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USING ANALOGIES TO TEACH ABOUT THE ATOM IN HIGHER EDUCATION GENERAL CHEMISTRY CLASSES.
Chemistry deals with concepts associated with non-observable entities. Using analogies may facilitate the learning of such concepts,

including the atom. In this study, we investigated the analogies that two chemistry teachers used when teaching about the atom at

two Mozambican universities. These analogies were characterized and the reasons that led teachers to use analogies were analyzed.

Teachers were observed when teaching about the atom and they were interviewed afterwards. Both teachers used different amounts
of analogies, which focused on the Thomson and the Rutherford models. Almost all the analogies, that were created and used

spontaneously, showed a lack of internal consistency, which may reduce their didactical value and even make them inducing incorrect

ideas in the students. Teachers stated that they would start planning the use of analogies in their classes. If they are to do this properly,

they need training that integrates two components: analogies and chemistry.

Keywords: analogies; atom; atomic structure; initial teacher education; Mozambique.

INTRODUCAO

Uma analogia € uma comparagdo entre dois dominios do
conhecimento, um que € familiar ao sujeito e outro que lhe €
desconhecido ou néo familiar,' mas que o sujeito pretende conhecer
ou deveria compreender. Em termos gerais, numa analogia existe uma
relagdo entre um elemento pertencente ao dominio familiar, também
chamado dominio base, veiculo, fonte ou andlogo, e um elemento
correspondente a0 dominio ndo familiar, também designado por
dominio desconhecido ou de destino ou alvo.!#”

Numa analogia, o andlogo compartilha alguns aspetos com o alvo,
que podem ter a ver tanto com aspetos superficiais, como com aspetos
profundos, nomeadamente estruturais, funcionais ou outros.® Se o
analogo ndo for familiar ao sujeito, a analogia ndo serd compreendida,
ndo facilitard a compreensdo do alvo e, consequentemente, nao
promoverd a aprendizagem.

Em muitas publicagdes de educacio em ciéncias, o termo analogia
é usado como se fosse sinénimo de metdfora.” Na verdade, e como
afirmam Gentner et al.,' as metdforas e as analogias sdo ambas
baseadas em comparacdes entre dominios diferentes. No entanto, elas
distinguem-se em dois aspetos.'! Por um lado, uma metéfora afirma
que A € B (ex.: o dtomo € o sistema solar) e uma analogia afirma que
A é como B (ex.: um dtomo € como o sistema solar); por outro lado,
numa metéafora, as comparacdes sdo implicitas, enquanto que, numa
analogia, as comparagdes sdo explicitas. Assim, em contextos de
aprendizagem, as analogias t€m mais probabilidade de serem objeto
do entendimento desejado do que as metaforas.

As analogias aparecem também associadas a modelos. Um
modelo € uma representagdo material (ou fisica) ou mental de uma
ideia, um objeto ou um processo.'? Tal como Coll ef al." constataram,
os professores usam modelos para explicarem, aos estudantes,
conteddos ndo observdveis e/ou abstratos.!!'* Os modelos, por
um lado, simplificam uma realidade complexa e, por outro lado,
representam (com um maior ou menor grau de aproximacio) a
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realidade, nomeadamente quando pouco se conhece sobre ela.!*!?

Com base em modelos, os cientistas fazem previsdes, elaboram e

testam hipdteses, descrevem, interpretam e explicam fendmenos e

formulam questdes a respeito do mundo'>'® parte dos modelos requer

o estabelecimento de uma comparag¢do entre o modelo e a realidade

que ele representa, pelo que um modelo, nessas condi¢des, pode ser

considerado um modelo analégico.’

A investigacdo mostra que hd algumas condicdes a que as
analogias devem obedecer para que a aprendizagem com analogias
resulte. Algumas dessas condi¢des sdo as que se seguem:

a) oandlogo deve ser mais familiar ao aluno, pelo que, na sele¢ao do
dominio base, deve dar-se preferéncia a situagdes do quotidiano
do aluno;'

b) os elementos da analogia devem ser representados através de
imagens,' as quais devem ser corretas e faceis de entender;

¢) o andlogo e o alvo, apesar de nfio serem iguais, ndo devem ser
demasiado diferentes,'® de modo a evitar que o sujeito rejeite
liminarmente a possibilidade de existéncia de uma relagio entre
eles;

d) os alunos devem aceitar as semelhancas entre os dois dominios
ou entre elementos deles,'® o que requer que os entendam e que
os considerem compardveis.

Ainda que a selecdo de uma analogia seja criteriosa, o seu efetivo
papel educativo depende sempre do modo como € entendida pelo
aluno, entendimento esse que depende de vdrios fatores, alguns
deles intrinsecos a prépria analogia e outros relativos ao aluno e ao
seu contexto.

O uso de analogias no ensino de ciéncias pode apresentar alguns
riscos!? associados: & prépria analogia, por ela 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 a analogia; ao
estudante, pela forma como a interpreta.

Quando se usa analogias, e uma vez que o dominio base (e os
seus elementos) e o dominio de destino (e seus elementos) apresentam
semelhangas, mas ndo sdo iguais, € importante que os intervenientes
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(designadamente, professores e alunos) conhegam e/ou descubram
essas diferengas,” que se traduzem em limitacdes da analogia,
para evitarem (ou, pelo menos minimizarem) os potenciais riscos
decorrentes das diferencas entre os dois dominios.

A investigacdo™!'?? mostra que as analogias sdo reconhecidas
como um recurso didético til pelos curriculos e ou pelos programas
de diversos paises. Na mesma linha, os manuais escolares (ME),!>?
incluindo os mogambicanos,* recorrem a analogias, embora nem
sempre o facam da melhor forma. Por outro lado, as analogias sao
usadas em muitas salas de aula, por iniciativa de professores e de
alunos,'® designadamente de quimica,”> embora, por vezes, sejam
inadequadamente formuladas e/ou exploradas.

A quimica centra-se no nivel sub-microscopico, lida com o nio
observével, recorrendo, por isso, a evidéncias indiretas, e trabalha
com vdrios tipos de representagdo,’*?’ desde o macroscépico ao
sub-microscépico e ao simbdlico,”®? pelo que as analogias podem
desempenhar um papel fundamental no seu ensino e aprendizagem,
desde que se reconhega as limitacdes que podem apresentar e se atue
em conformidade. Isso mesmo foi constatado por Rahayu e Sutrisno,*
quando compararam os resultados obtidos por alunos de quimica que
usaram analogias para aprender sobre equilibrio quimico (contetido
que envolve diversos niveis de representacdo) com os de alunos que
ndo as usaram.

Para uma utilizacdo educacionalmente bem-sucedida de analogias
ndo basta os professores terem vontade de as usar, mas €, antes,
preciso que tenham uma formagdo adequada para as utilizarem em
contexto diddtico, de modo a poderem conduzir adequadamente as
discussdes'” e a tomarem consciéncia que as analogias ndo devem ser
usadas como uma mera explicag@o alternativa de conceitos dificeis,
pois, frequentemente, as analogias sdo mais evidentes para quem as
usa do que para quem as recebe.’!

No entanto, alguns estudos baseados em observacado de aulas'”!
sugerem que os professores usam analogias de uma forma espontanea
e ndo planificada, sem terem consciéncia de que estdo a usar esse
recurso diddtico ou confundindo analogias com outros recursos
didaticos, como exemplos, modelos e outros.

Nesse contexto, os objetivos deste estudo foram os seguintes:
caraterizar as analogias sobre o dtomo e a estrutura atémica que
professores de quimica geral utilizavam nas aulas que lecionavam na
licenciatura em ensino de quimica; e compreender as razdes € 0 modo
como os professores em causa usavam as analogias nessa disciplina
de quimica do ensino superior universitario.

METODOLOGIA

A consecucdo do primeiro objetivo do estudo (que € parte
de uma investiga¢do mais abrangente descrita em Ardao* exigia
recolha dados por observagdo de aulas, pois, segundo McMillan e
Schumacher,* a observagio € a técnica que informa sobre o que
os professores realmente fazem. Essa técnica, para além de requer
bastante tempo, exige autorizac¢do para entrar na sala de aula do
professor observado. Por essas razdes, convidou-se apenas dois
professores (P1 e P2), um de cada universidade, para participarem
neste estudo. Um dos professores era doutor (P1) e outro era mestre
(P2) em quimica e eram eles que, normalmente, lecionavam quimica
geral na respetiva universidade. Foram observadas e gravadas em
dudio as 11 aulas de 60 minutos que, sobre o 4tomo e a estrutura
atOmica, lecionaram os dois professores (P1 lecionou 6 aulas e P2
lecionou 4 aulas). Refira-se que, segundo os programas da disciplina
de Quimica Geral, o contetido em causa deveria ser lecionado em
oito aulas de 60 minutos cada, o que significa que os professores
gastaram menos tempo do que o curricularmente previsto para a
abordagem do tema.
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A gravagdo em dudio (meio menos intrusivo do que o video)
ndo perturbava o normal decurso das aulas e permitia o registo do
discurso para posterior andlise das analogias usadas pelos professores.
A observacdo centrou-se: no nimero de analogias; nos contetidos
quimicos de incidéncia das analogias; no conteiido do andlogo
utilizado; nos pontos fortes e fracos das analogias.

Para alcancgar o segundo objetivo, ou seja, para perceber por que
razdo e como os professores usavam analogias, por que o faziam de
determinada forma e como as selecionavam, recorreu-se ao inquérito
por entrevista, concretizado através de uma entrevista semiestruturada,
que foi dudio-gravada. Ela foi realizada na universidade em que
cada professor trabalhava e, tal como recomendam McMillan e
Schumacher,*> num lugar em que estava apenas o investigador e o
entrevistado. As respostas dos entrevistados foram sujeitas a andlise
de conteddo, centrada num conjunto de aspetos, procedimento que,
como defendem Bogdan e Biklen,* reduz a subjetividade da andlise e
facilita a comparagao entre os professores. Para o efeito, considerou-
se o objetivo de cada pergunta e procurou-se, nas respostas de cada
entrevistado, a passagem que continha informacao relacionada com
o mesmo, identificaram-se as ideias subjacentes a cada uma dessas
passagem e compararam-se as mesmas para os dois entrevistados. A
fim de sustentar as interpretagdes efetuadas, na sec¢io seguinte serdo
apresentados pequenos extratos das entrevistas dos quais emergiram
as referidas interpretacdes.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No que concerne ao uso de analogias, durante as aulas observadas,
constatou-se que ambos os professores recorreram a analogias, mas
verificou-se uma grande diferenca entre os nimeros de analogias
usadas pelos dois professores. Nas aulas gravadas (seis do P1 e quatro
do P2) constatou-se que o professor P1 usou 17 analogias em 417
minutos (o que d4 uma média de uma analogia em cada 24,5 minutos)
e o professor P2, em 218 minutos, apresentou cinco analogias (o que
d4 uma média de uma analogia em cada 43,6 minutos).

Os dois professores usaram, durante a lecionagido do contetddo
em causa, uma tnica analogia comum (analogia de pudim de passas/
bolo de passas), constante no manual escolar (ME) de quimica da
autoria de Barros (2014), que era adotado (a data de recolha de dados)
nas escolas secunddrias mogambicanas. Acresce que, das restantes
16 (das 17) analogias usadas pelo professor P1 e as restantes quatro
(das cinco) analogias apresentadas pelo professor P2, algumas podem
ser encontradas em livros diddticos em uso em outros paises (ex.:
sistema planetdrio, esfera maciga, bola que desce rampa e escadas,
planeta terra girando em torno do sol, saida de um asteroide da sua
orbita), mas outras parecem ter sido criadas pelos mesmos, pois nao
se conheciam, ndo se encontraram na literatura revista, nem em ME
e ndo foram referidas pelos professores de didética entrevistados num
estudo realizado por Ardo* sobre a formacdo em analogias facultada
a futuros professores mogambicanos de quimica.

Nas Tabelas 1 a 5 sintetizam-se as 17 analogias usadas pelo
professor P1 nas aulas em que foi observado a lecionar contetdos
sobre o dtomo e a estrutura atémica, as quais recorrem a uma
diversidade de andlogos (comportamentos do ser humano ou de
seres ndo humanos, corpos celestes, alimentos e objetos diversos),
cuja natureza foi considerada para agrupar as analogias nas referidas
tabelas. Em cada tabela, a par com a sintese das analogias, ¢
apresentada, também, a andlise das diversas analogias, a qual resulta
do respetivo mapeamento, seguindo a metodologia proposta por
Ferry.?

A fim de ilustrar o mapeamento efetuado, transcreve-se a
apresentagdo, verbal, da analogia 10, tal como foi apresentada pelo
professor P1 em uma das aulas observadas:
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Tabela 1. Sintese das analogias usadas pelo professor P1 e que usam o ser humano e seus comportamentos como anilogo

Analogia

Contetdo a lecionar

Pontos fortes da analogia

Pontos fracos da analogia

8-Extremidade de uma corda que um
homem faz girar em torno de si, com
um raio fixo /movimento dos eletrdes
em torno do nicleo, num dado nivel
de energia

Movimento dos eletrdes em niveis
energéticos bem definidos

Relaciona:

- um homem com o niicleo

- extremidade livre da corda com
eletrao

- movimento circular da extremidade
livre da corda com movimento de um
eletrdo em um dado nivel de energia

- Os estudantes podem pensar que, da
mesma forma que o homem para de
girar a corda, quando se cansa, e esta
cai, os eletrdes podem parar de girar
em volta do nucleo e cair sobre ele, o
que ndo acontece

- A extremidade da corda estd ma-
terialmente ligada ao homem, mas
os eletrdes ndo estdo materialmente
ligados ao niicleo

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

- A extremidade da corda estd a uma
distancia fixa do homem, mas os
eletrdes de um dado nivel energético
movimentam-se a diferentes distan-
cias do nicleo, que apenas em média
sdo fixas

10-Pessoa que, por ficar nervosa, foge
da sua casa e vai para a casa da mae, e
que regressa sua casa depois de baixar
os nervos /excitacdo e passagem do
eletrdo para nivel mais energético e
posterior desexcitagdo e regresso ao
estado fundamental

Consequéncias da absorcdo e da
posterior libertacdo de energia por
um eletrdo

Relaciona:

- pessoa com eletrdo

- pessoa nervosa com eletrdo excitado
- casa da pessoa com nivel ener-
gético 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 quantum
de energia causa a subida de nivel
energético do eletrao

- 0 acalmar da pessoa e 0 seu regresso
acasa, com a desexcitagdo e o regres-
so do eletrdo ao estado fundamental

Os estudantes podem pensar que:

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

- da mesma forma que a pessoa pode-
ria parar algures entre a sua casa e a
casa da mae, o eletrdo poderia ficar al-
gures entre os dois niveis energéticos
Enquanto que se infere o que se passa
em casa da mae, ndo de sabe o que se
passa no estado excitado

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

Estado excitado do eletrdao

Relaciona:

- companheiro de viagem (uma pes-
soa) com eletrao

- lugar inseguro com estado em que o
eletrdo se encontra quando excitado
- casa onde o companheiro da viagem
se refugia com orbital onde o eletrdo
estd 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 sen-
timentos préprios e o eletrdo ndo tem

15-Comportamento inconstante de
menina possuida por espirito quando
entra na igreja universal/ emissdo
descontinua de energia pelo dtomo

Quantificacdo da energia no dtomo

Relaciona:

- menina possuida por espirito mau
com atomo

- espirito com eletrdo

- entrada na igreja universal com
excitagdo do eletrao

- comportamento inconstante da
menina possuida por espirito mau,
com emissao descontinua de energia
pelo dtomo

- Os estudantes ndo entendem a
relagdo entre a igreja universal e o
comportamento inconstante da me-
nina com espirito mau

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

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

Efeitos do fornecimento de um quan-
tum de energia ao eletrdo

Relaciona:

- estudante com eletrdo

- pessoa que dd pontapé com fonte
de energia

- pontapé com fornecimento de um
quantum de energia ao dtomo

- 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 pontapé, é
coisa material

“Imagina quando um individuo fica zangado vocé continua
ainda definitivamente zangado? O que se sucede 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 absor¢do de quantum de energia e volta ao seu estado
fundamental com emissdo de quantum de energia que havia
absorvido. Quer dizer que a senhora ficou nervosa, ficou
excitada saiu e foi a casa da mie e depois de baixar os nervos
ela voltou a sua casa o que corresponde a emissdo de quantum
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Tabela 2. Sintese das analogias usadas pelo professor P1 e que usam seres ndo humanos como andlogo

Quim. Nova

Analogia

Contetdo a lecionar

Pontos fortes da analogia

Pontos fracos da analogia

11-Regresso do hipopétamo ao rio/
regresso do eletrdo ao estado fun-
damental

Emissdo de energia por eletrdo que
regressa ao estado fundamental

Relaciona:

- rio com orbital correspondente ao
estado fundamental do eletrdo

- hipopdtamo com eletrao

- regresso do hipopétamo ao rio
com o regresso do eletrdo ao estado
fundamental

-Nem todos estudantes conhecem a
relagdo do hipopétamo com o rio

- O hipop6tamo tem vontade propria
e necessidades fisioldgicas e o eletrdo
ndo tem

16-Movimento erratico de fantasma/
localizacéo do eletrdo na orbital

Localizag@o do eletrdo na orbital

Relaciona:

- fantasma com eletrdo

- movimento do fantasma com movi-
mento do eletrdo

- localizac@o de um fantasma em um
dado espaco real com localizagio do
eletrdo numa orbital

- Nem todos estudantes conhecem
como se movimenta um fantasma

- Alguns estudantes podem atribuir
aos eletroes carateristicas humanas ou
outras, consoante o fantasma

Tabela 3. Sintese das analogias usadas pelo professor P1 e que usam corpos celestes como andlogo

Analogia

Conteudo a lecionar

Pontos fortes da analogia

Pontos fracos da analogia

4-Sistema planetério/ Atomo segundo
Rutherford

Modelo atémico segundo Rutherford

Relaciona:

- 0 sistema planetdrio com o dtomo
- 0 sol com o niicleo do dtomo

- os planetas que giram em volta do
sol com os eletrdes que giram em
volta do nicleo

Os estudantes podem pensar que:

- da mesma forma que o sol tem
temperaturas elevadas, o nicleo do
atomo pode ter temperaturas elevadas
- os eletrdes tém trajetdrias fixas

13-Planeta terra girando em torno do
sol/eletrdo girando em volta do niicleo

Movimento dos eletrdes

Relaciona:

- planeta terra com eletrao

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

Os estudantes podem inferir que:

- dado que o sol tem temperatura
elevada, o nidcleo do 4tomo tem tem-
peratura elevada

- tal como os planetas, os eletroes t€ém
trajetorias fixas

14-Saida de um asteroide da sua
orbita/saida do eletrdo do dtomo de
hidrogénio

Formag@o do ido de hidrogénio

Relaciona:

- asteroide com o eletrdo de um dtomo
de hidrogénio

- Orbita do asteroide com o6rbita do
eletrdo

- saida do asteroide da sua Orbita
com saida do eletrdo do dtomo de
hidrogénio

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

- ndo saber como os asteroides se
movimentam

Tabela 4. Sintese das analogias usadas pelo professor P1 e que usam alimentos como andlogo

Analogia

Contetdo a lecionar

Pontos fortes da analogia

Pontos fracos da analogia

1-Diferentes frutos/atomos de dife-
rentes elementos

Atomos de diferentes elementos
quimicos

Relaciona:

- abacaxi com dtomo do elemento A
- limdo com atomo do elemento B

- diferengas entre o sabor do abacaxi e
do limao com diferengas entre dtomos
de elementos diferentes

- O professor explicitou uma carate-
ristica que diferencia os frutos, mas
nao explicita aspetos que diferenciam
0s dtomos

- Os estudantes podem pensar que, tal
como o abacaxi e o limao, atomos de
diferentes elementos:

- t8m sabores diferentes

- tém superficie externas irregulares
e diferentes

3-Pudim de passas/ Atomo segundo
Thomson

Modelo atémico segundo Thomson

Relaciona:

- pudim de passas com atomo

- passas com eletroes

- massa do pudim com massa do
atomo

- O pudim de passas ndo faz parte da
realidade do estudante.

- As passas estdo em repouso en-
quanto que os eletrdes estariam em
movimento

de energia e regresso ao estado fundamental onde a energia

¢ baixa.” (P1)

O mapeamento dessa analogia (Tabela 6) evidencia as
correspondéncias entre elementos do dominio alvo e do dominio
andlogo (E1, E2 e E3), a correspondéncia entre mudangas de

comportamento desses elementos [E2 (1,) e E1(r,)] e as relacdes entre
relacdes no dominio alvo e relagdes no dominio andlogo [A1(E1)].
Esses aspetos sdo importantes quando se usa analogias que sdo
complexas e que, como decorre do que foi escrito na primeira parte do
texto, precisam de ser bem explicitadas para poderem ser devidamente
entendidas. O mapeamento das analogias permite, também, obter
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Tabela 5. Sintese das analogias usadas pelo professor P1 e que usam objetos diversos como andlogo
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Analogia

Contetdo a lecionar

Pontos fortes da analogia

Pontos fracos da analogia

2-Esfera maciga/dtomo segundo
Dalton

Atomo segundo Dalton

Relaciona:
- uma esfera maci¢a com um atomo

- Os estudantes podem pensar que o
atomo € compacto e rigido como a
esfera macica

5-Perda de velocidade de um péndulo
/Perda de energia de um eletrdao

Perda de energia faz com que o ele-
trdo caia no nicleo

Relaciona:

- péndulo com eletrdo

- movimento do péndulo com movi-

mento do eletrdo em torno do niicleo
- perda de velocidade do péndulo

com perda de energia do eletrdo

O professor ndo explicita de que
péndulo se trata pelo que os alunos
podem pensar:

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

- que o movimento dos eletrdes ndo é
circular, em volta do nicleo

6-Bola que desce rampa e que desce
escadas/ Emissdo continua e descon-
tinua de energia pelo eletrao

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

Relaciona:

- uma bola com um eletrdo

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

- queda da bola pelas escadas com
descida de nivel energético por parte
do eletrdo

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

7-Duas bolas de bilhar (bola verde
e bola amarela) /fotao de raios-x e
eletrdo

Interacdo 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 eletrdo
- choque entre as duas bolas de bilhar
com choque entre fotdo de raios-x e
o eletrdo

- As bolas de bilhar tém o mesmo
tamanho, 0 que ndo acontece com
fotdo de raios-X e o eletrao

- As bolas de bilhar tém massa e forma
bem definida, o que ndo acontece com
o fotdo do raios-x

- Os estudantes podem pensar que
o fotdo de raios-x e o eletrdo tém
diferentes cores, como acontece com
as bolas de bilhar

9-Movimento das extremidades das
pas de uma ventoinha em torno do
centro/movimento de eletrdo em torno
do nicleo

Movimento dos eletrdes em niveis
energéticos bem definidos

Relaciona:

- centro da pd da ventoinha com o
nucleo do &tomo

- pas da ventoinha com eletrdes

- movimento das extremidades
das pas com movimento dos ele-
trdes num dado nivel energético
- consténcia do raio da ventoinha em
movimento com constancia da dis-
tncia de um eletrdo, em movimento
num dado nivel energético, ao niicleo

- A distancia da extremidade da pa
da ventoinha ao seu centro € unica,
mas no atomo ha niveis de energia a
diferentes distancias do nicleo

- A extremidade da pa da ventoi-
nha estd materialmente ligada ao
centro, mas os eletrdes ndo estdo
materialmente ligados ao nicleo

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 6. Mapeamento estrutural da analogia usada por P1 para lecionar as consequéncias da absorcio e da posterior libertagio de energia por um eletrdo

Dominio andlogo Correspondéncia Dominio alvo

Pessoa Eletrdo
“—>

Casa da pessoa Nivel energético relativo ao estado fundamental
“—>

Casa da mae da pessoa Nivel energético relativo a estado excitado
“—>

Pessoa nervosa E2 (1) Eletrdo excitado

Nervos que levam a pessoa a ir para casa da mae AI(ElD) Um quantum de energia que causa a subida de nivel

do eletrdo
Acalmamento da pessoa e seu regresso a casa El(r,) Desexcitag@o e regresso do eletrdo ao estado fun-

damental

Fonte: elaborado pelos autores. E1 — elementos um; E2 - elemento dois e E3 - elemento trés. r, e r, — relacdo um e relagdo dois respetivamente. A1- atributo um.

informacgdo sobre a consiténcia interna das analogias, na medida em
que obriga a explicitar os elementos que constituem cada analogia
e as relacdes que entre eles se estabelecem, facilitando a andlise da
validade cientifica e pedagdgica das relagdes estabelecidas entre o(s)
elemento(s) considerado(s) alvo(s) e o(s)considerado(s) andlogo(s).
Os pontos fracos que emergiram do mapeamento das analogias sdo

evidéncias da respetiva inconsisténcia interna.

A andlise apresentada nas Tabelas 1 a 5 mostra que a maior
parte das analogias usadas pelo professor P1 t€ém potencialidades e
limitacdes, o que € concordante com resultados obtidos por outros
autores.!!'?!3* Contudo, esse tipo de andlise ndo parece ter sido,
nem mesmo implicitamente, efetuado pelo professor antes de usar
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as analogias nas suas aulas. Na verdade, embora tenha tentado
apresentar algumas descri¢gdes para facilitar a compreensdo das
analogias (por exemplo, na analogia 10, descreveu o que sucede com
o eletrdo excitado e depois da desexcitacio, relacionando-o com o
comportamento da pessoa nervosa e depois de estar calma), tal como
aconteceu no estudo realizado por Kim et al.,*! P1 ndo considerou
pertinente ou ndo conseguiu apresentar as potencialidades e as
limitagdes das analogias usadas. Essa omiss@o pode levar os
estudantes a estabelecer relagdes concetuais pouco apropriadas
com o conceito em causa e, até, a construir ideias erradas sobre
os conceitos que P1 queria ensinar. Na verdade, mais de um tergo
das analogias usadas por esse professor envolviam comparagdes
do dtomo e de particulas subatémicas com o ser humano e seus
comportamentos (ex.: as analogias 8, 10, 12, 15 e 17) ou com
animais ou seres imagindrios (ex.: a analogia 11 e a analogia 16)
ou com corpos celestes e seus movimentos (ex.: as analogias 4,
13 e 14), com alimentos, como frutas e suas carateristicas (ex.: as
analogia 1) ou pudim de passas (ex.: analogia 3) e com objetos de
natureza diversa (ex.: as analogias 2, 5, 6, 7 ¢ 9). Como foi referido

Tabela 7. Sintese das analogias usadas pelo professor P2 nas aulas observadas

Quim. Nova

anteriormente e como Akaygun, et al.?> reconhecem, esse tipo de
comparagdes 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 o 4&tomo e para
as particulas subatémicas.

Note-se que as analogias apresentadas por P1 eram analogias
verbais, ndo tendo o professor recorrido, em nenhum caso, a
elementos visuais (imagens) ou graficos (esquemas), os quais, como
referem Dourado et al.; Vasconcelos e Arroio®* podem ajudar os
alunos a fazer a transicio do dominio macroscépico (do dia a dia)

para o sub-microscépico (da Quimica).

A Tabela 7 apresenta as analogias que foram usadas pelo professor
P2 nas aulas observadas e a respetiva andlise resultante de um
mapeamento semelhante ao explicitado na Tabela 2.

A andlise das analogias apresentada na Tabela 7 resultou do
mapeamento estrutural das diversas analogias utilizadas por P2,
nas suas aulas. A fim de ilustrar esse mapeamento, transcreve-se a
apresentagdo, verbal, da analogia 1 pelo professor P2:

Analogia Contetdo a lecionar

Pontos fortes da analogia

Pontos fracos da analogia

1-Transi¢do forcada de ano/ transi-
¢do do eletrao para nivel energético
mais alto

Terceiro postulado de Bohr

Relaciona:

- mudanga indevida do estudante
para ano curricular seguinte com a
mudanca do eletrdo para nivel ener-
gético mais alto

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

- A passagem indevida para um ano
seguinte nem sempre se deve a um
agente externo (como a agitagio dos
outros estudantes), podendo dever-se
ao facto de o préprio estudante ndao
acatar as recomendagdes da Uni-
versidade para respeitar uma dada
sequéncia

2-Pudim de passas/Atomo segundo
Thomson)

Modelo atémico segundo Thomson

Relaciona:

- passas com eletroes

- massa do pudim com massa do
atomo

- O pudim de passas néo faz parte da
vida do estudante

- As passas estdo em repouso en-
quanto que os eletrdes estariam em
movimento

3-Variagao da forga do aperto de mao
entre duas pessoas com adistanciaentre
elas /variac@o da atragdo entre nicleo
e eletrdes com a distancia a0 mesmo

Efeito de blindagem do niicleo pelas
camadas eletrénicas interiores

Relaciona:

- uma das pessoas com o nucleo

- uma pessoa com um eletrio

- forca com que as duas pessoas
proximas apertam a mido com forga
com que o nucleo atrai os eletrdes
proximos dele

- forca com que de duas pessoas
distantes apertam a mao com forca
com que o nucleo atrai os eletrdes
distantes dele

- Os estudantes podem pensar que,
tal como acontece com as pessoas,
o niicleo e os eletrdes possuem mao
- Enquanto que entre nicleo e ele-
troes distantes ha outros eletroes,
entre duas pessoas distantes nao ha
outras pessoas

4-Embriagar para retirar dinheiro/
fornecer energia para retirar eletrdao

Energia de ionizacdo dos dtomos
dos diversos elementos quimicos

Relaciona:

- mulher que fornece dlcool a um ho-
mem com fonte que fornece energia
aum eletrdo

- um homem com um eletrdo

- embriagar um homem com fornecer
energia a um eletrdo

- a extragdio de um eletrdo do dtomo
com a retirada de dinheiro do ATM

Os estudantes podem imaginar que:
- como o homem bebe dlcool, os
atomos “bebem” energia

- a energia, tal como o dlcool, €
algo material
- a energia entra no dtomo tal como
0 dlcool entra no homem

5-Forca do homem em relacdes
sexuais consecutivas / energia de
sucessivas ionizagdes

Energia de ionizagdo da 17, 2% e 3°
ordem

Relaciona:

- for¢a do homem com valor da ener-
gia de ionizacdo

- for¢a do homem na 17, 2* e 3" rela-
¢do sexual com energia de ionizagdo
de 17, 2% ¢ 3* ordem

- variag@o da for¢a do homem em
relagdes consecutivas com variagio
da energia de ioniza¢Ges consecutivas

- Nao explicita 0 modo como varia a
energia de ionizagdo da ordem 1 até
a ordem 3.

- A for¢a do homem vai diminuindo
(segundo o professor) enquanto que a
energia de ionizac@o vai aumentando,
da 17 para a 3" ordem

Fonte: elaborado pelos autores.
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“[...] significa que se vocé estd no segundo ano, € influenciado
com forcas externas para vocé saltar para o terceiro ano, sem
completar o segundo ano, quando te descobrirem 14 que vocé
estd irregularmente no terceiro ano, serds devolvido para o
seu ano, mas terd 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 € para ele nivel real
e fica estavel” (PA2).

Na Tabela 8 apresenta-se o mapeamento desta analogia, o qual
evidencia as correspondéncias entre elementos do dominio alvo e do
dominio andlogo (E1 e E2) e a correspondéncia entre mudangas de
comportamento desses elementos (E1 (r,) e E1 (r,)), aspeto importante
quando se usa analogias.

Da andlise apresentada na Tabela 3, constata-se que, tal
como se verificou no caso de P1, todas as analogias usadas pelo
professor P2 t€m potencialidades e limitagdes. Contudo, nas
aulas, P2 limitou-se, tal como P1, a apresentar as analogias, sem
as explorar para evidenciar as suas potencialidades e limitagdes, o
que € especialmente grave quando as analogias estdo, elas proprias,
erradas. Isto acontece com a analogia 5, em que a relacio deveria ser
oposta da apresentada, sendo que, além disso, essa analogia, pelo
andlogo a que recorre, pode ferir a sensibilidade de algumas pessoas,
0 que a torna inadequada. Na verdade, essa analogia demonstra
machismo e desprezo pelas mulheres, o que pode pode fazer as
estudantes sentir-se desconfortdveis nas aulas e até desmotiva-las
da aprendizagem da quimica. Note-se ainda que, com excegdo da
analogia 2, as analogias utilizadas comparam o 4tomo ou os seus
elementos com pessoas ou com comportamentos de pessoas. Essa
incidéncia pode ser problematica pois, segundo Treagust et al.,*
os estudantes podem ser tentados a transferir o comportamento
humano para o 4tomo e para os respetivos eletrdes, o que nio ajuda
na aprendizagem.

Conhecidas as analogias utilizadas e pelos problemas importava
compreender por que razdo usavam este recurso diddtico. Apesar
dos problemas identificados nas analogias observadas nas respetivas
aulas, quando entrevistados, ambos os professores afirmaram que
usavam analogias quando, durante as aulas, sentiam que os alunos
precisavam de uma ajuda para aprender, o que, a luz dos resultados
da investiga¢do® faz sentido. Como refere um dos professores, essa
necessidade pode depender 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 néo percebe o que quero ensinar. Olha
que eu ndo preciso usar analogia se o nivel cognitivo dos
estudantes € bom se eles entendem logo a primeira ndo uso
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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 nfo tem muitos problemas, mas quando
sdo assuntos complexos nés notamos logo de imediato, entdo
af, a tendéncia € de logo de imediato eu passar a usar uma
analogia. Veja que isso s6 acontece durante as aulas. Agora
uma preparagdo previa uma programacio previa, ndo digo
que ndo tenho feito isso, as vezes isso pode acontecer, mas
geralmente isso acontece durante a aula.” (P1).

Contrariamente ao que a investigagdo recomenda, mas tal como
foi constatado por Rahayu e Sutrisno; Maharaj-Sharma-Sharma
e Sharma; Ramos et al.,’*3% as analogias sdo utilizadas pelos
professores de modo nao planeado como e sem que o seu uso seja
explicitado,”’ uma vez que fazem um uso espontineo das mesmas:

“Néo explicito, por causa dessa espontaneidade, mas se
isso fosse organizado seria fécil 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 comparagio. Entdo se vocé ndo programa,
ndo ha necessidade e é muito dificil vocé dizer a eles que
estd a usar analogia porque vocé€ nem tem seguranga do que
diz.”” (P2);

De um modo geral, algumas analogias eram criadas pelos proprios
professores, entre outros porque, como refere P1, algumas analogias
incluidas em livros de quimica sio usadas pelos professores, mas sdo
de mé qualidade e isso tem consequéncias negativas para os alunos:

[...] 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 € que
as vezes os alunos ficam mais confusos por nio entenderem a
propria analogia, portanto € preciso ter muito cuidado.” (P1).

Note-se que, nas aulas observadas, os professores usaram uma
analogia retirada de um ME em uso em Mogambique e algumas outras
existentes em livros utilizados em outros paises, embora o possam
ter feito de modo inconsciente. Efetivamente, a investiga¢do tem
mostrado que as analogias incluidas em ME apresentam, de facto,
pouca qualidade’'#! e que isso prejudica os alunos.*'=*

Esses professores afirmaram que jd tinham ouvido falar de
analogias, através de leituras (P1) e no mestrado realizado (P2).
No entanto, sdo foram capazes de dar uma defini¢do completa do
conceito de analogia. Na verdade, e tal como haviam constatado
Farias et al.,* em estudos semelhantes, limitaram-se a dizer que uma
analogia € uma comparagdo, sem explicarem como deve ser efetuada

Tabela 8. Mapeamento estrutural da analogia usada por P2 para lecionar o terceiro postulado de Bohr

Dominio andlogo

Correspondéncia

Dominio alvo

Estudante

Eletrao

“—>

Efeito dos colegas sobre a mudanga do ano escolar

Efeito de energia fornecida ao eletrdo para saltar para

de um estudante —> nivel energético mais alto

Mudanga indevida do estudante para ano curricular El (r) Mudanga do eletrdo para o nivel energético mais alto
seguinte

Devolucao do estudante ao ano anterior El (1) Regresso do eletrao ao estado fundamental

Fonte: elaborado pelos autores.
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essa comparacio (P1), e que deve usar aspetos do contexto do aluno,
sem mencionarem a necessidade de ela estabelecer uma relagdo entre
o dominio alvo e o dominio andlogo:

“A comparacio de dois tipos de conhecimentos onde um &
conhecido e o outro nio € conhecido.” (P1);

“[...] Entendo que analogia ¢ fazer entender ao estudante, um
conteido, mas usando aquilo que € do seu dominio dele ou o
que com ele convive para poder explicar aquelo um assunto
para o mesmo estudante [...].” (P2).

Essas énfases parciais mantiveram-se quando os professores
foram questionados sobre o que consideravam ser uma boa
analogia, tenho, contudo, acrescentado que a analogia deve ajudar a
compreender o assunto ou a atingir os objetivos da aula:

“Uma boa analogia tem que tentar explicar aquilo que
ndo se conhece de acordo com a defini¢do que eu dei, um
conhecimento que ndo € conhecido e nds buscamos através
de um outro familiar que € conhecido para entender o outro
que ndo € conhecido para que uma pessoa possa entender
perfeitamente o significado de um outro que ndo € conhecido
a partir do outro.”. (P1);

“Bom, eu estaria satisfeito se eu tivesse feito uma analogia
ou tivesse apresentado um andlogo daquilo que levasse o
estudante a perceber aquilo que antes ele nido 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 € uma boa analogia.” (P2).

Note-se que, uma vez que uma boa analogia deve explicitar as
comparagdes entre o dominio alvo e o dominio andlogo, especificar
a validade das comparacdes que apresenta e envolver um andlogo
que seja familiar ao aluno,’'* essas defini¢des estdo incompletas,
ndo referindo um dos aspetos chave: as limitagdes das analogias.
No entanto, ambos os professores reconhecem potencialidades e
limitagdes no uso de analogias para ensinar quimica. No que concerne
as potencialidades, reconhecem que melhoram o entendimento
de entidades muito pequenas, invisiveis, e que ndo sdo usadas no
quotidiano (P1) e que facilitam a aprendizagem de conceitos abstratos
e dificeis, uma vez que assentam na explicitagdo de relacdes entre
algo conhecido e algo que ndo se vé (P2):

“Sdo varios exemplos, quando queremos explicar conceitos
de dtomo, conceitos de 4tomo, misturas, conceitos de niveis
de energia, quando fazemos analogia os alunos conseguem
fazer uma ligagdo e entender daquilo que ndo € conhecido
com aquilo que € conhecido e eles passam a entender esses
conceitos de niveis, corpisculos, entdo nds usamos muito
esses conceitos.” (P1).

“Apresenta, porque elas sdo um recurso que nos ajuda a
clarificar os conceitos que nao sdo de facil compreensdo 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 estd 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 pds da ventoinha mas sabemos que eles estdo naquela
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regido. Também a orbital ‘e a regidio de maior probabilidade
de se encontrarem os eletroes.” (P2).

Os professores justificam as suas opinides sobre as potencialidades
das analogias no contexto do ensino de quimica com base em ideias
aceites por especialistas da drea ex.: Rodriguez & Towns; Jonane;
Ferraz & Terrazzan.***¥ No entanto, no que respeita as limitacdes,
das analogias, apenas um dos professores (P2) explicou a sua opinido,
afirmando, em concordincia com a literatura,* que, se o uso das
analogias ndo for bem planificado, elas podem conduzir a resultados
indesejados, porque o aluno pode ndo as interpretar do modo que o
professor pretendia:

“De facto existe um momento em que falta atengdo do
professor e este apresenta analogias pouco claras relativos
a determinados conteddos, € necessdrio muito atengdo 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.” (P2).

Finalmente, afirmaram que ndo enfrentavam dificuldades no
ensino com base em analogias na disciplina de quimica geral, mas
que iriam passar a planificar o seu uso. No entanto, enquanto P2 nio
explicou por que razdo iria passar a fazer isso, o professor P1 afirmou
que ndo enfrentava dificuldades porque, quando escolhia analogias,
tinha em conta os conhecimentos prévios dos alunos e escolhia as
analogias a utilizar em fung¢@o dos mesmos. Segundo esse professor,
esse cuidado faz com que as analogias ndo criem dificuldades aos
estudantes:

“N3ao. Por for¢a de hédbito 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 contetdos que quero dar. As vezes depende
da natureza dos estudantes, hd uns que facilmente entendem
as analogias apresentadas e hd outros que precisam mais de
explicacdo quando usamos as analogias. Isso depende do tipo
de estudantes que aparecem com nivel cognitivo diferente, ai
nds podemos ter certas dificuldades, mas néo tanta dificuldade
assim para o entendimento.” (P1).

O facto de o professor P1 ter usado muitas analogias e ter afirmado
que ndo enfrentava dificuldades quando apresentava analogias nas
aulas pode fazer pensar que os seus alunos aprenderam mais sobre
o tema em causa do que os de P2. No entanto, e apesar de haver
evidéncias de que os alunos gostam de analogias,*® decorre do que
foi dito anteriormente que a ocorréncia, ou ndo, de aprendizagem
com base em analogias ndo depende linearmente da quantidade das
analogias usadas, mas mais da qualidade delas e do modo como sdo
utilizadas, fatores que, como defendem Kim et al.,*' dependem da
formacao para o uso de analogias contextos especificos. Ora apesar
de terem ouvido falar de analogias, nenhum dos professores tinha tido
formacéo formal em analogias, tendo o professor P1 afirmado que ia
fazendo autoformag@o, durante a preparacdo das suas aulas. Acresce
que, ndo existindo mecanismos de monitoriza¢do da autoformagao,
ndo se pode dispor de dados sobre a sua eficicia e efeito no ensino
da Quimica Geral.

CONCLUSOES E IMPLICACOES

Este artigo relata um estudo em que se investigou a utiliza¢do de
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analogias por dois professores de quimica geral de duas universidades
mocgambicanas para ensinar sobre dtomo e estrutura atomica.
Constatou-se que ambos os professores usaram analogias, embora
em quantidades diferentes. Algumas dessas analogias constavam dos
ME de quimica que estavam em uso nas escolas mocambicanas e em
livros didaticos de quimica de outros paises, mas outras analogias
os professores criavam para lecionarem os referidos conceitos.
Constatou-se, também, que todas as analogias apresentavam pontos
fracos e eram usadas de forma espontanea e ndo planificada. O estudo
sugere que os professores pareciam ndo ter consciéncia desse facto,
pois eles afirmaram ndo tinham dificuldades na utilizagdo desse
recurso didatico. Assim, os professores parecem ter consciéncia das
limitagdes das analogias existentes nos manuais escolares, mas nao
das limitagdes das que eles prdéprios criam.

A utilizagdo espontanea de analogias, observada em outras
investigagdes, 73! € problemdtica, pois pode levar ao uso de analogias
erradas ou ao uso pouco cuidado de analogias com limitagdes e
2 consequente indugdo de ideias erradas nos alunos. E positivo o
facto de os dois professores terem manifestado disponibilidade para
mudarem as suas praticas em relagdo ao uso de analogias, mas essa
mudanga de comportamento, para surtir o efeito desejado, e como
recomendam Orgill et al.,* deve ser acompanhada por formagéo para
o uso de analogias no ensino de quimica.

Tendo sido programada a observacdo de aulas para verificar o
tipo de analogias que os professores de quimica geral usavam, uma
das atividades que poderia ter sido realizada tinha a ver com o estudo
das analogias que os estudantes criavam para os conceitos em estudo
e, especificamente, para o conceito do dtomo e estrutura atdmica.
Estudar essas analogias poderia ndo sé ajudar a entender o que os
alunos pensam sobre o 4tomo, mas também ajudar a adquirir uma ideia
sobre a adequacido das analogias que foram usadas pelos professores.
Analogias que foram recolhidas neste estudo poderdo constituir um
excelente material a utilizar com professores em formagao, de modo
a preparé-los para usarem adequadamente analogias para ensinar
conceitos dificeis de quimica*® e a adotarem uma atitude mais
critica face as analogias incluidas em manuais escolares que, como
investigagdo realizada por Akcay; Gongalves e Julido*=! sugere, nem
sempre sdo adequadas.

Como a consisténcia interna de uma analogia depende do
alvo (no caso 4tomo e estrutura atémica), do andlogo (factos e
fendmenos do dia a dia) e da(s) relacao(des) estabelecida entre eles,
a formag@o para o uso de analogia precisa de integrar, entre outros,
conhecimentos sobre analogias e sobre quimica e aprendizagem
da quimica, a fim de evitar o uso de analogias que reforcem ou
provoquem aprendizagens indesejadas. A organizagdo dessa
formacdo € urgente, e, provavelmente, deve abranger professores
de outras universidades, de quimica geral e de outras disciplinas
de quimica, pois os resultados da investigacdo disponivel, aliados
aos obtidos neste estudo, sugerem que a utilizagdo espontinea de
analogia parece ser uma pratica algo generalizada e o uso inadequado
de analogias em cursos de formacdo inicial de professores pode,
adicionalmente, levar os estudantes a, no futuro, usarem nas suas
aulas as analogias incorretas que os seus professores utilizaram.
Note-se que a informacdo recolhida neste estudo pode permitir
organizar melhor essa formacéo, pois fornece alguns elementos
que realcam a necessidade de o conteddo da analogia atender ao
contexto cultural em que os professores trabalham. Finalmente,
refira-se que a preparacio dessa formacao deve ser muito cautelosa
e cuidada, para ser eficaz e capaz de motivar pessoas que podem
ndo estar muito convencidos que precisam dela, reacéio espectdvel
por parte de professores, em especial de professores do ensino
superior.
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