do seu quotidiano para entender
o conhecimento cientifico. As vezes agente quando fala de certos conceitos de quimica esses sao muito dificeis para
0 aluno perceber, porque primeiro fica a parecer que estou a falar de algo estranho, entdo quando eu uso estas
analogias eu procuro trazer ele até um determinado ponto e dai agente comecar a caminhar.” (E1).

ii) aprenderdo sobre particulas sub-microscépicas, ndo observaveis (E2, E3, E4, E6, E9, E11, E12,

E15 e E17). Um exemplo deste tipo de respostas foi apresentado por E15:

“Eu tenho essa previsao a partir daquilo que diz que quimica é uma disciplina que apresenta certos contetidos e
conceitos dificeis de serem percebidos pelos alunos. Também ha contetdos que sdo abordados, mas que nunca
foram vistos a olho nu, entao eu vou usar analogias para facilitar a compreensao, para os alunos compreenderem
como sdo algumas particulas que nem usando microscopio podemos ver.” (E15).

iii) poderdo relacionar o que se ensina com o que esta presente no seu quotidiano e, assim,
aperceber-se da relevancia da quimica (E5, E7, E8, E10, E14 e E16). Um exemplo deste tipo de

respostas foi apresentado por E5:

“Sim fez.... Sim pretendo. Porque os alunos com o uso de analogias podem relacionar os contetdos a ensinar com
0 que estd em sua volta e verem a utilidade da quimica, pois vdo entender que o seu dia a dia ¢ feito de quimica.
Como eu vinha a dizer, é importante porque as criancas vém na escola, mas normalmente eles ndo sabem porque
estdo a aprender a velocidade de reacao por exemplo, porque estou aprender tipos de reacdes quimicas, em que
isso pode me ajudar, entdo com base nas analogias vao entender que a quimica faz parte do seu dia a dia. [...].
“(ED).

iv) participarao ativamente na aprendizagem da quimica, durante as aulas, como ilustra a resposta
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do estudante E13:

“Sim. Em suma, a aprendizagem é boa quando ela vem do aluno, ou seja, quando o aluno se sente inteirado na
sala de aulas ele pode participar ativamente na aprendizagem durante as aulas. Usando analogias ele se torna um
estudante dinamico e criativo, entdo sera muito bem, para ele até.” (E13).

Segundo alguns autores (Bozelli & Nardi, 2006), o uso de analogias no ensino de quimica faz
com que os alunos aprendam os conceitos abstratos e dificeis, relacionando-os com conhecimento de
dominios do seu quotidiano. Assim, pode concluir-se que todos os estudantes que participaram neste
estudo apresentam conhecimento aceitavel de por que se deve usar analogias para o ensino de quimica,
pois todos eles apresentaram razdes que sao aceites e consideradas relevantes por especialistas da area
(ex.: Ferraz & Terrazzan, 2001)

Os 17 estudantes foram questionados sobre se gostariam de acrescentar algo mais ou de alterar
0 que tinham dito durante a entrevista (questdo 21). Cinco dos 17 estudantes acrescentaram trés
opinides relacionadas com diferentes aspetos, como se segue:

i) trés estudantes (E1, E2 e E8) afirmaram que o Ministério da Educacdo e Desenvolvimento

Humano e as editoras dos ME deveriam ter o cuidado de verificar as analogias a inserir nos ME,

pois algumas dessas analogias e a linguagem usada nas mesmas nao tem a ver com a realidade

mocambicana:

“0 que eu gostaria de acrescentar & sobre a linguagem que se tem usado, eu acredito que os ME que s&o produzidos
Nno nosso pais e sao supervisionados pelo MINEDH s&o feitos para o territério nacional. Entéo neste territorio nacional
sabe-se no minimo qual é a realidade de mocambique e que de linguagem pode ser entendida pelos alunos [...],
devia-se ver se as analogias inseridas nos ME tem ou ndo a ver com 0 nosso pais porque, a linguagem que ¢ usada
nos livros confunde muito o aluno porque na sua realidade ele ndo tem por exemplo o conceito de passas na sua
vida, nunca ouviu falar, se eu estou a trazer uma analogia, eu nao posso complicar mais a cabeca de estudante
com algo novo, porque eu acredito que ai eu nao estaria a fazer nada.”.

ii) um estudante (E12) disse que deveria haver formacdo continua ou cursos de curta duracéo

capazes de ajudar os professores a ensinar com base em analogias:

“Alterar ndo, talvez posso acrescentar ndo ¢é, talvez haver uma formacdo durante os cursos de professorado ou
capacitacdo no sentido de os professores possam usar as analogias.” (E12).

i) um estudante (E17) advertiu, e bem, que as analogias nado podem ser usadas

espontaneamente, pois elas devem ser bem analisadas antes de serem usadas com o0s alunos:

“Para terminar eu posso acrescentar algo para essa entrevista, o que eu quero dizer é que € muito importante nos
usarmos analogias no processo de ensino e aprendizagem para facilitar a compreensdo dos conceitos, mas a
analogia ndo pode ser referenciada de uma maneira espontanea ou usar analogias de repente. Elas precisam ser
usadas de forma organizada para trazer bons resultados [...].” (E17).

Os cinco estudantes que acrescentaram algumas ideias sdo quatro homens (E1, E2, E8 e E17)

e uma mulher (E12). Dos homens, dois estavam na idade certa (E2 e E17) para concluirem o curso e 0s
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outros dois homens (E1 e E8), assim como a mulher, estavam um pouco atrasados (estavam no grupo
25-30 anos). Estes estudantes, que responderam voluntariamente a mais uma questdo, parecem ter
mais ponderacao sobre o assunto e ou disponibilidade para responder do que alguns dos colegas.

Assim, pode concluir-se que cinco dos 17 estudantes apresentaram trés propostas validas que
podem contribuir para que o uso de analogias no ensino de quimica melhore. Na verdade, segundo
alguns autores (Jarman, 1996; Freiras, 2011; Rigolon, 2016) e como referimos no capitulo 2 (seccédo
2.5), a formacao inicial e a formacao continua podem fazer com que os professores usem analogias de
forma mais adequada e eficaz, mas, como referem Terrazzan et al (2012), dispor de manuais de
qualidade pode ajudar.

Em sintese, 14 dos 17 estudantes afirmaram que tencionavam usar outras analogias porque,
segundo eles, elas ajudam na compreensao de conceitos complexos ensinados em quimica, o que €
aceitavel e é referido por especialistas da area (Ferraz & Terrazzan 2001; Bozelli & Nardi 2006), como
afirmamos acima.

Apesar de, de um modo geral, as respostas obtidas serem compativeis com o que é descrito na
literatura, houve alguns estudantes que, de forma mais ou menos sistematica, ndo responderam as
questdes. Os que nao responderam a mais questdes foram o estudante E7 e a estudante E10, ou seja,
dois estudantes que tinham idades mais avancadas (tinham 29 e 26 anos respetivamente). Os outros
estudantes que nao responderam a algumas questdes sdo homens, com idades compreendidas entre
0s 25 e os 30 anos. Este facto pode significar que ndo estudaram o assunto em causa, que iam fazendo
0 curso lentamente e que, por isso, iam esquecendo assuntos previamente lecionados ou que tinham
receio de se esporem, dizendo algo menos acertado, pelo que evitavam responder. Nao parece possivel
estabelecer qualquer relacdo entre género e nao resposta, porque os homens predominam e houve
algumas nao repostas dos dois géneros. Contudo, parece haver alguma tendéncia para o segundo grupo
etario (25-30 anos) responder menos, seja por que ia fazendo o curso aos poucos e, eventualmente
esquecendo o que aprendia, seja porque sentia menos a-vontade para responder e ou para correr o risco
de nao dar a resposta que pensavam ser desejavel.

Sobre a existéncia de nao respostas em estudos baseados em entrevistas, é possivel argumentar
que o investigador (entrevistador) deveria conseguir fazer com que todos os participantes no estudo
respondessem, a todas as questdes. Isso era, de facto, o desejavel. Contudo, neste estudo, e tal como
aconteceu no estudo relatado no subcapitulo anterior, isso ndo foi possivel, pois a participacado em
investigacao, em Mocambique, ainda & pouco usual e a exposicao perante terceiros — no caso um

professor do curso que frequentavam embora ndo docente de alguns deles - causa sempre algum
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desconforto ou até mesmo receio. Na verdade, apesar de os estudantes saberem que, durante a
entrevista, nao estavam a ser avaliados, é normal que eles se questionassem se, de algum modo, o que

dissessem nao poderia acabar por, diretamente ou indiretamente, reverter contra eles.
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CAPITULO V
CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES PARA FUTURAS INVESTIGACOES

5.1. Introducao

O presente capitulo tem como finalidade apresentar as conclusdes e as implicacdes da
investigacado realizada. Assim, depois desta introducao (5.1), que apresenta a estrutura do capitulo, serdo
formuladas as conclusdes da investigacao (5.2), organizadas de acordo com os objetivos de investigacéo
apresentados no capitulo | desta tese. De seguida, atendendo as conclusdes a que se chegou, serdao
apresentadas as implicacdes da investigacdo (5.3) realizada para a educacdo em ciéncias, em geral, e
para a educacao em quimica, em particular. Finalmente, serdo apresentadas algumas sugestoes para
futuras investigacdes (5.4), relacionadas com aspetos que consideramos pertinente esclarecer,

aprofundar ou comecar a estudar.

5.2. Conclusoes

O objetivo geral desta investigacdo é avaliar a formacao de futuros professores de quimica, de
universidades mocambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o atomo e a estrutura atémica.
Para a concretizacdo deste objetivo foram realizados trés estudos, sendo que cada um destes visava
responder a um ou mais objetivos especificos de investigacdo que foram apresentados no capitulo 1 e

que orientaram a metodologia de investigacao seguida em cada estudo.

5.2.1. Conclusdes do estudo sobre utilizacdo de analogias em aulas de quimica
geral

Com o primeiro estudo (estudo 1) pretendia-se: averiguar as analogias sobre o atomo e a
estrutura atomica que os professores de quimica geral utilizavam nas suas aulas; caraterizar as
analogias, em geral, e sobre o atomo e a estrutura atémica, em particular, que os mesmos professores
diziam utilizar nas aulas da disciplina de quimica geral, da licenciatura em ensino de quimica; e
compreender o modo como 0s professores em causa concetualizavam e usavam as analogias. Para
alcancar estes objetivos, foram observadas aulas de quimica geral em duas universidades (C e D). Essas
aulas, centradas na abordagem do atomo e da estrutura atdmica, foram lecionadas por dois professores
da disciplina acima referida que, seguidamente, foram entrevistados.

Relativamente ao primeiro objetivo, centrado nas analogias usadas e observadas nas aulas de

quimica geral, disciplina em que era lecionado o tema atomo e estrutura atdmica, constatou-se que os
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dois professores de quimica geral que participaram no estudo:

- ndo usaram analogias, com a mesma frequéncia, sendo que um dos professores usou o triplo
das analogias usadas pelo outro;

- usaram analogias semelhantes para lecionar determinados contetidos e analogias diferentes
para lecionar outros conteudos;

- as analogias que foram usadas por ambos os professores centram-se no modelo atémico de
Thomson e no modelo atomico de Rutherford ou em assuntos relacionados com estes.

No gue concerne ao segundo objetivo, centrado na caraterizacao das analogias, em geral, e das
analogias sobre o atomo e a estrutura atomica, em particular, que os mesmos professores diziam utilizar
nas aulas da disciplina de quimica geral, da licenciatura em ensino de quimica, constatou-se que:

- foram utilizadas algumas analogias inseridas nos ME de quimica em uso nas escolas

mocambicanas e outras analogias criadas pelos professores;

- algumas das analogias usadas tinham bastantes potencialidades didaticas, mas outras eram
inadequadas;

- algumas das analogias ndo eram adequadas por nao fazerem parte da realidade dos alunos ou
por apresentarem comparacdes nao validas;

- 0s principais erros detetados nas analogias observadas resultavam da atribuicdo de
carateristicas do homem aos eletrdes ou a outras particulas do atémicas (personificacéo).

No que respeita ao terceiro objetivo, focado na compreensdo do modo como os professores em

causa concetualizavam e usavam as analogias, verificou-se que os professores:

- evidenciaram conhecimento reduzido dos conceitos de analogia e de boa analogia para o ensino
de quimica;

- evidenciaram conhecimento aceitavel das potencialidades, limitacoes e riscos que as analogias
apresentam para o ensino da quimica, mas um conhecimento reduzido desses mesmos
aspetos no caso da investigacdo em quimica;

- usavam analogias de forma espontanea, ou seja nao planificada;

- afirmaram ter dificuldades no uso de analogias para ensinar quimica;

- consideravam que algumas das analogias inseridas nos ME contém erros;

- pensavam passar a planificar o uso de analogias para o ensino de quimica.

Em sintese, os professores de quimica geral que participaram neste estudo usaram analogias,

de forma espontdnea, na maior parte dos casos, criadas por eles proprios e, em alguns casos,

inadequadas ao aluno ou mesmo com erros. Como foi referido anteriormente, o uso espontaneo de
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analogias €, ndo so dificil, mas também potenciador de problemas (Hulshof & Verloop, 2002), pois nao
¢ facil criar uma analogia que seja correta, adequada e util (Orgill & Bodner, 2006).

Os participantes no estudo afirmaram ter dificuldades em usar analogias nas aulas de quimica
e disseram que nao confiavam nas analogias incluidas em ME. Também a literatura mostra que outros
professores apresentaram dificuldades no uso de analogias (Maharaj-Sharma & Sharm, 2015) e que os
ME incluem analogias com incorrecoes (Dikmenli, 2015; Akcay, 2016), pelo que o ceticismo dos
participantes neste estudo face as analogias incluidas no ME é necessario e positivo.

Os professores acreditavam que as analogias podem ser Uteis enquanto auxiliares da
aprendizagem dos alunos, mas pensavam que precisavam escolher a analogia no momento que surge
dificuldade e em funcdo da mesma. De facto, as analogias podem ser educacionalmente Uteis (Ferraz &
Terrazzan, 2003; Korhasan & Hidir, 2019), mas, para isso, precisam de ser bem selecionadas e
planificadas (Thiele & Treagust, 1994a), o que ndo é compativel com o uso espontaneo de analogias.

Contudo, os professores admitiram poder vir a mudar as suas praticas e passar a planificar o
uso de analogias. Este comportamento, desejavel (Junior, 2009; Akaygun et al, 2018), pode significar
alguma tomada de consciéncia da complexidade do assunto e constituir um aspeto positivo, promotor
de mudanca de praticas. No entanto, como ¢ defendido por Kim, Kim e Noh (2019), essa mudanca de
praticas, para surtir o efeito desejado nos estudantes, deve ser acompanhada por formacdo dos

professores para o uso de analogias, neste caso, com vista ao ensino de quimica.

5.2.2. Conclusdes do estudo sobre formacao facultada a futuros professores para
o uso didatico de analogias

0 segundo estudo destinava-se a averiguar o modo como os professores de didatica da quimica
diziam lidar com a tematica de analogias nas suas aulas. Para alcancar este objetivo, foram entrevistados
11 professores de didatica de quimica acerca do uso que faziam das analogias nas aulas de didatica de
quimica e do que ensinavam sobre como usar analogias para ensinar quimica. No que concerne ao uso
que faziam das analogias nas aulas de didatica de quimica, constatou-se que:

- os professores de didatica de quimica afirmaram que usavam analogias de uma forma

espontanea e nao planificada;

- muitos professores, apesar de ndo ensinarem, nas aulas de didatica, como as analogias podem

e devem ser usadas, afirmaram que pediam aos seus estudantes que usassem analogias nas
aulas e, no futuro, como professores;

- a maior parte dos participantes no estudo afirmou que usavam analogias, pelo menos algumas

vezes, mas apenas metade deles foram capazes de apresentar exemplos de analogias relativas
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a conteudos de didatica de quimica;

- uma minoria de professores afirmou fazer avaliacdo de analogias inseridas nos ME de quimica;

- 0s professores afirmaram que nao faziam avaliacdo das analogias que usavam durante as

aulas.

No que diz respeito a forma como os professores de didatica de quimica concetualizavam o
conceito de analogia verificou-se que:

- tinham um baixo conhecimento do conceito de analogia e que confundiam este recurso didatico

com outros recursos, tais como exemplos e modelos;

- evidenciaram mais conhecimento sobre a relacéo entre analogias e modelos do que sobre a

relacdo entre analogias e metaforas;

- reconheceram mais potencialidades, limitacdes e riscos ao uso de analogias em ensino de

guimica do que em investigacdo em quimica.

Em sintese, os professores de didatica de quimica afirmaram que usavam, mas nao planificavam
0 uso de analogias nas aulas, o que, como foi referido acima (Ferraz & Terrazzan, 2002), pode ser
arriscado, dado que nao ¢ facil criar, instantaneamente, analogias corretas e adequadas e que, se isso
nao acontecer, pode ser prejudicial para os alunos. Além disso, nao ensinavam os seus estudantes a
usar analogias, limitando-se a recomendar-lhes que as usassem. Este resultado significa que os
professores de didatica ndo preparavam os estudantes para o uso de analogias, 0 que sugere que nao
abordavam um dos temas de investigacao suficientemente relevante na area da educacdo em ciéncias
para originar livros (ex.: Aubusson, Harrison & Ritchie, 2006), capitulos de handbooks da especialidade
(ex.: Aubusson, Treagust & Harrison, 2009) e um elevado nimero de artigos publicados em revistas da
especialidade.

Apesar de alguns participantes no estudo terem afirmado que tinham formacéo para o uso de
analogias no ensino de quimica, o reduzido numero de professores que apresentou analogias que tinham
a ver com didatica de quimica parece constituir uma evidéncia de falta de conhecimento sobre o assunto.
Este resultado é compativel com a literatura (Orgill, Bussey & Bodner, 2015), que relata dificuldades
semelhantes em professores de outros paises.

O facto de apenas uma minoria de professores ter afirmado que fazia a avaliacdo de analogias
inseridas nos ME pode evidenciar, ndo s6 uma atitude acritica face a elas, mas também que, por
omissao, podem induzir os seus estudantes a usar analogias com erros, constantes dos ME (Dikmenli,
2015; Akcay, 2016) ou que nao tenham nada a ver com a realidade dos seus estudantes, o que, como

defendem alguns autores (Monteiro & Justi, 2000) nao é adequado.
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Todos os participantes no estudo eram de opinido que, pelo facto de eles ndo terem usado
analogias durantes as aulas e nao terem ensinado os seus estudantes a usar analogias, estes iriam sentir
dificuldade em usar esse recurso nas escolas onde irdo trabalhar. Na verdade, a literatura (Jarman,
1996) mostra que mesmo depois de participarem em formacado especifica para o efeito, os professores
revelam dificuldades em usar analogias.

Contundo, todos os 11 professores afirmaram que, depois da entrevista, passariam a ter um
comportamento diferente em relacdo as analogias, o que pode ser um sinal de mudanca de consciéncia
(Junior, 2009; Akaygun et al, 2018) sobre a importancia e a complexidade do assunto. No entanto, essa

pré-disposicao, por si so, pode ndo ser suficiente para que efetuem uso adequado das analogias.

5.2.3. Conclusoes do estudo sobre preparacao de futuros professores para o uso
diddtico de analogias

Com o terceiro estudo pretendia-se averiguar em que medida os estudantes finalistas da (LEQ)
eram capazes de avaliar as potencialidades e as limitacdes de analogias, em geral, e das analogias sobre
0 atomo e a estrutura atémica, incluidas em ME de quimica do ESG, em particular. Para alcancar este
objetivo foram entrevistados 17 estudantes, finalistas do referido curso, nas universidades C e D. No que
diz respeito a compreensdo do modo como os estudantes finalistas concetualizavam as analogias,
verificou-se que:

- a maior parte de estudantes tinha conhecimento muito reduzido do conceito de analogia;

- a maior parte dos estudantes acreditava que as analogias tinham potencialidades para o ensino

de quimica;

- 0s estudantes apresentavam um dominio razoavel dos riscos que podem estar associados ao

uso de analogias.

No que concerne a avaliacao das potencialidades e limitacées de duas analogias inseridas em
ME de quimica do ESG mocambicano, constatou-se que os estudantes:

- fizeram uma analise muito pobre das analogias, ndo sendo capazes de identificar as limitacoes

€ 0S riscos que as mesmas comportam;

- apesar disso, apresentaram uma sugestdo de melhoria da analogia 2, defendendo a

necessidade de inclusao de imagens do sistema solar e do atomo nessa analogia;

- durante a entrevista, apresentaram apenas analogias (para ensinar sobre o atomo e a estrutura

atomica) semelhantes as que foram apresentadas pelos professores de quimica geral (estudo
1) e que sao, também, apresentadas em ME mocambicanos (ex.: Barros, 2014; Monjane &

Cuco, 2013).
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Em sintese, o facto de os estudantes apresentarem conhecimento reduzido do conceito de
analogia e de terem feito uma analise pobre das duas analogias apresentadas pelos ME de quimica pode
sugerir que estes assuntos nao foram suficientemente tratados nas aulas de didatica. Este resultado ¢
concordante com o obtido no estudo 2, onde se constatou que os professores de didatica das
universidades A, B, C e D afirmaram que nao trabalharam este assunto explicitamente.

O facto de os estudantes terem tido dificuldade em indicar os pontos fortes e os pontos fracos
das duas analogias consideradas na entrevista (retiradas de ME), apesar de ser expectavel com vista na
literatura (James & Scharmann, 2007), sugere que eles ndo estdo preparados para usar o recurso
didatico em causa nesta tese e coloca uma responsabilidade acrescida nos autores de ME. Na verdade,
a falta de conhecimento e de capacidade de analise critica de analogias pode leva-los a, no futuro, como
professores, usar acriticamente analogias, incluindo as analogias erradas ou inadequadas, incluidas nos
ME. Recorde-se que ha estudos (Ferry, 2016; Ferry & Paula, 2017) que mostram que os professores
apresentam pouca capacidade de mapear uma analogia para averiguar da sua consisténcia interna.

0 facto de os estudantes apresentarem analogias semelhantes as apresentadas por livros, ME e
professores de quimica sugere que, tal como em outros paises (Monteiro & Justi, 2000), ha algumas
analogias que, independentemente de serem mais ou menos validas, estdo bem enraizadas no ambito
da educacdo em ciéncias (incluindo em professores e manuais) e acabam por ser, explicitamente ou por
omissao, veiculadas aos estudantes.

No entanto, o facto de os estudantes terem afirmado que tencionavam usar outras analogias
para ensinar a quimica pode ser sinal de que estes reconhecerem as suas potencialidades educativas,
0 que, como mostram alguns estudos (Derman, Kocak & Eilks, 2019), também acontece em outros
paises. Contudo, essa intencdo pode estar condenada ao fracasso se os estudantes ndo forem
preparados, durante a formacédo inicial, para o uso de analogias e se os ME continuarem a apresentar

analogias pouco pensadas.

5.2.4. Conclusao geral da investigacao

O objetivo geral da investigacdo aqui relatada é o de avaliar a formacao de futuros professores
de quimica, de universidades mocambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o atomo e a
estrutura atomica. Para alcancar este objetivo foram realizados trés estudos, cujas conclusoes,
apresentadas nas seccoes anteriores, mostram que:

- os professores de quimica geral usam analogias espontaneamente, sem explicitacdo, com

problemas de consisténcia interna e, por vezes, cientificos;
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- 0s professores de didatica de quimica ndo abordam sistematicamente a problematica do uso

de analogias para ensinar quimica;

- 0s estudantes finalistas ndo conseguem analisar analogias retiradas de ME, identificando os

problemas existentes na analogia.

Conclui-se, por conseguinte, que a formacdo dos futuros professores de quimica,
mocambicanos, para o uso didatico de analogias, em geral, e de analogias sobre o atomo e a estrutura
atémica, em particular, ndo esta a ser suficiente para que sejam capazes de usar as analogias como um
recurso didatico que faca a diferenca. Uma das razdes que pode estar associada a este resultado é a
falta de formacao dos professores universitarios no gque concerne ao ensino com base em analogias. A
outra razdo pode dever-se a omissdo de temas relativos a analogias nos programas de formacao inicial
de professores, nas universidades em causa. Uma consequéncia disso € que os futuros professores de
quimica poderado, no futuro, evitar ensinar com base em analogias, desperdicando assim um possivel
recurso didatico. Outra consequéncia, potencialmente mais grave para os seus alunos, tem a ver com o
facto de decidirem analogias, em geral, e sobre o atomo e a estrutura atomica, em particular
(nomeadamente as inseridas nos ME de quimica que sao utilizados nas escolas mocambicanas), sem

fazerem previamente uma avaliacao critica das mesmas, por falta de formacéo para tal.

5.3. Implicacodes educacionais da investigacao

Os resultados desta investigacdo tém implicacdées a diversos niveis, sendo de destacar a
formacao de formadores de professores, a formacao inicial de professores e o0s recursos didaticos,
nomeadamente o ME. Considerando os resultados obtidos, parece necessario formar os formadores de
professores, para que estes formem os seus estudantes, futuros professores, e ambos passem a ser
mais conhecedores da problematica do uso das analogias, mais competentes no seu uso e mais criticos
face as analogias que produzem ou que encontram nos ME.

Assim, no que concerne a formacao de formadores de professores, ha que considerar, pelo
menos, dois grupos de docentes, com esferas de atuacdo diferentes, mas todos eles influenciadores dos
futuros professores: os professores de disciplinas da area de docéncia, que no caso desta investigacao
€ a quimica, e os professores de didatica especifica, que no caso presente, é a didatica de quimica.
Tendo-se constatado que, no estudo 1 e no estudo 2, respetivamente, os professores de quimica e de
didatica de quimica tinham um conhecimento limitado do conceito de analogia, bem como das
potencialidades educativas das analogias, parece importante organizar uma acdo de formacao que vise

dotar estas dois grupos de professores de conhecimento e competéncias basicas necessarios para usar,
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com sucesso, analogias nas suas aulas.

Uma vez que tanto os professores de quimica como os professores de didatica de quimica
assumiram que nao planeavam o uso de analogias nas aulas, mas antes as usavam espontaneamente,
e sabendo que, como mostram alguns autores (Thiele & Treagust, 1994a; Orgill, Bussey & Bodner,
2015), o uso espontaneo de analogias pode ter consequéncias indesejaveis, parece necessario que a
formacao referida no paragrafo anterior contemple metodologias de analise e de utilizacdo de analogias
nas aulas, de modo a que o0s professores passem a usar mais intencionalmente este recurso didatico e,
assim, consigam tirar mais partido dele, para ensinar quimica ou para ensinar didatica de quimica.

Acresce que os professores de quimica e de didatica de quimica afirmaram usar analogias por
eles produzidas e que, no primeiro caso se constatou que as analogias usadas apresentavam problemas
técnicos e cientificos e que, no segundo caso, os professores desconheciam analogias sobre o tema
cientifico em que incide esta tese (que ¢ um tema comum de quimica), parece, ainda, necessario que a
formacao anteriormente referida inclua a producao de analogias por esses professores, na qualidade de
formandos, bem como o respetivo mapeamento e analise. Sé assim, os professores comecardo a tomar
consciéncia que as analogias produzidas no momento podem nao ser boas e que, em vez de ajudarem,
podem confundir ainda mais os estudantes.

No que respeita a formacao inicial de professores, e tendo presente que os professores de
didatica de quimica afirmaram que ndo ensinavam os seus estudantes sobre como devem usar as
analogias para ensinar quimica, que tendem a resistir a mudanca das suas praticas (Jarman, 1996), e
sabendo que as analogias sdo uma faca de dois gumes (Glynn, 1989; Aubusson, Harrison & Ritchie,
2006), a tematica das analogias deve ser incluida nos programas de didatica especifica, para que os
respetivos professores passem a leciona-la. No entanto, a formacao facultada nas disciplinas de didatica
deve ter continuidade em contextos de simulacao de aulas, na universidade, e de lecionacao, em escolas
secundarias, durante o estagio, pois o uso de analogias em contextos de pratica supervisionada pode
ajudar os futuros professores a adquirir seguranca para usarem este recurso didatico, no futuro,
enquanto professores do ESG, nas escolas mogcambicanas.

Ainda no que diz respeito a formacao de futuros professores é preciso considerar que, durante
0 estagio, eles serdo acompanhados por um professor em exercicio, que, considerando os resultados
obtidos neste estudo, nomeadamente com estudantes finalistas, provavelmente nao teve formacao em
analogias quando fez a sua formacao inicial. Por esta razao, é de esperar que os potenciais orientadores
de estagio, nas escolas mocambicanas, nao estejam preparados para ajudar os seus estagiarios a usar

adequadamente analogias nem para fazerem uma analise critica das analogias inseridas nos ME de
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quimica, adotados nas escolas mocambicanas. Neste contexto, parece necessario organizar e
implementar uma formacao para professores em exercicio, que podem, ou nao, ser orientadores de
estagio no momento, centrada na tematica das analogias enquanto recurso didatico. Esta formacéo pode
envolver professores ndo s6 de quimica, mas também de outras disciplinas de ciéncias que, em
Mocambique sdo lecionadas separadamente, por professores diferentes. A sua organizacdo em grupos
multidisciplinares pode fornecer um excelente ambiente para a parte pratica da formacao,
nomeadamente se esta incluir atividades de producao e analise de analogias. No entanto, convira ter
presente que, segundo alguns autores (Jarmen, 1996), as atividades de formacédo de professores em
exercicio para o uso de analogias podem apresentar resultados satisfatérios apenas se, apos a formacao,
continuar a ser dado acompanhamento aos professores que nela participaram.

No que concerne aos materiais didaticos, designadamente ao ME, parece desejavel que
melhorem a qualidade cientifica e técnica das analogias que incluem. Para tal, é necessario que os seus
autores estejam familiarizados com esta problematica, o que pode exigir, também, formacao semelhante
a que deve ser facultada aos professores de quimica (para que conhecam as analogias associadas a
diversos temas) e aos professores de didatica de quimica (para que tomem consciéncia dos perigos e
das exigéncias das analogias para que sejam Uteis para os alunos a que se destinam). Contudo, eles
poderdo ter dificuldade em introduzir mais analogias nos seus ME se 0s programas nao as reconhecerem
como um recurso didatico valioso. Além disso, essa modificacdo dos ME so valera a pena se 0s
professores que 0s vao usar estiverem sensibilizados para a importancia didatica das analogias.

Independentemente da qualidade dos programas e dos recursos didaticos, s6 com uma boa
preparacdo dos formadores de professores é possivel ter sucesso na formacao inicial de professores
(James & Scharmann, 2007). Assim, e apesar da importancia, em termos absolutos, de todas as
implicacdes referidas acima, em termos relativos as implicacdes para a formacdo de formadores de
professores sobrepdem-se as restantes, pois tém a ver com uma condicao necessaria para se alcancar
resultados desejaveis na formacao de futuros professores de ciéncias e de professores em exercicio de
funcdes, nas escolas secundarias. Estes precisam de competéncias cientificas e pedagogicas elevada
porque, como conclui Adegbola (2019), as competéncias pedagogicas dos professores influenciam a

atitude dos alunos face as ciéncias.

5.4. Sugestoes para futuras investigacoes

Tendo em conta os resultados desta investigacao e as limitacdes identificadas na mesma,

apresentam-se algumas sugestoes para futuras investigacoes, centradas em aspetos que consideramos
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pertinente esclarecer, aprofundar ou comecar a estudar.

Esta investigacao tinha como finalidade de avaliar a formacao de futuros professores de quimica,
de universidades mocambicanas, para o uso didatico de analogias sobre 0 atomo e a estrutura atémica,
considerando para o efeito, estudantes da licenciatura em enino de quimica e dois grupos de seus
principais formadores, responsaveis por vertentes formativas diferentes: professores de quimica e
professores de didatica de quimica.

No que diz respeito a formacdo de formadores de professores, e atendendo ao nimero reduzido
de participantes no estudo 1, seria pertinente realizar estudos, semelhantes a este, em Mocambique e
em outros paises, que envolvessem outros professores, pois 0s resultados obtidos com os dois
professores que participaram no referido estudo sdo insuficientes para se ter uma ideia adequada do
que acontece nas aulas de quimica geral, dos cursos de formacédo inicial de professores, no que respeita
ao uso de analogias.

Tendo se constatado que os professores de quimica e os professores de didatica de quimica néo
estdo formados para ensinar com base em analogias, seria, ainda, importante organizar, implementar e
avaliar os efeitos, no pos-formacdo, de um curso de formacao que visasse prepara-los para o uso desse
recurso nas aulas de quimica e de didatica da quimica nos cursos de formacao inicial de professores.

Um estudo semelhante a este poderia se realizado com professores em exercicio de funcdes, de
modo a capacita-los e a avaliar a formacéo que Ihes for facultada, bem como o efeito desta a nivel da
sala de aula de ciéncias, incluindo de quimica, do ESG.

No que concerne aos futuros professores de quimica, seria importante averiguar, ao longo da
sua formacdo, as carateristicas das analogias que sdo capazes de criar e 0 modo como estas evoluem,
desde as disciplinas introdutdrias até ao estagio, nomeadamente na sequéncia de formacao que deveria
ser incluida nas disciplinas de didatica dos seus cursos. Ao contrario do estudo 1, em que o alvo foram
0s professores, neste caso, a énfase estaria nos estudantes, futuros professores.

Na mesma ocasido, seria importante averiguar o efeito que as analogias usadas pelos
professores nas aulas de quimica e de didatica de quimica tém na aprendizagem dos estudantes, a fim
de concluir sobre o valor educativo daquele recurso didatico, nomeadamente em estudantes com
diferentes niveis linguisticos.

Seria também importante que fossem realizados estudos que visassem a comparacao das
analogias produzidas pelos professores e pelos estudantes nas aulas de quimica, em particular, e de
ciéncias, a fim de averiguar até que ponto as analogias usadas pelos professores tém a capacidade de

ficar mais ou menos retidas e utilizaveis na memoria do aluno.
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Dado que as ciéncias envolvem conceitos abstratos e de dificil compreensao, seria pertinente
averiguar como tem sido tratada a tematica de analogias nas outras disciplinas de ciéncias (ex.: Biologia
e Fisica) e, também, como os professores das didaticas especificas dessas disciplinas lidam com a

tematica em causa.

Esta tese teve a finalidade de avaliar a formacdo de futuros professores de quimica, de
universidades mogcambicanas, para o uso didatico de analogias sobre o atomo e a estrutura atomica.
Apesar das limitacdes do estudo, apresentadas no capitulo 1 desta tese, a investigacdo realizada permitiu
comecar a compreender o problema e fornece informacao util para melhorar a formacéo inicial de
professores, mas nao esgotou as potencialidades investigativas da area relativamente ao uso de
analogias, em geral, sobre 0 atomo e a estrutura atdmica. Assim, e tal como acontece na maior parte
dos trabalhos de investigacao, esta tese nao relata um trabalho conclusivo, mas antes um trabalho que,
em nossa opinido, da um pequeno contributo relativamente ao uso de analogias na formacao inicial de
professores de quimica, realizado num pais em que ha, ainda, pouca investigacdo em educacdo em
ciéncias e em que o ensino desta disciplina precisa de ser desenvolvido, de modo a tornar-se mais
motivador e util para os estudantes. Por essa razao, e pelas competéncias que, ao longo do processo,

desenvolvemos, sentimos que valeu a pena realizar a investigacao aqui relatada.
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ANEXO 1
GUIAO DA ENTREVISTA REALIZADA A PROFESSORES DE QUIMICA GERAL

1- Que idade tem? (em anos)
2- Sexo (registar)

3- Que habilitagcdes académicas tem?
Licenciatura em
Mestrado em
Doutoramentoem

4- Ha quantos anos leciona a disciplina de quimica geral?

5- J& ouviu falar de analogias?
Se “sim”:
5.1 0 que é, para si, uma analogia?
Se “nao”,
Informar que uma analogia pode ser concetualizada como uma comparacdo entre dois dominios do
conhecimento, um que € familiar aos alunos e outro que lhe é desconhecido, mas que ele precisa entender.

5.2- Afinal, ja tinha, ou nao, ouvido falar de analogias?
6- 0 que é, em sua opinido, uma boa analogia? (Que carateristicas deve ter)?

7- 0 que é, em sua opinido, uma boa analogia na producao de conhecimentos em quimica, ou seja, na
investigacao cientifica em quimica?

8- Em sua opinido, existe alguma relacao entre analogias, metaforas e modelos?
Explique essa sua opiniao.

9- Em sua opinido, que utilidade relativa tém as analogias, as metaforas e os modelos em investigacdo em
quimica?
9.1- Sao todos igualmente Uteis ou sé alguns deles sao Uteis? Porqué?

10- Em sua opiniao, as analogias apresentam potencialidades no contexto de investigacdo em quimica? (Tém
utilidade nesse contexto?).
Explique a sua opiniao.

11- Em sua opiniao, as analogias apresentam potencialidades no contexto de ensino de quimica? (Tém
utilidade nesse contexto?).
Explique a sua opiniao.

12- Em sua opiniao, a utilizacao de analogias em investigacdo em quimica apresenta algumas limitacdes?
Explique, por favor.

13- E a utilizacdo de analogias em ensino de quimica apresenta algumas limitacdes?
Explique, por favor.

14- Em sua opiniao, o uso de analogias em investigacao em quimica comporta riscos?
Explique a sua opiniao.
15- O uso de analogias em ensino de quimica, comporta riscos?
Explique a sua opiniao
16- Teve alguma formacao para o uso de analogias em investigacdo em quimica?
Se “sim”:
16.1- Em que contexto teve essa formacao?
16.2- Recorda-se do que foi falado nessa altura? Gostaria que fizesse um resumo do que foi tratado.
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17- Teve alguma formacao para usar analogias no ensino de quimica?
Se “sim”:
17.1- Em que contexto teve essa formacao?
17.2- Recorda-se do que foi falado nessa altura? Gostaria que fizesse um resumo do que foi tratado.

18- Costuma usar analogias nas aulas de quimica geral?
Se “néo”, passar para a pergunta 27.
Se “sim”:
18.1- Em que condicdes recorre ao uso de analogias nas suas aulas de quimica geral?
18.2- Quando usa analogias, torna explicito para os alunos que esta a usar uma analogia? Porqué?

19- Em média quantas analogias usa numa aula de quimica geral?
20- Usa-as igualmente, ou nao, em todos temas? Explique.
21- Costuma usar analogias quando ensina sobre estrutura atémica? Porqué?
Se “sim”:
21.1- Em média, quantas analogias usa?
22- Costuma enfrentar alguma(s) dificuldade(s) quando usa analogias em quimica geral?
Se “sim”:
22.1- Que tipo(s) de dificuldade(s) costuma enfrentar?
Se disse que costuma usar analogias sobre estrutura atomica.
23- Costuma enfrentar dificuldades quando, nas suas aulas usa analogias sobre estrutura atbmica?
Se “sim”:
23.1- Que tipo(s) de dificuldade(s) costuma enfrentar?

24- Quando decide usar analogias? Antes da aula ou durante a aula? Porqué?
26- Em que se baseia (a que recorre) para selecionar as analogias que usa nas aulas?

27- Que importancia atribui as analogias que sao apresentadas nos livros de quimica geral?
27.1- Costuma usa-as? Porqué

28- Que critérios adota para selecionar as analogias que usa nas aulas de quimica geral?
Explique a sua resposta.

29- Gostaria que desse um exemplo de uma analogia que usa nas suas aulas de quimica geral e que
considera ser uma boa analogia?
29.1- Por que diz que essa analogia € uma boa analogia?

30- Quando usa analogia nas suas aulas, costuma avaliar o seu efeito na aprendizagem do assunto por parte
dos alunos? Porqué?
Se “sim”:
30.1- Como o faz?
31- Costuma fazer algum tipo de avaliacao das analogias incluidas em livros de quimica geral? Porqué?
Se “sim”:
31.1- Como o faz?
32- Por favor, dé um exemplo de uma analogia incluida num desses livros e que considera uma boa analogia.
Por que diz que ¢ uma boa analogia? Em que livro vem?

33- Por favor, dé um exemplo de uma analogia incluida num desses livros e que considera ser uma ma
analogia. Por que diz que é uma ma analogia? Em que livro vem?

34- Costuma pedir aos seus estudantes que usem analogias nas aulas de quimica geral? Porqué?
Se “nao”, avancar para a pergunta 36.
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Se “sim”:
34.1- Quando o faz? E como o faz?
35- Os seus alunos apresentam dificuldades quando lhes pede que produzam analogias? Por que pensa que
isso acontece?
Se “sim”:
35.1- Quais sao as dificuldades que os alunos apresentam?

36- Como é que os seus alunos reagem as analogias existentes nos livros de quimica? Dao-lhes importancia?
Compreendem-nas?

37- Em sua opiniao, os estudantes que concluem o curso de ensino de quimica irdo, ou nao, usar analogias
nas escolas? Por que diz isso?

38- Em sua opiniao, o uso, ou nao, de analogias nas aulas de quimica geral influenciara o uso desta
ferramenta por parte dos estudantes, quando chegarem as escolas? Por que diz isso?

39- Esta entrevista fé-lo pensar em assuntos novos sobre o uso de analogias para o ensino de quimica?
Explique.

40- A sua pratica relativa ao uso de analogias nas aulas de quimica geral vai sofrer alteracdes?
Porqué?

41- Gostaria de acrescentar algo mais ou de alterar algo que tenha dito durante a entrevista?

Agradecimento
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ANEXO 2
TRANSCRICAO DA ENTREVISTA REALIZADA A UM PROFESSOR (PA) DE QUIMICA GERAL

Investigador (I): Bom dia senhor professor!
Professor A (PA): Bom dia.

I: Como tinhamos combinado, vamos comecar com a nossa entrevista e a primeira questao que
tenho a colocar, é sobre a sua idade. Quantos anos tem?

PA: 36 anos.

I: E as suas habilitacées académicas? E licenciado em que area?
PA: Sou licenciado em quimica pela Universidade Eduardo Mondlane.

I: Tem mestrado feito? o seu mestrado?

PA: Sim, mestrado em ciéncias de Educacéo e ensino de quimica.

I: Em que universidade?

PA: Universidade Pedagdgica, em quimica.

I: E 0 que chamam de ensino de quimica.

PA: Nao, no diploma vem mestrado em ciéncias de educacao/ensino de quimica.
I: Tem doutoramento feito?

PA: Nao.

I: Ja ouviu falar de analogias?

PA: J3, pelo vento.

I: Para si o que é uma analogia?

PA: Na minha percecao, durante o mestrado nao tivemos exatamente o que € analogia, mas vimos estudamos
acerca de construcdo de materiais didaticos, era uma coisa que no meu ponto de vista, com analogias, poderia
ser semelhante, mas é um pouco diferente. Entendo que analogia é fazer entender ao estudante, um contetdo,
mas usando aquilo que é do seu dominio ou 0 que com ele convive para poder explicar aquelo assunto para o
mesmo estudante, mas usando aquilo que é do seu dominio, convivio, quer dizer aquilo que tem interesse, usa
aquilo que tem interesse para puder explicar aquilo que parece abstrato para alunos e estudantes, de modo a
trazer a contextualizacao.

I: Esta bem, obrigado. O que é, em sua opinido, uma boa analogia?

PA: Bom, eu estaria satisfeito se eu tivesse feito uma analogia ou tivesse apresentado um analogo daquilo que
levasse o estudante a perceber aquilo que antes ele nao percebeu, o que quer dizer que a analogia deve concretizar
0 objetivo da aula. Para mim poderia dizer que estou satisfeito ou valeu a apenas usar essa analogia, trazer um
conceito real e o aluno aprender conceito abstrato e fazer com que o estudante entenda de facto aquilo que eu
quero que ele entenda. Entao essa é uma boa analogia.

I: O que é, na sua opinidao, uma boa analogia na producao dos conhecimentos em quimica ou na
investigacao em quimica?

PA: Na producao de conhecimento, boa analogia é exatamente quase aquilo que eu acabei de dizer quando uso
um exemplo que é aquela que me deixa satisfeito quando quero ensinar os meus alunos e adquirirem um
conhecimento cientifico.
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I: A questao é mais ou menos do seguinte tipo: os cientistas, quando usam analogias, quando é que
dizem que ela é boa?

PA: Acredito que sim, mas os cientistas usam analogias daquilo que esta préximo deles, e num contexto local, a
analogia deve ser valida e nao ser valida para um outro contexto, por causa da convivéncia, eles usam essa
analogia pode ndo ser usada para outro local, entdo usa-se para poder explicar factos que eles acham que estes
factos, para serem percetivel & necessario trazer algo que convive com os leitores, ou aqueles que precisam da
informacao.

I: Na sua opinido, existe uma relacao entre a analogia e metafora?

PA: Bom, a relacéo existente entre a analogia e metafora, vejo a analogia a aparecer como um facto que possa
descrever a exterioridade do conhecimento, enquanto que metafora € mais implicita, mas por dentro e a analogia
aparece como um fisico, algo fisico existente, e que esse fisico é descrito de modo que o estudante perceba os
fatores ou fendmenos que acontecem e que sejam abstrato, enquanto conhecendo a coisa por exterior, enquanto
que a metafora faz uma descricdo mais implicita por dentro mas ndo exatamente com uma observacéo externa,
mas tudo pode chegar a uma certa congruéncia nos objetivos que sao de desenhar para as duas coisas.

I: Pode especificar a relacao entre analogia e metafora, em termos de exemplos?
PA: Acho que seria complicado.
I: Sera que existe uma relacao entre analogias e modelos?

PA: A relacao pode existir, mas de longe, porque modelos, eu acredito que ¢é algo desenhado e existe, mas que
fisicamente nds nao possuimos, no entanto, ja que fisicamente nao possuimos, pelos conhecimentos dos autores
nos tentamos trazer a tona aquilo que nds descrevemos através de uma descricao personalizada de objetos, entéo,
0s modelos sao mais realisticos e as analogias e metaforas sdo mais palavras que se usam e muitas vezes eles
nao existem na realidade, apesar de se poder fazer também analogias com coisas reais . Nos acabamos
designando isto de modelos que foi descrito por fulano e nos trazemos isto em objeto, aquilo que nés conseguimos
palpar fisicamente e conseguimos mostrar que isso esta idealizado de acordo com a pilha galvanica, mas nao nos
sente propriamente a pilha galvanica, em forma de modelo, ja na analogia, nao é precisamente modelo, nao tem
nada a ver com a pilha galvanica. Quando se produz o modelo de Rutherford-Bohr ou modelo do atomo segundo
Thomson usando massala ou usando algum material concreto o aluno pode ter mais facilidade de aprender do
que usando so palavras.

I: Obrigado. E, em sua opinido, que utilidade relativa tém as analogias (face as metaforas e aos
modelos)?

PA: Bom, em termos de utilidade, acredito que é aproximar o conhecimento cientifico ao estudante.

I: Mas nesta questao, primeiro, em relacao a investigacao, sem irmos ao campo da escola, ao
campo dos alunos, mas ao campo de investigacao; sendo formado em quimica, queria que me
dissesse, na investigacao, as analogias tém utilidade? Na producao de conhecimentos em quimica,
tem alguma utilidade?

PA: Tem sim, tem utilidade, porque quando nds desenhamos a analogia, temos sempre um objetivo, que a nossa
intencao € criar o interesse para o consumidor, entdo € isto que na nossa investigacao, nos temos que procurar
gue a nossa informacao seja consumida para aquele que quer consumir, porque para consumir tem que procurar
entender de facto, o que esta consumir, se ele ndo ter uma percecao clara daquilo que quer consumir, entdo ndo
estaremos a fazer nada, a nossa divulgacao tem que ser entendida como comparado com aquilo que o consumidor
tem acesso de obter.

I: Em sua opinido, que utilidade relativa tém as metaforas (face as analogias e aos modelos) na
investigacao em quimica ou, se quiser, na producao dos conhecimentos de quimica?

PA: Nao tenho dominio sobre metaforas, mas, de facto, eeehhhhh....

I: Esta bem. Mas o modelo tem alguma utilidade em quimica, na producao dos conhecimentos?
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PA: Sim, tem utilidade sim, por exemplo, ndo sei se podemos falar dos modelos que foram desenhados na area
de quimica, que foram crescendo até chegar em uma ideia, quer dizer quando nos estamos na fase de iniciacdo
de uma investigacdo, muitas vezes comecamos por um esqueleto daquilo que é o nosso propésito, entdo temos
uma descricao critica, nos procuramos encobrir aquilo que nos estamos a investigar e portanto, enquanto
comecamos com o projeto, quer dizer que o pensamento nao propriamente como projeto, depois chegamos a
desenhar o projeto, eu compararia os modelos com um mapa conceptual, desenha um modelo, e 0 modelo ja e
diz tudo, aquilo que se pretende investigar, no mapa conceptual quase também aparecem quase todas as
informacdes que vocé precisa, entdo ao desenhar o modelo, € uma fase inicial onde vocé espera que com o tal
modelo inicial, no fim, tenha um modelo adequado, aquilo que vocé esperava e se calhar o resultado ideal, alguém
podera dizer que o resultado nédo é ideal porque tem um ponto de partida através do seu modelo, que vocé
desenhou.

I: Esta bem. E, em sua opinido, sdo todos uteis ou alguns nao sao? Considerando as analogias, os
modelos e as metaforas, a utilidade é igual para todos?

PA: Eu tenho muito falar de analogias, € um desafio que geralmente deve ser investigado e quando estiver a falar
de analogias, é necessario sempre levarmos ao recetor o conceito através da nossa analogia, dar-mos um exemplo
como um conceito e 0 nosso recetor ouvir e entender mal, perceber que aquele conceito é aquela analogia,
enquanto a questao de modelos ja & um facto real, o estudante pode sim levar um modelo e usar o modelo para
um novo conceito, enquanto que a analogia nao, a analogia tem o perigo de que se o estudante disser que a coisa
X € X, ja esta errar, porque nao € isso, apenas esta para expor conhecimento que ele ja tem no tema do contetdo,
eu estava na sala a dizer que por exemplo o0 atomo, como uma massala e aquelas sementes la no interior serviriam
de protdes e a parte externa, desenharia este modelo como se fosse de Rutherford, eu temo que no dia de explicar,
o0 recetor use como conceito, mas o modelo, como um modelo ja pode, que este é 0 modelo de atomo de Thomson
ou Rutherford e pode se basear ao se comparar com uma massala.

I: Se pensarmos em termos da analogias, metaforas e modelos, na sua opiniao, o que teria maior
utilidade?

PA: Na investigacdo, a primeira coisa que eu faco, é desenhar o esqueleto, e o esqueleto para mim, é o modelo,
desenho o esqueleto e do esqueleto vem o modelo, mas no final do meu desenho, eu posso comparar 0 meu
desenho com algo semelhante que possa facilitar a compreensao ao leitor, entao ja estaria a relacionar um modelo
com algo analogo, a metafora esta por ali, entre as duas virtudes, entre 0 modelo e a analogia.

I: Esta bem, muito obrigado. E, em sua opinido, as analogias apresentam potencialidades no
contexto de investigacao em quimica? Tém alguma potencialidade?

PA: Tém uma potencialidade, aqui é necessario dizer, modelo e analogia, o papel dos modelos nao foge muito
das analogias, eu dizia que é necessario ter cuidado, o modelo é algo real, é aquilo que nos queremos que o
estudante saiba, porque o estudante deve saber que a analogia esta comparar o conhecimento cientifico com algo
analogo do dominio do proprio estudante, entdo tem sim muita importancia porque trazem a contextualizacdo com
o conteudo que quer ser explicado.

I: Em sua opinido, as analogias apresentam potencialidades no contexto de ensino de quimica?

PA: Tem uma potencialidade, aqui é necessario dizer, nas analogias usam-se comparacdes do conhecimento
cientifico com algo que se deve divulgar na ciéncia, ou elas usam-se para trazer um melhor entendimento de um
conhecimento em investigacao para pessoa que esta a ser apresentada o novo conhecimento ou que quer
aprender, entdo tem sim muita importancia porque fazem a contextualizacdo do conhecimento que quer ser
explicado poderiamos dizer que sao as orbitais onde estao alojados os eletrdes, que a orbita é quando a ventoinha
comeca a circular, e se a ventoinha comeca girar esta descrever a orbita, entdo a regido mais provavel de se
encontrar o eletrao estdo em movimento, entdo nao existe um lugar proprio, ja o principio de incerteza, mas
surgem todas estas teorias baseadas nas analogias que o docente trouxe para facilitar a compreensao ao
estudante, mas quando bem utilizado tem uma utilidade, mas dar a entender que a orbita, nao é a ventoinha, por
enquanto a nossa preocupacao € usar esta comparacao para dar a entender ao estudante a licdo da matéria.
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I: As analogias tém potencialidades no contexto de ensino de quimica?

PA: Apresentam, porque elas sdo um recurso que nos ajuda a clarificar os conceitos que nao sao de facil
compreensao por serem também abstratos e que os alunos tém dificuldades de entender. No contexto de ensino
& mais facil levar o estudante a aprender com base naquilo que esta vendo. Por exemplo quando se quer explicar
o conceito de orbital, pode se comparar o movimento da ventoinha como orbital, ai ndo se vé os pas da ventoinha
mas sabemos que eles estdo naquela regido. Também a orbital ‘e a regido de maior probabilidade de se
encontrarem os eletrdes.

I: Em sua opinido, a utilizacao das analogias em investigacdo em quimica, na producao dos
conhecimentos de quimica, apresentam algumas limitacoes?

PA: Bom, na investigacdo, podem ter algumas limitacdes, como analogias de facto, eu ja tinha dito que as
analogias nao aparecem em primeiro lugar, aparecem depois, mas nos podemos usar a analogia por exemplo
cientificamente nao levar ao dominio do dia a dia do investigador, mas o dia a dia como o conhecimento cientifico,
por exemplo eu sou o quimico, por exemplo estou a investigar uma area que tem a ver com modelos atémicos, a
minha analogia vai ser tipicamente cientifica, porque terei que ir buscar algo analogo, semelhante que os ouros
cientistas ja investigaram, por exemplo hei-de ir buscar o modelo de Bohr e usar com tanto dominio que tenho
dele, entdo vou usar uma analogia de acordo com esta realidade, ja é diferente ir levar a elipse e compararmos
com a peneira, nés estamos a usar a elipse que é cientifico e compararmos com algo que é do dia a dia da pessoa,
na investigacao cientifica nds fazemos uma investigacao ciéncia-ciéncia com o dominio.

I: Mas as analogias tém algumas limitacoes na investigacao?
PA: Onde elas ndo podem se enquadrar, acho que nao apresentam limitacdes.
I: As analogias em ensino de quimica, apresenta algumas limitacdes?

PA: De facto existe um momento em que falta atencédo do professor e este apresenta analogias pouco claras
relativos a determinados contelidos, & necessario muito atencao de enquadrar as analogias e vez a capacidade
gue o aluno tem em entendé-la devidamente € um pouco complicado apresentar espontaneamente uma analogia
e sair-se bem, mas se se apresenta algo que planificou com cuidado ela pode apresentar produzir o efeito desejado,
mas € um pouco complicado vocé logo daqui buscar algo de imediato e trazer, mas se esta trazer, mas se trazer
algo a dizer que a turma foi desafiada a trazer um exemplo para a ligacdo quimica, que é adesdo dos eletrdes no
nuicleo com uma mulher solteira e homem também solteiro, entdo os homens solteiros sao atraidos pela mulher
solteira, e se vocé falar dessa analogia que os homens livres sao eletrdes capazes de serem atraidos e se a mulher
estiver solteira vai receber mas se nao estiver livre ndo vai receber, entdo uma analogia que surge num momento
certo, entdo pode se falar, analogias ¢ diferente com um pastor, pastor sempre fala os exemplos do dia-a-dia,
enquanto quando damos analogias, tens que ver se esta de acordo com aquilo que estamos a falar ou nao.

I: Em sua opinido, o uso de analogias na investigacdo dos conteiidos ou na construcido de
conhecimentos de quimica, comporta riscos?

PA: De que riscos estariamos a falar?

I: Havera alguns problemas que podem surgir na producao dos conhecimentos em quimica, quando
sao usadas analogias?

PA: Nao sei, mas acho que nao.
I: 0 uso de analogias no ensino de quimica, comporta riscos?

PA: No ensino ja traz vantagens, ndo tem muitos riscos, por causa daquilo que eu disse que faz uma aproximacao
daquilo que é do dia a dia dos alunos da ciéncia, s vejo vantagens e nao riscos.

I: Senhor professor, teve alguma formacao no uso de analogias no ensino de quimica?
PA: Nao.
I: Mas costuma usar analogias nas suas aulas?

PA: Sim, mas muito pouco.
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I: Em que condicoes recorre ao uso das analogias nas suas aulas de quimica geral?

PA: Aquilo tem sido espontaneo, vejo que aquilo que esta aqui pode ser encaixado, com tal direcao de que ha
paralelismo com aquilo que estou a dar com a analogia, talvez em um exercicio que esta ser feito, mas deve ser
uma coisa preparada e nao espontanea, porque ha aquilo, que esta parte da analogia esta sendo usada néo
porque as pessoas fazem, ndo esta sendo usado como a espontaneidade do proprio professor, ndo algo planificado
e nem paralelo ao plano de licao.

I: Quando usa uma analogia, torna explicito para os alunos que esta a usar uma analogia?

PA: Nao, por causa dessa espontaneidade, € por isso se formos organizados sera facil, porque em algum momento
vocé pode dizer que aquilo que eu falei, vejam isso, na sala por exemplo, sobre isso e aquilo, alguém ja viu? Sim,
sim, entdo compare isso com aquilo, porque eu tinha um plano de que chegado a um momento da minha aula
iria acontecer isto, entdo se vocé nao programa, nao ha necessidade.

I: Em média, quantas analogias usa nas aulas de quimica geral? 3, 5 ou 10 — considere os
intervalos?

PA: Se calhar 3.
I: Usa-as igualmente, ou nao, em todos os temas?

PA: Nao. Porque em a necessidade daquilo que estamos a dar, para o dominio do estudante para tentar |he
enquadrar, porque nao é sempre que eu tenho um contetido e deve ser sustentando, porque para mim, é um
sustento da ciéncia baseado num facto real que é observado, palpavel e que o estudante esta a ver, nao € uma
coisa planificada e nao é sempre que tenho algo a dizer a respeito do contetdo lecionado.

I: Senhor professor, costuma usar analogias quando ensina sobre o atomo e a estrutura atomica?
Porqué?

PA: O atomo nao se pode ver. Para o aluno entender os outros contetidos de quimica deve ter bases fortes de o
que é isso de atomo. Se o aluno ndo aprender e entender bem podera ter varias dificuldades nas classes
posteriores. Entao usando analogias se fortifica ou melhora-se o entendimento deste conceito de atomo e se facilita
a aprendizagem de outros conceitos como iado, eletrao, molécula.

I: E no caso da estrutura atémica, usa ou nao?
PA: Como ja disse, as vezes uso.

I: Costuma enfrentar algumas dificuldades quando usa analogias para lecionar sobre a estrutura
atomica?

PA: Nao enfrento nada.
I: Pode apresentar um exemplo de uma analogia que usa para ensinar sobre a estrutura atomica?

PA: Analogia de pudim de passas. Significa que este modelo considerava as passas do pudim como sendo
eletrdes, e a massa de todo pudim era a massa do proprio atomo, que seria positiva. Vejam que, assim podia se
pensar que o atomo € constituido por uma grande parte de cargas positivas, mas no seu tudo é nulo. Sera que
essa comparacao é boa? Era assim que se pensava do modelo de Thomson.

PA: Se ja disse que nao, de facto, tenho problemas para responder esta pergunta.
I: Costuma ter dificuldades quando usa analogias em quimica geral?
PA: Nao tanto.

I: Quando é que decide usar analogias, antes da aula ou durante a aula?

PA: No real, deveria ser usado durante a aula, por causa do conteido abordado e a sua exemplificacdo de
imediato, sua comparacao, quer dizer o contetido novo, tenta trazer o estudante naquilo que esta sendo tratado.
Tudo isso depende das dificuldades dos estudantes.
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I: Em que se baseia, ou a que recorre para as analogias que espontaneamente usa nas aulas, onde
€ que vai buscar as analogias?

PA: Como tinha dito que sdo de espontaneidade e espontaneidade é inspiracdo, e inspiracao é pessoal.

I: Eu acho que em algum momento ja viu algumas analogias nos livros de quimica geral. Que
importancia lhes atribui?

PA Nem sempre dou importancia a essas analogias. Por exemplo a analogia de pudim de passas, ainda nao vi
muitas, mas para mim algumas das quais aparecem ai como essa, estdo um pouco deslocadas a realidade do
nosso estudante mocambicano. Para se perceber por exemplo pudim de passas, € necessario que alguém tenha
visto ou tenha preparado um pudim de passas, assim quando aparecem no contexto do livro ou do texto, pouca
importancia tenho dado. Possivelmente quem a fez achou que era ideal ou universal, mas ha momentos em que
nao se encaixam, € necessario que se busque um contexto local, nem todas as analogias que estdo nos nossos
manuais sao para a nossa sociedade local.

I: Senhor professor costuma usar as analogias inseridas nos livros de quimica geral?

PA: Quando haver necessidade e achar que sao bem feitas, quando ndo apresentam erros, mas quando sao Uteis
e compreensiveis para 0s meus estudantes e serem do contexto deles, entdo tenho usado. Muitas vezes uso as
minhas analogias.

I: Quais sao os critérios que usa para selecionar as analogias que usa nas aulas de quimica geral?

PA: Primeiro acho que é necessario ver se a analogia faz parte do dia a dia do aluno, o estudante deve ter o
dominio da analogia, tem que dominar o objeto que se deve fazer a comparacao entre o contetdo cientifico e o
objeto, e eu tenho que ser capaz de saber que se eu referir a esse objeto, 0 estudante vai reconhecer de imediato,
se eu fizer a interpretacao daquele objeto, o estudante tem que ser capaz de entender que eu estou a falar disto,
para além do dominio, também o estudante deve ser capaz de entender, conhecer e dominar o objeto, o objeto
de facto deve ter uma ligacao explicita com o contetdo que estou a dar, uma ligacao, porque nao posso estar a
dar uma aula e de repente ja estou a falar de papaia, ja estou a falar de coisa que nao te, encaixe naquilo que
estou a lecionar, entdo a primeira coisa tem que haver relacdo naquilo que estou a dar, e tendo relacdo deve ser
do dominio do estudante.

I: Como ja é professor de quimica geral ha bastante tempo, gostaria que desse um exemplo de uma
analogia que usa nas suas aulas de quimica geral e que considera ser uma boa analogia;

PA: Nas aulas de quimica geral, em que posso me referir, agora esta me fugir o conteudo, talvez tenha algumas
razoes, eu este ano voltei a dar quimica geral, mas ja tinha abandonado a quimica geral ja a algum tempo.

I: Mas quando usa uma analogia nas suas aulas, costuma verificar o seu efeito na aprendizagem,
na parte dos seus alunos?

PA: Sim, a satisfacao, devem de imediato fazer a ligacdo, e ver o comportamento dos alunos perante perguntas
relacionadas aos contelidos que se usou analogia, uma ponte daquilo que eu disse com aquilo que eu estou a
explicar, se ja entendem e conseguem fazer esta ponte, ha satisfacdo, mas tudo isso depende muito dos alunos
que tenho, eu quando trabalho com analogias, procuro fazer o estudante entender o contetido, uma avaliacédo é
implicita.

I: Tem feito avaliacao quando usa analogias? Tem sido em que ambito?

PA: Eu quando trabalho com analogias, procuro fazer o estudante entender o contetdo.
I: Entao avalia o conteido?

PA: A avaliacao é implicita.

I: E sobre as analogias existentes nos livros de quimica geral? Faz alguma avaliacao delas? Na
conversa que tivemos, acho que ja havia respondido um pouco a esta questao - tem feito avaliacao?

PA: Nao posso dizer que tem sido minha pratica, mas faco sim, mas da avaliacdo que tenho feito verifiquei que
algumas analogias estao deslocadas na parte da realidade dos estudantes nossos, mas algumas delas sao ideais,
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se calhar pode me pedir um exemplo, mas nao tenho aqui agora, mas algumas sao ideais.
I: Costuma pedir aos seus estudantes que usem analogias nas suas aulas de quimica geral?
PA: Nao.

I: Mas como é que os seus alunos reagem quando vém uma analogia nos livros? Ja fez esta
apreciacao?

PA: Nao.

I: Na sua opinido, os estudantes que concluem o curso de ensino de quimica, irdo ou nao usar
analogias nas escolas?

PA: Acho que usardo com muita dificuldade, mas com aprendizagem poderiam usar analogias ou se tivesse
aprendido ca na universidade tenho a certeza de que usariam, mas € necessario ensinar. Se os professores
incentivassem essa pratica nas aulas eles usariam nas escolas. Isso pode depender de outros fatores, entao se
nos nao trazermos a tona a tematica das analogias, dificilmente os nossos estudantes poderado usar isto, assim
como nés fomos formados sem usarmos as analogias, por isso dificiimente ajudamos nossos alunos a usar
analogias fazer isso.

I: Esta entrevista fez com que pensasse acerca de assuntos novos sobre o uso de analogias no
ensino de quimica?

PA: Muito.
I: Que pensamentos sobre analogias esta entrevista lhe trouxe?

PA: Muito. Acabei percebendo que, por exemplo na ultima parte desta entrevista eu disse que em cada unidade
tematica, € necessario haver um paralelismo sobre o conteudo cientifico daquilo que estivermos a dar e
relacionarmos com o dia a dia do estudante e procurarmos trazer algo que é do dominio do proprio estudante
para fazer enriquecer o seu conhecimento cientifico, entendi que em um momento de planificacdo da minha aula
tenho que pensar em algo que seja do dominio do proprio estudante ligado a unidade.

I: A sua pratica relativa ao uso de analogias, nas aulas de quimica geral, vai sofrer alguma
alteracao?

PA: Vai sim, vou tentar ver se poderei encaixar sempre que possivel, em cada aula, tentarei encaixar o cientifico
que estou a me referir e algo semelhante ao conhecimento dos alunos. Essa entrevista de facto, como havia
perguntado anteriormente, suscitou uma nova area de aprendizagem, ja se sabe que ndo ha nenhum cientista
cabal, por isso que temos areas divididas, mesmo na prdpria quimica, existem areas de dominio de cada um e
nos somos apelados a especializacdo, é por isso que temos especialidade diferente e pessoas diferentes e a
tematica da analogia achei que é uma abordagem muito boa e podera revolucionar o processo de ensino e
aprendizagem.

I: Tem falado sempre de exemplos, existe alguma diferenca entre analogia e exemplo?

PA: Exemplo e analogia, acho que a diferenca ndo é muito grande, mas a linguagem que é diferente, quando nos
fazemos os exemplos, estamos a procura betonar o conhecimento, exemplos praticos, também os exemplos sao
de dominios praticos, se calhar existe uma relacdo entre analogias e exemplos, exemplo pode ser igual a uma
analogia.

I: Gostaria de acrescentar algo ou de alterar alguma coisa que disse durante a entrevista?
PA: Nao quero acrescentar e nem retirar.

I: Muito obrigado senhor professor, agradeco a sua disponibilidade desde o momento que aceitou
a entrevista, muito obrigado.

PA: Obrigado e sucessos no seu trabalho.

I: Obrigado.
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ANEXO 3
GUIAO DA ENTREVISTA REALIZADA A PROFESSORES DE DIDATICA DE QUIMICA

1- Que idade tem? (em anos)
2- Sexo (registar)

3- Que habilitacdes académicas tem?
Licenciatura em ___
Mestrado em_____
Doutoramenfoem _____

4- Ha quantos anos leciona a disciplina de didatica de quimica?
5- Ha quantos anos lecionar disciplinas de quimica?

6- Ja ouviu falar de analogias?
Se “sim”:
6.1 O que é, para si, uma analogia?
Se “nao”,
Informar que uma analogia pode ser concetualizada como uma comparacdo entre dois dominios do
conhecimento, um que é familiar aos alunos e outro que Ihe é desconhecido, mas que ele precisa
entender.

6.2- Afinal, ja tinha, ou nao, ouvido falar de analogias?
7- 0 que é, em sua opinido, uma boa analogia? (Que carateristicas deve ter)?

8- 0 que ¢, em sua opinido, uma boa analogia na producdo de conhecimentos em quimica, ou seja, para um
cientista que produz conhecimentos em quimica?

9- Em sua opinido, existe alguma relacao entre analogias, metaforas e modelos?
Explique essa sua opiniao.

10- Em sua opinido, que utilidade relativa tém as analogias, as metaforas e os modelos para um cientista que
produz conhecimentos em quimica?
10.1- S&o todos igualmente Uteis ou sé alguns deles sao Uteis? Porqué?

11- Em sua opiniao, as analogias apresentam potencialidades no contexto da producdo de conhecimentos em
quimica?
Explique a sua opiniao.

12- Em sua opiniao, as analogias apresentam potencialidades no contexto de ensino da quimica? (Tém utilidade

nesse contexto?).
Explique a sua opiniao.

13- Em sua opiniao, a utilizacdo de analogias na producao de conhecimentos em quimica apresenta limitacoes?
Explique, por favor.

14- E a utilizacdo de analogias em ensino de quimica apresenta limitacdes?
Explique, por favor.

15- Em sua opiniao, o uso de analogias na producdo de conhecimentos em quimica comporta riscos?
Explique a sua opiniao.

16- O uso de analogias em ensino de quimica, comporta riscos?
Explique a sua opiniao
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17- Teve alguma formacao para o uso de analogias na producao de conhecimentos em quimica?
Se “sim”:
17.1- Em que contexto teve essa formacao?
17.2- Recorda-se do que foi falado nessa altura? Gostaria que fizesse um resumo do que foi tratado.

18- Teve alguma formacao para usar analogias no ensino de quimica?
Se “sim”:
18.1- Em que contexto teve essa formacao?
18.2- Recorda-se do que foi falado nessa altura? Gostaria que fizesse um resumo do que foi tratado.

19- Costuma usar analogias para ensinar contetidos de didatica de quimica?
Se “néo”, passar para a pergunta 27.
Se “sim”:
19.1- Em que condicbes recorre ao uso de analogias nas suas aulas de didatica de quimica?
19.2- Quando usa analogias, torna explicito para os alunos que esta a usar uma analogia? Porqué?

20- Em que contetidos tem usado analogias nas aulas de didatica de quimica?
21- Gostaria que me desse um exemplo de uma analogia que usa nas suas aulas de didatica de quimica?

22- Nas aulas de didatica de quimica costuma referir ou trabalhar com analogias sobre estrutura atémica?
Porqué?
Se “sim”:
22.1- Que analogias costumam ser referidas ou trabalhadas?
23- Em média quantas analogias usa numa aula de didatica de quimica?
24- Usa-as igualmente, ou nao, em todos temas? Explique.

25- Costuma enfrentar dificuldades quando usa analogias para ensinar didatica de quimica?
Se “sim”:
25.1- Que tipo(s) de dificuldade(s) costuma enfrentar?
26- Quando decide usar analogias? Antes da aula ou durante a aula? Porqué?

27- Costuma ensinar os seus estudantes a usar analogias para ensinarem quimica, em geral, e estrutura atémica
em particular? Porqué?
Se “sim”:
27.1- O que lhes costuma ensinar sobre isso?
28- Em que se baseia (a que recorre) para selecionar as analogias que usa nas aulas?

29- Que importancia atribui as analogias que sao apresentadas nos livros de quimica? E de didatica de quimica?
29.1- Costuma usa-las? Porqué.

30- Que critérios adota para selecionar as analogias que usa nas aulas de didatica de quimica?
Explique a sua resposta.

31- Gostaria que desse um exemplo de uma analogia que usa nas suas aulas de didatica de quimica e que
considera ser uma boa analogia?
31.1- Por que diz que essa analogia é uma boa analogia?

32- Quando usa analogia nas suas aulas, costuma avaliar o seu efeito na aprendizagem do assunto por parte dos
alunos? Porqué?
Se “sim”:
32.1- Como o faz?
33- Costuma fazer algum tipo de avaliacao das analogias incluidas em livros de didatica de quimica? Porqué?
Se “sim”:
32.1- Como o faz?
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34- Por favor, dé um exemplo de uma analogia incluida num desses livros e que considera ser uma boa analogia.
Por que diz que é uma boa analogia? Em que livro ela vem?

35- Por favor, dé um exemplo de uma analogia incluida num desses livros e que considera ser uma ma analogia.
Por que diz que € uma ma analogia? Em que livro ela vem?

36- Tem feito a avaliacdo das analogias existentes nos manuais escolares do ESG? E costuma fazer com seus
estudantes? Quando o faz? E como o faz?

37- Costuma pedir aos seus estudantes que usem analogias nas aulas de didatica de quimica? Porqué?
Se “néo”, avancar para a pergunta 39.
Se “sim”:
37.1- Quando o faz? E como o faz?
38- Os seus alunos apresentam dificuldades quando lhes pede que produzam analogias? Por que pensa que isso
acontece?
Se “sim”:
38.1- Quais sao as dificuldades que os alunos apresentam?
39- Como é que os seus alunos reagem as analogias existentes nos livros de quimica? (Dao-lhes importancia?
Compreendem-nas?)

40- Como é que os seus alunos reagem as analogias existentes nos livros de didatica de quimica? Dao-lhes
importancia? Compreendem-nas?

41- Como é que os alunos reagem as analogias existentes nos manuais escolares? Dao-lhes alguma importancia?
Compreendem-nas?

42- Em sua opinido, os estudantes que concluem o curso de ensino de quimica irdo, ou ndo, usar analogias nas
escolas? Por que diz isso?

43- Em sua opinido, o uso, ou ndo, de analogias nas aulas de didatica de quimica influenciara o uso desta
ferramenta por parte dos estudantes, quando chegarem as escolas? Por que diz isso?

44- Em sua opinido, a abordagem de um tema sobre analogias na disciplina de didatica de quimica influenciara o
uso desta ferramenta por parte dos estudantes, quando chegarem as escolas? Por que diz isso?

45- Que pensamentos sobre analogias essa entrevista lhe trouxe?

46- A sua pratica relativa ao uso de analogias a disciplina e/ou nas aulas de didatica de quimica vai sofrer
alteracdes? Porqué?

47- Gostaria de acrescentar algo mais ou de alterar algo que tenha dito durante a entrevista?

Agradecimento
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ANEXO 4
TRANSCRICAO DA ENTREVISTA REALIZADA A UM PROFESSOR (P11) DE
DIDATICA DE QUIMICA

Investigador — Vou comecar por perguntar qual é a sua idade?
Professor - 48 anos.

I - 48 anos, sexo masculino... Em relacao as suas habilitacdes académicas, é licenciado em que
area?

P11 - Em ensino de quimica e biologia.

I - Mestrado?

P11- Em quimica educacional.

I - E o seu doutoramento?

P11- Também na mesma area.

I: Em quimica educacional?

P11: Sim, sim.

I: Ha quanto tempo leciona a disciplina de didatica de quimica?
P11: Desde de 1993, quase sao 25 anos.

I: 25 anos. E outras cadeiras?

P11- Também 25 anos.

I: Senhor professor ja ouviu falar de analogias?

P11: Ja.

I: E o que é para si uma analogia?

P11: Bom, definindo de forma genérica, o proprio termo de analogia, significa semelhanca, entao diria que é a
situacado na qual o professor ao tratar a matéria de ensino, de quimica no caso vertente, procura semelhancas
com situacdes ou de dia a dia ou através de uso de modelos para melhor exemplificar os contetdos que sao
tratados, isto numa perspetiva de que uma parte dos conteltidos de quimica tratado sao de nivel sub-microscopico
e outros de nivel simbolico, portanto nao percetiveis aos orgaos de sentido, entdo ha uma necessidade de
contextualizarmos a referencias de eletrdes, ides, atomos, moléculas, toda esta parte sub-microscopica,
normalmente na quimica precisa de recorrer a algumas analogias, usando modelos ou exemplos de dia a dia,
para poder como disse enquadrar aquilo que foi tratado.

I: E para si, em sua opinido, o que é uma boa analogia? Que caracteristicas deve ter uma boa
analogia?

P11: Para mim, uma boa analogia, é aquela que cumpra a sua funcao, o aluno deve conseguir relacionar o
conteudo com aquilo que se pretende exatamente ensinar, entdo a analogia boa é aquela que vai despertar o
conhecimento exato, vocé tem ou esta tratar uma estrutura de uma substancia, no tratamento de estrutura de
substancias, vocé pode recorrer a massalas, passas, pedras para mostrar como estao ligadas as substancias, mas
a finalidade sua é de mostrar que existe uma estrutura tridimensional, tetraédrica, ou ndo hexagonal. Boa analogia
¢ aquela que desempenha a sua funcado, deve funcionar, e isso significa que deve diminuir as dificuldades da
pessoa perceber 0 que &, e vocé so se recorda da analogia, em que ha dificuldade em enquadrar na sua primeira
linha, se o aluno apanha, vocé pode nao recorrer a analogia, se nao apanha vocé recorre a analogia, entao boa
analogia, é aquela que vai despertar ou desencadear o conhecimento ou o processo de conhecimento que é
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necessario para a explicacdo daquele conhecimento, ha exemplos de equilibrio quimico, para vocé mostrar que o
equilibrio é dindmico, coloca uma pessoa um velho e um jovem, um a tirar terra de um lado para o outro por
exemplo, e neste processo, 0 que vai acontecer, é que sempre ha de haver terra de um lado e do outro, e a
guantidade de terra onde esta o velho ha-de ser maior porque o jovem com maior habilidade e maior forca fisica,
vai atirar mais terra do outro lado, entdo, ¢ so para mostrar o caracter dinamico do equilibrio quimico, e néo
mostrar que a concentracao dos reagentes é justamente igual a concentracdo dos produtos, volto a repetir que
uma boa analogia, é aquela que vai desencadear estes processos.

I: E o que é, na sua opinido, uma boa analogia na producao de conhecimentos em quimica, ou seja,
para um cientista que produz conhecimentos em quimica (e nido para o ensino), o que é uma boa
analogia?

P11: E o indicio de duas partes, eu acho que o uso de analogias é mais basicamente pelos professores e nao
pelos cientistas, nds temos os fazedores da ciéncia quimica e temos os professores de quimica, entdo o que
acontece, os professores reconhecendo que para vincular um conhecimento cientifico é dificil para os alunos, ele
recorre a analogias, a minha perspetiva é que as analogias sdo provocadas pelo professor que reconhece as
dificuldades no tratamento dos conteudos na matéria de ensino, entdo nao é inteiramente o assunto de cientista,
entdo o uso de analogia, é para aquele que esta preocupado com a ciéncia quimica, quando nota que ha
dificuldades no ensino de ciéncia quimica, entdo recorre-se ao uso de analogias, e estas analogias podem passar
para producao de modelos, producao de videos, producao de cartazes, de textos ou de situacdes para vincular o
conhecimento cientifico, portanto diria eu que a producao de analogias, é basicamente um assunto dos
metoddlogos do ensino de quimica, sdo pessoas que tem um conhecimento cientifico e trabalham numa realidade
de ensino deste conhecimento cientifico e ao ensinar identificam problemas para vincular isto, este € um lado de
ensino, mas tem um outro lado e, que os cientistas também estdo preocupados com a vinculacdo dos
conhecimento cientifico para a sociedade por exemplo, quando estdo preocupados com um conhecimento para a
sociedade, o conhecimento cientifico para néo ficar nas academias, nos laboratérios ou em féorum de ciéncia, €
preciso popularizar, entao neste processo de popularizacao de conhecimento, podem recorrer a analogias, isto ja
nao é feito pelo professor mas sim pelos cientistas.

I: Esta bem, obrigado. E, em sua opiniao, existe alguma relacao entre analogias e metaforas?
P11: Existe de algum modo.
I: Pode explicar?

P11: A ideia basica ¢ seguinte, as metaforas existem de forma ou sentido figurado de tentar explicar algumas
realidades, e em muitos casios essas realidades ndo sao bem calara para qualquer um de nds, entao eu noto que
0 uso de metaforas e o uso de analogias, entdo o uso de modelos também, é certa forma, em uma vinculacéo de
um conteudo cientifico, usando modelos materiais ou situacdes concretas do dia-a-dia, entdo eu noto que o uso
de metéforas e o uso de analogias, tem todos eles a mesma finalidade que ¢ de explicar qualquer coisa dificil s6
qgue um numa linguagem mais poética, podemos dizer assim, e o outro de forma um pouco mais pragmatica,
analogias por exemplo, um pouco mais pratica, enquanto as metaforas num ponto de vista mais tedrico, na minha
perspetiva.

I: E existe alguma relacao entre analogias e modelos?

P11: Também encontro-me nisto, como referenciei o uso de analogias, pode ser também na quimica, uma das
maiores analogias que nds usamos € o uso de modelos, estamos a ver o uso de modelos na quimica organica por
exemplo, na estrutura atémica, usamos muitos modelos em outros contextos de quimica, entao o uso de modelos
para mim, eu acho que é uma componente das analogias, portanto, o uso de modelos para mim, considero uma
parte das analogias, esta € a minha perspetiva.

I: Em sua opiniao, que utilidade tém as analogias, os modelos e as metaforas para um cientista que
produz conhecimentos em quimica? Chegou a dizer que os cientistas nao precisam de usar
analogias. Que utilidade relativa tém as analogias, as metaforas e os modelos, para um cientista
que produz conhecimentos em quimica?
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P11: Eu julgo que o cientista havia de se preocupar mais com a parte dos modelos por exemplo, € a parte mais
fundamental, é do tipo, ele trabalha em contexto de laboratorio, trabalha num contexto em que consegue visualizar
algumas coisas em meios utilizando aparelhos, esta em melhor altura de desenhar modelos do que aquilo que
acontece no contexto teorico, porque o desenho de modelos quando é feito por cientistas, até € melhor, porque
ele parte de uma realidade concreta vivenciada e vincular um contetido da matéria, portanto os modelos deviam
ser uma producao tipica dos cientistas, porque eles conhecem a realidade, e ndo tem nada a ver com a dificuldade
da aprendizagem, a ideia ¢ tentar representar uma coisa factual, como os dtomos se ligam, qual é a estrutura das
moléculas que ele viu num microscépico eletronico, ou usando ultravioleta, entdo quer um modelo para
representar isto, e ndo tem nada a ver com a dificuldade dos alunos, entdo ele vai representar uma coisa vivida
num mundo microscopico para ser percebida por outras pessoas, isto € uma parte para analogias, e utilizacao
de modelos também visuais estou a falar de cartazes e outros diapositivos também que podem ser usados pelos
professores, estou a falar de analogias neste sentido, a utilizacdo de textos explicativos e comparativos de uma
situacdo concreta cientifica com um situacdo do dia a dia vivenciada, eu dei exemplo de equilibrio entre um jovem
e um velho, onde podia se usar do ponto de vista econémico, mostrar a crise econémica ligar com assuntos da
quimica, mostrar as dificuldades da vida para mostrar a catalise, como inibidores, falar num sentido financeiro em
que alguém vai desencadear melhor atividade na pessoa, este € um exemplo econémico, sao exemplos de
analogias em que podem ser usadas na quimica, entdo meu problema é seguinte, nés temos um cientista, eu
sempre ressalto isto, quimica como ciéncia é feita em férum proprio, mas colhida como disciplina escolar em que
ha um grupo de pessoas em primeiro, em que em principio devem ser abalizadas num conhecimento cientifico,
mas acima de tudo deve identificar o contexto, objetivos e contetidos da disciplina de modo com que estes
conhecimentos cientificos possam ser vinculados com o0s alunos de acordo com os propdsitos definidos para cada
uma destas disciplinas.

I: Entao em sua opiniao, qual é a utilidade relativa que eles tém - as analogias, as metaforas e os
modelos?

P11: Tém, definitivamente porque a quimica sem o ensino, sem as analogias, sem recurso a metafora, sem
recurso a modelos é uma ciéncia que pode ser muito teorizada, nos estavamos a ver antes, experiencias
laboratoriais sdo uma componente, mas oura componente sempre permanente no ensino de quimica tem que ser
0 uso destes meios, porque sdo 0s Unicos que podem relacionar aquilo que nao é percetivel, portanto no mundo
sub-microscopico que nao é percetivel, alguns aspetos simbdlicos que podem passar despercebido aos alunos, s6
podem ser vinculados através de uso de modelos, através de uso de metaforas e através de uso de analogias no
geral.

I: Na sua opinido, sao todos igualmente (iteis, ou alguns deles sao tteis?

P11: Eu considero que alguns sdo um pouco mais Uteis do que outros, principalmente a coisa mais Util para mim,
estou a ver o uso dos modelos, para o ensino de quimica, uma escola que nao tenha modelos de atomos,
moléculas por exemplo, esta escola pode ficar, quer dizer, é tao preocupante como ndo existir laboratorios,
considero que os modelos s&o uma componente chave para o ensino de quimica, o uso das metaforas, as
metaforas as vezes fazem parte do desencadeamento do professor, tem a ver com a criatividade do professor, o
mesmo diria também para o uso de analogias, ha analogias internacionalmente concebidas que passam de
geracao para geracdo, mas ha outras que sao criadas pelos professores usando a realidade local e a experiéncia
mais conhecida na zona em que a pessoa esta, entdo pode se usar analogia, exige muita criatividade do professor,
ja 0 uso de modelos nao tem nada a ver com a criatividade do professor, sdo coisas estandardizadas, que devem
ser usadas tal como estao.

I: Em sua opinido, as analogias apresentam potencialidades na producdo de conhecimento em
quimica?

P11: Definitivamente sim.
I: Por que é sim?

P11: O meu problema é o seguinte, se nds olharmos para aquela perspetiva piagetiana, o conhecimento inicial
do aluno e 0 novo conhecimento nem sempre se reconciliam facilmente, a ideia € que novo conhecimento deveria
se enquadrar no conhecimento que existe, este processo de ancorar o novo conhecimento ao conhecimento ja
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existente, quando ha dificuldade do aluno vincular o novo conhecimento ao conhecimento ja existente, o uso de
analogias ajuda a assimilar estes contelidos, a intermediar de forma pacifica, portanto o processo de assimilacao,
equilibrio, desequilibrio, entdo ha uma dessatisfacdo mental que o aluno tem que pode ser facilitada através de
uso de modelos, quando vocé diz por exemplo, esta é uma estrutura tetraédrica, eu tenho na minha cabeca
tetraédrica como figura da matematica, para fazer a situacéo de tetraédrica matematica para a quimica em que o
atomo central, esta de um lado para o outro, eu posso ter ideia ndo muito exatas sobre tetraédrica relacionadas
a estrutura por exemplo do metano, mas através de um modelo, através de uma analogia bem feita, eu acabo ter
una ideia muito realistica sobre o que € um estrutura por exemplo tetraédrica, o caracter dinamico de um equilibrio
guimico, poderia dar a entender, o dinamico significa, agitado, esta é a questao do dia a dia, traduzido para o
caracter dindmico na quimica, o dindmico significa nao parar por um lado, mas por outro lado significa que as
concentracdes variam automaticamente, traduzindo para o equilibro quimico, estou a usar exemplos que conheco,
estes exemplos todos ajudam a vincular o conhecimento daquilo que é a potencialidade das analogias para a
explicacdo do contelido da matéria do ensino de quimica, volto a dizer que quimica sem o uso das analogias, pode
ficar muito prejudicada.

I: Entdo, na sua opinido, as analogias tém potencialidade no contexto de produciao de
conhecimentos de quimica?

P11: Definitivamente sim, o conhecimento cientifico real, ou proximo a realidade é ajudado pelo uso das analogias.

I: Em sua opinido, a utilizacdo de analogias no contexto de producao de conhecimentos de quimica
apresenta limitacoes?

P11: Sim, apresenta, porque a ideia basica, é que por mais que utilizemos analogias, € uma intencao de
representar graficamente ou de forma visual, ou verbalmente uma situacdo dificil, naturalmente que na
apresentacao destas questoes, ha algumas limitacoes, o conteudo, aquilo que é limitacdo pode nao ser vinculado
totalmente, portanto, o aluno pode nao perceber 0 avanco daquilo que se pretende, dai € criar uma primeira
questao, a segunda é que ele pode perceber de forma errada, o uso de analogias, ao invés de servir o propdsito é
criar um concecao errada do aluno sobre como ela €, é s6 um exemplo, sao alguns riscos de uso de analogias,
pode ter uma concecao errada, de um lado, e nao cumprir qual o desenhado o processo analogico.

I: Entdo, no caso de utilizacao de analogias no ensino de quimica, estas também apresentam
limitacoes?

P11: Principalmente no ensino de quimica como eu referi anteriormente, pode ser mais do que na biologia e
fisica, eu chamo atencdo aqui para o caracter submicroscopico de quimica, ha aspetos que ocorrem num mundo
submicroscopico que tem a ver com eletrdes, protdes, particulas subatémicas, por um lado, e, por outro lado,
para entender as proprias particulas atomicas, moleculares ou iénicas, alguém perceber que num copo de agua
por exemplo, la dentro existem moléculas de agua, a forma como estas moléculas estéo dispostas é uma forma
de compreensao, alguém entender que num punhado de cristal de séo por exemplo, entender que la ha ides de
sodio e cloro, estas questdes todas, podemos usar varias analogias, as vezes existem analogias para mostrar a
estrutura dos atomos, podemos usar até analogias do atomos, para mostrar como é que se ligam, esta é a intencao
mas, mesmo com o uso destas analogias, o0 aluno pode nao ter a percecao exata do que se pretende, esta é a
questao, é uma das limitacdes, ou até desencadear um processo negativo que e ter uma percecao errada por
causa do uso de analogias.

I: E, em sua opinido, o uso de analogias, na producao de conhecimentos de quimica, comporta
riscos?

P11: Ya, exige uma preparacao por parte do professor, ele deve se entender as analogias, primeiro é conhecer a
intencao destas analogias, por detras de uma analogia, ha uma intencao, a ideia € vincular alguma coisa que seria
dificil, entdo a ideia é entender o0 que é que esta por detras de uma analogia ou de uma determinada analogia,
tem que entender isto, e em segundo lugar é saber como vincular esta analogia no geral, no contexto em que vocé
esta ensinar de modo que seja desencadeado 0 processo que vocé quer que chegue, se € compreender, se &
explicar, se é nao sei quando, tudo isto deve estar bem claro, entdo exigem uma preparacao por parte do professor
antes, para nao desencadear como disse repito ao invés de facilitar, complicar ou algumas vezes mesmo, criar
concecdes erradas, mas dificil de remediar do que seria sem a utilizacao de modelos.

221



I: Teve alguma formacao para uso de analogias na producdo de conhecimentos de quimica? Sei
que é formado, nao sé6 para a didatica, mas também para outras areas de quimica.

P11: De forma especifica ndo, mas na minha formacao didatica, tratei muitos aspetos de quimica, e uma area
gue me interessou muito é area de niveis de abordagem de quimica, tive uma abordagem macroscopica, sub-
microscopica e simbdlica, em que os alunos tem dificuldades de fazer transicao do nivel sub-microscdpico para o
nivel macroscépico, e por causa desta dificuldade, eu aperfeicoei muito o uso de analogias, que ¢ um problema
genérico de quimica desde a primeira unidade de qualquer classe que se ensina a quimica, o estudante sempre
terd uma situacdo em que tem que transitar de um nivel sub-microscépico, num nivel em que de facto se opera
quimica, as ligacdes quimicas, sao entre atomos e o que participa nas ligacdes quimicas sao os eletroes, os
produtos que nos conhecemos exibem propriedades macroscopicas que sao derivadas de aspetos sub-
microscopicos que existem, entao reconhecendo a relevancia da transicao do pensamento do aluno de um mundo
microscopico para 0 mundo macroscopico acabei reconhecendo a relevancia de uso de metaforas, modelos,
experiencias, em suma o uso de analogias para vincular aspetos do mundo sub-microscopico a aquilo que sao
propriedades macroscépicas exibidas pelas substancias que nds manipulamos no mundo da quimica.

I: Entao, da para entender que teve formacao para o uso de analogias para ensinar.

P11: E implicita e ndo explicita, ndo ha um modelo especifico do tipo tive uma unidade tematica ou um assunto
especifico, mas repito aqui, é por conhecer a natureza, eu tive uma didatica muito especial, principalmente na
area do mestrado, em que foi abordado aspetos especificos do ensino de quimica, a questao do uso de linguagem
na quimica, a questao do género na quimica, por exemplo ¢ um aspeto que foi tratado, veja que ha aspetos de
linguagem que sao usados na quimica que colocam a mulher na posicao fraca, do tipo acido forte é aquele que
se dissocia completamente e o fraco é aquele que se dissocia parcialmente, a forca de atracao, ha uma linguagem
na quimica que € usada que em algum momento pode nao ser atrativa para as mulheres, porque esta associada
a forca e a forca normalmente estd associada ao homem, sdo questdes basicas, portanto uma formacao
especificas na area de analogias nao a tive, mas por ter sido formado sobre como tratar contetidos da matéria na
quimica acabo tendo a maior sensibilidade sobre como tratar estes aspetos.

I: Costuma usar analogias para ensinar conteiidos da didatica de quimica?

P11: Muitas vezes.

I: Em que condicdes recorre ao uso de analogias nas suas aulas de didatica de quimica?
P11: Nao percebi, desculpe?

I: Em que momento da aula recorre ao...

P11: Em algum momento tem a ver com o conteudo especifico que exige 0 uso da analogia, muitas vezes uso
analogias depende do contexto do ensino da prépria disciplina, portanto ha uso de analogias na didatica, como
tratar conteudos especificos de quimica no ensino, sdo duas fases, uma da abordagem da quimica como disciplina
escolar e 0 uso de analogias num tratamento das analogias na matéria do ensino.

I: Depois voltaremos ao assunto, mas... Quando usa analogias (ja que disse que usa), torna explicito
para seus alunos que esta a usar uma analogia?

P11: As vezes é de forma implicita e as vezes é de forma explicita.
I: Por que é que faz isso?

P11: Algumas vezes nao precisamos dizer que estamos a usar a analogia, mas pode se dizer que esta questao
pode ser comparada, vinculamos contetidos apenas, através de uma comparacado a uma explicacao funcional sem
explicar aos alunos, porque é desnecessario. Ha duas formas de analogias, ha uso explicito em que dizemos que
isto compara-se a, ¢ semelhante a, e ha uma forma implicita em que sem dizermos nada acabamos vinculando,
do tipo por exemplo, quando falamos da proximidade dos atomos, é como se fosse um objeto que se aproxima a
algo mais quente em relacédo ao outro, € como se usar o calor para explicar a questdo dos atomos que apresentam
maior eletronegatividade.
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I: Em que contetidos tem usado analogias nas suas aulas de didatica quimica?

P11: Eu costumo dizer basicamente, quando falamos de estrutura atomica, sdo aulas que se utiliza muita
analogia, estamos a falar de forma especifica, no processo quimico-técnico, no equilibrio quimico, sao algumas
situacdes que nds usamos, até ja tivemos situacdes sobre o uso de analogias as aulas sobre fungdes inorganicas,
mesmo para falar de situacdes para mostrar o caracter especifico das substancias puras e misturas, também
podemos recorrer a analogias, sao alguns exemplos.

I: Mas... gostaria que desse um exemplo de uma analogia que usa nas aulas de didatica de quimica.

P11: Para a didatica de quimica, estou a falar especificamente na forma de como ensinar os contetdos de matéria
de ensino de quimica, primeira coisa que tenho que dar a entender é o seguinte, a analogia basica é como se
fosse uma construcdo, ¢ uma forma que se usa de modo geral, portanto na construcdo de uma casa, nds
colocamos um bloco sobre o outro, mas para estes blocos, terem a consisténcia desejada precisam de colocar
cimento sobre eles, depois é preciso colocar uma viga, isto € uma abordagem geral que eu utilizo na questdo de
mostrar o conhecimento quimico € construido um sobre o outro, falamos da espiralidade do ensino, ndo um bloco
que pode ser considerado mais importante que o outro por estar em baixo ou em cima, todos eles tem uma
determinada funcao, a funcéo basica é formar um determinado corpo de conhecimento e é por isso que o ensino
esta dividido em ciclos, tem o primeiro ciclo, em que tem 82, 9% e 10? onde ndao ha uma classe mais importante
que a outra, e os conhecimentos de uma classe para a outra, ligam-se entre eles e no fim forma um conhecimento
geral, na 11% e 122 classe, idem, onde os estudantes tem conhecimentos, em cada uma das unidades da 11°
classe, da 12° classe, todos eles parecem isolados, mas juntam-se todos e formam um bloco de conhecimento e
€ por isso que sao formulados objetivos de ensino, no ensino secundario geral no primeiro ciclo, onde existem
objetivos de ensino de quimica no segundo ciclo, significa que cada classe contribui com seu conhecimento, mas
no fim é para desencadear o processo que usam, esta € uma analogia tipica da didatica, é analogia de como os
conteudos de uma disciplina estao arrumados e comparados com a construcao de uma casa o que resulta mais
tarde em uma parede consistente que € Util para a pessoa que vai usar a casa.

I: Nas suas aulas de didatica de quimica, trabalha com analogias sobre estrutura atomica?

P11: Mencionei isto, para eles por esta ser uma area mais sensivel da quimica na escola, o cerne da questao,
como eu disse, tudo o resto que nds notamos na quimica, tem como esséncia a estrutura atdémica Entender o
atomo que é uma particula invisivel a olho nu, o aluno tem que abstrair porque nao vem, e depois este atomo é
constituido por um nucleo, que tem dentro dele protdes e neutrdes, segundo nivel de abstracéo e eletrées na sua
eletrosfera, terceiro nivel de abstracdo, onde o aluno tem que imaginar, estes eletrdes ligam-se de forma, rede
partilha, entre diferentes dtomos, para constituir diferentes niveis de ligacao, este € um nivel de abstracao, e para
depois entender que tem uma forma geométrica, estes eletrdes forma uma estrutura tetraédrica, hexagonal, etc,
¢ o quarto nivel de abstracao, para depois referir que esta forma de arrumacéao determina polaridade de arrumacéo
que tem propriedades macroscopicas exibidas, entao, grande parte das propriedades observadas, resultam do
que acontece nivel da estrutura dos atomos que nem se podem observar, entdo se ha uma unidade tematica,
crucial para o uso de analogias, é a estrutura atdmica, , e 0s nossos estudantes devem saber isso e fazerem o
uso de analogias nesta mataria na escola. Eu julgo que se as analogias sobre o atomo forem bem usadas por
eles no ensino secundario, outros assuntos com maior ou menor dificuldade ficam mais ou menos facilitados, o
aluno pode ser capaz de compreender estas questoes.

I: Que analogias tem usado quando trabalha com a estrutura atéomica?

P11: Eu chamo mais atencdo no uso dos modelos, este € um lado, por outro lado séo os desenhos para ilustrar
o caracter, principalmente o modelo de Bohr, camadas, subcamadas, para um determinado nivel, aquilo € uma
analogia também para mostrar, estrutura atdmica e comparar, por exemplo ja existe 0 modelo inter—planetario,
para mostrar os planetas que estdo mais préximos do sol sdo mais quentes em relacdo aos planetas mais
distantes, da mesma forma que a forca de atracdo entre os eletroes e a carga nuclear, € maior em relacdo aos
que estao distantes do nucleo. Para além do sistema planetario temos falado de um fogao um objeto proximo de
um fogao, recebe mais calor do que quele que se encontra mais afastado, entao isto pode se usar, para mostrar
que os eletroes mais periféricos é mais facil cederem do que os que estdo mais proximo do nucleo, isto & mais
facil para Bohr do que quando formos na mecéanica quantica, em que 0s aspetos sao mais, introduz- se o conceito
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de orbital, é outro nivel de abstracdo, ainda quando falamos de orbital s, orbital, d e f, para alem de camadas,
acaba sendo mais abstracdo, em que o aluno na escola pode nao entender. Aquela concecéo que tinha de proximo
ou distante do nucleo, acaba ficando mais diluida quando entramos neste aspeto, é por isso eu costumo dizer que
na quimica, mais que na biologia e fisica tem objeto geral comum, ele é a base de experimentacéo, a quimica tem
outros aspetos particulares que é o nivel de abstracao, para alem da biologia.

I: Em média, quantas analogias usa nas suas aulas de didatica de quimica? Duas, quatro, cinco...

P11: Nao exagero muito, o0 meu problema é que sou muito cauteloso ao uso de analogias, eu acho que quando
mais analogias for a usar, os alunos podem se perder e ficarem impressionados com analogias eu prefiro usar
uma, duas, prefiro assim, se ndo ha risco de o aluno ndo perceber e ser uma questdo popularista da quimica, ao
invés daquilo que é ciéncia?

I: Usa-as em todos os temas?

P11: Depende do contexto, como eu disse, a analogia € um recurso quando ha falta de compreensao normal do
conteudo, e o aluno conhecer algo que Ihe possa ajudar na comparacao se eu diagnostiquei que ha uma falta de
compreensao por experiéncias passadas dele posso me socorrer da analogia para lhe fazer melhor entender a
matéria, se 0 que ele conhece pode esclarecer a matéria uso se nao da nao uso para nao complicar, é sé
quando ha dificuldades de compreensao de uma determinada matéria.

I: Costuma enfrentar dificuldades quando usa analogias nas aulas de didatica de quimica?

P11: Como disse, analogia ndo & sempre perfeita, ha sempre complicacdes, é intencdo de esclarecer algo, entao
a aspetos que vocé pode usar e negligenciar outros, aqui ha aspetos, por isso eu disse que o uso de analogias, &
uma questao na didatica, é preciso entrar na mente do aluno, e ver que o aluno normalmente ndo compreendeu
isto e depois pensar porque ndo compreendeu, para depois desenvolver uma analogia que é suficiente, caso
contrario ndo tera analogia, ou estaria a drenar um outro abismo maior do que aquele que vocé teria sem o uso
de analogias.

I: OK. Que tipo de dificuldades tem enfrentado?

P11: Dificuldade é de compreensao, ja tive caso em que o0 aluno compreende linearmente a analogia, em que 0
aluno entende a analogia usada no sentido em que foi usada e nao no sentido do ensino, ja existem estes casos,
ja ouve situacdes percebidas, como disse anteriormente, vocé usa para facilitar mais ao invés de facilitar vocé
acaba prejudicando o aluno, mas, grosso modo, as analogias, acabam cumprindo aquela que é a funcéo que ¢ a
facilitacdo da compreenséo daquilo que é o conteudo de ensino, principalmente para a parte cientifica.

I: Senhor professor, quando é que decide usar uma analogia? Antes da aula ou durante a aula?
P11: De preferéncia antes da aula.
I: Porqué?

P11: Ha uma didatica basica que ajuda a conhecer os riscos que a analogia pode ter para o aluno, o professor
deve entender o uso das analogias, que limitacdes tem, porque precisa conhecer que as analogias tem limitacoes,
pode ilustrar uma situacao e negligenciar a outra, por exemplo no uso da estrutura tetraédrica do metano para
mostrar, nao fica clara a questao dos eletrdes partilhados, nao fica clara a questao daquelas nuvens de eletroes,
também é uma questao, eu estou a apresentar uma coisa, mas ha uma coisa nao apresentada, € preciso conhecer
que os modelos e as analogias apresentam limitacdes, mas se vocé for a usar de forma improvisada dentro da
aula, ha um risco e certas limitacoes das analogias que se podem evitar se serem bem antecipadas durante a
planificacdo podem ser negligenciadas.

I: Costuma ensinar os seus estudantes a usar analogias para ensinarem a quimica, no geral, e
estrutura atémica, em particular?

P11: No geral sim, costumamos ensinar muito, & por isso que de forma particular da estrutura atdmica como eu
disse anteriormente o uso de massalas, cartazes e de varias situacdes, porque é uma questao que exige muito,
se fizermos uma abordagem comparativa, o aluno teve biologia celular, teve Robert Hoock que ele conseguiu
observar através de microscopico, mas ele também consegue observar através de microscdpico, apesar de ele
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saber que célula é a unidade basica e funcional dos seres vivos, na quimica quando ele comeca a tratar de atomo,
€ uma situacao em que ele nao pode ver, nao tem como, é a primeira situacdo nem na matematica, na fisica, ¢
uma situacdo que ele ndo pode ver, vocé pode entender o que acontece no citoplasma, porque vocé viu a célula,
e entendeu o que esta no meio e compara com um ovo, na quimica vocé esta falar de um atomo que tem que
abstrair na forma geométrica, abstrair na forma de eletrdes, e dali inserir nas propriedades, entdao sdo muitos
niveis de abstracao, entdo se ha uma unidade na quimica, poderia ser o uso de analogias, mas nao usar analogias
na estrutura atémica e na tabela periddica, ha um risco de muitos conhecimentos que sdo construidos, a partir
de conhecimento da estrutura atémica ficar mais abstrato.

I: OK. Entao, por que costuma ensinar sobre isto? Ja havia referido uma parte...

P11: Ha necessidade mesmo do uso, bem isso para mim € uma unidade chave da quimica, estrutura atomica e
tabela periddica, como disse trata-se de um nivel macroscopico e ter varios niveis de abstracéo, anterior, entao a
nivel de abstracdo, 1, 2, 3, ou ate 4, e esta abstracdo nao é conhecida na sociedade, em que vocé viu uma coisa
tem que abstrair, abstrair a abstracao de abstracdo, depois abstracdo da abstracédo, sao niveis diferentes, e isto é
muito comum na quimica.

I: Senhor professor, em que se baseia para usar analogias nas suas aulas de didatica de quimica?

P11: Algumas analogias estéo feitas na literatura como eu disse, a questao de equilibrio quimico é uma analogia
muito frequente que existe na literatura, basicamente na literatura e na experiéncia propria...

I: OK. Que importancia atribui as analogias que sao apresentadas nos livros de quimica e de didatica
de quimica?

P11: Sao uteis para mim, eu digo isto, mas eu digo que é preciso censurar, no contexto de Mocambique, algumas
analogias forma feitas no contexto vamos supor de Portugal e Brasil, e partiram numa realidade em que as
dificuldades que os alunos tem, temos um mesmo conteudo, a estrutura atomica e tabela periddica, em que o
aluno em Mocambique, pode entender de forma diferente ao aluno de Portugal ou brasil, eu procuro enquadrar
tendo em conta a realidade local, alias esta € uma realidade a dar os professores a usarem analogias.

I: Costuma usar analogias que aparecem nos livros de quimica e de didatica de quimica?
P11: Eu uso todas elas com um cuidado especial.
I: Que critérios adota para selecionar as analogias que usa nas aulas de didatica de quimica?

P11: Exigéncias de programa de ensino, é o primeiro critério, a natureza da analogia, é o segundo critério, e o
terceiro critério é a funcionalidade da analogia, procuro avaliar se a analogia vai ser ou ndo importante para o
aluno. A analogia ajudar para que se atinjam os objetivos da aula, isto €, que o meu aluno aprenda com base no
uso da analogia, procuro avaliar se a analogia é boa e se ha de fazer chegar a mensagem de melhor forma para
0 aluno, e aqui entram ouros critérios que nao interessam mencionar entdo a selecdo das analogias tem a ver se
ela vai fazer com que o aluno aprenda o conteudo programatico, o que quero ensinar com a analogia, esse é o
critério mais importante para a escolha da analogia.

I: OK. Gostaria que desse um exemplo de uma analogia que usa nas suas aulas de didatica de
quimica e que considera ser uma boa analogia.

P11: Huuuuuu, é complicado na didatica de quimica, mas ha uma analogia que eu tenho usado por exemplo
para mostrar a relevancia da planificacdo das aulas, de quimica. Costumo usar uma analogia da cozinha em casa
por exemplo, vocé tem uma dispensa com varios ingredientes, que seriam 0s meios e métodos, do mesmos jeito
que na planificacdo das aulas vocé pode fazer a recolha da informacédo, mas isto € um bom ponto de partida para
fazer boa comida, mas a boa comida depende de como vocé mistura os ingredientes, do mesmo jeito que na
planificacdo das aulas vocé pode fazer a recolha da informacao, € um ponto de partida, a forma como vocé arruma
integra estes conhecimentos ¢ importante para fazer com que os alunos aprendam novos conhecimentos, entéo
o professor formula a aula que ¢ uma busca de informacao do que vem no programa de ensino, mas isto sé ndo
basta, e chamo a questao ao uso de programa de ensino, o programa de ensino tem orientacdes muito especificas,
em que muitos alunos vao a Mateus Lengo, a Glinka, e descobrem analogias, analogias que veem definicdo de
substancias, tipos de misturas, sao semelhancas de conceitos, sé que este tipo de mistura num contexto brasileiro,
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tem uma determinada funcdo, mas pode ser diferente do tipo de mistura quando for tratado num contexto
portugués, lembra que o tipo de mistura é uma forma genérica, s6 que no contexto de Mocambique, a quimica,
pelo tipo de pensamento que os alunos tém, por causa da linguagem que adquiriram antes até uma certa classe
sobre a lingua portuguesa mesmo, tendo problemas de linguagem, estes aspetos, sao tomados em consideracao,
portanto dai voltar aquela informacao, buscar a informacéo e ter a informacéo é ponto de partida, mas isto nao é
garantia de ter um prato saboroso.

I: OK. Por que é que considera esta como uma boa analogia?

P11: por estar muito proximo aos alunos e acho por ser algo que o estudante convive com ele no seu dia a dia.
0 estudante pode pensar na cozinha e ver como se preparam refeicdes e dai pensar como se pode preparar uma
aula de quimica. Eu acho que eles podem relacionar com muita facilidade com o dia-a-dia deles, isto todos
percebem por ser uma coisa percetivel e os alunos relacionar o aspeto referenciado com o dia-a-dia, isto todos
percebem, podemos ver outros exemplos como as dificuldades econoémicas, por exemplo uma familia que nédo
tem dinheiro, de repente tem dinheiro, o proposito € melhorar as suas condi¢des de vida, a escola dos seus filhos,
coisas basicas assim, entdo se a pessoa recebe um dinheiro, as suas necessidades vao melhorar, entao a
existéncia do dinheiro funciona como catalisador, também pode se ver a nao existéncia de dinheiro que pode
impedir algumas coisas basicas, &€ um outro exemplo.

I: Muito obrigado, senhor professor. Quando usa analogias nas suas aulas, costuma avaliar o seu
efeito na aprendizagem dos alunos?

P11: Esta ¢ forma ideal, as vezes é pelo processo, de forma ideal era avaliar para ver qual € o impacto de uso de
analogias, mas muitas vezes nés garantimos que aquela analogia € util e quando usada vai desencadear o
processo desejado e aprender-se o conceito que se queria ensinar, eu julgo que seria muito importante fazer uma
avaliacado, pessoalmente do que eu utilizo, eu procuro muitas vezes fazer aperfeicoar o uso de analogias e
identificar as limitacdes que eu tive nas analogias pouco a pouco com 0s alunos.

I: Costuma fazer avaliacao das analogias incluidas nos livros de didatica de quimica?

P11: Nunca prestei muita atencao, eu julgo que ha muitos aspetos a considerar, provavelmente de uma forma
leiga, eu julgo que as analogias apresentadas tem um valor, ou um impacto positivo por parte dos contetidos da
matéria e do ensino da disciplina, ndo presto muita atencdo, embora eu julgo que a atitude do professor mais
sensata ¢ avaliar tudo que se ensina para os alunos, o mais sensato seria fazer mesmo, embora ndo seja muita
pratica minha.

I: Gostaria que desse um exemplo de uma analogia incluida nos livros de didatica e que considera
ser uma boa analogia.

P11: Nao temos muitos livros de didatica, é preciso ter atencao, dos que existem devo confessar que a quantidade
de analogias apresentadas é muito reduzida, na minha 6tica ndo tenho muito a criticar ou a dizer em relacao a
isto.

I: OK. Tem feito avaliacao das analogias existentes nos manuais escolares do ensino secundario
geral?

P11: Muitas e a constatacao geral € que algumas delas sao miss liding, isto €, induzem a erros, inclusive algumas
delas nos manuais de planificacao, apresentam a situacao de quimica como fabula, a dizer que eu sou o atomo
X, como pessoa por exemplo, existem estas situacbes, na minha ética sdo meio infelizes, porque podem
desencadear um contexto ndo esperado, num mundo como hoje em que ha tecnologia desenvolvida em que o0s
bonecos falam, entdo ha um risco de o aluno ficar para este mundo emocional de ficar nas analogias como fabula,
do que olhar para os aspetos cientificos.

I: E costuma fazer esta analise com seus estudantes?

P11: Sim tenho. Sim com meus estudantes do ultimo ano, durante o primeiro semestre quando vao a escola
dar aulas, esta avaliacdo pode ser feita quando estamos a fazer a analise dos ME que irdo usar, olhando para la,
0s termos que la estdo e as analogias, modelos que usam os livros de quimicas diferentes ajudam a perceber
isso, para que o conhecimento seja transmitido, & mais por ai.
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P11: Algumas vezes.

I: Quando é que faz e como é que faz?

P11: Na planificacdo das aulas.

I: OK. Costuma pedir aos seus estudantes para usarem analogias nas aulas de didatica de quimica?

P11: Sempre, a ideia basica é aquela que apresentei anteriormente, que a quimica tem aspetos teoricos, e é
preciso que usem analogias no tratamento deste contetido, no maior niimero possivel.

I: E quando que faz isso?

P11: Nas preparacoes das aulas possivelmente.

I: E os seus estudantes apresentam dificuldades quando lhes pede que produzam analogias?
P11: Muitas dificuldades.

I: Por que pensa que fazem isto?

P11. Sim eles apresentam dificuldades em usar analogias.

I: Quais sao as dificuldades que os seus estudantes apresentam?

P11: E falta de referenciar, e dominio da quimica em si, falta de habito, a ideia de atomo e de ido ¢é abstrata para
o0 aluno, sao situacdes em que o aluno algumas vezes meditar na existéncia destes, sem ter muita certeza do que
estd a falar ter uma evidéncia direta, como eu disse anteriormente a questdo das analogias, € uma questédo
cientifica, vocé tem que ter a parte cientifica, vocé tem que ir a um laboratério ver um espectro de atomo de
hidrogénio, espectro de atomos de sodio, e isto através de cores, picos ndo sei quando, e ganha mais conviccao
em ver que o atomo hidrogénio, é o tnico, o atomo de sodio é Unico, fez experiéncias em que viu o atomo de
sédio, as suas coloracdes, e isto acaba sendo mais convicto sobre o que é um atomo, uma molécula, um iao, e
dai pode criar analogias vezes.

I: OK. Como é que os seus estudantes reagem as analogias existentes nos livros de quimica? Eles
dao-lhes alguma importancia? Compreendem essas analogias?

P11: Eles nem se preocupam em compreender isto ai, a ideia basica é seguinte € uma analogia, no geral, a
questao de analogias é a questao de como os estudantes olham para o livro, a ideia geral é que o que aparece no
livro ndo é discutivel, é algo geral, nao especificamente das analogias, mas no geral.

I: Como é que os seus estudantes reagem as analogias existentes nos livros de didatica de quimica.
Eles dao-lhes alguma importancia? Compreendem essas analogias?

P11: Primeiro dificilmente ele tem acesso a livros de didatica, podem até ndo verem a sua importancia e duvido
que compreenderiam.

I: Como é que os seus alunos reagem as analogias existentes nos livros escolares?

P11: De forma pacifica, a ideia é tomar um conhecimento garantido, & usar como um produto e ndo como um
processo, eles nem tém tempo de julgar, € so6 usar.

I: E, em sua opiniao, os estudantes que concluem o curso de ensino de quimica irdo, ou nao, usar
analogias nas escolas?

P11: A minha percecdo geral é seguinte, do jeito que esta desenhado o plano curricular de ensino de quimica
aqui na universidade, apesar de estar expostos a situacdes de analogias, nao lhes cria um estimulo, sobre a
relevancia do uso das analogias na matéria de ensino, € um assunto que aparece de forma transversal, simples,
ndo como uma obrigacdo que o professor use no ensino.

I: OK. E, em sua opiniao, o uso, ou nao, de analogias nas aulas de didatica de quimica influenciara
o uso desta ferramenta, por parte dos estudantes, quando chegarem as escolas?

P11: Definitivamente.
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I: Por que diz isto?

P11: Na universidade e noutras universidades, a ideia basica é seguinte, quando tratamos conteudos gerais da
matéria de quimica, este assunto de analogias, nao é tratado com muita relevancia, como eu disse anteriormente,
fica um assunto meio diluido, vocé trata quando esta tratar de um assunto, ou existe um contetudo em que o
estudante pensa, ou confronta as praticas dos conhecimentos anteriores com a realidade, logo, quando ele
terminar num momento sai com muitas preocupacoes, que sao dificuldades dos alunos, quando estamos a tratar
conteudos especificos, na resolucdo dos exercicios, entdo a questdo de analogias, acaba aparecendo como um
ponto marginal, na minha otica como professor, sé para na didatica de quimica, na ha uma unidade ou um
conteudo com mais de 4 aulas a tratar de modelos ou uma coisa assim, a uma questao que vem, uma das linhas
gerais de quimica quando falamos de uso de modelos para o tratamento de substancias quimicas e reacdes
quimicas, contudo formos a ver as frases que aparecem ai, encorajam o professor a usar modelos num tratamento
de substancias quimicas, como qual é a relevancia, o que desencadeia, ndo tem nada de especifico ai.

I: E, em sua opiniao, a abordagem de um tema, na didatica de quimica, sobre analogias influenciara
o uso desta ferramenta, por parte dos estudantes, quando chegarem as escolas?

P11: Seria um bom ponto de partida na minha ética, o que estou a propor, até que ja existe na didatica de quimica
quando se fala de linhas gerais da matéria, ndo principal, o uso de modelos como meios, devia se abordar de
forma mais exaustiva, e isto s6 seria um ponto de partida, mas dada a complicacdo de que este assunto, mesmo
tratando nesta perspetiva ndo seria garantia que seria usado nas escolas, tal como os estudantes fazem
experiencias quando estao a ter a formacao e vem clarear qual a importancia das experiéncias, mas quando estao
nas escolas por causa da macada em preparar e realizar experiencias, eles acabam nao realizando experiencias,
entdo seria um bom pressuposto sim, tratar disto, mas isto nao lhes daria uma garantia de que seria usado nas
escolas.

I: Ok, mas que pensamentos sobre analogias esta entrevista lhe trouxe?

P11: Primeiro acabou despertando, fiz uma viagem a minha formacdo em questao a analogias, dar uma visao de
gue como este assunto é importante para o assunto da quimica, portanto tenho consciéncia sobre os métodos
mais adequados sobre a ciéncia quimica, nunca tinha posto na lista de prioridades assim como assunto na questao
de uso de analogias, a partir desta entrevista, & possivel capitalizar a matéria de ensino de quimica utilizando o
uso de analogias num tratamento de aspetos microscopico no geral, a ideia seria qual é a abordagem microscopica
existente no programa de ensino e tentar identificar analogias existentes para vincular esta matéria da questdo do
mundo microscépico.

I: E a sua pratica relativa para o uso de analogias nas aulas de didatica de quimica vai sofrer alguma
alteracao?

P11: Vai.
I: Porqué?

P11: Por esta exposicao que acabei de ter e muitas coisas que acabei de dizer, foram surgindo a medida que fui
falando, uma retrospetiva por exemplo do meu background académico em si, eu fiz uma licenciatura, mestrado e
doutoramento na area de didatica de quimica, esta muito claro sobre formas de abordagens de quimica, entao
sou um grande adepto desta situacao da interconexao do mundo microscépico para o mundo macroscopico, e
uma das melhores formas de vincular isto é o uso de analogias.

I: OK. O senhor professor gostaria de alterar ou de acrescentar algo ao que disse durante a
entrevista?

P11: Nao, nao, estou muito confortavel, sinto-me seguro com aquilo que eu disse, eu disse que estou a usar a
minha experiéncia, isto vem da alma e da minha experiéncia propria.

I: Muito obrigado pelo seu tempo.
P11: Ya, tudo bem.
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ANEXO 5
GUIAO DA ENTREVISTA REALIZADA A ESTUDANTES FINALISTAS DO CURSO DE
LICENCIATURA EM ENSINO DE QUIMICA

1. Que idade tem? (em anos).
2. Sexo (registar).

3. Quais as suas habilitacdes académicas?
Ano do curso que frequenta.

4. Em que classe estagiou?
5. Durante o estagio, que unidade tematica lecionou?
6. Ja ouviu falar de analogias?

6- Ja ouviu falar de analogias?
Se “sim”:
6.1 O que é, para si, uma analogia?

Se “nao”,
Informar que uma analogia pode ser concetualizada como uma comparagdo entre dois dominios do
conhecimento, um que é familiar aos alunos e outro que lhe é desconhecido, mas que ele precisa
entender.
6.2- Afinal, ja tinha, ou nao, ouvido falar de analogias?

7. Durante as aulas de didatica de quimica os professores abordaram a tematica de analogias?
Se “sim”:
7.1. 0 que foi dito (resumidamente) sobre analogias?

8. Em sua opiniao, o uso de analogias no contexto de ensino da quimica tem ou ndo potencialidade?
Explique a sua opiniao.

9. Em sua opiniao, a utilizacdo de analogias em ensino de quimica apresenta algumas limitacdes?
Expligue.

10. Em sua opinido, o uso de analogias em ensino da quimica comporta riscos?
Explique a sua opiniao.

11. Conhece alguma(s) analogia(s) sobre o atomo e/ou a estrutura atomica?
Se “sim”:
11.1. Por favor, descreva essa(s) analogia.
11.2. Onde conheceu a(s) analogia(s) que acaba de apresentar?

12. Os seus professores de quimica usaram analogias para ensinar sobre o atomo e/ou a estrutura atomica?
Se “sim”:
12.1. Que analogia(s) foram usadas?
13. Agora, vamos conversar sobre analogias referentes a atomo e/ou estrutura atomica existentes em ME de

guimica em uso nas escolas secundarias.
Gostaria que analisasse esta analogia [analogia 1], composta por um texto e uma figura.
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O que entendeu desta analogia?
13.1. O que esta a ser comparado pelo autor do ME?
13.2. Essa(s) comparacéo ¢ valida? Por que diz isso?

14. Em sua opinido essa analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre o0 modelo atémico de Thomson? Por
que diz isso?
14.1. Em sua opiniao, ela comporta alguns riscos para os alunos a aprender sobre esse modelo
atomico? Por que diz isso?
14.2. Por que pensa que o autor do ME usou esta analogia?
14.3. Essa analogia poderia ser melhorada pelo autor do ME?
Se “néo”:
14.3.1. Porqué?
Se “sim”:
14.3.2. Como?

15. Peco que leia agora esta analogia [analogia 2].

Modelo atémico de Rutherford

Em resumo, o atomo seria semelhante ao sistema solar: o nucleo representaria o Sol ¢ os

electroes seriam os planetas, girando em Orbitas circulares e formando a chamada electrosfera

0 que entendeu desta analogia?
15.1 O que esta a ser comparado pelos autores do ME?
15.2 Essa(s) comparacéo ¢ valida? Por que diz isso?

16. Em sua opinido essa analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre o0 modelo atémico de Rutherford? Por
que diz isso?
16.1. Em sua opiniao, ela comporta alguns riscos para os alunos a aprender sobre esse modelo
atomico? Por que diz isso?
16.2. Essa analogia poderia ser melhorada pelo autor do ME?

Se “ndo”:
16.2.1. Porqué?
Se “sim”:
16.2.2. Como?

17. Conhece outras analogias apresentadas por ME de quimica?
Se “sim”:
17.1. Qual/ais?
17.2. O que pensa delas? (Sdo boas ou mas para os alunos?). Explique

18. No futuro, quando trabalhar, prevé usar analogias sobre estrutura atomica que estédo incluidas nos ME? Por
que diz isso?
19. E tenciona utilizar outras analogias? Porqué?
Se “sim”:
19.1. Ha alguma analogia que gostaria de usar?
Se “sim”:
19.1.1. Descreva-a, por favor?
20. Esta entrevista fé-lo pensar sobre o uso de analogias para o ensino de quimica?
Se “sim”:
20.1. Prevé usar analogias para outros contetidos de quimica?

21. Gostaria de acrescentar algo mais ou de alterar algo que tenha dito durante a entrevista?

Agradecimento
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ANEXO 6
TRANSCRICAO DA ENTREVISTA REALIZADA A UM ESTUDANTE (E1) FINALISTA

Investigador (I): Vamos comecar com a nossa entrevista. Gostaria de saber qual é a sua idade?
Estudante 1 (E1): Tenho 30 anos.

I: E o sexo é masculino. E quais sao as suas habilitacoes académicas? Que ano frequenta?

El: 4° ano;

I: 4° ano. Em que classe estagiou?

E1: 9° classe.

I:. E durante o estagio que unidade tematica lecionou?

E1: O estagio comecou no més de abril, e nos falamos da estrutura atdmica e tabela periodica e depois falamos
da ligacao quimica.

I: Muito bem. E ja ouviu falar de analogias?

E1: Ja sim, ja ouvi falar.

I: E o que é, para si, uma analogia?

E1: Acredito que uma analogia € um instrumento que nés usamos para fazermos analise dos aspetos que nos
achamos relevantes no processo de ensino e aprendizagem, como instrumento que nos ajuda a levar o aluno a
perceber uma dada matéria, olhando para a complexidade da matéria.

I: E durante as aulas de didatica de quimica, os professores abordaram a tematica das analogias?

E1: Duma maneira aberta, os professores ndo abordaram assim duma maneira clara, simplesmente as analogias
foram aprendidas por nés por meio investigativo olhando para as dificuldades que nos temos nao &, para entender
determinados contelidos e que quando n6és vamos nas nossas investigacdes, apanhamos processos que nos
ajudam a entender com mais facilidade os contetdos, ligados a analogias e foi dai que nés comecamos a entender
0 uso das analogias.

I: E lembra-se do que é que o professor disse sobre analogias?

E1: Duma maneira geral, como eu havia dito, este conteudo nao foi abordado duma forma sistematica, surgiram
por meio de certas pesquisas que agente fez que é usado para chamar atencao a um certo contetido mais dificil
entre aspas, como que agente percebe na sala de aulas.

I: Em sua opiniao, o uso de analogias no contexto de ensino de quimica tem alguma potencialidade?
E1: Eu acredito que tem toda essa potencialidade.
I: E por que acha que tem essa potencialidade?

E1 Elas ajudam a melhorar a compreensao de determinados conceitos complexos, o que faz com que os alunos
melhorem a aprendizagem dos mesmos principalmente no ensino de quimica, existem aspetos que temos vontade
de ensinar, mas vemos que encontramos uma linguagem totalmente complicada, o que nos torna dificil de dar
nossas aulas aos nossos alunos, mas acreditamos que com as analogias o aluno pode melhorar a compreensao
e despertar a sua mente para a aprendizagem.

I: Em sua opiniao, a utilizacdo de analogias no ensino de quimica apresenta limitacoes?

E1: Sim, sim, principalmente quando nds tratamos de sistemas que envolve transformacdes, quando agente vé
softwares que trazem estas analogias, entdo as vezes os colegas ou outros professores ndo estdo muito
familiarizados com esta informatizacdo, entao este para mim é um problema porque as nossas escolas nao estao
equipadas para esta realidade e também tem a ver com o nimero de alunos que nos enfrentamos na sala de
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aulas, por exemplo eu tinha uma sala de aula que continha 115 alunos, o que pode também trazer dificuldades
no processo de analogias.

I: Falou de um assunto que me interessou, relacionou a questao de analogias com a informatica.
Relacionam-se em que sentido?

E1: No sentido de existirem certos softwares com analogias de alguns contetidos e normalmente as pessoas 0
que fazem, pegam estes contetidos em forma de videos e levamos estas analogias para a sala em forma de video-
aula onde nds mostramos aquelas analogias.

I: Estas analogias, vocé tem-las buscado em que site? Este site que fala de analogias esta ligado a
Mocambique ou...?

E1: Normalmente séo sites brasileiros?
I: E contém analogias da realidade mocambicana?

E1l: Realidade mocambicana nao tem trazido o que acaba constituindo certas dificuldades, eu pessoalmente
também, as vezes a linguagem usada & um pouco dificil e para traduzir acaba sendo um pouco complicado.

I: E em sua opiniao, o uso de analogias para o ensino de quimica comporta riscos?

E1: Eu acredito que sim, comporta riscos porque apesar de nds trazermos estas analogias elas podem nao serem
conhecidas pelos alunos e estes podem ndo aprender os conteudos. Podemos sim trazer para sala de aulas
diferentes analogias, mas também devemos saber que 0s nossos estudantes sao seres que vivem em diferentes
meios sociais, cada um traz consigo uma bagagem diferente do outro. Isso faz com que a analogia que usamos
nao seja do conhecimento de maior parte dos alunos e assim nao vai ser entendida como queremos. Por exemplo
pode ser analogo para o Antonio, mas pode nao ser muito analogo para o Felisberto, olhando para contexto social
em todos aspetos

I: Conhece alguma ou algumas analogias que possam ser usadas para ensinar sobre a estrutura
atomica?

E1: Na verdade eu ainda ndo vi uma analogia que me leva muito a crer nisto, apesar de que quando estamos a
falar da introducao da teoria atomica tenta pegar algumas coisas que se dividem em pedacos pequenos chega a
ser indivisivel nao &, o que nés chamamos de dtomo, duma maneira assim mais classica, eu nunca vi.

I: Entao, ja viu uma comparacao que os cientistas fazem sobre o atomo?

E1: Ja sim, comparacdo do atomo com uma esfera, com a bola de bilhar, a comparacéo de atomo com o pudim
de passas, entre outras...

I: E pode descrever essa comparacao?

E1: No modelo de Thomson existe a analogia de pudim de passas, onde se afirma que o atomo é parecido a um
bolo de passas entdo, voltando na ideia anterior sobre o risco dessas analogias é por exemplo dizer para um
estudante que o atomo é como se fosse um pudim de passas, ¢ dificil para uma pessoa que nao percebe o que é
pudim, perceber como é o atomo segundo Thomson, é mais ou menos isso.

I: E os seus professores de quimica usaram analogias para ensinar sobre o atomo ou a estrutura
atémica, aqui na universidade ou na escola?

E1: Eu acredito que ca na universidade, as analogias sdo muito usadas, falamos da bola de bilhar na quimica
basica do primeiro ano, do sistema solar no primeiro ano na quimica geral e isso ja foi falados nas outras classes,
por exemplo para mim, foi na 8% e 92 classe onde se falou de atomo pela primeira vez, entdo eu acho que precisava
de ter essas analogias que iam me ajudar a dar as minhas aulas.

I: OK. Agora vamos falar sobre analogias referentes ao atomo que aparecem nos manuais de ensino
de quimica em uso nas escolas secundarias. Gostaria que analisasse esta analogia, que eu chamei
aqui de analogia 1, e que um texto e uma figura.

[E1 |é a analogia 1]
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I. Ja leu?
E1: Ja sim.
I: E o0 que entendeu nessa analogia?

E1: Nessa analogia, ele faz uma comparacdo do modelo de Thomson com um bolo de passas. Ele acredita que
nos temos aqui eletrdes que estdo embebidos numa sopa, 0 que pode dar a entender que os eletrdes estdo
mergulhados na sopa, e isso nao ajuda a compreensao do modelo atémico de Thomson. Parece que aqui ha uma
juncao la dessas particulas de carga negativa dentro do atomo.

I: O que esta sendo comparado pelo autor no manual escolar?

El: Oh, desta maneira acredito que a linguagem para mim nao é..., acredito que a linguagem ndo é muito
abrangente.

I: Mas essa comparacao, para si, é valida ou nao?

El: Oh, acredito que a linguagem e a palavra usada ndo sdo muito claras, embebido. O que é embeber? Eu
acredito que nao, eu poderia, quer dizer que o autor aqui deveria olhar mais para a nossa realidade, porque é que
falo isso? Falo isso por causa de falar de passas num bolo, entdo nos ja tivemos problemas com isto quando se
diz pudim de passas ou passas num bolo, o estudante as vezes fica sem saber o que sdo as passas, nem 0 que
& um bolo de passas. Eu tive dificuldades de explicar na 9% classe, na escola vila nova durante o estagio que fiz.

I: Entao vocé teve essa dificuldade aonde?
E1: Tive essa dificuldade na 9? classe, na escola Vila Nova.

I: Na sua opinido, essa analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre o modelo atomico de
Thomson?

E1: E isso que eu estava a dizer, eu acredito ndo tanto n&o €, por causa das nossas realidades sociais.
I: Em sua opiniao, esta analogia comporta algum risco para os alunos?

E1: Eu acredito que sim porque sinto aqui primeiras mas expressoes que o autor usou aqui, primeiro € embebido
numa sopa e depois é o termo passas, acredito que o aluno pode nao entender como estédo os eletrdes no atomo
e nao entender 0 que sdo essas coisas de passas.

I: E por que pensa que o autor usou esta analogia?

E1: Porque ele queria trazer aqui uma nocao sobre o atomo nas suas ideias e queria mostrar automaticamente
que os alunos tivessem uma visao sobre esse aspeto.

I: OK. Essa analogia poderia ser melhorada pelo autor do manual escolar?
E1: Poderia, poderia.
I: Porqué e como poderia ser melhorada?

E1: Primeiro aspeto que digo ela pode ser melhorada é o aspeto quando se fala de cargas estao embebidas na
sopa e sdo cargas positivas, primeiro é perceber é sopa de que? Se for sopa de legumes, existardo la muitas
particulas ou muitas coisas com cores diferentes, entdo o tomate tem a sua coloracdo tem o vermelho, vamos ter
ai ensopados carnes ou particulas se nos quisermos seguir 0 autor com cores bastantes diferentes e isso de facto
se for a trazer essas ideias pode criar facilitacdes em, se perceber em que aspeto o autor quis dizer isso.

I: OK. Agora, como é que vocé acha que ele poderia melhorar essa analogia?

E1: Bom, essa analogia, eu acredito que o autor poderia trazer aqui um exemplo de uma coisa que vem ou uma
realidade social nossa, mas que la sé poderiamos encontrar duas substancias que essas duas substancias
deveriam ter coloracdes diferentes, o autor procuraria um exemplo desse e traria aqui nem poderia ter as duas
coloracoes e essas substancias poderia estar quase em numero igual.

I: Agora gostaria que lesse, nesta segunda folha, mais uma analogia, a analogia 2.
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[E1 & a analogia 2]

I. Ja leu? E entendeu?

E1: Sim, sim.

I: O que entendeu nessa analogia?

E1: Entendi que o autor queria explicar aqui que como é que é o atomo segundo Rutherford. O autor aqui acabou
propondo um sistema solar, para comparar esse modelo, onde 0 nucleo representa o sol e os eletroes seriam
neste caso os planetas nao &, simplesmente para que o aluno pudesse ver o sol e os planetas para ele ter uma
ideia e tentar chegar proximo a essa realidade de como é o atomo segundo o Rutherford.

I: OK. Essa comparacao é valida?

E1: Essa comparacéo sinto que ela € mais consistente porque eu poderia comparar o nimero de planeta com o
numero de camadas eletronicas, eu acreditaria muito porque séo 7 e 7 e na sua representacao ele poderia ter
uma mera imaginacao sobre isso.

I: Em sua opinido, essa analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre o modelo atémico de
Rutherford? Porqué?

E1: Acredito que isto pode ajudar, portanto para que o aluno entenda isso ele deve ter um pressuposto de ter
estudado os planetas e o sistema solar, conhecimento que ele j& adquiriu na 8% classe, mas se ele ndo estudou
isso ou se nao domina a geografia neste caso ele nao vai ter nenhuma nocao a respeito.

I: Em sua opiniao, esta analogia comporta algum risco?
E1: Comporta sim, por causa da geografia.
I: Qual é o risco que comporta?

E1: Pode comportar sim, se os alunos ndo entenderem como é constituido e funciona o sistema solar na geografia,
pode ser por causa de ndo saber geografia mesmo. O risco que se corre aqui, & que o aluno nao conhecer primeiro
os planetas, como eles estao dispostos, como ¢ que eles se relacionam com outros planetas, como giram ou como
€ que acontece este movimento de rotacao e translacao ou outros movimentos dos planetas em torno do sol. Se
aluno nao saber isso € um risco, nao vai entender.

I: Essa analogia poderia ser melhorada pelo autor do manual escolar?

E1: Melhorar como tal ndo, mas pressupostos da geografia ndo &, conhecimentos disto, poderia ou nao, o
professor poderia trazer um manual de ilustracdo desses planetas como estédo dispostos.

I: OK. Conhece outras analogias existentes nos manuais escolares de quimica?

E1: Basicamente para mim néo &, eu vejo que 0s manuais escolares de quimica trazem sobre o atomo...
I: Mas outras para além destas?

E1: Nao, ndo...

I: No futuro, quando trabalhar, pretende usar analogias presentes nos manuais escolares de
quimica?

E1: Algumas delas, aquelas em que eu vou de acordo com o que 0 autor propde, sem problemas.
I: OK. Tenciona usar outras analogias, para além destas, sobre estrutura atémica?
E1: Sim sim...

I: Porqué?

E1: Sim, sim. Usarei outras analogias porque as analogias podem melhorar a forma de percecao dos conceitos
quimicos que sao complicados de explicar para o aluno o que aumenta o rendimento pedagogico nas nossas
aulas. O uso de analogias é necessario principalmente quando os estudantes acham que o assunto tratado é muito
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complexo para eles, como é o caso da estequiometria entre outros aspetos que ao comecar logo a falar dessa
ciéncia, as vezes para o estudante ¢ um bocado complicado.

I: Ha alguma analogia que gostaria de usar? Alguma que tenha na mente e que ache que pode
ajudar o aluno aprender a quimica?

El: H4a uma analogia que geralmente tenho usado, principalmente quando falamos do modelo atomico de
Rutherford, sobre as camadas/orbitais, entdo estas camadas tenho comparado com diferentes estradas ou vias
por onde circulam viaturas e elas tem um numero limite de viaturas que podem circular. Tenho dito aos meus
estudantes no estagio que estas camadas elas sao tidas como estradas, e essas estradas consoante o numero de
eletrdes, eles podem ser ai estas estradas como sendo sentidos opostos, uma estrada de duas faixas onde so
podem passar dois carros, e uma estrada com oito sentidos opostos, 4 vindo e 4 indo, tentando dar uma visao
sobre o processo de orbitais atomicos. Comparo estas estradas com o nimero maximo de eletrdes que cada nivel
energgético pode ter. Bom, ali exatamente olha-se para os sentidos, apesar de na 9% classe nao falarem de sentidos
opostos, mas eles tendem a ver, quando eles forem a ver sobre os spins, entdo eles ja tém esta analogia como
analogo.

I: Vocé compara estas estradas com o qué?
E1: Comparo estas estradas com o nimero maximo de eletrdes que cada nivel energético pode ter.
I: E a outra coisa que vocé compara qual é?

E1: Bom, ali exatamente olha-se para os sentidos, apesar de na 97 classe ndo falarem de sentidos opostos, mas
eles tendem a ver, quando eles forem a ver sobre os spins, entao eles ja tém esta analogia como alvo.

I: OK. Esta entrevista fé-lo pensar sobre o uso de analogias para o ensino de quimica?
E1: Sim, sim,
I: Pretende usar as analogias para ensinar outros conteiidos de quimica?

E1: Sim sim, fez sim. Sim pretendo usar, apesar de ter porque o aluno compreende muitos conceitos quimicos
que sao abstratos. Pretendo ensinar o aluno o conceito abstrato usando o conhecimento do seu quotidiano para
entender o conhecimento cientifico. As vezes agente quando fala de certos conceitos de quimica esses sao muito
dificeis para o aluno perceber, porque primeiro fica a parecer que estou a falar de algo estranho, entdo quando eu
uso estas analogias eu procuro trazer ele até um determinado ponto e dai agente comecar a caminhar.

I: Por que pretende usar?

E1: Pretendo levar o aluno do abstrato, ou seja do conhecimento do senso comum para o conhecimento cientifico,
as vezes agente quando fala desses principios sao muito dificil para o aluno perceber, porque primeiro fica parecer
que estou a falar de algo estranho, entdo quando eu uso estas analogias eu procuro trazer ele até um determinado
ponto e dai agente comecar a caminhar.

I: Gostaria de acrescentar algo que nao tenha dito durante a entrevista?

E1: O que eu gostaria de acrescentar € sobre a linguagem que se tem usado, eu acredito que os ME que sao
produzidos no nosso pais e sao supervisionados pelo MINEDH sao feitos para o territorio nacional. Entdo neste
territdrio nacional sabe-se no minimo qual é a realidade de mocambique e que de linguagem pode ser entendida
pelos alunos nem sempre vao entender o que cada um diz, devia-se ver se as analogias inseridas nos ME tem ou
nao a ver com 0 NOSSO pais porque, a linguagem que é usada nos livros confunde muito o aluno porque na sua
realidade ele ndo tem por exemplo o conceito de passas na sua vida, nunca ouviu falar, se eu estou a trazer uma
analogia, eu ndo posso complicar mais a cabeca de estudante com algo novo, porque eu acredito que ai eu ndo
estaria a fazer nada.

I: Muito obrigado. Obrigado pela paciéncia e pela disponibilidade.
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