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RESUMO 

A Ligação Química é um tema abordado no 9º ano de escolaridade que é considerado, por 

vários autores, fundamental na aprendizagem da Química. Este tema apresenta grande 

complexidade, essencialmente pelo grau de abstração que os conceitos a ele associados evidenciam, 

pelo que muitos alunos sentem dificuldades na sua aprendizagem. Assim, este tema apresenta 

grande potencial para gerar, nos alunos desta faixa etária, conceções alternativas, se não for 

devidamente lecionado. Vários autores têm vindo a propor alternativas à abordagem tradicional e a 

evidenciar o uso de recursos didáticos que promovam e facilitem a compreensão dos vários 

conceitos abstratos associados a este tema. 

É neste contexto que se insere o trabalho apresentado neste Relatório, que consiste na 

conceção, implementação e avaliação de uma intervenção pedagógica, centrada no tema Ligação 

Química, da disciplina de Ciências Físico-Químicas do 9º ano de escolaridade, numa escola de 

Ensino Básico de Braga. A Intervenção decorreu no ano letivo de 2012/2013, numa turma com 23 

alunos, com idades compreendidas entre os 14 e os 16 anos. Caracterizada pela exploração e 

construção de analogias, numa perspetiva socio-construtivista, esta intervenção baseou-se numa 

abordagem que pressupõe, inicialmente, a compreensão dos fundamentos da ligação química para, 

posteriormente, analisar a estrutura e as propriedades das substâncias. 

Antes da intervenção, foi aplicado aos alunos da turma um questionário, de modo a inferir 

sobre os seus conhecimentos acerca do modelo atómico. Em dois momentos diferentes, após 

algumas aulas e no fim da intervenção, foi aplicado um questionário aos alunos, de modo a analisar 

as suas opiniões sobre o uso de analogias. No final da intervenção foi aplicado, aos alunos, um 

questionário, com vista a avaliar os seus conhecimentos sobre Ligação Química, bem como a inferir 

sobre a evolução do modelo atómico que perfilham. 

De um modo geral, os resultados obtidos sugerem que as analogias constituíram um recurso 

didático adequado, uma vez que contribuíram para a aprendizagem dos alunos nos vários conceitos 

associados ao tema Ligação Química. Embora alguns alunos tenham referido algumas dificuldades 

na exploração e construção de analogias, todos eles valorizaram o uso deste recurso didático, pelo 

seu caráter facilitador da compreensão concetual, bem como pelas suas potencialidades, 

motivadoras e estimuladoras da aprendizagem. 
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ABSTRACT 

Chemical Bonding is a curriculum theme that is supposed to be taught to 9th grade students. 

Several authors argue that it is a key theme in Chemistry learning. However, they recognize that it is 

also a complex and difficult theme from student’s point of view, due to the high level of abstraction of 

most of its concept. Hence, it may be expected that students develop alternative conceptions related 

to those concepts, unless appropriate care is taken during teaching. Therefore, several authors have 

both argued against the traditional way of teaching about chemical bonding and emphasised the 

worth of using teaching resources able to facilitate the understanding of the concepts related to the 

theme under question. 

Thus, the work reported in this Teaching Practice Report focuses on the implementation and 

evaluation of a pedagogical intervention centred on the Chemical Bonding theme, and carried out 

within the scope of the Physical Sciences school subject. The intervention took place in a basic 

school, in Braga, during the academic year of 2012/2013. The target group was a 9th grade team 

with 23 students, aged 14 to 16 years. The focus of the intervention was the exploration and the 

production of analogies, consistently with a socio-constructivist perspective. The intervention started 

by approaching the main chemical bonding concepts so that, as soon as students could reach an 

appropriate understanding of them, they could be used to analyse and explain the structure and the 

characteristics of the substances. 

Data were collected on students’ science knowledge and opinions. Thus, before the 

intervention, students were asked to answer to a questionnaire in order to find out about the atomic 

model they hold. A few classes after the beginning of the intervention and again at the end of it, 

students were asked to answer to questionnaires on their opinions on the use of analogies for 

learning chemistry. After the intervention, students were asked to answer to another questionnaire on 

Chemical Bonding conceptions. This questionnaire was expected to provide data on students’ 

evolution with regard to the atom model as well. 

In the overall, results suggest that analogies were a valuable teaching resource as they made a 

positive contribution to students’ learning about concepts related to Chemical Bonding. Even though 

some students mentioned that they felt it difficult to explore and produce analogies, all of them 

valued analogies as a teaching resource, as they felt that analogies have facilitated conceptual 

understanding and increased their motivation for learning Chemistry. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO 

1.1. Tema, finalidades e objetivo geral da intervenção pedagógica 

A Ligação Química é um dos temas que faz parte do tema organizador Viver Melhor na Terra e 

que é estudado pela primeira vez no 3º ciclo do ensino básico, mais precisamente no 9º ano de 

escolaridade. Este tema é considerado, por vários autores, como um assunto central e fundamental 

na aprendizagem da Química, pois permite, ao cidadão, adquirir conhecimentos que podem 

contribuir para a melhoria da sua qualidade de vida. Contudo, este conceito, bem como todos os 

conceitos a ele associado, é de caráter abstrato e, portanto, de difícil aprendizagem, pelo facto de os 

alunos terem dificuldade em passar do nível macroscópico para um nível corpuscular, sendo 

conhecidas muitas conceções alternativas associadas ao tema, que derivam, essencialmente, do 

modo como os conceitos são ensinados.  

Neste contexto, as analogias inseridas em atividades consistentes com as perspetivas 

construtivistas do ensino e da aprendizagem, surgem como um recurso didático com potencialidades 

de promover a aprendizagem de conceitos com elevado grau de abstração, nomeadamente, 

facilitando a visualização e a compreensão dos fenómenos que não são passíveis de serem 

observados e levando os alunos a reconhecer o lugar da Química, em geral, e da Ligação Química, 

em particular, no seu cotidiano. 

Foi neste contexto que se desenvolveu o presente estudo, que se centrou na conceção, 

implementação e avaliação de uma estratégia de intervenção pedagógica com recurso a analogias. O 

estudo realizado visou avaliar o impacto do uso de analogias na aprendizagem dos alunos e na 

perceção dos mesmos face ao contributo das analogias para a aprendizagem, em contexto de sala 

de aula. 

Inserido na unidade curricular Estágio Profissional, do Mestrado em Ensino de Física e 

Química no 3º ciclo do Ensino Básico e no Ensino Secundário, o presente Relatório centrou-se no 

tema curricular Ligação Química e descreve a intervenção pedagógica implementada na disciplina de 

Ciências Físico-Químicas, com alunos de nacionalidade portuguesa, que frequentavam o 9º ano de 

escolaridade de uma Escola Básica do 2º e 3º ciclos na zona urbana de Braga, bem como a 

investigação associada a essa intervenção, a qual teve os objetivos anteriormente referidos. 
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1.2. Estrutura do Relatório 

O presente Relatório encontra-se dividido em seis capítulos. No primeiro capítulo, Introdução, 

apresenta-se uma síntese da incidência da intervenção pedagógica, o objetivo geral da investigação 

associada a essa intervenção, bem como a estrutura e organização do Relatório. 

No segundo capítulo, intitulado Enquadramento da Intervenção Pedagógica e da Investigação 

a ela Associada, apresenta-se o enquadramento contextual e teórico da intervenção pedagógica. No 

primeiro caso caracteriza-se a instituição de ensino, bem como a turma na qual decorreu a 

intervenção pedagógica. No segundo caso explicita-se a fundamentação científica e pedagógica do 

tema curricular em que se centrou essa mesma intervenção. 

No terceiro capítulo apresentam-se as Questões de Investigação Associadas à Intervenção 

Pedagógica, às quais o desenvolvimento do estudo relatado neste Relatório pretende dar resposta. 

No quarto capítulo, intitulado Caracterização da Intervenção Pedagógica e da Investigação a 

ela Associada, caracteriza-se a metodologia de ensino adotada na intervenção pedagógica, bem 

como a metodologia de investigação adotada para responder às questões de investigação. Na secção 

referente à metodologia de ensino são explicitados os objetivos da intervenção pedagógica, é 

apresentada uma descrição geral da metodologia de ensino adotada e são caracterizadas as 

atividades didáticas utilizadas. Na secção relativa à metodologia de investigação são explicitados os 

instrumentos de recolha de dados, os procedimentos e o período de recolha dos mesmos, bem 

como os procedimentos adotados na sua análise. 

No quinto capítulo, dedicado à Análise dos Resultados da Intervenção Pedagógica, são 

apresentados, analisados e discutidos os resultados obtidos, com base nos dados recolhidos para o 

efeito, tendo em conta, não só, as questões de investigação a que o presente estudo pretende dar 

resposta mas também a literatura relevante, revista no enquadramento teórico deste Relatório. 

No sexto, e último, capítulo são apresentadas as Conclusões da Investigação, com base na 

análise dos resultados obtidos no presente estudo, explicitadas as limitações que o afetam e 

apresentadas recomendações para novas investigações no âmbito de temáticas similares à do 

presente trabalho. 
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CAPÍTULO II 

ENQUADRAMENTO DA INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA E DA INVESTIGAÇÃO ASSOCIADA 

2.1. Enquadramento Contextual  

A intervenção pedagógica foi implementada na disciplina de Ciências Físico-Químicas, no ano 

letivo de 2012/2013, numa turma do 9º ano de escolaridade. Os alunos frequentavam uma Escola 

Básica com 2º e 3º Ciclos (adiante designada por Escola), situada na zona urbana da cidade de 

Braga, que nos últimos anos sofreu uma forte explosão demográfica, na sequência de uma expansão 

urbanística na região, da cidade, em que está integrada. 

A Escola estava inserida num Agrupamento que reunia uma população escolar de cerca de 

2000 alunos, dos quais, segundo o Projeto Educativo da Escola, para o triénio 2007/2010, (que, por 

razões de confidencialidade não é referenciado aqui), 5,0% frequentavam a Educação Pré-Escolar, 

35,6% o 1º ciclo do Ensino Básico, 20,7% o 2º ciclo do Ensino Básico e 34,0% o 3º ciclo do Ensino 

Básico. A Escola encontrava-se sobrelotada. Com uma população heterogénia, no que respeita a 

nacionalidade e etnia, cerca de 65,0% dos alunos da Escola são oriundos de famílias com uma boa 

situação socio-económica e um nível de instrução escolar médio/alto (ensino secundário/ensino 

superior).  

De acordo com o Relatório de Avaliação Externa da Escola (que, por razões de 

confidencialidade, não referenciamos aqui), os alunos apresentavam taxas de transição de ano letivo 

superiores à média nacional e baixas taxas de abandono escolar. No que diz respeito à oferta 

educativa da Escola, esta não se limitava ao ensino básico regular; contemplava, também, uma 

turma de Curso de Educação e Formação (CEF), outra de Programa Integrado de educação e 

formação (PIEF) e outra ainda de Percursos Curriculares Alternativos. 

No que concerne a infra-estruturas, estas são adequadas para o ensino da Física e da 

Química, na medida em que a Escola dispõe de três laboratórios bem equipados e de duas salas 

alocadas à lecionação de aulas de ciências. Nestas salas existem, não só condições adequadas para 

a demonstração de atividades laboratoriais, na medida em que as carteiras estão dispostas em “U”, 

o que permite uma boa visualização por parte de todos os alunos, mas também bancadas de apoio à 

realização de atividades laboratoriais, bem como recipientes adequados para o armazenamento de 

resíduos tóxicos e não tóxicos. A Escola dispõe, ainda, de uma biblioteca com livros e recursos 

educativos variados, designadamente para a aprendizagem da Física e da Química. 



 

4 

As aulas de Ciências Físico-Químicas decorriam em três tempos letivos semanais, de 45 

minutos cada um, num total de 135 minutos para os alunos e eram ministradas dois dias por 

semana por decisão do Conselho Pedagógico da Escola. Num dos dias, os alunos tinham uma aula 

de 90 minutos, que decorria numa das salas alocadas à lecionação da disciplina e que agrupava a 

totalidade dos elementos da turma, no outro dia, tinham uma aula de 45 minutos, que era lecionada 

no laboratório de Ciências Físico-Químicas, na qual a turma se encontrava dividida por turnos (cada 

turno com, sensivelmente, metade dos alunos da turma). 

A turma na qual foi implementada a intervenção pedagógica foi caracterizada com base no 

respetivo Projeto Curricular de Turma. De acordo com os dados constantes desse projeto, a turma 

era composta por 23 alunos (13 do sexo masculino e 10 do sexo feminino), com idades 

compreendidas entre os 14 e os 16 anos, apresentando a maioria dos alunos 14 anos de idade 

(Tabela 1). 

No que se refere à aprendizagem, 9% dos alunos da turma encontram-se diagnosticados com 

dificuldades de aprendizagem (Tabela 1), e, apesar de não beneficiarem de um projeto educativo 

especial, nem serem acompanhados pelos professores de ensino especial, todos os professores da 

turma tinham conhecimento desta situação, tendo-lhes sido pedido para ajudarem estes alunos a 

ultrapassar as suas dificuldades. As dificuldades destes alunos prendiam-se essencialmente com 

dificuldade de concentração e de assimilação de novos conceitos. 

Do ponto de vista sócio-económico e cultural (Tabela 1) e de uma forma geral, a turma em 

que decorreu a intervenção refletia as características gerais da população da Escola. A maioria dos 

pais (92%) e mães (83%) dos alunos encontravam-se empregados e a maioria dos alunos (75%) não 

auferia de subsídio escolar. No que diz respeito às habilitações literárias dos pais, estas são muito 

variadas, sendo que, 29% dos pais e das mães possuiam habilitações de nível superior, 17% dos pais 

e 46% das mães possuiam o 12º ano de escolaridade, 29% dos pais e 4% das mães tinham apenas o 

9º ano de escolaridade e 13% dos pais e 17% das mães possuiam habilitações literárias inferiores ao 

9º ano de escolaridade.  

No que concerne ao percurso escolar (Tabela 1), cerca de 88% dos alunos manifestou gosto 

pela escola e 79% ambicionava um curso superior. A maioria dos alunos destacou a língua 

portuguesa, o inglês e a matemática como as disciplinas em que sentiam maiores dificuldades. As 

disciplinas de educação física, matemática e história eram aquelas que mais alunos referiam ser as 

suas preferidas. A turma tinha um baixo índice de retenções (22%) e manteve a maioria dos seus 

elementos desde o 7º ano de escolaridade. Contudo, por ter registado uma retenção no ano letivo 

anterior aquele em que decorreu a intervenção, havia um aluno sujeito a um plano de 
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acompanhamento individual. Relativamente à dedicação ao estudo, fora do âmbito da escola, a 

maioria dos alunos (48%) dizia estudar uma a duas horas por dia. 

Tabela 1 – Características dos alunos da turma 

  (N=23) 

Variáveis Categorias f 

Idade do aluno 
14 11 
15 10 
16 2 

Sexo do aluno 
Feminino 10 
Masculino 13 

Dificuldades de aprendizagem Com dificuldades 2 
Sem dificuldades 21 

Situação profissional do pai Empregado 22 
Reformado 1 

Habilitações literárias do pai 
Inferior ao 9º ano 5 
9º ano 7 
12º ano 4 
Ensino superior 7 

Situação profissional da mãe 
Empregado 19 
Desempregado 4 

Habilitações literárias da mãe 
Inferior ao 9º ano 4 
9º ano 1 
12º ano 11 
Ensino superior 7 

Aufere de subsídio escolar Sim 5 
Não 18 

Tempo de estudo diário 
Entre 30 e 60 minutos 8 
Entre 1 e 2 horas 11 
Mais do que 2 horas 4 

Gosto pela escola Sim 20 
Não 3 

Retenções escolares 
1º Ciclo 1 
No 7º ou 8º ano 3 
No 9º ano 1 

Disciplina favorita 

Educação Física 12 
Matemática 4 
História 3 
Inglês 1 
Ciências Físico-Químicas 1 
Outra 2 

Disciplina com maior dificuldade 

Língua Portuguesa 9 
Inglês 5 
Matemática 4 
Geografia 2 
Outra 3 

Expetativas futuras 
Curso profissional 2 
12º ano 2 
Curso superior 19 
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Tendo em conta o aproveitamento escolar dos alunos ao longo do 3º ciclo do ensino básico, 

na disciplina de Ciências Físico-Químicas (Tabela 2), é possível constatar que a maioria dos alunos 

(95% no 7º ano; 100% no 8º e 9º ano) teve aproveitamento escolar. Contudo, e embora a turma 

tivesse mantido o mesmo professor de Ciências Físico-Químicas desde o 7º ano de escolaridade, 

enquanto que no 7º e 8º ano a maioria dos alunos atingiu o nível 4, no final do 3º período, no 9º ano 

não se verificou essa tendência, pois as classificações dos alunos distribuiram-se de modo 

relativamente semelhante pelos níveis 3, 4 e 5. 

Tabela 2 – Aproveitamento escolar dos alunos na disciplina de Ciências Físico-Químicas (f) 

Ano de 
escolaridade 

Período 
letivo 

Nível de aproveitamento 

2 3 4 5 

7º ano 

(n=19) 

1º  2 1 13 3 

2º  2 3 11 3 

3º  1 4 10 4 

8º ano 

(N=21) 

1º  0 10 10 1 

2º  0 8 11 2 

3º  0 5 12 4 

9ºano 

(n=23) 

1º  3 7 8 5 

2º  1 10 6 6 

3º  0 8 7 8 

 

De acordo com o professor de Ciências Físico-Químicas, titular da turma, os alunos 

evidenciavam dificuldades na aprendizagem dos conceitos de Física e de Química que apresentam 

maior grau de complexidade e abstração. Contudo, ainda de acordo com o professor desta 

disciplina, os alunos da turma evidenciavam interesse e motivação para a aprendizagem da 

disciplina, constituindo-se como um bom grupo de trabalho. 

A observação das aulas de Ciências Físico-Químicas pela autora deste trabalho, efetuada no 

período compreendido entre setembro de 2012 e fevereiro de 2013, no âmbito do submódulo 

“Observação de práticas de educação em Física e Química”, da Unidade Curricular Estágio 

Profissional, revelou que, de uma forma geral, os alunos eram disciplinados, participativos nas aulas, 

manifestando gosto, interesse e motivação pela aprendizagem das Ciências Físico-Químicas. Por 

outro lado, os alunos evidenciavam hábitos de trabalho em grupo, e, apesar de se sentirem 

motivados, quando lhes eram propostas atividades que os envolviam cognitivamente, a maioria dos 

alunos apresentava dificuldades em escrever acerca dos conteúdos científicos abordados nas 

atividades que eram convidados a realizar. 
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2.2. Enquadramento Teórico 

2.2.1. A importância de aprender Química no 3º Ciclo do Ensino Básico 

 A Química pode ser definida como a ciência que estuda a matéria e as suas transformações e 

variações de energia. Frequentemente considerada uma ciência central, a Química assume um papel 

importante na formação de qualquer indivíduo e o seu conhecimento é fundamental em todas as 

áreas das ciências e da tecnologia (Chang, 2005).  

Integrada no Currículo Nacional do Ensino Básico Português, na disciplina de Ciências Físico-

Químicas, a Química desenvolve-se ao longo dos três anos do 3º Ciclo. A importância de aprender 

Química neste ciclo prende-se com a necessidade de promover a literacia Química dos alunos. Ser 

quimicamente literado implica ser capaz de, para além de compreender, questionar e interpretar a 

realidade, mobilizar saberes para abordar problemas do quotidiano (DEB, 2001a), bem como 

“desenvolver a capacidade de tomar decisões, no seu dia-a-dia, que envolvam conhecimentos 

científicos” (Vieira, 2007, p.100). Assim, neste ciclo, a formação dada pela Escola, visa promover a 

adoção de “estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada de decisão” (DEB, 2001a, 

p.15) e, como refere Vieira (2007, p.104), “deve destinar-se a ser utilizada no quotidiano, não 

pretendendo preparar todos os cidadãos para carreiras científicas e técnicas”, mas sim promover a 

“formação de cidadãos cientificamente cultos” (Dourado & Leite, 2008, p.1).  

Desta forma, a literacia Química adquirida no 3º ciclo do Ensino Básico pretende habilitar o 

cidadão com um conhecimento útil para julgar a informação adquirida através das diversas fontes de 

informação (programas de televisão, jornais, internet, entre outros), permitir-lhe posicionar-se em 

relação a várias problemáticas (poluição, energia, uso de pesticidas, inseticidas e adubos, uso de 

medicamentos, entre outros), bem como prever, de uma forma consciente, as implicações das suas 

tomadas de decisão, exercendo, assim, o seu direito de cidadania (Martins, 2011). Para tal, é 

fundamental que exista uma “articulação entre a ciência escolar e as competências que os 

indivíduos deverão evidenciar enquanto cidadãos responsáveis pelos seus direitos e deveres” 

(Martins, 2011, p.21).  

Neste contexto se compreende que a educação científica “ocupa uma posição de enorme 

valor para a tomada de decisão individual e social” (Martins, 2011, p. 21) e, desta forma, “ter 

formação (alguma) em Química torna-se indispensável à cultura científica e ao exercício de alguns 

tipos de cidadania” (Martins, 2011, p. 27), pois é importante que os alunos, na ótica do seu nível de 

escolaridade, percebam o contributo das ciências, em particular da Química, para o exercício da 
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cidadania e para o avanço científico e tecnológico, de modo a compreenderem melhor a sociedade 

em que vivem (Martins, 2011). 

Assim, de modo a promover a literacia Química, cabe ao professor promover um ensino que 

não se limite a um conjunto de factos e conceitos, mas sim que valorize os conhecimentos prévios 

dos alunos e que os ajude na construção da nova aprendizagem, colocando o aluno no centro de 

todas as atividades educativas, estimulando-o a uma participação ativa na construção e 

desenvolvimento do seu próprio conhecimento.  

Contudo, a aprendizagem da Química não é fácil, pois não sendo a Química uma ciência 

descritiva, “os alunos precisam, não só de conhecer os fenómenos mas também de ter oportunidade 

de os analisar, compreender e explicar” (Dourado & Leite, 2008 p.1). 

Para que os alunos compreendam e interpretem os vários fenómenos químicos, é importante 

que percebam aquilo que acontece a nível corpuscular e que, para além de não ser percetível ao ser 

humano, baseia-se em modelos científicos. Assim, percebe-se a afirmação de Fernandez & 

Marcondes (2006) quando afirmam que “os modelos são uma parte intrínseca do conhecimento 

químico e, sem o uso deles, a Química fica reduzida a uma mera descrição de propriedades 

macroscópicas e suas mudanças” (p.20). 

2.2.2. Os modelos em ciências e no ensino das c iências 

Assumindo o realismo como visão ontológica acerca do mundo natural, um modelo pode ser 

definido “como uma representação, simplificação ou aproximação de um objeto, processo, evento, 

sistema ou ideia, que se origina de uma atividade mental, mas que, apesar de ser mais ou menos 

fiel da realidade, não se trata da própria realidade” (Monteiro & Justi, 2000, p. 67). 

Os modelos são um dos produtos das ciências sendo fundamentais na construção do 

conhecimento científico, pois permitem descrever, interpretar, explicar, visualizar e prever os 

fenómenos (Monteiro & Justi, 2000; Justi, 2011). Dado que os modelos são representações da 

realidade e não cópias da mesma, estes podem ser modificados quando novos dados refutam um 

modelo anterior (Justi, 2011). Os modelos que são consensuais entre os membros da comunidade 

científica são designados por modelos científicos (Monteiro & Justi, 2000). 

Os modelos científicos são importantes não só em ciências, mas também no ensino das 

ciências, pois ajudam os alunos a perceber a natureza do conhecimento científico e as suas 

limitações, bem como, a reconhecerem os modelos como uma ferramenta de pensamento que, 

permite compreender, explicar e prever um dado fenómeno abstrato (Justi, 2011). 
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No entanto, alguns estudos (Harrison & Treagust, 1996; Coll & Treagust, 2001) têm vindo a 

revelar que os alunos apresentam dificuldades na compreensão do conceito de modelo científico. 

Essa dificuldade deve-se em parte ao facto de “Modelo” ser uma palavra polissémica, utilizada em 

vários contextos do cotidiano, o que faz com que, para o aluno, a palavra modelo tenha, geralmente, 

um significado diferente daquele que se lhe atribui num contexto científico (Justi, 2011). Na verdade, 

para a grande maioria dos alunos, os modelos são uma cópia da realidade (Justi, 2011), sendo, 

portanto, essencial, garantir que os alunos lhe atribuam o significado pretendido. 

Dada a complexidade dos modelos científicos, estes são difíceis de ensinar e de aprender, 

especialmente nos níveis de ensino mais baixos (Monteiro & Justi, 2000). Desta forma, os 

documentos oficiais, que regem o ensino das ciências, definem que sejam ensinados aos alunos 

simplificações dos modelos científicos, os quais se designam por modelos curriculares (Justi, 2006). 

Mesmo assim, e segundo Justi (2011), a compreensão destes modelos curriculares e das 

explicações e fenómenos com eles relacionados nem sempre é simples. Muitos dos fenómenos 

ocorrem em escalas temporais ou espaciais fora do alcance do aluno (Dourado & Leite, 2008) e a 

maioria dos modelos que auxiliam a compreensão desses fenómenos são construídos com base em 

entidades inventadas, às quais os alunos não têm acesso (Ogborn et al., 1997). 

De modo a facilitar a compreensão dos produtos da ciência, designadamente os modelos 

científicos e as explicações científicas, bem como dos fenómenos científicos, vários recursos 

didáticos têm vindo a ser usados, designadamente as analogias e as atividades laboratoriais com 

recurso a modelos físicos, por vezes usados como partes de analogias. 

2.2.3. Recursos didáticos para o ensino das ciências baseado em analog ias 

2.2.3.1. As analogias 

Segundo Justi & Mendonça (2008) e Dagher (2000), uma forma de promover a (re)construção 

do conhecimento dos alunos, aproximando-o do conhecimento científico, é partindo de ideias 

familiares aos alunos para chegar a ideias que lhes são pouco ou nada familiares. Ao processo 

cognitivo que envolve uma comparação explícita de dois conceitos distintos, sendo um dos conceitos 

familiar, ou conhecido, e o outro desconhecido, designa-se analogia (Duarte, 2005; Mendonça et al., 

2003; Aragón et al., 1999). O conceito total ou parcialmente desconhecido, que vai ser objeto de 

compreensão, é denominado de alvo. O conceito conhecido, através do qual ocorre a compreensão 

do alvo, é denominado de análogo (Duarte, 2005; Curtis & Reigeluth, 1984). Nesse sentido, as 
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analogias podem ser vistas como uma ferramenta importante no ensino e na aprendizagem das 

ciências, especialmente de conceitos com um elevado grau de dificuldade e abstração (Justi, 2011; 

Duarte, 2005).  

O processo de relacionar conceitos através de analogias é uma parte básica do pensamento 

humano, fazendo parte do cotidiano do ser humano (Mendonça et al., 2003). Na verdade, é 

frequente o ser humano recorrer a analogias para explicar um dado assunto, fenómeno ou conceito, 

ou mesmo fazer uso delas para entender uma dada explicação que lhe é apresentada por outrem. A 

utilização de analogias no desenvolvimento de novos conhecimentos e na aquisição de novas 

aprendizagens remonta há muitos anos e a história da evolução das ciências reflete, claramente, 

como as analogias contribuiram para a construção e o desenvolvimento do conhecimento científico, 

nas mais diversas áreas disciplinares (Duarte, 2005). 

São reconhecidas várias potencialidades didáticas ao uso de analogias, nomeadamente, 

ajudar os alunos a visualizar conceitos abstratos; tornar o conhecimento científico mais intelígível e 

plausível, facilitando a compreensão de conceitos abstratos; promover o interesse dos alunos pela 

aprendizagem; favorecer a (re)construção do conhecimento científico; possibilitar a verificação da 

aprendizagem dos alunos (Nagem et al., 2001; Fabião & Duarte, 2005; Duarte, 2005; Justi & 

Mendonça, 2008; Aragón et al., 1999; Mendonça et al., 2003; Figueroa et al., 2003). 

As analogias podem, ainda, ser usadas com uma função criativa, quando é estimulada a 

solução ou identificação de um problema novo pelo aluno, permitindo o desenvolvimento de 

capacidades cognitivas, tais como criatividade, análise crítica e tomada de decisões (Mendonça et 

al., 2003; Duarte, 2005; Dagher, 2000; Justi & Mendonça, 2008; Monteiro & Justi, 2000). 

Para que as analogias sejam um recurso útil no processo de ensino e de aprendizagem não 

devem ser continuadamente usadas, sob pena de provocarem cansaço, mas antes é necessário que 

sejam, apenas, utilizadas aquando da lecionação de conceitos de difícil compreensão, interpretação 

ou visualização para os alunos, não sendo, portanto, recomendadas na lecionação de conceitos 

simples ou de fácil compreensão (Monteiro & Justi, 2000; Mendonça et al., 2003).  

Para além disso, o professor deve ter cuidados na seleção de uma analogia, tais como: o 

análogo deve ser familiar ao aluno; a analogia a usar deve ser clara, simples, facilmente lembrada e 

de fácil interpretação (Duit, 1991; Justi & Mendonça, 2008; Aragón et al., 1999); a analogia deve 

apresentar um elevado poder explicativo (Glynn, 1991). Para tal, é necessário que possam ser 

estabelecidas várias correspondências entre o análogo e o alvo e que essas correspondências 

atendam às finalidades da aprendizagem.  
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Quanto ao uso de analogias na sala de aula, deve haver o cuidado de esclarecer, junto dos 

alunos, o significado de uma analogia e a importância da utilização da mesma na lecionação de um 

conceito científico (Mendonça et al., 2003); relacionar explicitamente o domínio do análogo com o do 

alvo; esboçar conclusões sobre o alvo; discutir com os alunos as limitações da analogia (Aragón et 

al., 1999), evitando, assim, introduzir ou reforçar conceções alternativas (Justi & Mendonça, 2008). 

Para além disso, com vista à libertação futura do análogo por parte dos alunos, o professor deve, 

não só enfatizar o domínio análogo, como também explorar a relação existente entre este e o 

conceito científico em estudo, o alvo (Mendonça et al., 2003). 

Para uma utilização eficaz das analogias na sala de aula não basta saber selecionar boas 

analogias e conhecer os cuidados a ter na sua utilização. É necessário integrá-las em modelos de 

ensino que sejam consistentes com a perspetiva construtivista de ensino e de aprendizagem. Vários 

modelos de ensino com recurso ao uso de analogias têm sido propostos, podendo estes ser divididos 

em três grandes grupos: Modelos centrados no professor, modelos centrados nos alunos e modelo 

misto (Fabião & Duarte, 2005). 

Em relação aos modelos centrados no professor, estes baseiam-se numa série de etapas 

interligadas e consequentes, servindo de guia aos seus utilizadores. Destes modelos destaca-se o 

modelo proposto por Glynn (1991) e conhecido por modelo de ensino com analogias, TWA (Teaching 

With Analogies). Este modelo consiste numa sequência que compreende seis etapas interligadas: 1) 

introduzir o conceito alvo; 2) Evocar o conceito análogo; 3) Identificar características/aspetos 

similares entre o conceito alvo e o conceito análogo; 4) Estabelecer as correspondências entre o alvo 

o análogo; 5) Explicitar os limites da analogia; 6) Tirar conclusões acerca dos conceitos associados 

ao alvo. 

Quanto aos modelos centrados nos alunos, Wong (citado por Duarte, 2005) propõe que os 

alunos devem ser estimulados a criar, aplicar e avaliar as suas próprias analogias. Este modelo 

consiste em quatro etapas: 1) Explicar o fenómeno em estudo; 2) Criar analogias que permitam 

compreender o fenómeno; 3) Aplicar a analogia ao fenómeno, através da identificação das 

semelhanças ou diferenças; 4) Avaliar a adequação das analogias propostas no seio da turma. 

Finalmente, o modelo misto assistido por analogias, proposto por Cachapuz (citado por 

Duarte, 2005), consiste em quatro etapas: 1) Apresentar o conceito em estudo; 2) Introduzir os 

conceitos que pertencem ao domínio do análogo; 3) Explorar de forma interativa as 

correspondências estabelecidas; 4) Estabelecer os limites da analogia. Este modelo distingue a 

estratégia centrada no aluno, quando é este a selecionar o domínio familiar, daquela que se centra 

no professor, quando cabe a este apresentá-lo. Segundo o mesmo autor, se o conceito em estudo é 
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novo para o aluno, a estratégia centrada no professor poderá constituir-se como uma melhor 

escolha; já se o conceito for do conhecimento do aluno, embora com algumas lacunas, a estratégia 

centrada no aluno poderá ser aquela que permite obter maior êxito em termos de aprendizagem dos 

alunos (Duarte, 2005). 

2.2.3.2. Atividades laboratoriais com modelos físicos na sala de aula 

Uma forma de facilitar a compreensão de modelos curriculares passa por envolver os alunos 

em atividades laboratoriais com modelos. Tais atividades promovem um maior dinamismo e 

envolvimento dos alunos na(re)construção do seu próprio conhecimento e contribuiem para o 

desenvolvimento de capacidades pessoais de auto-crítica, autonomia e autoconfiança (Morais, 

2012). 

Vários tipos de atividades com recurso a modelos podem ser desenvolvidos com os alunos. 

Algumas delas envolvem modelos físicos baseados em analogias, permitindo simular os fenómenos 

em estudo e, assim, explorá-los indiretamente, ou simular um fenómeno cujo modelo é conhecido 

para, por analogia, explicar outro (Dourado & Leite, 2008). 

Segundo Dourado & Leite (2008), as atividades laboratoriais com modelos físicos podem ser 

do tipo:  

1. Visualização de Modelos Estáticos: neste tipo de atividade, a estrutura do modelo 

apresentado aos alunos não é alterável e, consequentemente, o modelo do fenómeno em 

estudo mantém sempre as mesmas características ao longo da atividade. Este tipo de 

atividade é essencialmente utilizado para o estudo da constituição de um dado conceito; 

2. Visualização de Modelos Dinâmicos: em atividades com modelos dinâmicos é possível fazer 

alterações na estrutura do modelo ao longo do tempo, sendo as alterações permitidas 

inerentes ao próprio modelo físico; 

3. Exploração de Modelos: nas atividades de exploração de modelos, os alunos podem, a 

partir de manipulação e controlo de variáveis, interagir com o modelo. Desta forma podem 

observar e analisar como uma dada estrutura se altera mediante determinadas condições; 

4. Construção de Modelos: nas atividades de construção de modelos, é dada a oportunidade 

aos alunos de construir um modelo para um dado fenómeno, a partir dos seus 

conhecimentos conceptuais, procedimentais e das suas capacidades de resolução de 

problemas, através de um processo prévio de planificação, com maior ou menor grau de 

abertura, dependendo das características do grupo de alunos. 
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As atividades mais complexas e mais exigentes para o aluno são as que envolvem a 

construção de modelos, sendo também aquelas que permitem desenvolver mais eficazmente a 

capacidade de aprender a explicar fenómenos (Dourado & Leite, 2008), por promoverem não só 

uma participação mais ativa dos alunos no seu processo de aprendizagem (Justi, 2011; Justi & 

Mendonça, 2008), mas também uma compreensão de como se constroem os modelos e qual o seu 

papel na construção do conhecimento científico (Justi & Gilbert, 2002). 

Apesar de serem reconhecidas várias potencialidades às atividades laboratoriais com modelos 

(Dourado & Leite, 2008; Morais, 2012; Monteiro & Justi, 2000), pode ser difícil, para os alunos, 

perceberem a relação entre o modelo físico utilizado e a realidade com a qual o mesmo se relaciona 

(Dourado & Leite, 2008). Mais complexo ainda é quando a partir de um modelo físico, que 

representa uma parte do mundo familiar aos alunos, estes têm que compreender outra parte que, à 

partida desconhecem mas que tem algumas semelhanças com o modelo que lhes é familiar.  

Como as atividades laboratoriais com modelos físicos têm associada uma analogia, os alunos 

podem: ter dificuldades em distinguir o modelo físico da própria realidade ou podem ser, apenas, 

retidos os detalhes evidentes e apelativos do modelo físico; ou podem centrar-se nos aspetos 

positivos da analogia associada ao modelo e desvalorizar as limitações daquela (Duarte, 2005). 

Além disso, quando os alunos não têm a possibilidade de observar a realidade em estudo 

(Dourado & Leite, 2008), é fundamental que o modelo físico a utilizar nas atividades laboratoriais 

seja familiar aos alunos ou represente, de forma compreensível, algo que lhes é familiar, por forma a 

que o aluno seja capaz de fazer a transferência de conhecimentos por analogia, do modelo físico 

para a nova realidade a estudar e, eventualmente, construa, por analogia um modelo desta.  

2.2.4. O tema Ligação Química 

2.2.4.1. Importância da Ligação Química e dificuldades dos alunos na sua aprendizagem 

A Ligação Química é um assunto fundamental na aprendizagem da Química (Nahum et al., 

2006; Toma, 1997; Silva et al., 2012; Hilton & Nichols, 2011; Pabuçcu & Geban, 2012; Nahum et 

al., 2008), considerada por vários professores de Química e cientistas como o “coração da Química” 

(Nahum et al., 2010, p. 28), pois permite compreender assuntos relacionados com a melhoria da 

qualidade de vida dos seres humanos, quer através da explicação das propriedades dos materiais 

que os rodeiam, quer através da produção de novos materiais, quer, ainda, através da avaliação e 

gestão de riscos e da tomada de decisão face a assuntos de cariz sociocientíficos (DEB, 2001a). 
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Assim, o estudo da Ligação Química permite, aos indivíduos, para além de perceber a diversidade de 

materiais existentes no nosso mundo, quer na Terra, quer noutro local do Universo, tirar partido das 

suas propriedades e da sua utilidade, com vista à melhoria da sua qualidade de vida (Toma, 1997).  

Para além disso, sendo um conceito central no ensino da Química, deve ser devidamente 

compreendido pelos alunos com o intuito de não comprometer futuras aprendizagens relacionadas, 

nomeadamente, com a termodinâmica e a energia química (Nahum et al., 2006; Silva et al., 2012; 

Hilton & Nichols, 2011; Toma, 1997; Pabuçcu & Geban, 2012; Nahum et al., 2008). No entanto, 

muitos alunos sentem dificuldades na aprendizagem dos conceitos relacionados com o tema Ligação 

Química (Hilton & Nichols, 2011; Justi & Mendonça, 2008; Pabuçcu & Geban, 2012; Nahum et al., 

2006; Silva et al., 2012), essencialmente pelo seu grau de abstração e pela complexidade dos 

conceitos a ele associados (Silva et al., 2012; Nahum et al., 2006; Monteiro & Justi, 2000; 

Mendonça et al., 2003). 

Acresce que a aprendizagem deste tema requer que os alunos sejam capazes de o 

compreender a nível macroscópico, submicroscópico e simbólico. Contudo, porque os alunos 

apresentam dificuldades em transpor a compreensão dos fenómenos de um nível macroscópico para 

um nível submicroscópico ou corpuscular (Justi & Mendonça, 2008, Nahum et al., 2006; Fernandez 

& Marcondes, 2006; Nahum et al., 2008), a aprendizagem do tema Ligação Química apresenta 

grande potencial para gerar, nos estudantes, conceções alternativas, se não for devidamente 

lecionado, facto que foi constatado em vários estudos (Nahum et al., 2010; Fernandez & Marcondes, 

2006; Morais, 2007). Note-se, contudo, que, segundo diversos autores (Hilton & Nichols, 2011; 

Nahum et al., 2006; Justi & Mendonça, 2008), as dificuldades dos alunos sobre Ligação Química 

derivam, essencialmente, do modo como foram ensinados e não de experiências informais. Na 

verdade, este conceito envolve entidades submicroscópicas (ex.:eletrões e iões), que não são 

acessíveis, diretamente, aos sentidos e que não fazem parte da linguagem quotidiana, nem são 

referidas na publicidade, pelo que os alunos não têm a probabilidade de sobre ele desenvolver 

conceções, nem, espontaneamente, nem por indução sociocultural. 

No âmbito do tema Ligação Química, foram identificadas diversas conceções alternativas, em 

alunos de diversos níveis de escolaridade. Driver et al. (1994) apresentam uma sintese de conceções 

identificadas por diversos autores nesse âmbito. Mais recentemente, Tan & Treagust (1999), Barker 

& Millar (2000), Coll & Treagust (2002) e Ünal et al. (2006) têm vindo a identificar conceções 

alternativas no mesmo tema e com conteúdo semelhante às relatadas por Driver et al. (1994). 

Também em Portugal, Morais (2007) identificou algumas conceções relacionadas com o tema em 

apreço neste Relatório e que não diferem substancialmente das previamente identificadas pelos 
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autores anteriormente mencionados. Na Tabela 3 apresenta-se uma síntese das principais 

conceções alternativas e identificadas em alunos com idades equivalentes às dos alunos do 9º ano 

de escolaridade que participaram na investigação aqui relatada. 

Para além das diversas conceções alternativas que se podem encontrar na literatura sobre 

este tema, muitas das conceções desenvolvidas pelos alunos, nas suas tentativas de explicação de 

um dado conceito ou fenómeno, justificam a intervenção do professor, com vista a ajudá-los a usar 

adequadamente a linguagem científica para se expressarem (DEB, 2001a), pois apesentam aspetos 

antropomórficos que resultam em atribuir, às partículas submicroscópicas, por exemplo, vontade 

própria ou sentimentos próprios dos seres humanos. Desse tipo de conceções são exemplos os 

seguintes: “atomos querem ou precisam ganhar ou perder eletrões” (Taber, 1998, p.603); “um 

átomo perderá um eletrão contudo será ainda feliz” (Taber, 1998, p.604). 

Tabela 3 – Algumas Conceções alternativas sobre o tema Ligação Química 

Conceções alternativas 

As moléculas são entidades básicas, simples e indivisíveis. 

A ligação química é algo físico feito de matéria. 

Os pares de eletrões são igualmente partilhados em todas as ligações covalentes. 

Os átomos formam ligações para satisfazer a regra do octeto. 

As ligações por forças de Van der Walls na realidade não são ligações químicas, mas sim apenas forças. 

As ligações armazenam energia. 

Quebrar ligações químicas liberta energia. 

Ligações covalentes são quebradas quando uma substância muda de  estado. 

Confusão entre ligações covalentes e iónicas. 

Todos os átomos covalentemente ligados formam macromoléculas. 

Uma ligação covalente mantém os átomos ligados porque a  ligação compartilha eletrões. 

Ligações iónicas e metálicas não são ligações de verdade, no sentido de  ligações covalentes. 

As ligações covalentes envolvem uma transferência total de eletrões. 

O sódio reage com o cloreto, pois, a regra do octeto faz com que as reações químicas ocorram. 

Tanto metais como compostos iónicos são moleculares por natureza. 

2.2.4.2. Algumas propostas didáticas para a abordagem do tema Ligação Química 

Dado que o tema Ligação Química envolve conceitos com um elevado grau de complexidade e 

abstração e que o ensino deste tema pode induzir conceções alternativas nos alunos, têm vindo a 

ser discutidos, na literatura, recomendações sobre o modo como este tema deve ser abordado no 

3.º ciclo do ensino básico (Toma, 1997). Alguns autores centram-se na sequência de conteúdos de 

Quimica a adotar; outros focam a sua atenção nos níveis de representação em Química; outros 

dedicam-se à análise da eficácia de recursos didáticos específicos, como é o caso das analogias. 
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Assim, no que respeita a estudos centrados na sequência de conteúdos, vários autores (Toma, 

1997; Nahum et al., 2008) reconhecem as potencialidades do recurso à mecânica quântica na 

abordagem da Ligação Química, por ela favorecer a sua compreensão e promover uma 

aprendizagem mais profunda do tema. Contudo, esta abordagem, devido ao seu grau de 

complexidade, apresenta vários obstáculos quanto ao seu uso no ensino básico, sendo apenas 

recomendada para o ensino secundário e o ensino superior (Nahum et al., 2008). 

No entanto, vários autores (Hilton & Nichols, 2011; Pabuçcu & Geban, 2012); Nahum et al., 

(2006; 2008; 2010) são unânimes em considerar que uma abordagem tradicional do tema, na qual 

se justificam os diversos tipos de ligação química, com base nas propriedades que os diversos tipos 

de substâncias apresentam, e na qual se defendem generalizações e definições absolutas, resulta 

numa aprendizagem superficial. Esta aprendizagem caracteriza-se por grandes lacunas na 

compreensão dos conceitos chave para a ligação química e apresenta-se como incapaz de promover 

uma reestruturação das inúmeras conceções alternativas dos alunos, essencialmente, pelo facto de 

os diferentes tipos de ligação química serem considerados como entidades diferentes, baseados em 

diferentes modelos de ligação (Nahum et al., 2008). Uma abordagem deste tipo impossibilita os 

alunos de reconhecerem os princípios fundamentais comuns, subjacentes a qualquer tipo de ligação 

química.  

Várias propostas didáticas, para facilitar a compreensão do tema Ligação Química, têm vindo 

a ser apresentadas por diversos autores (Nahum et al., 2006; Nahum et al., 2008; Nahum et al., 

2010; Hilton & Nichols, 2011; Wartha & Rezende, 2011). 

De modo a promover a aprendizagem do tema Ligação Química, Nahum et al., (2006; 2008; 

2010) consideram que o ensino deste tema deve iniciar-se num nível sub-microscópico e progredir 

para um nível macroscópico (Figura 1). Além disso, estes autores defendem uma abordagem 

baseada, inicialmente, num único modelo de ligação química, que permita a compreensão dos 

princípios fundamentais da ligação química, em termos de forças eletrostáticas, para, 

posteriormente, analisar as propriedades de diversas substâncias (Nahum et al., 2008).  

Esta abordagem baseia-se, numa primeira fase, no estudo das propriedades do átomo (etapa 

1), seguindo-se o estudo dos princípios gerais da ligação química, enfatizando as forças eletrostáticas 

(etapa 2). Depois de os alunos perceberem o conceito de ligação química e os seus princípios gerais 

e fundamentais, são abordados os vários modelos científicos para a ligação química (etapa 3), para, 

posteriormente, os alunos perceberem as diferentes estruturas das substâncias (etapas 4), bem 

como as respetivas propriedades (etapa 5). 
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Figura 1 - Abordagem proposta por Nahum et al. (2008, p.1682) no ensino da Ligação Química 
(Tradução adaptada) 

Neste estudo, que consistiu em implementar a abordagem acima descrita para o ensino da 

ligação química, em Israel, com alunos do 11º ano de escolaridade, os autores constataram que 

esta nova abordagem pode superar muitos dos obstáculos evidenciados na aprendizagem dos alunos 

com recurso à abordagem tradicional, na medida em que os resultados obtidos revelaram que a 

nova abordagem promoveu uma melhoria na compreensão do conceito de Ligação Química, nos 

alunos, para além de contribuir para a motivação dos professores face ao ensino do tema em causa. 

Hilton & Nichols (2011) e Wartha & Rezende (2011) consideram que a compreensão do tema 

Ligação Química requer uma abordagem dos fenómenos ou conceitos de química em vários níveis 

de representação (macroscópico, sub-microscópico ou corpuscular e simbólico) e explicitação da 

interligação entre estes níveis (Figura 2). 

 

Figura 2 - Modos de representação do conhecimento químico (Wartha & Rezende, 2011) 

Estes autores defendem que abordando o tema Ligação Química em diferentes níveis de 

representação, permite-se ao aluno desenvolver a capacidade de modelagem do conhecimento, 

interligando um nível percetível ou sensorial (nível macroscópico), um nível explicativo (nível 

corpuscular) e um nível representacional (nível simbólico) na abordagem de um mesmo conceito, 

promovendo uma melhor interiorização dos conceitos. Pretende-se, desta forma, que o aluno tenha 
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acesso à informação percetível (por exemplo, observar a condutividade do cloreto de sódio em 

solução aquosa mas não no estado sólido), consiga explicar o fenómeno observado, com base em 

modelos científicos (por exemplo, o cloreto de sódio em solução aquosa conduz a corrente elétrica, 

pois dissocia-se nos seus constituintes) e, por fim, que o aluno seja capaz de representar o 

fenómeno químico em estudo, através da linguagem da química (Warta & Rezende, 2011). 

As analogias têm vindo a ser consideradas, por vários autores, como recursos didáticos 

importantes para a abordagem do tema Ligação Química. Os estudos analisados (Justi & Mendonça, 

2008; Justi et al., 2006; Pabuçcu & Geban, 2012; Carvalho & Justi, 2005; Carvalho & Justi, 2005a) 

parecem ser unânimes quanto à eficácia do uso de analogias na aprendizagem dos alunos, 

nomeadamente: estas constituem uma ferramenta importante no processo de (re)construção do 

conhecimento, com base nos seus conhecimentos prévios; proporcionam o desenvolvimento do 

raciocínio analógico; facilitam a compreensão e visualização de conceitos abstratos; promovem o 

interesse dos alunos, estimulando-os na exposição das suas ideias; constituem um instrumento de 

verificação da aprendizagem dos alunos. Nagem et al. (2001) também evidenciam que o recurso a 

analogias permite aos alunos substituir a memorização dos conceitos, em grande parte, pela 

compreensão e assimilação dos conceitos, numa aprendizagem mais profunda dos mesmos. 

Contudo, embora os estudos indiquem que, as atividades nas quais os alunos são incentivados a 

produzir analogias são morosas e complexas, também lhes são apontadas várias potencialidades 

didáticas na compreensão do tema Ligação Química, para além das anteriormente mencionadas, 

nomeadamente: na tomada de consciência dos alunos e dos professores das dificuldades sentidas 

po aqueles na compreensão dos conceitos associados ao tema; na deteção de eventuais conceções 

alternativas dos alunos, por parte do professor; e no desenvolvimento de capacidades cognitivas 

como a criatividade e a tomada de decisões. No entanto, os autores evidenciaram a importância do 

papel do professor, enquanto mediador, na exploração e discussão das analogias, para que os 

alunos estabeleçam as correspondências adequadas entre o análogo e o alvo, com vista a uma 

aprendizagem significativa.  

Justi & Mendonça (2008) realizaram um estudo com alunos de 15/16 anos de nacionalidade 

brasileira, numa aula de Ciências Físico-Químicas, no qual utilizaram analogias para a aprendizagem 

dos conceitos associados ao tema Ligação Química. A estratégia consistiu na construção de 

analogias, por parte dos alunos, para explicarem a formação da ligação química, seguida de crítica e 

exploração dessas mesmas analogias e posterior discussão em sala de aula. Os resultados 

permitiram constatar que os alunos demonstraram fragilidades no conhecimento dos conceitos 

abordados, nomeadamente, na compreensão dos princípios fundamentais da ligação química, e 
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evidenciaram a importância de os alunos construirem e criticarem as suas próprias analogias, na 

medida em que estas atividades favorecem o envolvimento dos alunos na expressão das suas ideias, 

bem como na discussão e partilha das mesmas, para além de permitirem ao professor perceber as 

dificuldades dos alunos e intervir de imediato na discussão das mesmas. No entanto, as autoras 

constataram que a construção de analogias por parte dos alunos constitui-se como uma atividade 

complexa e morosa, embora gratificante para a aprendizagem dos alunos. 

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por Justi et al. (2006), numa 

aula de Ciências Físico-Químicas, no ensino da Ligação Química, com alunos de 15/16 anos de 

nacionalidade brasileira. Os resultados também evidenciaram a importância de os alunos 

construirem analogias e criticarem o papel das suas próprias analogias na construção da sua 

aprendizagem, com base na análise dos seus conhecimentos prévios refletidos nas suas analogias. 

Pabuçcu & Geban (2012) realizaram um estudo com alunos de 14/15 anos, de nacionalidade 

turca, no qual integraram analogias num modelo de ensino orientado para a mudança conceptual, 

na abordagem do tema Ligação Química. O estudo protagonizado por estes autores incluia um grupo 

experimental (que abordou o tema Ligação Química através da exploração de analogias segundo o 

modelo de ensino com analogias, TWA e que foi solicitado a construir analogias) e um grupo de 

controlo (que abordou o tema Ligação Química segundo uma abordagem tradicional, na qual o 

professor também usou as analogias apresentadas ao grupo experimental, embora sem qualquer 

tipo de orientação). As analogias utilizadas neste estudo foram: uma analogia representada através 

de uma imagem, designada de ligação cão-osso, na qual o osso representa o eletrão em jogo na 

ligação e dois cães, um grande, que pretende representar um átomo com maior eletronegatividade e 

um pequeno, que pretende representar um átomo com menor eletronegatividade (Estudo da ligação 

iónica); uma analogia que procura retratar situações do quotidiano dos alunos, em que, dois alunos 

(átomos), depois de um aluno oferecer um presente (eletrão) a outro aluno, ficam carregados, sendo 

que o que dá o eletrão fica carregado positivamente mas estável e outro (o que recebe o presente) 

fica carregado negativamente mas estável (Estudo da ligação iónica); uma analogia para o ensino da 

ligação covalente polar, na qual é representada a comparação da eletronegatividade de dois átomos 

com base no valor que dois alunos conseguem amealhar durante uma semana. O aluno que 

consegue amealhar mais, representa o átomo com maior eletronegatividade; e o aluno que amealha 

menos representa o átomo com menor eletronegatividade; uma analogia para o ensino da ligaçao 

covalente apolar, que retrata a partilha equivalente de um par de eletrões por dois átomos, com base 

na partilha equivalente de objetos aquando de um acampamento. Os autores justificaram a 

necessidade de uma orientação na exploração das analogias apresentadas aos alunos, para uma 
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compreensão mais profunda e significativa dos conceitos científicos abordados, com base na 

comparação dos resultados obtidos no grupo experimental e no de controlo, os quais evidenciaram a 

eficácia da construção de analogias, por parte dos alunos, na compreensão dos conceitos. 

Os estudos efetuados por Carvalho & Justi (2005) e Carvalho & Justi (2005a) evidenciaram 

alguns cuidados na seleção das analogias a explorar com os alunos, nomeadamente na analogia 

“mar de eletrões”. Nesta analogia, frequentemente utilizada por professores para lecionar a ligação 

química estabelecida em substâncias metálicas (Silva et al., 2009), é reconhecida por Carvalho & 

Justi (2005) e Carvalho & Justi (2005a) como apresentando poucas correspondências entre o 

análogo e o alvo e como podendo gerar conceções alternativas. As autoras justificam este proposto 

com base na ideia de que os alunos associam a ligação metálica, apenas, à mobilidade dos eletrões, 

sem referirem outros aspetos fundamentais da ligação que se estabelece nos metais, 

nomeadamente, as forças de atração e repulsão dos seus constituintes e arranjo trimensional dos 

mesmos. Contudo, as autoras não restringem o uso desta analogia embora, sugiram algumas 

estratégias, para um melhor aproveitamento da mesma, designadamente integrá-la em atividades de 

verificação da aprendizagem do conceito. 
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CAPÍTULO III 

QUESTÕES DA INVESTIGAÇÃO ASSOCIADA À INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA 

Vários estudos sobre o tema Ligação Química (Justi & Mendonça, 2008; Pabuçcu & Geban, 

2012; Silva et al., 2012; Nahum et al., 2006; Hilton & Nichols, 2011) sugerem que os alunos 

sentem muitas dificuldades na aprendizagem dos conceitos relacionados com o tema em causa, 

pelo forte caráter abstrato que está inerente aos diversos conceitos associados ao mesmo. Por outro 

lado, muitas são as conceções alternativas apresentadas pelos alunos sobre conceitos do âmbito 

deste tema (Tan & Treagust, 1999; Barker & Millar, 2000; Coll & Treagust, 2002; Ünal et al., 2006; 

Morais, 2007), sendo que vários autores (Hilton & Nichols, 2011; Nahum et al., 2006; Justi & 

Mendonça, 2008) atribuem a sua origem, essencialmente, à forma como os conceitos são 

lecionados. 

Assim, tendo em conta que as analogias (Nagem et al., 2001; Fabião & Duarte, 2005; Duarte, 

2005; Justi & Mendonça, 2008; Monteiro & Justi, 2000) e as atividades laboratoriais com modelos 

físicos (Dourado & Leite, 2008) e com analogias a eles associados (Ünlü & Dökme, 2011) têm vindo 

a ser referidas por vários investigadores como facilitadoras da compreensão de conceitos abstratos, 

por permitirem ultrapassar as dificuldades sentidas pelos alunos, bem como reestruturar eventuais 

conceções alternativas, este estudo tem como questão central a seguinte: Em que medida o uso de 

analogias, inseridas em abordagens consistentes com a perspetiva construtivista, contribuem para a 

aprendizagem dos conceitos relacionados com o tema Ligação Química? 

Mais concretamente, esta intervenção pedagógica procura responder às seguintes questões 

específicas de investigação:  

1) Em que medida o uso de analogias contribuíu para a evolução das ideias dos alunos sobre 

os conceitos do âmbito do tema Ligação Química? 

2) Qual a perceção dos alunos face ao uso de analogias na aprendizagem do tema Ligação 

Química? 

Dar resposta à primeira questão requer que seja analisada a compreensão que os alunos 

evidenciam do assunto em causa para, a partir dela, inferir acerca da mencionada evolução. A 

segunda questão é relevante na medida em que não é de esperar que uma dada estratégia de 

ensino resulte em termos de aprendizagem se assentar em recursos didáticos que não sejam aceites 

e/ou entendidos pelos alunos. 
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CAPÍTULO IV 

CARACTERIZAÇÃO DA INTERVENÇÃO E DA INVESTIGAÇÃO A ELA ASSOCIADA 

4.1. Metodologia de Ensino 

4.1.1. Objetivos da intervenção pedagóg ica 

A intervenção pedagógica implementada na turma alvo focou-se no tema Ligação Química, 

inserido na unidade temática Classificação dos Materiais do tema organizador Viver Melhor na Terra, 

abordado no 9º ano de escolaridade e tem como objetivo facilitar a compreensão dos conceitos 

abstratos associados ao referido tema com recurso a analogias. A intervenção pedagógica decorreu 

ao longo de 10 aulas, das quais, quatro tiveram a duração de 90 minutos e seis tiveram a duração 

de 45 minutos. 

De acordo com as Orientações Curriculares (DEB, 2001), com a lecionação do tema Ligação 

Química, pretende-se que os alunos sejam capazes de compreender a contribuição da Química para 

a qualidade de vida do cidadão, quer nas propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na 

produção de novos materiais e substâncias, de entender a forma como os elementos químicos se 

combinam para formar a diversidade de substâncias existentes no Universo e de compreender como 

o tipo de ligação química que se estabelece entre átomos afeta as propriedades e o uso dos 

diferentes materiais. 

Assim, com vista ao cumprimento das orientações curriculares e depois de um consenso com 

o professor cooperante, decidiu-se que, no final da abordagem do tema Ligação Química, para 

evidenciarem uma compreensão profunda dos conceitos associados a esse tema, os alunos 

deveriam ser capazes de: compreender modelos científicos; conhecer a existência dos três níveis de 

representação em química (macroscópico, sub-microscópico ou corpuscular e simbólico; modelar o 

conhecimento, interligando o nível percetível (macroscópico), o nível explicativo não percetível 

(corpuscular) e o nível representacional, baseado em convenções (simbólico); explicar o conceito de 

ligação química; reconhecer a força de natureza eletrostática como uma força à distância; 

compreender os princípios fundamentais da ligação química, baseados nas forças eletrostáticas 

existentes entre as entidades ligantes, comuns a todos os tipos de ligação química.  

De modo a cumprir com o exposto, depois de os alunos saberem explicar o conceito de 

ligação química, deveriam ser capazes, para além de identificar o tipo de ligação química (covalente, 

iónica e metálica) e interpretar as propriedades dos materiais e a sua aplicabilidade face ao tipo de 
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ligação estabelecida entre os seus átomos, atingir objetivos de aprendizagem específicos para cada 

um dos tipos de ligação química. 

Assim, no caso da ligação covalente deveriam: compreender a formação de moléculas 

simples, distinguindo ligação covalente polar de ligação covalente apolar, com base na 

eletronegatividade dos átomos intervenientes na ligação; representar, simbolicamente, as ligações 

em moléculas simples com recurso à Notação de Lewis; reconhecer a existência de ligações 

covalentes simples, duplas e triplas; compreender as características da ligação de acordo com a sua 

ordem, comprimento e ângulo de ligação; identificar e compreender a geometria das moléculas e 

interpretar as propriedades dos materiais face à mesma; explicar a existência de moléculas apolares 

apesar de nelas existirem ligações polarizadas e interpretar propriedades dos materiais face à sua 

polaridade. 

No caso da ligação iónica deveriam: compreender a formação de compostos iónicos, bem 

como a sua estrutura tridimensional, com base nas forças eletrostáticas de atração entre os iões 

constituintes; reconhecer que o conjunto da rede cristalina é eletricamente neutro, apesar de ser 

formado por partículas eletricamente carregadas; explicar o estado sólido dos compostos iónicos, 

bem como os seus elevados pontos de fusão e ebulição, como consequência das fortes forças 

eletrostáticas entre os iões constituintes; explicar a condutividade elétrica das substâncias iónicas 

nas suas soluções aquosas, apesar de as mesmas não conduzirem a corrente elétrica no seu estado 

sólido. 

Finalmente, no caso da ligação metálica, deveriam: compreender a formação das substâncias 

metálicas, enquanto substâncias simples, elementares, bem como a sua estrutura tridimensional, 

com base na mobilidade dos eletrões e consequentes forças eletrostáticas entre eletrões “livres” e 

“catiões”; explicar o estado sólido das substâncias metálicas com base na estrutura ordenada dos 

seus constituintes; explicar a condutividade elétrica das substâncias metálicas no seu estado sólido, 

com base na mobilidade dos eletrões; distinguir a condutividade elétrica das substâncias metálicas 

da condutividade elétrica dos compostos iónicos, com base nos seus elementos constituintes; 

compreender a sua maleabilidade e ductibilidade, com base na sua estrutura inalterável; explicar os 

seus elevados pontos de fusão e ebulição, como consequência das fortes forças eletrostáticas entre 

os eletrões e os “catiões” constituintes. 

4.1.2. Descr ição geral da sequência de ensino e recursos didáticos utilizados 

Na lecionação do tema foi adotada uma sequência de ensino adaptada (tendo em conta o 
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nível de ensino e os conteúdos programáticos) de Nahum et al. (2006; 2008; 2010) na qual a 

abordagem da temática Ligação Química se iniciou a partir de um nível sub-microscópico e progrediu 

para um nível macroscópico, pois segundo estes autores, este tipo de abordagem favorece a 

aprendizagem significativa do assunto pelos alunos.  

Nesse contexto, iniciou-se a sequência de ensino com uma abordagem dos princípios comuns 

a todos os tipos de ligação química, introduzindo-se, assim, um único modelo explicativo centrado 

nas forças eletrostáticas, comuns a todo o tipo de ligação química. Este modelo foi depois utilizado 

para explicar os diferentes tipos de ligação química, bem como a estrutura e as propriedades das 

substâncias a partir delas originadas. 

Assim, nesta sequência de ensino, os vários conceitos associados ao tema foram abordados 

interligando os três níveis de representação da química (macroscópico, sub-microscópico ou 

corpuscular e simbólico), na abordagem de um mesmo conceito, o que, segundo Hilton & Nichols 

(2011) e Wartha & Rezende (2011), promove uma melhoria na interiorização dos conceitos, e, 

portanto, uma compreensão mais profunda do tema, capacitando o aluno para explicar e representar 

através da linguagem química, os diversos conceitos abordados (Warta & Rezende, 2011). 

Com vista a atingir os objetivos propostos na presente intervenção pedagógica, várias foram as 

atividades didáticas utilizadas, construídas e implementadas numa perspetiva construtivista, de 

modo a promover o papel ativo dos alunos e a permitir-lhes alcançar uma aprendizagem significativa 

dos conteúdos que se pretendia que fossem abordados com recurso a analogias. Essas atividades 

estão sintetizadas na Tabela 4. 

As analogias foram utilizadas de diversas formas, incluindo exploração de analogias a partir de 

representações gráficas, exploração de analogias associada a atividades laboratoriais envolvendo 

modelos físicos e produção de analogias em grupo, aquando da lecionação de conceitos abstratos, 

relacionados com o tema Ligação Química. Pela relevância que assumem no contexto deste 

Relatório, estes recursos didáticos serão descritos na secção 4.1.3 deste capítulo. No entanto, foram 

realizadas outras atividades, nomeadamente laboratoriais e simulações informáticas (ex.: 

Chemsketch), que não envolveram analogias. As atividades laboratoriais foram usadas, por exemplo, 

na abordagem da polarização das moléculas e condutividade elétrica das substâncias enquanto que 

os simuladores foram utilizados, por exemplo, na abordagem da geometria molecular e polaridade 

das moléculas. Nas atividades laboratoriais, bem como nas quais foram utilizados simuladores, os 

alunos não foram solicitados a implementar as atividades, devido ao facto de, no caso das atividades 

laboratoriais, uma simples demonstração servir o objetivo de aprendizagem pretendido e de, no caso 

dos simuladores, haver falta de condições da sala (não dispunha de computadores para os alunos). 
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Contudo, a autora promoveu, ao longo das demonstrações que realizou, a participação dos alunos, 

na previsão, interpretação e explicação daquilo que acontecia, tal como sugere Leite (2001). As 

atividades foram fruto do consenso entre autora, supervisora e orientador. 

Tabela 4 - Síntese geral das aulas implementadas durante a intervenção pedagógica 

Aula Assunto Objetivos / Estratégia 

1 
 

Modelo corpuscular da 
matéria:  
-Limitações do modelo 
abordado no 8º ano 
de escolaridade 

Realização da atividade 1 (anexo 1), em pequenos grupos e em interação com a autora, a 
fim de analisar em que medida os alunos têm domínio do modelo atómico, abordado no ano 
anterior, utilizado para explicar alguns fenómenos, é suficiente para compreender a ligação 
química. Essa análise foi efetuada com base nas propriedades de duas substâncias: o 
cloreto de sódio e a sacarose.  

2 
 

Ligação química: 
Ligação iónica  
Substância iónica 

Demonstrar como os iões se mantêm ligados na estrutura cristalina de um composto iónico. 
Explicar o papel das forças eletrostáticas por analogia com ímans. Depois da demonstração 
da situação análoga, realizada pela autora, foi realizada, pelos alunos, em pequenos grupos, 
a atividade 2 (anexo 2). As várias tarefas foram realizadas pelos grupos, com supervisão e 
apoio da autora, de acordo com as intervenções realizadas pela mesma, conforme 
indicações referidas na ficha da referida atividade.  

3 
 

Ligação química: 
-Ligação covalente: 
-Notação de Lewis 
 

Definir os conceitos de ligação iónica (conclusão da aulas anterior) e de ligação química, 
com base nas forças eletrostáticas estabelecidas entre dois átomos. Explicar a ligação 
covalente com recurso à Notação de Lewis. 
Construir analogias para explicar a ligação covalente, em pequenos grupos, de acordo com o 
previsto na atividade 3 (anexo 3). Apresentar à turma a analogia construída, relaçando os 
pontos de contacto com o conceito em estudo. Analisar e discutir a validade da analogia. 
Sistematizar os conceitos em estudo. 

4 
 

Ligação química - 
síntese 

Sintetizar as aprendizagens sobre ligação química através da construção de um mapa de 
conceitos, pelos alunos, em pequenos grupos, com base numa lista de conceitos. 

5 
 

Ligação covalente: 
-Representação 
simbólica 
- Ordem de ligação 

Aprofundar os conceitos associados à ligação covalente, designadamente, os conceitos de 
ligação covalente simples, dupla e tripla. Resolução de exercícios, com posterior correção no 
quadro pela autora.  

6 
 

Estudo das moléculas: 
- Comprimento e 
ângulo de ligação 
-Geometria molecular 

Compreender a geometria das moléculas com recurso a um simulador chemsketch, 
explorado pela autora, em interação com os alunos, bem como das potencialidades do 
referido simulador, nomeadamente, no que respeita a capacidade de facilitar a vizualização 
da distribuição espacial dos átomos nas diversas moléculas em estudo. Análise dos modelos 
moleculares pelos alunos para introdução dos conceitos de comprimento e ângulo de 
ligação. 

7 
 

 
Polaridade da ligação 
covalente 

Distinguir ligação covalente polar de ligação covalente apolar, com base na 
eletronegatividade dos átomos intervenientes na ligação. Construção de uma analogia, pelos 
alunos, aos pares, de acordo com a atividade 4 apresentada no anexo 4. No final da 
construção da analogia, foram recolhidas as fichas pela autora e distribuídas novamente, de 
modo a que os mesmos grupos comentassem a viabilidade da analogia construída por outro 
grupo de colegas. De seguida, as analogias foram discutidas com a turma. 

8 
 

Polaridade das 
moléculas 

Explicar a polaridade das moléculas, enfatizando a existência de moléculas apolares apesar 
de nelas existirem ligações polarizadas, a partir da resolução individual da atividade 5 (anexo 
5). Note-se que esta atividade inclui-a a demonstração (não descrita na mesma) da atração 
de um fio de água por uma régua de plástico eletrizada. No final da realização da atividade, 
foi sistematizado, pela autora, o conteúdo abordado. 

9 
 

Ligação metálica 
Substâncias metálicas 

Compreender como a ligação química se estabelece entre os átomos nas substâncias 
metálicas, recorrendo às particularidades dos átomos dos elementos constituintes deste tipo 
de substâncias: os metais. Explicação da ligação metálica de acordo com o previsto na 
atividade proposta no anexo 6 (Parte I da atividade 6). 

10 
 

Ligação metálica 
(cont.) 

Aprofundar e consolidar a aprendizagem da ligação metálica com recurso à exploração da 
analogia “mar de eletrões”, inserida na parte II da atividade 6 (Anexo 6) e à análise das 
representações gráficas do modelo de ligação metálica elaboradas pelos alunos, 
individualmente. 



 

27 

A diversificação das atividades visou contribuir, para além da aprendizagem dos conteúdos 

científicos, para a aprendizagem cooperativa, que permitisse ao aluno desenvolver competências de 

relacionamento interpessoal e atitudes de respeito pelos outros relevantes para uma vida em 

sociedade (Ribeiro, 2006). Neste sentido, a maioria das atividades didáticas foram realizadas em 

pequenos grupos, criados tendo em consideração critérios de heterogeneidade, em termos de nível 

de aproveitamento, a fim de motivar os alunos com nível de aproveitamento mais baixo e incentivar 

os alunos na partilha de ideias, com vista a promover a sua aprendizagem.  

4.1.3. Caracter ização das atividades didáticas com recurso a analog ias 

4.1.3.1. Características gerais das atividades 

Atendendo ao objetivo do presente estudo, apenas as atividades que envolveram analogias são 

descritas e justificadas. 

Diversos autores (Nagem et al., 2001; Fabião & Duarte, 2005; Duarte, 2005; Justi & 

Mendonça, 2008; Aragón et al., 1999; Mendonça et al., 2006; Figueroa et al., 2003) reconhecem 

várias potencialidades didáticas às analogias, designadamente: ajudar os alunos a visualizar 

conceitos abstratos; facilitar a compreensão de conceitos abstratos; favorecer a (re)construção do 

conhecimento científico. Por isso, e de modo a facilitar a compreensão dos modelos científicos, 

especialmente, os de natureza abstrata, ao longo da intervenção pedagógica foram utilizadas 

analogias entre a realidade familiar aos alunos ou modelos conhecidos dessa realidade e os 

conceitos alvo a atingir. 

Dois tipos de tarefas foram propostas aos alunos nas fichas de trabalho envolvendo analogias, 

com vista a atingir objetivos educacionais distintos: exploração de analogias e produção de analogias. 

Nas atividades 2 e 6 (apresentadas nos anexos, 2 e 6, respetivamente) foi pedido aos alunos 

para analisarem, em grupo, as analogias que lhes foram apresentadas, dando uso à função 

explicativa destas (Dagher, 2000; Justi & Mendonça, 2008; Mendonça et al., 2006), que, segundo 

Mendonça et al. (2006), facilita a compreensão e visualização de conceitos abstratos, fomentando o 

desenvolvimento de novos conceitos científicos na estrutura mental do aluno, a partir de conceitos 

que já lhe sejam familiares. Contudo, dado que as analogias podem ser mal interpretadas e, 

consequentemente, podem originar aprendizagens indesejadas nos alunos, no caso de não serem 

devidamente exploradas (Duarte, 2005), a apresentação e exploração das analogias foi integrada nas 

aulas de acordo com o Modelo de Ensino com Analogias (TWA) proposto por Treagust et al. (1996), 
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que compreende seis etapas, nomeadamente: 1) introduzir o conceito alvo; 2) Evocar o conceito 

análogo; 3) Identificar características/aspetos similares entre o conceito alvo e o conceito análogo; 4) 

Estabelecer as correspondências entre o alvo e o análogo; 5) Indicar as limitações da analogia; 6) 

Tirar conclusões sobre o conceito alvo. A seleção das analogias apresentadas na intervenção 

pedagógica teve em consideração os critérios definidos por Justi & Mendonça (2008), 

nomeadamente: o análogo deve ser do inteiro conhecimento do aluno, quer em termos de conceito, 

quer em termos de funcionamento; as analogias devem ser claras, simples, facilmente lembradas e 

de fácil interpretação; o domínio das analogias deve ser real.  

Nas atividades 3 e 4 (apresentadas nos anexos 3 e 4, respetivamente) foi pedido aos alunos, 

depois da lecionação de um dado conteúdo científico relacionado com Ligação Química, 

nomeadamente o conceito de ligação covalente e o conceito de polaridade da ligação covalente, para 

gerarem analogias para explicarem esses mesmos conceitos, estimulando a solução de um 

problema ou identificando um problema novo, dando uso à função criativa das analogias (Dagher, 

2000; Justi & Mendonça, 2008; Mendonça et al., 2006), que, segundo estes autores, permite 

aprofundar, bem como consolidar, a aprendizagem alcançada pelos alunos depois da lecionação de 

um dado conteúdo científico.  

Estas atividades iniciaram-se com a produção de analogias pelos alunos, seguindo-se a 

apresentação dessas analogias à turma e a posterior discussão acerca da viabilidade dessas 

analogias, de acordo o modelo de ensino com recurso ao uso de analogias centrado nos alunos, 

proposto por Wong (citado por Duarte, 2005). Segundo este modelo, depois de o professor explicar o 

fenómeno em estudo, os alunos são solicitados a produzir analogias aplicadas a esse fenómeno, as 

quais são depois analisadas e avaliadas, através da identificação das semelhanças e das diferenças 

entre o alvo e o análogo. 

A decisão de integrar as analogias atendendo às suas várias funções educacionais teve origem 

no facto de vários autores (Dagher, 2000; Justi & Mendonça, 2008; Mendonça et al., 2006) 

reconhecerem um elevado valor educativo a ambas as funções: exploração de analogias e produção 

de analogias. Antes de dar início às atividades com analogias, a autora certificou-se, conforme 

sugerem Mendonça et al. (2006) e Justi & Mendonça (2008), que os alunos entendiam o significado 

do conceito de analogia, recorrendo a duas analogias que haviam sido utilizadas aquando do estudo 

da evolução do modelo atómico: sistema solar versus modelo atómico de Bohr; formiga no centro de 

um estádio versus núcleo no átomo. Estas analogias foram discutidas de modo a identificar, em 

cada caso: o alvo e o análogo, bem como a relação entre estes; as potencialidades e as limitações 

da analogia. 
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4.1.3.2. Descrição das analogias apresentadas 

Os alunos foram solicitados a analisar duas analogias: i) forças eletrostáticas entre iões na 

estrutura cristalina de um composto iónico versus forças magnéticas entre ímans, no estudo da 

ligação iónica, ii) “mar de eletrões”, ou seja água do mar a mover-se entre rochedos versus eletrões 

“livres” a mover-se entre os “catiões” do metal, no estudo da ligação metálica. 

A analogia i), introduzida através da atividade 2 (anexo 2), estava associada a uma atividade 

laboratorial que serviu para a autora construir um modelo das interações magnéticas. Depois de 

analisado e compreendido este modelo, familiar aos alunos (pelo facto de as características dos 

materiais ferromagnéticos terem sido abordadas, previamente, no mesmo ano de escolaridade), ele 

constituiu o análogo que permitiu ensinar os alunos acerca das forças eletrostáticas, na ligação 

iónica. 

Construída e validada num consenso entre a autora, o orientador e a supervisora, o modelo 

físico i) envolveu materiais de baixo custo, flutuadores em esferovite e ímans, selecionados pela 

autora (Figura 3). Foram usados flutuadores de duas cores: brancos e azuis. Em qualquer um dos 

flutuadores foi integrado um íman. Os flutudadores foram colocados na água de modo a que o pólo 

dos ímans voltado para cima fosse diferente nos flutuadores azuis e nos flutuadores brancos (pólo 

sul num flutuador e pólo norte em outro). 

 

Figura 3 – Materiais utilizados na construção da analogia 

Aquando da sua integração na analogia, o conjunto íman/flutuador em esferovite representava 

um ião, sendo que flutuadores de cores diferentes correspondiam a iões com carga diferente 

(positiva e negativa). A opção por cores distintas de flutuadores e respetiva organização dos ímans 

nos flutuadores, permitiu visualizar o efeito das forças magnéticas de repulsão entre sistemas 

íman/flutuador da mesma cor, como acontece com as forças eletrostáticas de repulsão entre iões da 

mesma carga, nos compostos iónicos, e forças magnéticas de atração entre sistemas 
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íman/flutuador de cores distintas, como acontece, com as forças eletrostáticas de atração entre iões 

com carga oposta nos referidos compostos. Os vários sistemas íman/flutuador foram colocados em 

água, que oferecia um meio com atrito irrelevante para o comportamento natural dos ímans, um a 

um, após a reorganização do anterior, obtendo-se um padrão resultante das forças magnéticas 

(Figura 4). 

 

Figura 4 – Análogo, das interações eletrostáticas entre iões 

Esta analogia permitiu aos alunos compreender as forças eletrostáticas envolvidas na ligação 

química estabelecida entre os iões de um composto iónico, através da visualização do efeito das 

forças magnéticas exercidas pelos ímans, bem como ter a perceção da estrutura cristalina dos 

mesmos, através da disposição adquirida dos ímans em flutuadores de cor distinta. 

A analogia ii) foi introduzida através da atividade 6 (anexo 6), adaptada e inspirada em vários 

estudos (Carvalho & Justi, 2005; Silva et al., 2009; Carvalho & Justi, 2005a), nos quais os autores 

corroboram a ideia de que a analogia “mar de eletrões” constitui-se como uma ótima ferramenta de 

verificação a aprendizagem do conceito ligação metálica. 

Nesta analogia, o alvo era a ligação metálica e o análogo era o “mar de eletrões”, que como 

se sabe, não tem uma existência real. Por essa razão, esta analogia é reconhecida, por vários 

autores (Carvalho & Justi, 2005; Silva et al., 2009; Carvalho & Justi, 2005a; Coll & Treagust, 2003; 

Posada, 1999), como uma analogia de difícil compreensão por parte dos alunos. Além disso, e 

segundo os mesmos autores, ela apresenta um número de limitações superior aos de aspetos 

similares ao conceito alvo, podendo conduzir a conceções alternativas por parte dos alunos. No 

entanto, estes autores apontam-lhe potencialidades didáticas e consideram que ela pode conduzir a 

uma aprendizagem mais profunda do conceito de ligação metálica, bem como das propriedades das 

substâncias metálicas se for objeto de uma adequada discussão com os alunos. Essas 

potencialidades poderão resultar da identificação das limitações da analogia, designadamente de, 
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por exemplo, não enfatizar a existência de forças atrativas, entre “catiões” e eletrões “livres”, como 

responsáveis, por um lado, pela ligação dos mesmos e, por outro, pela estabilidade da estrutura do 

metal. Em nossa perspetiva, a única potencialidade que os referidos autores apontam a essa 

analogia (evidenciar a mobilidade dos electrões num metal) pode justificar a sua utilização, 

especialmente se ela for melhorada. Na verdade, pode ser estabelecida uma comparação entre um 

mar em que há rochedos (análogo, real e familiar aos alunos) com a estrutura submicroscópica de 

um metal (alvo, desconhecido) onde há eletrões “livres” (mar) e “catiões” (rochedos). 

Esta analogia constituiu-se como um recurso útil na promoção da consolidação da 

aprendizagem e permitiu obter a perceção dos alunos sobre o conceito de ligação metálica, com 

base na exploração que eles próprios fizeram da mesma. 

4.1.3.3. Descrição da construção de analogias pelos alunos 

Vários autores (Mendonça et al., 2006; Justi & Mendonça, 2008; Carvalho & Justi, 2005; 

Monteiro & Justi, 2000; Fabião & Duarte, 2005; Pittman, 1999) defendem que sejam os alunos a 

criar as suas próprias analogias, por reconhecerem um grande valor educativo a esse processo 

criativo. Neste contexto, foram construídas e implementadas duas atividades com este propósito 

(atividades 3 e 4 apresentadas nos anexos 3 e 4, respetivamente). 

A estratégia consistiu na solicitação aos alunos, organizados em pequenos grupos, que 

construissem analogias, para explicar um tipo de ligação química, a ligação covalente. Na primeira 

atividade, os alunos foram solicitados a construir uma analogia para a ligação covalente. Na segunda 

atividade, ainda no estudo da ligação covalente, os alunos foram solicitados a construir uma analogia 

que permitisse explicar a polaridade da ligação. Em ambas as situações, a atividade de construção 

da analogia foi seguida de crítica e exploração dessas mesmas analogias por parte dos autores da 

analogia e posterior discussão no seio da turma. Por fim, foram sistematizados os conteúdos 

científicos abordados através das similaridades e limitações das analogias propostas pelos alunos. 

Embora alguns autores (Mendonça et al., 2006; Justi & Mendonça, 2008; Carvalho & Justi, 

2005; Monteiro & Justi, 2000; Fabião & Duarte, 2005; Pittman, 1999) reconheçam as dificuldades 

na construção de analogias pelos alunos, Mendonça et al. (2006) e Justi & Mendonça (2008) 

defendem que este facto não diminui o valor educativo deste tipo de atividades, uma vez que, para 

além de promoverem a aprendizagem, estas também estimulam e desenvolvem a criatividade, bem 

como a análise crítrica e a tomada de consciências pelos alunos dos seus próprios conhecimentos. 
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4.2. Metodologia de Investigação 

Este estudo centrou-se na análise da contribuição das analogias para a aprendizagem dos 

alunos no tema Ligação Química. Assim, de modo a responder às questões de investigação 

propostas neste estudo, e tal como acontece em estudos realizados por outros autores que 

investigaram conhecimentos (ex: Tan & Treagust, 1999) ou opiniões dos alunos (ex: Justi & 

Mendonça, 2008) em Química, a técnica escolhida para a recolha de dados foi o inquérito por 

questionário, porque esta técnica permite, conforme referem Mendonça et al. (2006), rápida e 

facilmente a obtenção de dados, pois num mesmo momento pode inquirir-se um número muito 

elevado de indivíduos, neste caso a totalidade da turma alvo. Por outro lado, e uma vez que parte 

dos dados a recolher incidem em conhecimentos científicos, constituiu-se como um instrumento 

semelhante às fichas de avaliação a que os alunos são sujeitos em sala de aula, pelo que os alunos 

deveriam, assim, sentir-se confortáveis a dar a resposta, o que é importante para obter dados mais 

fiáveis acerca do objeto em estudo, neste caso, sobre a aprendizagem realizada pelos alunos. Para 

além disso, o questionário ao conter, de forma bem explícita, as perguntas a responder, também, 

permite direcionar os inquiridos para o alvo do estudo, o que facilita a recolha dos dados, bem como 

a sua análise.  

No entanto, a recolha de dados por questionário, para além de não permitir aprofundar as 

ideias dos alunos (Gall et al., 1996), devido à sua estrutura pré-definida, também não permite 

concluir acerca da veracidade das mesmas, o que pode comprometer a qualidade dos resultados. 

Além disso, nas questões de resposta fechada, não é possível apurar se a resposta foi dada ao acaso 

ou se reflete, de facto, os conhecimentos do aluno; já nas questões de resposta aberta, apesar de 

permitirem acesso aos registos dos alunos, não é possível esclarecer a pergunta, nem pedir aos 

inquiridos para completarem mais ou explicarem melhor as respostas. A fim de minimizar estes 

inconvenientes, o questionário deve ser cuidadosamente elaborado e conter questões claras e bem 

formuladas, de modo a permitir obter os dados necessários para a investigação. Além disso, deve 

apelar-se ao empenho e seriedade dos inquiridos durante a resposta ao questionário, para que 

percebam a importância do seu envolvimento ativo na resposta. Assim, tomando as necessárias 

precauções, acreditou-se que o questionário poderia ser eficaz se fosse usado como um instrumento 

de recolha de dados no contexto deste estudo. 

Neste contexto, para a recolha de dados, todos os alunos foram sujeitos aos mesmos 

instrumentos de recolha de dados, construídos ou selecionados pela autora, num consenso entre 
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autora, supervisora e orientador do estágio profissional. Foi utilizada uma metodologia de 

investigação quantitativa, a partir de três questionários aplicados em momentos distintos.  

A compreensão da Ligação Química requer a aceitação do modelo atómico de Bohr ou do 

modelo Quântico. Assim, pareceu relevante identificar o modelo atómico que os alunos perfilhavam 

antes da intervenção pedagógica e avaliar em que medida esse modelo se alterava ou não na 

sequência da mesma, pois isso poderia permitir compreender eventuais dificuldades manifestadas 

na aprendizagem da Ligação Química. Nesse sentido, foi usado um questionário (Anexo 7), tipo teste 

de conhecimentos, aplicado antes da intervenção pedagógica e que visou identificar os modelos 

atómicos que os alunos perfilhavam. Outro questionário (Anexo 8), tipo questionário de opinião, 

pretendia averiguar as opiniões dos alunos acerca do uso de analogias para a aprendizagem, foi 

aplicado durante a intervenção pedagógica; e o último questionário (Anexo 9), aplicado após a 

intervenção pedagógica, incluiu duas partes distintas: um teste de conhecimentos que visava 

recolher informação sobre aprendizagem de conceitos do âmbito da Ligação Química e inferir acerca 

do modelo atómico perfilhado pelos alunos; e um questionário de opinião sobre o contributo das 

analogias para a aprendizagem da química. A investigação está sintetizada no esquema apresentado 

na Figura 5, onde se representa os momentos de recolha de dados, os tipos de instrumentos usados 

para os recolher e os objetivos de investigação (ver adiante nesta secção do capítulo 4) a alcançar 

em cada momento da recolha de dados. 

 

Figura 5 – Esquema da investigação associada à intervenção pedagógica 

Os três questionários foram respondidos em condições de exame. Antes de os alunos serem 

solicitados a responder e, como é habitual acontecer com os testes de avaliação, os questionários 
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foram lidos na sua totalidade. Durante a realização do questionário, os alunos apenas tiveram 

oportunidade de esclarecer dúvidas relacionadas com aspetos linguísticos das questões que os 

compunham. 

O questionário aplicado antes da intervenção pedagógica (Anexo 7) era do tipo teste de 

conhecimentos e era composto por uma questão de resposta aberta, de forma a dar liberdade aos 

alunos para expressarem as suas ideias. Este questionário visou caracterizar os conhecimentos dos 

alunos sobre o modelo atómico, antes de iniciar a intervenção pedagógica (Objetivo 1). Aplicado no 

início da primeira aula da intervenção pedagógica, antes da lecionação do tema Ligação Química, o 

questionário foi respondido depois da demonstração, sem explicação, pela autora, da solubilidade de 

duas substâncias, o cloreto de sódio e a sacarose, de modo a motivar os alunos para responderem à 

questão colocada no questionário e a explicitarem as suas representações mentais com mais 

objetividade. 

O questionário aplicado durante a intervenção pedagógica (Anexo 8), mais concretamente, no 

final da terceira aula da intervenção pedagógica, visou caracterizar a perceção dos alunos face ao 

contributo das analogias, em particular na sua função criativa, para a aprendizagem de conceitos 

relacionados com o tema Ligação Química, bem como recolher informação acerca das dificuldades 

sentidas pelos alunos com o recurso às mesmas (Objetivo 2). Vários estudos (Mendonça et al., 

2003; Duarte, 2005; Dagher, 2000; Justi & Mendonça, 2008; Monteiro & Justi, 2000; Pabuçcu & 

Geban, 2012; Carvalho & Justi, 2005; Carvalho & Justi, 2005) sugerem que a construção de 

analogias por parte dos alunos pode ser uma atividade importante para a compreensão conceptual, 

embora reconheçam a complexidade desta atividade para os alunos. Desta forma, este questionário, 

composto por questões de resposta aberta, foi aplicado no final de uma aula de 90 minutos, 

imediatamente após a realização de uma atividade (atividade 3 apresentada no anexo 3) em que os 

alunos foram solicitados a construir e a analisar as suas próprias analogias. Este questionário foi 

inspirado no questionário usado no estudo realizado por Justi & Mendonça (2008), em que as 

autoras investigaram as opiniões dos alunos acerca da dificuldade que os alunos sentiram na 

construção de analogias, que os autores usaram para averiguar as conceções de alunos do 9º ano 

sobre Ligação Química.   

O questionário aplicado após a intervenção pedagógica (Anexo 9), no segundo tempo de uma 

aula de 90 minutos, visou recolher informação sobre as conceções dos alunos acerca dos conteúdos 

científicos associados ao tema Ligação Química, bem como as suas opiniões acerca da contribuição 

das analogias para a aprendizagem da química (Objetivo 3). A primeira parte era constituída por 

questões de resposta fechada e foi traduzido e adaptado de um questionário usado por Tan & 
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Treagust (1999). As questões de resposta fechada apresentavam-se num formato de escolha 

múltipla de dois níveis. O primeiro nível centrava-se no conhecimento do conteúdo e o segundo nível 

centrava-se na justificação da resposta selecionada no primeiro nível. Segundo Tamir (1990), o 

segundo nível é fundamental para garantir a fiabilidade da resposta atribuída no primeiro nível. No 

segundo nível incluiu-se uma única resposta cientificamente aceite e três distratores fortes. 

A segunda parte era constituída por questões de resposta aberta, de modo a que os alunos 

pudessem explicitar as suas opiniões sobre as funções pedagógicas das analogias, sem serem 

influenciados por eventuais alternativas de resposta. Note-se que, apesar de inadevertidamente, os 

alunos terem sido questionados sobre o uso dos modelos, eles responderam acerca de analogias. 

Este questionário foi inspirado no questionário usado no estudo realizado por Justi & Mendonça 

(2008). 

Nos questionários de tipo testes de conhecimento (anexo 7 e anexo 9), independentemente do 

grau de liberdade dado na resposta, e tal como sugere Nahum et al. (2006), as questões propostas 

nos questionários visaram estimular o pensamento crítico e científico dos alunos, de modo a ser 

possível avaliar adequadamente a compreensão dos conceitos e a evolução da aprendizagem dos 

alunos. Segundo estes autores, questões de avaliação que envolvam um raciocínio memorístico não 

podem servir como ferramenta de diagnóstico para avaliar a compreensão dos alunos, uma vez que 

as mesmas não revelam a compreensão dos conceitos lecionados.  

Os dados da presente investigação foram recolhidos ao longo do 3º período do ano letivo de 

2012/2013, aquando da lecionação do tema Ligação Química. Foram apenas considerados os 

dados dos alunos que responderam, simultaneamente, aos questionários pré e pós intervenção 

pedagógica (N=22), pelo facto de uma das questões de investigação incidir na avaliação da evolução 

dos conhecimentos dos alunos e, por esta razão, ser imprescindível ter dados recolhidos nos dois 

momentos distintos. A recolha dos dados foi feita através da aplicação dos três questionários 

anteriormente referidos pela autora, nos momentos e condições anteriormente mencionadas. 

Relativamente à análise dos dados, foi efetuada uma análise quantitativa das respostas dos 

alunos às questões de resposta fechada, tendo sido calculadas, para cada questão, as frequências 

por alternativa de resposta. No que concerne às questões de resposta aberta, formaram-se 

categorias de resposta, a partir de uma primeira leitura das respostas obtidas e, de acordo com o 

conteúdo destas, fez-se a sua classificação nas categorias definidas, sendo, de seguida, calculadas 

as respetivas frequências. A apresentação dos dados, no capítulo V, será sistematizada e organizada 

em tabelas onde se apresentará a frequência de cada categoria de resposta. Algumas respostas 
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dadas pelos alunos nas questões de resposta aberta serão transcritas para elucidar o leitor sobre a 

classificação efetuada. 
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CAPÍTULO V 

ANÁLISE DOS RESULTADOS DA INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA 

5.1. Conceções sobre o modelo atómico, antes da intervenção pedagógica 

O questionário aplicado antes da intervenção pedagógica (Anexo 7) permitiu constatar que as 

conceções dos alunos evidenciadas através das representações gráficas que fizeram da dissolução, 

em água, do cloreto de sódio e da sacarose, das quais alguns exemplos são apresentados na Tabela 

5, correspondem a um modelo corpuscular da matéria compatível com o modelo atómico de Dalton.  

Tabela 5 - Representações gráficas elaboradas pelos alunos. 

Aluno Representação da dissolução do Cloreto de sódio Representação da dissolução da Sacarose 

Aluno 1 

  
   

Aluno 2 

  
   

Aluno 3 

  
   

Aluno 4 
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Na verdade, alguns alunos (ver Tabela 5, aluno 4) representaram corpúsculos de substâncias 

indivisíveis, designadamente no caso de substâncias compostas. Outros alunos, representaram 

aglomerados de corpúsculos que se separam devido à dissolução (ver Tabela 5, aluno 3), mas que 

continuam a parecer indivisíveis. Outros ainda, apesar de terem distinguido entre si, através das 

respetivas fórmulas químicas, os corpúsculos que consideravam existir nas soluções aquosas de 

cloreto de sódio e de sacarose, apresentavam cada uma das substâncias como sendo constituída 

por uma partícula pequena e indivisível (ver Tabela 5, aluno 2). Finalmente, para alguns alunos 

parece poder haver substâncias corpusculares e substâncias contínuas, pois representam 

corpúsculos de soluto dispersos em água, aparentemente continua (ver Tabela 5, aluno 1).  

Neste contexto, embora a maioria dos alunos (ver Tabela 5) tenha representado corpúsculos 

de substâncias, designadamente no caso de substâncias compostas, segundo Antunes (2012), para 

este tipo de substâncias, Dalton previa um aglomerado de átomos de elementos distintos. No 

entanto, o modelo atómico evidenciado pelos alunos parece compatível com a ideia de Dalton que 

representava o átomo como uma porção esférica de matéria mal definida, muito pequena e 

indivisível, e não previa particulas subatómicas (Antunes, 2012). Apesar de alguns alunos terem 

representado os corpúsculos das substâncias compostas como sendo constituídos por uma única 

partícula (quando Dalton previa um aglomerado de átomos para as essas substâncias), a verdade é 

que os alunos parecem evidenciar a existência de um único tipo de corpúsculo, pequeno e 

indivisível, tal como previa Dalton. 

Assim, dado que as representações efetuadas pelos alunos apenas evidenciam a existência de 

um tipo de partículas, indivisível, característico de cada substância, elas parecem ser compatíveis 

com o modelo de átomo aceite por Dalton. Pelos exemplos apresentados na Tabela 5, o modo como 

os alunos representam as partículas de sal, as partículas de água e as partículas de sacarose sugere 

que, para eles, essas partículas não se dividem mais e, mesmo quando escrevem as fórmulas 

químicas ou nomes das substâncias em causa, como acontece com o aluno 2 e com o aluno 4, 

respetivamente, não evidenciam a existência dos iões (no caso de cloreto de sódio) nem dos átomos 

dos diversos elementos (no caso da sacarose) que atualmente sabemos que constituem as 

substâncias em questão. A única exceção, parece ser o aluno 3, pois o modo como ele representa a 

água pode ser interpretado como uma evidência de que os corpúsculos de água contêm outras 

partículas. Contudo, a representação que faz da sacarose e da água não apontam no mesmo 

sentido, o que pode significar que também ele perfilha um modelo corpuscular da matéria 

compatível com as ideias de átomo de Dalton. 
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Acresce que, nas representações que fizeram, os alunos trataram da mesma forma a 

substância iónica (NaCl) e substância molecular (C12H22O11), não apresentando evidências de que, 

para eles existem iões, e que, portanto, perfilham um modelo atómico indivisível. 

Em jeito de síntese, pode dizer-se que, antes do ensino, todos os alunos evidenciavam 

perfilhar um modelo atómico compatível com o modelo atómico de Dalton, embora as respostas de 

alguns deles, como é o caso do aluno 1, possam significar que ainda não o aceitam 

generalizadamente e outros, como é o caso do aluno 3, possam estar já a progredir para outro 

modelo mais complexo. Aliás, esta evolução gradual, tem sido relatada na literatura da especialidade 

referente a conceções alternativas dos alunos sobre a estrutura da matéria (Driver et al., 1994). 

Estes resultados significam que, na abordagem da ligação química é necessário atender às 

conceções dos alunos sobre o modelo atómico, trabalhando com elas mas contra elas, a fim de as 

fazer evoluir para conceções compatíveis com o modelo atómico de Bohr. 

5.2. Conceções sobre ligação química, após a intervenção pedagógica 

Os dados relativos às conceções dos alunos sobre ligação química foram recolhidos através de 

um questionário aplicado após a intervenção pedagógica (Anexo 9) que foi respondido por 22 dos 23 

alunos da turma, por ausência de um aluno no dia em que o questionário foi aplicado. 

Através da análise dos dados recolhidos com a primeira parte desse questionário que é do tipo 

teste de conhecimentos, constata-se que a maioria dos alunos deu respostas cientificamente aceites 

à primeira parte de todas as questões incluídas no referido questionário e que abordavam os vários 

tipos de substâncias, suas propriedades, bem como a ligação química estabelecida entre os seus 

corpúsculos (Tabela 6). Ainda assim, embora em minoria, alguns alunos selecionaram opções de 

resposta cientificamente não aceites e, portanto, incompatíveis com o previsto no anexo 10.  

Tabela 6 – Resultados referentes às escolhas dos alunos sobre Ligação Química (f) 

  (N = 22) 

Questão Respostas cientificamente aceites Respostas cientificamente não aceites 

1 20 2 
2 17 5 

3 20 2 

4 21 1 

5 21 1 

6 19 3 

7 17 5 

8 16 6 
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Em cada pergunta, todos os alunos que selecionaram a resposta cientificamente não aceite, 

escolheram a mesma opção de resposta, já que as questões em causa apenas incluíam duas 

alternativas de respostas – uma cientificamente aceite e uma cientificamente não aceite. Como a 

justificação desta escolha é muito mais importante do que esta escolha, que pode ser feita 

aleatoriamente com uma probabiliade de 50% de acerto por acaso, não iremos deter-nos aqui na 

análise das escolhas cientificamente não aceites. No entanto, convém notar que há questões (2, 7 e 

8) em que o número de escolhas cientificamente não aceites é bastante superior ao que ocorrem em 

outras questões. Essas questões têm a ver com o conceito de ligação iónica, a polaridade das 

moléculas e a condutibilidade elétrica de soluções aquosas de substâncias iónicas, respetivamente. 

Assim, os conteúdos científicos (condutibilidade elétrica de soluções aquosas de substâncias iónicas 

e polaridade das moléculas) abordados nas atividades 1 e 5 (Anexos 1 e 5, respetivamente), 

essencialmente com base em atividades laboratoriais, parecem ter sido dos assuntos menos 

compreendidos pelos alunos. Embora muitos autores (Almeida, 2001; Correia & Freire, 2009) 

reconheçam várias potencialidades educativas às atividades laboratoriais, nomeadamente, a vivência 

dos fenómenos e a aprendizagem significativa de conceitos científicos abstratos, a afirmação de 

Dourado & Leite (2008, p. 3) que as mesmas “mostram o que acontece mas não mostram por que 

acontece” pode ajudar a compreender o que se passou com estes alunos, que apresentam lacunas 

nas suas aprendizagens relativas a aspetos que, na realidade, não podiam observar direta nem 

indiretamente. Acresce que o facto de as atividades laboratoriais terem sido acompanhadas de 

outros recursos didáticos, nomeadamente simuladores informáticos, que permitissem analisar, 

compreender e explicar a nível corpuscular, o fenómeno observado pelos alunos através das 

atividades laboratoriais, a passagem da realidade macroscópica para o modelo submicroscópico, 

parece não ter sido fácil para esses alunos. O conteúdo científico abordado com a atividade 2 (Anexo 

2), a ligação iónica, o qual tratado com base num modelo físico ao qual estava subjacente uma 

analogia com ímans, pareceu não ter sido compreendido por todos os alunos já que cinco deles 

selecionaram a resposta cientificamente não aceite. Dourado & Leite (2008) referem que a utilização 

de modelos pode não ter o efeito desejado nos alunos quando o fenómeno não é observável. Assim, 

a existência de respostas cientificamente não aceites nesta questão poderá ter sido originada, por 

um lado, pela impossibilidade de os alunos observarem a realidade, a que a autora pretendia que o 

modelo se aproximasse ou, por outro lado, pela dificuldade que os alunos poderão ter tido em 

perceber a relação entre o modelo e a realidade. 

Contudo, várias podem ter sido as razões para os alunos terem selecionado a opção 

cientificamente não aceite, nas diversas questões. Por um lado, estes assuntos, como todos os 
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assuntos associados ao tema Ligação Química são novos para os alunos, uma vez que, no 9º ano, 

se trata de fazer uma primeira abordagem do tema, e dada a sua complexidade, os alunos poderão 

ter tido alguma dificuldade em compreender conceitos com tão elevado grau de abstração, 

independentemente do recurso didático utilizado.  

Verificou-se, também, que, apesar de a maioria dos alunos ter feito uma escolha 

cientificamente aceite na primeira parte de cada questão, a justificação dada ficou aquém do 

esperado (Tabela 7), pois, em todas as questões, o número de justificações cientificamente aceites 

foi menor do que havia sido o número de opções desse tipo.  

Tabela 7 – Resultados referentes às escolhas na justificação dos alunos sobre Ligação Química (f) 

(N = 22) 

Justificação da questão Resposta cientificamente aceite Resposta cientificamente não aceite 

1 14 8 

2 15 7 

3 12 10 

4 12 10 

5 17 5 

6 17 5 

7 13 9 

8 15 7 

As alternativas de resposta para efeito de justificação, em número de quatro para cada 

pergunta, que se pretendia que fossem fortemente distratoras, em cada questão, para serem 

minimizadas as respostas dadas ao acaso, exigiam um conhecimento sólido dos assuntos em causa 

por parte dos alunos, o que, embora se tenha verificado na maioria dos casos, não se verificou na 

totalidade dos mesmos.  

Em cada pergunta, independentemente de o aluno ter selecionado a resposta cientificamente 

aceite ou a resposta cientificamente não aceite, várias foram as opções de resposta selecionadas 

pelos alunos que escolheram uma justificação cientificamente não aceite (Tabela 8). Contudo, e 

como evidenciam os dados apresentados nesta tabela, embora esses alunos não tenham escolhido a 

mesma justificação, houve, em todas as questões, uma tendência para a maior parte desses alunos 

escolherem uma dada alternativa de resposta, o que sugere que alguns assuntos foram menos 

compreendidos por estes alunos. 
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Tabela 8 – Frequência de justificação atribuída pelos alunos 

  (N = 22) 

Questão Resposta 
Justificação selecionada pelos alunos  

A B C D 

1 
I 0 0 0 2 
II 1 0 14* 5 

      

2 
I 4 1 12* 0 
II 0 0 3 2 

      

3 
I 0 7 1 12* 
II 0 1 1 0 

      

4 
I 12* 1 6 2 
II 0 0 1 0 

      

5 
I 1 0 0 0 
II 2 1 17* 1 

      

6 
I 1 1 16* 1 
II 1 1 1 0 

      

7 
I 1 11* 1 4 
II 2 2 0 1 

      

8 
I 0 11* 4 1 
II 1 4 1 0 

* Identifica a resposta cientificamente aceite para cada uma das questões 

Uma análise do conteúdo das alternativas de resposta selecionadas pelos alunos que deram 

justificações cientificamente não aceites (Tabela 8) evidencia as conceções alternativas perfilhadas 

pelos alunos que as escolheram. Na verdade, várias foram as conceções alternativas manifestadas 

pelos alunos, evidentes nas suas justificações cientificamente não aceites (Tabela 9). 

Tabela 9 – Conceções alternativas perfilhadas pelos alunos na justificação das suas opções de resposta 

Conceção alternativa 
 Questão na qual a 

conceção alternativa foi 
evidente 

Na formação de um composto iónico existe compartilha de eletrões entre os 
átomos constituintes 

 

Questões 2 e 5 

Os compostos iónicos são moléculas formadas com ligações covalentes Questão 2 
A ligação química que se estabelece entre um metal e um não metal é uma 
ligação covalente 

Questões 3 e 5 

O cloreto de sódio é constituído por átomos Questão 1 
Os metais e não metais estabelecem ligações covalentes fortes Questão 3 
O cobre conduz a eletricidade porque os eletrões de valência se movem 
aleatoriamente quando sujeitos a uma força elétrica 

Questão 4 

O amoníaco é uma molécula polar porque possui geometria triangular plana Questão 7 
O cloreto de sódio conduz a corrente elétrica no estado aquoso porque em 
meio aquoso os seus eletrões de valência têm elevada mobilidade 

Questão 8 
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Uma posterior análise das conceções alternativas dos alunos sugere que alguns alunos, 

embora em minoria, manifestaram dificuldades na compreensão dos conteúdos ligação iónica 

(abordado com a atividade 2, anexo 2), ligação covalente (abordado com a atividade 3, anexo 3), 

condutibilidade dos metais (abordado com a atividade 6, anexo 6), polaridade das moléculas 

(abordado com a atividade 5, anexo 5), condutividade elétrica dos compostos ionicos (abordado com 

a atividade 1, anexo 1). 

Várias conceções alternativas apresentadas pelos alunos evidenciam as dificuldades destes na 

compreensão dos conceitos de ligação iónica (lecionada com recurso a um modelo físico, no qual 

estava subjacente uma analogia com ímans) e ligação covalente (lecionada com recurso a 

analogias). Tal como foi referido em vários estudos (Morais, 2007; Fernandez & Marcondes, 2006; 

Nahum et al., 2010; Tan & treagust, 1999; Posada, 1999; Barker & Milar, 2000), nesta investigação 

também foi evidente, nas várias justificações cientificamente não aceites selecionadas pelos alunos, 

a confusão entre a ligação iónica e a ligação covalente. Este facto foi evidente nas várias conceções 

alternativas subjacentes às justificações das respostas às questões 2, 3 e 5. Na questão 2 e 5, os 

alunos parecem não perceber o conceito de partilha de eletrões entre os átomos, evidenciando que 

na formação de um composto iónico existe compartilha de eletrões entre os átomos constituintes. 

Talvez os alunos não tenham compreendido a noção de transferência e compartilha de eletrões, o 

que pode ter provocado essa confusão entre os dois tipos de ligação química. Nas questões 3 e 5, 

alguns alunos parecem evidenciar a ideia de que a ligação química que se estabelece entre um 

metal e um não metal é uma ligação covalente.  

No que concerne à condutividade elétrica dos metais, alguns alunos evidenciam a ideia de que 

o cobre conduz a eletricidade porque os eletrões de valência se movem aleatoriamente quando 

sujeitos a uma força elétrica. Os metais foram abordados com recurso à atividade 6, na qual estava 

inserida a analogia “mar de eletrões”. Talvez a visualização da imagem do “mar de eletrões” tenha 

influenciado estes alunos relativamente à mobilidade aleatória dos eletrões, conduzindo-os à 

conceção alternativa de que a condutividade elétrica nos materiais se deve ao movimento aleatório 

dos eletrões, pois como referem Carvalho & Justi (2005) e Carvalho & Justi (2005a) também 

verificaram, nos seus estudos, que a analogia “mar de eletrões” pode gerar conceções alternativas 

nos alunos, pelo facto de estes associarem a ligação metálica apenas à mobilidade dos eletrões sem 

referirem outros aspetos fundamentais da ligação que se estabelece nos metais, nomeadamente, as 

forças de atração e repulsão dos seus constituintes e o arranjo trimensional dos mesmos. 

Relativamente à polaridade e geometria das moléculas, alguns alunos parecem perfilhar a 

ideia de que o amoníaco é uma molécula polar porque possui geometria triangular plana. Esta ideia 
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evidencia que a abordagem feita com recurso à atividade 5, na qual foram integradas atividades 

laboratoriais e simuladores informáticos, não elucidou todos os alunos acerca da polaridade das 

moléculas. Também aqui é evidente a dificuldade em definir a geometria da molécula, o que 

demonstra dificuldade na compreensão do conceito de orientação espacial dos átomos de modo a 

minimizar as forças de repulsão entre eles existentes. 

Por fim, alguns alunos parecem atribuir a capacidade de as soluções aquosas de sais, 

nomeadamente, o cloreto de sódio em solução aquosa, conduzirem a eletricidade, ao facto de os 

seus eletrões terem elevada mobilidade, em solução aquosa. Os alunos evidenciam, nas questões 6 

e 8, não compreender a composição dos sais, nomeadamente do cloreto de sódio, atribuindo-lhes, 

na questão 8, a propriedade de conduzir corrente elétrica por razões semelhantes às dos metais 

conduzirem corrente elétrica. Nesta investigação e de acordo com o estudo de Tan e Treagust 

(1999), os alunos interiorizam o conceito de condutividade elétrica nos metais, sendo depois difícil 

compreender outra forma de conduzir a eletricidade. É, portanto, importante, aquando da 

abordagem dos compostos iónicos, evidenciar a existência de partículas carregadas na sua 

constituição, capazes de promover a condução elétrica dessas substâncias quando essas partículas 

têm condições de se deslocar, o que acontece quando se encontram, por exemplo, em solução 

aquosa. 

Contudo, estas conceções alternativas poderão ter alguma relação com o modelo atómico que 

os alunos perfilhavam antes da intervenção, sendo evidente a resistência à evolução do modelo 

corpuscular e barreira à nova aprendizagem, através das opções de justificação feitas pelos alunos 

nas questões 1, 3 e 6, nas quais parecem manter a ideia de que as substâncias são constituídas por 

um único tipo de partículas indivisível e como Wheatley (1991, p. 10) afirma, “o conhecimento não é 

passivamente recebido, mas é ativamente construído pelo sujeito cognoscente”, cada aluno constrói 

explicações com base nos seus conhecimentos. 

5.3. Evolução do conhecimento dos alunos sobre o modelo atómico 

Como foi rerido na secção 5.2.1 deste capítulo, todos os alunos, antes do ensino, perfilhavam 

um modelo da matéria compatível com o modelo atómico de Dalton. Para efeitos de análise de 

eventual evolução do conhecimento dos alunos, considerou-se que, devido à intervenção: evoluíram 

os que evidenciassem os modelos de Bohr e/ou Rutherford em pelo menos cinco das seis questões 

consideradas; e que provavelmente evoluíram os que evidenciassem esses modelos em quatro 

delas. 
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Os dados obtidos após o ensino permitiram constatar que a maioria dos alunos (12) evidencia 

uma evolução nos seus conhecimentos, quatro alunos parece não terem evoluído e seis alunos 

poderão ter tido evolução, embora essa evolução não tenha sido completamente evidenciada pelos 

resultados obtidos após o ensino (Tabela 10).  

Tabela 10 – Evolução do modelo atómico perfilhado pelos alunos 

 (N = 22) 

Aluno  
(A) 

Perguntas do questionário pós intervenção que evidenciam o uso de um 
dado modelo atómico 

P1 P2 P3 P4 P6 P7 Evolução 

A1 D B B B B B Sim 

A2 D D D B B D Não 

A3 D B D B B B Provável 

A4 D D D B B D Não 

A5 D B D D B B Não 

A6 D B D B B D Não 

A7 D B B B B D Provável 

A8 B B B B B B Sim 

A9 B B D B B B Sim 

A10 B B B B D D Provável 

A11 B B B B B B Sim 

A12 B B B B B B Sim 

A13 B B D B B B Sim 

A14 B B D D B B Provável 

A15 B B D B B B Sim 

A16 B B B D B D Provável 

A17 B B B B B B Sim 

A18 B D B B R D Provável 

A19 D B B B B B Sim 

A20 B B B B B B Sim 

A21 B D B B B B Sim 

A22 B B B B B B Sim 

B= Modelo atómico de Bohr; D= Modelo atómico de Dalton; R=Modelo atómico de Rutherford 

Ao longo da intervenção pedagógica, foi trabalhada a ideia de que o modelo atómico de Dalton 

se constituía como um modelo insuficiente para explicar fenómenos tais como o da ligação química. 

Seis questões inseridas no questionário pós intervenção (Anexo 9) permitiram identificar o modelo 

atómico perfilhado pelos alunos após a intervenção, à custa dos modelos evidenciados em resposta 

ou justificação a cada uma dessas questões. Como se pode constatar pela análise da Tabela 10, 

ocorreu evolução no modelo atómico perfilhado pela maioria (12 em 22) dos alunos. Contudo, 

apesar de evidenciarem alguma evolução, alguns alunos (6), não evidenciaram consistência nessa 

evolução, apresentando, pelo menos três respostas que evidenciam, ainda, o modelo atómico de 
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Dalton, na justificação das opções que efetuaram em resposta à primeira parte das questões. Quatro 

alunos não parecem ter evoluído no seu modelo atómico, continuando a usar o modelo atómico de 

Dalton, o que os impossibilita de progredir nas suas aprendizagens, designadamente ao nível da 

ligação química.  

De acordo com os resultados obtidos, e de um modo geral, constata-se que a maioria dos 

alunos evidencia evolução nos seus conhecimentos. Essa evolução sugere, por parte dos alunos, 

compreensão dos conceitos abordados com o uso de analogias. Assim, à semelhança do que é 

sugerido por Justi et al. (2006) e Pabuçcu & Geban (2012), no caso das analogias, embora em 

contextos diferentes, é possível concluir-se que as analogias inseridas nas atividades de 

aprendizagem propostas aos alunos, contribuíram para a aprendizagem dos conteúdos científicos 

associados ao tema Ligação Química. 

5.4. Opiniões dos alunos sobre as analogias na aprendizagem da Ligação Química  

5.4.1 Contr ibuto das analog ias para a aprendizagem de conceitos 

5.4.1.1. Opiniões na primeira avaliação 

No que concerne às opiniões dos alunos manifestadas no questionário de opinião aplicado 

durante a intervenção pedagógica (Anexo 8), após a primeira aula em que os alunos foram 

solicitados a produzir analogias, constatou-se que todos os alunos reconheceram o contributo 

positivo das analogias para as suas aprendizagens no âmbito do tema Ligação Química, apontando, 

alguns deles, mais do que uma vantagem decorrente da sua utilização. No entanto, dois alunos 

apontaram uma desvantagem que, aparentemente, não tem a ver com algo negativo intrínseco à 

analogia, mas antes com o facto de eles considerarem que, quando se usa analogias, têm “mais 

uma coisa” para aprender: a própria analogia (Tabela 11). 

Todos os alunos consideraram que as analogias promovem a aprendizagem do conteúdo 

científico na medida em que facilita a sua compreensão. Transcrevem-se, de seguida, algumas 

respostas de alunos que reconheceram a utilidade das analogias na promoção da aprendizagem dos 

conteúdos associados ao tema Ligação Química: 

“Acho que recorrer a analogias é muito útil, pois facilita a compreensão do conteúdo” (A20); 
 
“As analogias são uma vantagem pois de uma maneira mais facilitada conseguimos explicar os conteúdos a 
quem não está tão por dentro da matéria” (A15); 
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“As vantagens de recorrer a analogias são o facto de percebermos mais rapidamente uma dada matéria e de 
forma mais eficaz” (A17); 
 
“A vantagem da analogia é o facto de ficarmos a perceber melhor os conceitos” (A22); 

Tabela 11 - Opiniões dos alunos sobre o contributo das analogias para a aprendizagem da Ligação 
Química 

  N=22 

Opinião Razões f 

Tem utilidade 
(n=22) 

Promove a compreensão do conteúdo científico  22 

Permite relacionar o conteúdo científico com o dia-a-dia 3 

Motiva os alunos para a aprendizagem de um dado conteúdo científico 3 

Permite usar linguagem simples para explicar os conceitos 1 

Tem desvantagens 
(n=2) 

A analogia é mais um conteúdo a aprender 2 

Nota: A soma das frequências é superior ao número de alunos, uma vez que alguns alunos apontaram mais do que uma 
vantagem decorrente da utilização de analogias. 

Para além desta ideia, que mereceu o consenso de todos os alunos, surgiram outras razões 

justificativas da utilidade das analogias que, no entanto, foram apresentadas por um número 

reduzido de alunos. Alguns acrescentam que a utilização de analogias os motiva para a 

aprendizagem, tal como evidenciam os seguintes exemplos de resposta: 

“Acho que conseguimos compreender melhor a matéria, conseguiu pôr todos os alunos atentos e a aula não se 
torna tão “seca”, aliás até é muito divertida” (A18); 
 
“[...]. Gostei muito de conhecer este novo método de aprender” (A12). 

Outros, referem a vantagem de poderem explicar os conceitos científicos recorrendo a uma 

linguagem mais simples: 

 “É mais fácil de entender e não tem de se usar linguagem específica para explicar” (A8). 

Outros, ainda, referem que as analogias são vantajosas na promoção da aprendizagem por 

estabelecerem a ligação com o dia-a-dia, seguindo-se alguns exemplos que ilustram essa ideia: 

“Recorrer a analogias para explicar um conteúdo permite uma rápida memorização do conteúdo, pois estamos a 
recorrer a coisas dos nosso dia-à-dia para perceber certas matérias” (A5); 
 
“É muito vantajoso, pois fica mais fácil de perceber a matéria se a compararmos a algo do nosso dia-à-dia. [...]” 
(A3); 
 
“[...] pois as analogias permitem-me perceber melhor a matéria, pois a meu ver, quando associamos a matéria 
com o nosso dia-à-dia, é mais fácil perceber a matéria” (A14). 
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No entanto, embora reconheçam as potencialidades do uso de analogias na melhoria da 

compreensão de conceitos abstratos, alguns alunos parecem estar preocupados com a 

memorização em vez de estarem preocupados com a compreensão dos conceitos científicos, tal 

com é evidenciado nos seguintes exemplos de resposta: 

“É uma maneira de memorizar e entender a matéria [...]” (A12); 
 
“Recorrer a analogias para explicar um conteúdo permite uma rápida memorização do conteúdo [...]” (A5). 

De um modo geral, relativamente ao contributo das analogias para a aprendizagem dos 

conceitos científicos associados ao tema Ligação Química, constata-se que todos os alunos 

reconheceram o contributo positivo das analogias para as suas aprendizagens no âmbito do referido 

tema, essencialmente, por promoverem a compreensão do conteúdo científico, motivarem os alunos 

para a sua aprendizagem, bem como permitirem relacionar o conteúdo científico com o quotidiano. 

Assim, tal como Justi & Mendonça (2008) e Mendonça et al. (2006) evidenciam no seu estudo, 

todos os alunos valorizaram o contributo das analogias para a aprendizagem do tema Ligação 

Química. 

5.4.1.2. Opiniões na segunda avaliação 

No que se refere às opiniões dos alunos manifestadas no questionário de opinião aplicado no 

final da intervenção pedagógica (Anexo 9, parte II), constatou-se que todos os alunos valorizaram a 

utilização de analogias, reconhecendo o contributo positivo dos mesmos para a aprendizagem no 

âmbito da Ligação Química. Várias vantagens decorrentes da utilização de analogias foram 

evidenciadas pelos alunos (Tabela 12). Para além de evidenciarem o contributo deste recurso 

didático para a aprendizagem da Química, um aluno parece manifestar maior compreensão dos 

mesmos com a sua contínua utilização: 

“As analogias ajudaram-me a perceber a matéria e a concretizar analogias cada vez mais completas e fáceis de 
compreender. Também me facilitou na ajuda para estudar para o teste, portanto acho que aprender através de 
analogias é uma brilhante ideia” (A9). 

 No entanto, nas suas afirmações, foi, evidênciada, por um aluno, a preocupação com a 

memorização dos conceitos em detrimento da sua compreensão: 

“Tem vantagens pois a meu ver, acho que todos conseguimos entender e decorar melhor se visualizarmos o que 
se pretende. Acho que ajuda muito” (A18). 
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 Outro aluno também parece evidenciar, na afirmação abaixo mencionada, uma conceção 

alternativa, previamente referida por Tan & Treagust (1999), segundo a qual “Todas as substâncias 

são moléculas”:  

“Eu acho que são vantajosas, pois ajudam-nos a compreender a composição das moléculas” (A1). 

Tabela 12 - Opiniões dos alunos sobre o contributo das analogias para a aprendizagem 

  N=22 
Opinião Razões f 

Utilidades das 
analogias  

(n=22) 

Promovem a compreensão do conteúdo científico 22 

Permitem um papel ativo do aluno durante a aprendizagem 1 

Permitem a visualização de fenómenos a nível corpuscular 4 

Facilitam a explicação científica 1 

Motivam os alunos para a aprendizagem de conteúdos científicos 2 

Nota: A soma das frequência é superior ao número de alunos, uma vez que alguns alunos apontaram mais do que uma 
vantagem decorrente da utilização de analogias. 

 

Todos os alunos consideraram que as analogias promovem a aprendizagem do conteúdo 

científico, por facilitarem a sua compreensão. Transcrevem-se, de seguida, algumas respostas de 

alunos que reconheceram a utilidade das analogias na promoção da aprendizagem dos conteúdos 

associados ao tema Ligação Química: 

“Tem algumas vantagens, pois recorrendo a analogias, é mais fácil para nós, os alunos, compreender a matéria 
abordada” (A3); 
 
“São vantajosas pois a partir deles conseguimos perceber a matéria lecionada de uma maneira mais 
simplificada” (A15); 
 
“Para mim, a abordagem dos conteúdos lecionados através de analogias foi bastante importante, pois com eles é 
nos proporcionado uma forma mais simples e de fácil compreensão dos conteúdos” (A20); 
 
“As vantagens que para mim resultam da abordagem de um conteúdo com recurso a analogias é que consigo 
entender o que representa o modelo e estabeleço as correspondências com a ligação química em estudo” (A13). 

Outros alunos parecem querer reforçar a ideia de alcançar uma aprendizagem profunda com 

o uso das analogias, através das seguintes respostas: 

“Penso que se no processo de aprendizagem utilizarmos as analogias, esse conteúdo permanecerá durante mais 
temo no nosso conhecimento” (A12); 
 
“[...] conseguimos entender a matéria de forma mais simples e eficaz” (A17); 
 
“[...] compreendeu-se melhor a organização dos elementos, a sua forma de interagir e também a diferença entre 
as várias ligações lecionadas” (A19). 
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Para além desta ideia, evidenciada por todos os alunos, outras vantagens decorrentes do uso 

de analogias foram igualmente evidenciadas nas afirmações dos alunos. Um aluno acrescentou que 

a utilização de analogias lhe possibilita um papel mais ativo nas aulas embora o assunto abordado 

seja de difícil compreensão, tal como se evidencia a seguinte de resposta: 

“A matéria para mim, em si, é-me confusa. Mas a maneira que a professora Sandrina explicou foi clara e muito 
interativa. Consegui perceber melhor a matéria” (A16). 

Outro ainda, refere-se à vantagem associada ao facto de as analogias permitirem facilitar a 

explicação científica de um dado contéudo, através da seguinte afirmação: 

“Na construção de analogias, conseguimos perceber melhor aquela ligação, seja ela uma ligação covalente, 
iónica ou metálica. Pois é uma maneira mais fácil de explicar” (A2); 

Em maior número (4), outros alunos acrescentam a vantagem deste recurso didático 

permitirem a “visualização” de fenómenos a nível corpuscular. Seguem-se alguns exemplos de 

resposta: 

 “[...] temos a oportunidade de ver como são compostas as coisas, ajudando-nos a compreender melhor os 
conteúdos” (A5); 

 
“[...] é mais fácil perceber a matéria, pois é mais realista” (A14); 
“As vantagens de recorrer analogias, para mim é mais fácil de compreender a matéria, fiquei a perceber os 
conceitos abstratos, o interior das coisas” (A10); 
 
“[...] a minha aprendizagem foi facilitada, já que me permitiu ter uma ideia de tudo na matéria, o que seria mais 
difícil se tivesse que imaginar” (A11). 

Por fim, alguns alunos parecem motivados para a aprendizagem com o uso de analogias, 

sendo evidente nos seguintes exemplos de resposta: 

“Eu acho muito interessante, pois com a utilização de analogias, para mim é mais fácil compreender a matéria” 
(A21); 
 
“As analogias ajudaram-me a perceber a matéria e a concretizar analogias cada vez mais completas e fáceis de 
compreender. Também me facilitou na ajuda para estudar para o teste, portanto acho que aprender através de 
analogias é uma brilhante ideia” (A9). 

De uma forma geral, todos os alunos parecem ter valorizado a utilização de analogias na 

aprendizagem dos conceitos associados ao tema Ligação Química. Este resultado é consistente com 

o alcançado antes por Justi & Mendonça (2008) e Mendonça et al. (2006), que evidenciam nos seus 

estudos sobre Ligação Química. 
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5.4.1.3. Evolução das opiniões sobre o contributo das analogias para a aprendizagem 

Embora todos os alunos tenham reconhecido o contributo positivo da utilização das analogias 

para a aprendizagem do tema Ligação Química em ambas as avaliações requeridas pela autora, há 

uma evidente evolução na perceção dos alunos relativamente à sua utilidade na aprendizagem do 

tema. Na segunda avaliação, alguns alunos referem-se à vantagem das analogias lhes permitirem 

visualizar os fenómenos a nível corpuscular, referindo que essa mesma vantagem lhes permite uma 

compreensão mais profunda dos conteúdos abordados. 

Uma comparação mais pormenorizada das opiniões dos alunos, permite inferir sobre algumas 

das suas afirmações, nomeadamente, acerca da preocupação com a memorização dos conceitos 

científicos, que alguns alunos manifestavam na primeira avaliação. Efetivamente, na segunda 

avaliação os alunos parecem mais convencidos do contributo das analogias para suas 

aprendizagens, referindo que as mesmas lhes permitem uma aprendizagem mais profunda e uma 

visualização do fenómeno, a nível corpuscular.  

De uma forma geral, os alunos parecem também manifestar uma maior compreensão sobre 

as próprias analogias, utilizando uma linguagem mais apropriada para se referirem às mesmas, o 

que poderá contribuir para um maior reconhecimento das potencialidades didáticas deste recurso. 

5.4.2. Dif iculdades decorrentes do uso de analog ias 

5.4.2.1. Dificuldades associadas à construção de analogias 

Apesar de valorizarem a atividade de construção de analogias, a maioria dos alunos (14 em 

22) afirma, no questionário de opinião aplicado durante a intervenção pedagógica (Anexo 8), ter 

sentido dificuldades na sua construção (Tabela 13). No entanto, apenas 11 desses alunos 

justificaram as dificuldades sentidas na construção de analogias. Todos os alunos que justificaram as 

dificuldades referiram que foi difícil “encontrar” uma analogia. Este tipo de justificação é ilustrado de 

seguida: 

“Senti dificuldades em arranjar uma analogia, mas penso que até valeu a pena” (A17); 
 
“Tive dificuldades em conseguir arranjar uma história real que tivesse todos os requisitos de uma ligação 
covalente” (A12); 
 
“Estava com dificuldades em conseguir um exemplo para relacionar a vida cotidiana ao conceito de ligação 
covalente” (A18). 
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Alguns alunos (4) acrescentaram que a falta de conhecimentos sobre o domínio alvo dificultou 

a construção de analogias: 

“Arranjar uma analogia para comparar com a ligação covalente, visto que não conhecia bem a ligação e não me 
lembrava de nada idêntico” (A11); 
 
“Foi dificil arranjar uma analogia porque a matéria não é fácil” (A2); 
 
“Em realizar a analogia e perceber o que é uma ligação covalente” (A10); 
 
“As dificuldades que tive foi em compreender a ligação covalente e como fazer uma analogia para a explicar aos 
meus colegas” (A21). 

Outros alunos (2), mencionaram ter sentido dificuldades na compreensão e exploração das 

analogias construídas pelos colegas, como evidenciam as seguintes afirmações: 

“Senti algumas dificuldades pois por vezes é difícil arranjar analogias esclarecedoras e também é difícil avaliar as 
analogias dos nossos colegas” (A14); 
 
“Senti algumas dificuldades porque algumas analogias dos nossos colegas não correspondiam ao pretendido e 
também foi um pouco complicado explicar a nossa analogia” (A15). 

Contudo, alguns alunos (8) manifestaram não ter sentido dificuldades na construção de uma 

analogia para o conceito em estudo, embora, apenas, dois deles tenham referido a razão pela qual 

não sentiram dificuldades, devido à semelhança com a vida real ou ao facto de terem tido ajuda dos 

colegas. Estas opiniões são ilustradas com as seguintes afirmações: 

“Não senti grandes dificuldades pois há uma grande semelhança entre a vida real, ou seja, o quotidiano, e a 
ligação covalente, portanto consegui realizar a tarefa com facilidade” (A3); 

 
“Não senti grandes dificuldades pois tinha a ajuda dos meus colegas” (A4). 

Tabela 13 – Opiniões dos alunos sobre as dificuldades sentidas na construção de analogias 

  N=22 

Opinião Razões f 

Senti dificuldades 

(n=14) 

Não apresenta razões 3 

Falta de conhecimento conceptual do domínio alvo 4 

Dificuldade na crítica das analogias dos colegas 2 

Dificuldade na construção da analogias 14 

Não senti dificuldades 

(n=8) 

Facilidade na construção da analogia 1 

Possibilidade de discutir ideias com os colegas de grupo 1 

Não apresenta razões 6 

Nota: A soma das frequências é superior ao número de alunos, uma vez que alguns alunos apontaram mais do que um 
motivo na sua dificuldade na construção de analogias. 
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A dificuldade na construção de analogias evidente nas opiniões manifestadas pelos alunos, 

parece residir, essencialmente, na falta de conhecimentos sobre o conceito científico em estudo. 

Estas razões indicadas pelos alunos para sentirem dificuldades na construção de analogias foram 

também referidas por Justi & Mendonça (2008) e Justi et al. (2006) que, constataram que alguns 

alunos apresentaram dificuldades na construção de analogias por falta de conhecimento conceptual 

sobre o domínio alvo. No entanto, Justi & Mendonça (2008) também realçam o facto de essa 

dificuldade ser acrescida quando os alunos não estão habituados à realização deste tipo de 

atividades, bem como quando estão pouco familarizados com o uso de analogias na abordagem de 

temas das ciências. 

5.4.2.2.  Dificuldades associadas à utilização de analogias 

No que concerne às dificuldades sentidas pelos alunos na utilização de analogias na 

aprendizagem dos conceitos científicos associados ao tema Ligação Química, apesar de todos os 

alunos terem reconhecido as suas vantagens na compreensão dos conceitos científicos, a maioria 

(12) afirmou, no questionário de opinião, aplicado no final da intervenção pedagógica (Anexo 9), ter 

sentido dificuldades com o seu uso. No que concerne aos alunos que manifestaram não ter sentido 

dificuldades (10), apenas dois justificaram a sua resposta (Tabela 14). Um dos alunos manifestou o 

gosto de aprender com recurso a analogias, o outro afirmou que as analogias utilizadas eram de fácil 

compreensão. Este tipo de justificação é ilustrado de seguida: 

“Não senti dificuldades na utilização de analogias para a matéria da ligação química, porque achei que eram 
absolutamente compreensíveis” (A9); 
 
Acho que não senti dificuldades porque gostei muito de aprender com analogias” (A18). 

Dos alunos que afirmaram ter sentido dificuldades, dois evidenciaram sentir dificuldades no 

uso de analogias, parecendo não ter compreendido bem a mensagem que os recursos didáticos em 

causa pretendiam, tendo exposto os seguintes motivos: 

“Às vezes pode ser confuso” (A1); 
 
“ às vezes pode ser um pouco confuso” (A6). 

Outros alunos, manifestaram, apenas, dificuldades na construção de analogias: 

“Era difícil construir analogias” (A8); 
 
“Senti dificuldades em tentar eu próprio arranjar uma analogia” (A11); 
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“senti dificuldades em representar algumas analogias” (A20). 

Outros ainda, referiram-se à contribuição das analogias para a resolução de exercícios, 

mencionado que elas dificultam a esta: 

 “muitas vezes prendemo-nos demais às analogias e isso dificulta a realização de certos exercícios” (A5);  
 
“Penso que há mais vantagens que desvantagens, mas por vezes, a turma decora a analogia e na realização de 
exercícios é mais complicado porque não temos fórmulas ou frases que possam tornar a compreensão do 
exercício mais fácil” (A19); 
 
“Senti algumas dificuldades pois muitas vezes as analogias são um pouco complexos, o que faz com que não 
percebemos muito bem os exercícios” (A15). 

Contudo, alguns dos alunos (3) que mencionaram sentir dificuldades na utilização de 

analogias, evidenciaram, nas suas respostas, que precisaram de algum tempo para se adaptarem à 

estratégia de ensino, nomeadamente ao uso de analogia para a aprendizagem dos vários conceitos 

associados ao tema ligação química:  

“No início sente-se sempre algumas dificuldades, mas ao longo das aulas e da constante explicação da 
professora, torna-se mais simples” (A12); 
 
“A dificuldade que eu tive foi só na primeira abordagem que fizemos, porém a utilização dos mesmas ajudou-
me a perceber a constituição dos átomos e também a forma como os eletrões estão distribuídos e a sua 
influência no comportamento do átomo” (A14); 

Tabela 14 – Opiniões dos alunos face às dificuldades sentidas na utilização de analogias 

  N=22 

Dificuldade Incidência  f 

Sim 
(n=12) 

No início 3 
No uso de analogias 
 

4 
Na construção de analogias 
 

3 

Na compreensão da analogia 2 

Não 
(n=10) 

Dá gosto aprender com analogias 1 

Analogias são compreensíveis 1 

Não apresenta razões 8 

De um modo geral, todos os alunos valorizaram as atividades nas quais as analogias foram 

inseridas e, muito embora alguns alunos dizerem ter sentido algumas dificuldades na sua 

abordagem e outros terem necessitado de tempo para se habituar à estratégia, todos reconheceram 

o contributo positivo dos mesmos para a aprendizagem no âmbito da ligação química. 

Na verdade, a investigação (Monteiro & Justi, 2000; Mendonça et al., 2003; Justi & 

Mendonça, 2008; Aragón et al., 1999) sugere que as analogias podem ser favoráveis à 
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aprendizagem desde que adequadas e bem exploradas. Infelizmente, a investigação mostra que os 

manuais escolares, recurso didático em que os professores se apoiam muito (Campanario & Otero, 

2000; Duarte, 1999), apresentam, frequentemente, analogias com problemas vários (Oliveira, 

2013), que acabam por exigir muita atenção do professor para que não dificultem a aprendizagem 

dos alunos. 
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CAPÍTULO VI  

CONCLUSÕES, LIMITAÇÕES E RECOMENDAÇÕES 

6.1. Conclusões 

Com este estudo pretendeu-se avaliar em que medida o uso de analogias, inseridas em 

abordagens consistentes com a perspetiva construtivista, contribuem para a aprendizagem dos 

conceitos relacionados com o tema Ligação Química.  

Neste contexto, com a presente investigação pretendeu-se dar resposta às questões de 

investigação apresentadas no capítulo III do presente relatório.  

Assim, relativamente à contribuição das analogias para a aprendizagem dos alunos, com base 

nos resultados obtidos, pode concluir-se que, para a maioria dos alunos, as analogias contribuíram 

para a compreensão e evolução do seu conhecimento, tendo em conta o modelo atómico que os 

alunos perfilhavam antes da intervenção pedagógica e o modelo atómico que os alunos evidenciaram 

perfilhar após essa mesma intervenção. Contudo, muito embora a maioria dos alunos tenha 

evidenciado compreensão e evolução nas suas aprendizagens, alguns alunos evidenciaram 

conceções alternativas às cientificamente aceites em vários conceitos relacionados com o tema 

Ligação Química, em consonância com o que se verificou em outros estudos (Fernandez & 

Marcondes, 2006; Nahum et al. 2010; Tan & treagust, 1999; Carvalho & Justi, 2005; Carvalho & 

Justi, 2005a), nos quais se procurou promover a evolução conceptual de alunos no tema científico 

em causa neste relatório. 

Quanto à perceção dos alunos face ao uso de analogias na aprendizagem do tema Ligação 

Química, pode concluir-se que, embora todos os alunos tenham valorizado esse uso, 

designadamente, por ter facilitada a relação dos assuntos de Química com o dia a dia, 

reconhecendo-lhes um contributo positivo para as suas aprendizagens, muitos deles reconheceram 

ter sentido algumas dificuldades na exploração e construção das mesmas, enquanto que outros, 

afirmaram ter necessitado de tempo para se adaptarem à estratégia em causa. 

De um modo geral, pode concluir-se que a estratégia de ensino com recurso a analogias foi 

adequada para estes alunos, pois contribuiu, por um lado, para a aprendizagem dos contéudos 

científicos abordados nas aulas e por outro lado, para a motivação para essa aprendizagem, através 

da promoção de um papel ativo dos alunos durante as aulas e do relacionamento do conteúdo 

científico abordado com o contexto do quotidiano dos alunos. 
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Contudo, apesar desta metodologia de ensino ter resultado para a maioria dos alunos da 

turma, não resultou para todos, como poderá não resultar para todo o tipo de aluno. Para além de 

existirem diferentes estilos de aprendizagem (Cassidy, 2004) e de as aprendizagens anteriores dos 

alunos influenciarem as novas aprendizagens (Barke et al. 2009), a falta de interesse pelas ciências, 

em particular pelas Ciências Físico-Químicas, evidenciada por um número considerável de alunos 

(Cheung, 2009; Salta & Tzougraki, 2004) também justifica o facto de a estratégia não ter resultado 

na sua plenitude. Por outro lado, o facto de os alunos não estarem habituados à estratégia, também 

dificultou a aprendizagem de alguns deles que necessitaram de algum tempo para se adaptarem à 

mesma. Por fim, o facto de os alunos não terem a prática de tomar consciência e registar as suas 

próprias ideias, também se constituiu como um obstáculo a esta estratégia. Na verdade, notou-se 

que os alunos são resistentes à reflexão, tendo a sua zona de conforto na resolução de exercícios. 

Uma utilização mais frequente de analogias pelos professores nas suas atividades de cariz 

construtivista seria promissora em termos de melhoria da compreensão dos conceitos associados ao 

tema Ligação Química, uma vez que esses recursos podem funcionar como mediadores entre a 

realidade macroscópica e observável, e uma “realidade” à qual a pessoa humana não tem acesso.  

Na opinião da autora, em consonância com outros autores, (Mendonça et al., 2003; Justi & 

Mendonça, 2008), se um professor for persistente ao proporcionar oportunidades, em aula, para que 

os alunos exponham as suas ideias, criam-se condições favoráveis para o processo de ensino e 

aprendizagem, bem como para o professor compreender e intervir nesse processo, atuando de uma 

forma imediata sobre as conceções alternativas dos alunos, de modo a promover uma aprendizagem 

significativa dos mesmos.   

6.2. Limitações 

Algumas limitações podem ser apontadas quanto à estratégia implementada nesta 

investigação, bem como à própria investigação. 

No primeiro caso, destaca-se, em particular:  

1. o período de tempo relativamente curto durante o qual decorreu a intervenção pedagógica. 

O tema Ligação Química, reconhecido pela sua complexidade, é muito extenso, pois inclui 

muitos conceitos, o que implicou, de modo a cumprir o programa curricular, uma 

sistematização das aulas, reduzindo o tempo para a realização das atividades e limitando o 

tempo para os alunos exporem as suas ideias, nomeadamente nas atividades em que lhes 

era solicitado a construção de analogias; 
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2. o facto de os alunos não estarem habituados ao uso de analogias e, assim, necessitarem 

de tempo para se adaptarem à estratégia, tempo esse que foi escasso; 

3. a dificuldade em construir/encontrar analogias de qualidade adequadas aos propósitos 

curriculares e nível de ensino pretendido. 

No que concerne à investigação, merecem especial realce os seguintes aspetos: 

1. a reduzida dimensão da amostra envolvida na investigação, que se limita aos alunos de 

uma turma (22 alunos), o que faz com que seja impossível fazer uma adequada avaliação 

da estratégia adotada na investigação, pois esta turma pode ter tido uma reação de forma 

diferente (para melhor ou para pior) daquela que teriam outras turmas; 

2. a ausência de uma turma de controlo, que permitiria avaliar comparativamente com outra 

estratégia as potencialidades dos modelos e das analogias na compreensão dos conceitos 

associados ao tema ligação química e, assim, obter uma noção mais precisa do interesse 

pedagógico da evolução obtida com a estratégia proposta; 

3. o facto de o pré-teste e o pós-teste serem diferentes, o que dificulta a análise da evolução 

dos conhecimentos, e ainda a natureza dos próprios testes, pois as questões de escolha 

múltipla têm a vantagem de não exigir que o aluno escreva, mas têm a desvantagem de 

não lhes permitirem apresentar as suas ideias, pelas suas próprias palavras.  

6.3. Recomendações 

Tendo em conta os resultados obtidos nesta investigação, sugere-se, para futuras 

investigações desta natureza, que, por um lado, a dimensão da amostra seja superior, envolvendo 

várias turmas do mesmo ano de escolaridade e, se possível, turmas de diferentes escolas e, por 

outro lado, com vista a uma análise mais profunda do contributo das analogias para a aprendizagens 

dos alunos, recomenda-se a inclusão de turmas de controlo. 

Tendo em conta as dificuldades sentidas pelos alunos nas atividades nas quais foram 

solicitados a elaborar analogias, sugere-se que seja disponibilizado mais tempo para a sua 

realização, de modo a potenciar a partilha das ideias dos alunos e o desenvolvimento das analogias 

que vão sendo propostas. 

A complexidade, para os alunos desta faixa etária, do tema Ligação Química, bem como a sua 

importância no estudo da Química, e as potencialidades que as analogias parecem ter na sua 

aprendizagem fundamenta a necessidade de se continuar a investigar o valor educativo de 

estratégias de ensino centradas no uso de analogias. Deste modo, recomenda-se um uso mais 
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sistemático de analogias, até em anos escolares anteriores ao ano de lecionação do tema em causa 

neste estudo, segundo uma perspetiva de aprendizagem de cariz socio-construtivista que seja capaz 

de promover a evolução conceptual dos alunos tirando partido das potencialidades dos recursos 

didáticos em causa neste relatório e evitando os riscos que lhe estão associados. 
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ANEXO 1: Atividade 1 

Vamos continuar a aprofundar o estudo das propriedades das substâncias Cloreto de sódio e 

Sacarose e averiguar se o modelo que construiste representa as novas evidências. 

 
 
1- Vais agora familiarizar-te com algumas propriedades do cloreto de sódio e da sacarose. Para tal, 

observa a professora a proceder à análise da condutibilidade elétrica do Cloreto de sódio e da 

Sacarose, no estado sólido e no estado aquoso e preenche a tabela com conduz a corrente 

elétrica ou não conduz a corrente elétrica, de acordo com o que verificares. 

Composto No estado sólido No estado aquoso 

Cloreto de sódio   

Sacarose   

Tabela 1- Condutibilidade elétrica do Cloreto de sódio e da Sacarose. 

De seguida, analisa a Tabela 1, depois de preenchida e a Tabela 2. 

Propriedades dos compostos Cloreto de sódio (ºC) Sacarose (ºC) 

Ponto de fusão 801 186 

Ponto de ebulição 1413 Desconhecido 

Tabela 2- Ponto de fusão e ponto de ebulição do cloreto de sódio e da sacarose. 
 

2 – Analisa as propriedades apresentadas em 2 e, de acordo com as evidências que verificamos no 
preenchimento da tabela 1, discute com os teus colegas se as representações que efetuaste na 
aula anterior te permitem explicar as propriedades das duas substâncias.   

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
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ANEXO 2: Atividade 2 

Ligação Iónica 

Nas últimas aulas analisamos a composição e estrutura do Cloreto de sódio. As conclusões a que 

chegamos foram: 

 

- É um sólido constituído por iões que designamos por composto iónico ou sal; 

- Organiza-se numa estrutura tridimensional a que chamamos rede cristalina. 

 

Vamos, agora, perceber como se mantêm ligados os iões na rede cristalina desta substância iónica. 

Para tal, observa a demonstração, a ser realizada pela professora, na qual utilizaremos uma situação 

análoga com recurso a ímans, para depois responderes às questões que te são propostas.  

 
1. Propõe uma explicação para as observações recolhidas na demonstração realizada. 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 
Agora que já visualizaste o comportamento dos ímans, com base naquilo que observaste, vamos 

tentar perceber o comportamento dos iões na rede cristalina. Para tal, vamos estabelecer as 

possíveis semelhanças entre os comportamentos dos ímans e dos iões. 
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2. Estabelece as possíveis correspondências entre o comportamento dos ímans e o comportamento 

dos iões na rede cristalina. 

 

Comportamento dos ímans Comportamento dos iões na rede cristalina 

  
  
  
  
  
  
  
 

3. Compara, agora, as correspondências que estabeleceste com aquelas que a professora te 

forneceu. Explica as diferenças e a razão que te levou a estabelecer aquelas correspondências. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 

 
Para perceberes melhor a natureza da força à distância exercida entre os iões, observa a 

demonstração de uma força atrativa, por aproximação de um material de vidro eletrizado a um 

material de plástico e a força repulsiva, a partir de um eletroscópio e de um material de vidro 

eletrizado. 

 
4- Diz, por palavras tuas, o que entendes por ligação iónica. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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ANEXO 3: Atividade 3 

Ligação Covalente 

Já abordamos o que ocorre quando os elementos não metálicos estabelecem uma ligação química 

entre si, a ligação covalente.  

 

1. Explica, por palavras tuas, o que entendes por ligação covalente. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 

Agora, supõe que te era solicitado explicar aos teus colegas o que é uma ligação covalente com 

recurso a uma analogia.  

 

2. Em conjunto com os teus colegas de grupo, idealiza uma analogia que pode ser baseada numa 

situação do teu cotidiano e que possa facilitar o entendimento do que é uma ligação covalente. 

(Nota que a analogia pode ser expressa, quer por palavras ou através de um desenho.) 

 

 

 

3. Apresenta as diferenças e as semelhanças entre a analogia que construiste e a ligação covalente. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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4. Comenta a analogia desenhada pelos teus colegas. Regista os aspetos que a analogia é capaz de 

explicar e, por outro lado, os aspetos que a analogia não é capaz de explicar. Justifica a tua posição. 

 

Análise da analogia do grupo 1 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Análise da analogia do grupo 2 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
Análise da analogia do grupo 3 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Análise da analogia do grupo 4 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Análise da analogia do grupo 5 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
Análise da analogia do grupo 6 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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ANEXO 4: Atividade 4 

Ligação Covalente polar e Ligação Covalente apolar 

 

1- Agora que já percebeste o modo como os átomos de uma molécula partilham os eletrões na 

ligação covalente, descreve ou representa uma analogia para uma ligação covalente polar e outra 

para uma ligação covalente apolar. 

 

 

 

2- Comenta a analogia proposta pelos teus colegas. Regista os aspetos que a analogia é capaz de 

explicar e, por outro lado, os aspetos que a analogia não é capaz de explicar. Justifica a tua 

posição. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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ANEXO 5: Atividade 5 

Efeito da polaridade de uma ligação no comportamento das moléculas  

 

As ligações químicas que se estabelecem entre os átomos nas moléculas, podem ser polares ou 

apolares dependendo dos átomos que as constituem. Vamos, averiguar se a polaridade da ligação 

pode afetar o comportamento da molécula. Para tal, observa a demonstração realizada pela 

professora. 

 

1. Depois de vizualizares a demonstração da professora, elabora um modelo explicativo que 

descreva, a nível corpuscular, o fenómeno que observaste. 
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2. Vamos agora refletir sobre o papel da água enquanto solvente, para tal vamos recordar a dissolução do 

Cloreto de sódio em água recorrendo a um simulador. Depois de visualizares o vídeo apresentado pela 

professora, faz registo dos factos observados e analisados em conjunto com os teus colegas e professora. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 

Agora que já percebemos qual o papel da água enquanto solvente, vamos então perceber se todos os 

solventes apresentam as mesmas características. Para tal vamos visualizar o que acontece quando se 

adiciona Cloreto de sódio ao solvente tetracloreto de carbono. 

 

3. Depois de visualizares a demonstração realizada pela professor, elabora um modelo, a nível corpuscular, 

da molécula da H2O e do CCl4 que permita distinguir o comportamento destes compostos enquanto 

solvente.  

 

 

4. Compara os modelos explicativos que propuseste para a molécula da água. Explica as razões de eventuais 

alterações. (Relembra o que observaste durante a utilização do simulador para apoiar a tua análise). 

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
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ANEXO 6: Atividade 6 

Ligação Metálica 

 

Parte I 

 

1. Com base na explicação da professora acerca da ligação metálica, representa um modelo 

corpuscular para o composto metálico que te é proposto, que represente como os átomos de 

alumínio se mantêm ligados. 
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Parte II 

 

Na tentativa de facilitar a compreensão do conceito de ligação metálica foi proposto o modelo da 

figura: “O mar de eletrões”. 

 

Nesta representação da ligação os eletrões 
seriam como a água de um mar, no qual os 
catiões corresponderiam aos rochedos 
presentes nesse mar.  
 

 

 

 

Para te ajudar na tua análise, é-te proposto um aspeto negativo da comparação entre a ligação 

metálica e o “mar de eletrões” representado:  

“Num metal os eletrões são livres” 

O aspeto mencionado é um aspeto negativo (limitação) porque ao analisar a representação, sugere-

se que os eletrões de valência não interatuam com os corpúsculos do metal. Tal não é verdade, pois 

os eletrões vão sendo partilhados por vários catiões do metal. 

Outros aspetos questionáveis desta representação centram-se  

• No arranjo corpuscular do metal 

• Na natureza das interações entre os corpúsculos do metal 

• Nas consequências na mobilidade dos eletrões de valência 

 

 

 

Tendo em conta aquilo que aprendeste acerca da ligação metálica, manifesta a tua 

opinião acerca da adequabilidade desta comparação. 
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1. Posiciona-te face ao que se afirma, recordando aspetos abordados durante as aulas e expõe a tua 

posição/compreensão face à representação “Mar de eletrões” versus limitações na abordagem do 

conteúdo ligação metálica.  

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________ 
 

2. Tendo em conta os aspetos discutidos em sala de aula, propõe um modelo de ligação metálica, 

na qual consigas integrar de forma satisfatória a posição atrás assumida. 
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ANEXO 7: Teste de conhecimentos sobre modelos atómicos 

Observa as duas substâncias que a professora te vai apresentar: o Cloreto de sódio e a Sacarose. 

Poderás observar, a nível macroscópico, a semelhança dos sólidos em estudo.  

De seguida, observa a professora a proceder à demonstração da solubilidade do Cloreto de sódio e 

da Sacarose em água. 

 

1- Representar, a nível corpuscular, o fenómeno da dissolução em água, dos compostos, 

cloreto de sódio (NaCl), vulgarmente designado de sal de cozinha, e a sacarose (C12H22O11), 

vulgarmente designada de açúcar. 

 

 

 

 

Sacarose Cloreto de Sódio 
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ANEXO 8: Questionário de opinião sobre construção de analogias 

1. Descreve as dificuldades que sentiste na realização desta tarefa, justificando a razão da 

dificuldade.  

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

2. Identifica a(s) vantagens que, para ti, resultam da abordagem de um conteúdo, como a ligação 

covalente, recorrendo a analogias. 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 
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ANEXO 9: Teste de conhecimentos sobre ligação química e questionário de opinião 
sobre utilização de analogias 

 

O objetivo desta atividade é tentar perceber se a estratégia implementada para abordar o 

conteúdo ligação química produziu o efeito desejado: a tua aprendizagem. 

Esta atividade não tem caráter classificativo. 

Assim, para cada uma das 9 afirmações enunciadas, seleciona, rodeando com um círculo, 

uma das opções I ou II fornecidas; de seguida seleciona também uma explicação 

(identificadas de A a D) que sustente a opção anterior, do seguinte modo: 

Questão - opção (I ou II) 

Explicação - opção (A, B, C ou D) 

 

Nome:______________________________________________________     Nº: ________ 

 

Parte I 

 

1. O cloreto de sódio, NaCl, é uma substância molecular. 

 

I. Verdade II. Falso 

 

Porque… 

A. O átomo de sódio partilha eletrões com o átomo de cloro para formarum composto covalente. 
 
B. Depois de doar o seu eletrão de valência ao átomo de cloro, o ião sódio forma uma molécula com 

o ião cloreto. 
 
C. O cloreto de sódio é um composto iónico formado por iões sódio e iões cloreto. 
 
D. O cloreto de sódio tem uma estrutura cristalina composta por átomos de cloro e de sódio  
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2. Um elemento X, com a configuração eletrónica 2-8-18-8-2, e um elemento E com a configuração 

eletrónica 2-7, reagem para formar um composto iónico XE2.  

 

I. Verdade II. Falso 

 

Porque… 

A. Um átomo de X irá compartilhar um par de eletrões com cada átomo de E para formar uma 
molécula, XE2.  

 
B. Na molécula formada na reação entre X e E estabelecem-se ligações covalentes entre os átomos. 
 
C. O átomo de X vai transferir dois eletrões e os átomos de E irão ganhar um eletrão cada para 

formar um composto iónico XE2. 
 
D.Um átomo de Xvaitransferir um eletrão para um átomo de E para formar um composto iónico XE. 
 
 
 

3. O composto formado entre magnésio e oxigénio, apresenta ponto de fusão muito elevado 

(2850ºC) e por esta razãopode ser utilizado como um material resistente à temperatura para 

revestir as paredes dos fornos: 

 

I. Verdade II. Falso 

 

Porque… 

A. A estrutura do óxido de magnésio assemelha-se à estrutura de qualquer outro óxido. 
 
B. As ligações covalentes entre os átomos de magnésio e os átomos de oxigénio são fortes. 
 
C. As ligações entre os iões magnésio e os iões óxido são fracas. 
 
D. Existem forças iónicas fortes entre os iões magnésio e os iões óxido na rede cristalina do óxido de 

magnésio. 
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4. O cobre é um material bom condutor da eletricidade 

 

I. Verdade II. Falso 

 

Porque… 

A. Os eletrões de valência do cobre possuem grande mobilidade. 
 
B. O cobre possui uma estrutura unidimensional. 
 
C. Os eletrões de valência do cobre quando sujeitos a uma força elétricamovem-se aleatoriamente. 
 
D.As várias camadas de átomos de cobre deslocam-se umas sobre as outras alterando a sua 

estrutura cristalina. 
 
5. Os átomos de A e B possuem, respetivamente, dois e cinco eletrões de valência. Quando A reage 

com B, o composto que se obtém será: 

 

I. Covalente II. Iónico 

 

Porque… 

A. 

 

 

 

 

B. 

 

 

Nota:  
          o representa um eletrão de A 
 
          x representa um eletrão de B 
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C. 

 

 

D. 

 

 
 

6. O sódio é um metal alcalino eo cloro umhalogéneo. Quando o sódio reage com o cloro obtemos 

um composto iónico: 

 

I. Verdade II. Falso 

 

Porque a sua estrutura é… 

 

A.  

 

C.  

 

B.  

 

D.  
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7. O amoníaco (NH3) é uma molécula polar. 

 

I. Verdade II. Falso 

 

Porque… 

A. Possui ligações apolares entre os seus constituintes. 
 
B. Possui geometria piramidal e comporta-se como um dipolo. 
 
C. As ligações entre os seus constituintes são iónicas 
 
D. Possui geometria triangular plana. 
 
 
 

8. O Cloreto de sódio (NaCl) conduz a corrente elétrica, em solução aquosa. A partir desta 

informação, pode concluir-se que o cloreto de sódio é: 

 

I. Um sal II. Um composto metálico 

 

Porque… 

A. Possui eletrões de valência com elevada mobilidade. 
 
B. Em meio aquoso dissocia-senos seus constituintes. 
 
C. Em meio aquoso os seus eletrões de valência têm elevada mobilidade. 
 
D.Em meio aquoso os seus eletrões movimentam-se de forma ordenada. 
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Parte II 

 

Ao longo deste período, estudaste as ligações químicas que se estabelecem nos diferentes tipos de 

substâncias existentes, com base em analogias. Já tiveste oportunidade de manifestar a tua opinião 

acerca das vantagens da função criativa das analogias na tua aprendizagem, manifesta a tua opinião 

relativamente à tua aprendizagem utilizando modelos. 

 
1. Identifica as vantagens que, para ti, resultam da abordagem de um conteúdo, recorrendo a 

modelos. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
2. Identifica as dificuldades sentidas na utilização de modelos na abordagem da ligação química. 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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ANEXO 10: Respostas corretas ao teste de conhecimentos sobre ligação quimica 

 

Questão Resposta 1º Nível Resposta 2º Nível 

1 II C 

2 I C 

3 I D 

4 I A 

5 II C 

6 I C 

7 I B 

8 I B 
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