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AS ANALOGIAS NO ENSINO DAS CIENCIAS EM ANGOLA: UM ESTUDO COM
PROFESSORES E MANUAIS ESCOLARES DE BIOLOGIA CENTRADO NA CELULA
RESUMO

As analogias sdo um recurso de ensino que pode ser Util para ensinar e aprender conceitos
abstratos, quando apropriadamente usadas e compreendidas pelo aluno. A célula é uma entidade
biologica cuja estrutura dificilmente pode ser vista a olho nu. Esta pode ser uma das razdes pelas quais
0s alunos mantém varias concecdes alternativas (CA) sobre esse conceito de Biologia. Assim, as
analogias sao Uteis para ensinar e aprender sobre a célula. Os autores de manuais escolares (ME) usam
analogias na tentativa de promover a compreensao dos conceitos cientificos pelos alunos. Além disso, a
investigacao indica que os professores sdo dependentes dos ME em relacdo ao que ensinam e a maneira
como ensinam, pelo que pode esperar-se que os ME influenciem o modo como os professores usam
analogias para ensinar sobre a célula. Todavia, a investigacdo sugere que os ME, assim como 0s
professores, usam analogias de maneira acritica ou mesmo inconscientemente.

Com esta investigacao pretendeu-se compreender a valorizacdo que professores angolanos de
biologia dao as analogias incluidas nos ME de Biologia do ensino secundario geral (ESG), no tema “a
célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos”. Foram realizados dois estudos
complementares para atingir esse objetivo. No primeiro estudo, analisaram-se as analogias incluidas em
trés ME para averiguar a sua qualidade cientifica e pedagdgica. No segundo estudo realizaram-se
entrevistas a 12 professores de Biologia do ESG do municipio de Chitato, provincia da Lunda-Norte,
Angola, para averiguar as suas opinides sobre as analogias como recurso de ensino.

Os resultados da analise dos ME evidenciaram que estes incluem poucas analogias, algumas
repetidas em diferentes ME. Além disso, as analogias analisadas estabelecem um numero reduzido de
correspondéncias entre o alvo e o analogo e algumas delas podem reforcar ou mesmo induzir CA nos
alunos. Os professores mostraram pouca familiaridade com analogias, o que parece impedi-los de definir
0 conceito; afirmaram usar analogias nas suas aulas, mas a maioria nao foi capaz de descrever o seu
valor; revelaram dificuldades em interpretar analogias incluidas nos ME e afirmaram que ndo as
costumam explorar de forma planificada nas suas aulas. Pode, portanto, afirmar-se que os professores
nao estdo preparados para usar apropriadamente analogias nem para superar as deficiéncias daguelas
incluidas nos ME. Estes resultados revelam a necessidade de se apostar na formacao dos professores
no que concerne a utilizacdo de analogias no ensino da Biologia, para melhorar a qualidade das analogias
incluidas nos manuais escolares angolanos.

Palavras chave: Angola, analogias; educacao em ciéncias; manuais escolares; professores de Biologia.



ANALOGIES IN SCIENCE EDUCATION IN ANGOLA: A STUDY WITH TEACHERS AND
SCHOOL TEXTBOOKS FOCUSING ON THE CELL

ABSTRACT

Analogies are a teaching resource that can be useful to teach and learn abstract concepts given
that it is appropriately used and understood by the learner. The Cell is a biological entity whose structure
can hardly be seen at naked eye. This may be one of the reasons why students hold several alternative
conceptions on this biology concept. Therefore, analogies can be anticipated as being useful to teach and
learn about the Cell. Textbook authors use analogies in an attempt to promoted students' understanding
of science concepts. Besides, as research indicates that teachers are dependent on textbooks with regard
to what they teach and the way they teach it, it can be expected that textbooks influence the way teachers
use analogies to teach about the Cell. However, research suggests that textbooks as well as teachers use
analogies uncritically or even unconsciously.

This research aims at uncovering the value that Angolan biology teachers give to the analogies
included in high school biology textbooks when approaching the theme cell. Two complementary research
studies were carried out in order to attain this objective. First of all, the analogies used by three Angolan
biology textbooks when approaching the theme ‘Cell as structural and organizational unit of living
organisms’ were analysed in order to find out about their scientific and pedagogic quality. Secondly, 12
high school biology teachers, from Chitato, Lunda-Norte, Angola, were interviewed on analogies as an
educational tool and on analogies included in the textbooks.

Results from textbook analysis indicate that textbooks include few analogies and that the same
analogy may appear in different textbooks. Besides, analogies presentation encompasses a reduced
number of correspondences between the target and the analogue and some of them may reinforce or
even induce students’ alternative conceptions. Teachers showed limited familiarity with analogies which
seems to impair them from defining the concept. They stated that they often use analogies in the
classroom but most of them were unable to describe their educational value. In addition, they showed
difficulties in interpreting analogies selected from those included in the textbooks and mentioned that
they do not use analogies in a planned way but rather use them spontaneously. Therefore, it can be
stated that teachers are prepared neither to appropriately use analogies nor to overcome the
shortcomings of those included in textbooks. Thus, it seems necessary to strengthen teacher education
with regard to analogies and to find ways of improving the quality of the analogies included in Angolan

textbooks.

Keywords: Angola, analogies, biology teachers, science education, school biology textbooks.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DA INVESTIGACAO

1.1. Introducao

O objetivo principal deste primeiro capitulo & contextualizar e apresentar a investigacéo
desenvolvida nesta dissertacao. Assim, para além deste subcapitulo introdutério (1.1), inclui mais cinco
subcapitulos nas quais se faz uma breve contextualizacdo geral da investigacdo (1.2.), de seguida,
definem-se os objetivos que orientam esta investigacdo (1.3), aborda-se a importancia da investigacao
(1.4), descrevem-se as limitacdes da mesma (1.5) e, por fim, faz-se a apresentacao do plano geral desta

investigacao (1.6).

1.2. Contextualizacao geral da investigacao

Uma vez que esta investigacdo se centra em Angola, de modo a contextualizar a problematica
em estudo, é efetuada uma abordagem sobre o ensino das ciéncias em Angola, destacando,
essencialmente, aspetos relacionados com a Lei de Bases do Sistema de Educacdo e Ensino e o
programa da disciplina de Biologia (1.2.1). Aborda-se ainda o papel da educacdo em ciéncias na
formacao cientifica dos cidadaos (1.2.2) e efetua-se uma revisao de estudos sobre a célula na educacéo

em ciéncias, especificamente no caso das analogias (1.2.3).

1.2.1. Ensino das ciéncias em Angola

Angola é um pais jovem, cujas politicas educativas sofreram varias mudancas ao longo do tempo.
Em 1977, dois anos apo6s a independéncia, foi aprovada a primeira Reforma Educativa que visava
substituir o antigo Sistema de Ensino Colonial por um novo, denominado Sistema de Educacao que veio
a ser implementado em 1978. Este Sistema ainda tinha como orientacdo os principios do Sistema de
Ensino colonial que obedeciam, em parte, os interesses do colono. Em 2001 foi implementada uma
segunda Reforma Educativa, cujos principios eram orientados pela Lei de Bases do Sistema de Educacao
(LBSEE) n° 13/01, substituida pela atual LBSEE n° 17 de 7 de outubro de 2016. De acordo com esta
Lei, o atualmente designado por Sistema de Educacdo e Ensino angolano é constituido por seis
subsistemas de ensino: Subsistema de Ensino Pré-escolar, Subsistema de Ensino Geral, Subsistema de

Ensino Técnico-Profissional, Subsistema de Formacao de Professores, Subsistema de Educacao de



Adultos e o Subsistema de Ensino Superior e por quatro niveis de ensino: Ensino Pré-Escolar, Ensino
Primario, Ensino Secundario e Ensino Superior.

O Subsistema Pré-escolar tem como finalidades: (i) estimular o desenvolvimento intelectual,
fisico, estético e afetivo da crianca; (ii) permitir uma melhor integracao e participacao da crianca através
da observacdo e compreensdo do meio natural, social e cultural que o rodeia; (iii) desenvolver as
capacidades de escrita, comunicacao linguistica, imaginacao criadora e a atividade ludica da crianca
(LBSEE, 2016).

Ainda segundo LBSEE (2016), o Ensino Pré-escolar esta estruturado em trés etapas:

= Creche: dos 3 (trés) meses aos 3 (trés) anos de idade;

= Jardim de Infancia: dos 3 (trés) aos 5 (cinco) anos de idade;

= |niciacao: dos 5 (cinco) aos 6 (anos) de idade.

Neste subsistema a crianca tem contacto com alguns conteudos de ciéncias, definidos no
respetivo programa (MED, 2013). Segundo este documento a crianca deve aprender a identificar alguns
membros do seu corpo; compreender a importancia das plantas e as suas partes constituintes; conhecer
0s nomes de alguns animais e suas carateristicas, nomeadamente o tipo de revestimento corporal e os
locais onde estes animais vivem (MED, 2013).

O Subsistema de Ensino Geral, estruturado em Ensino Primario e em Ensino Secundario, tem
como principais finalidades, (i) desenvolver conhecimentos técnico-cientificos e tecnolodgicos, (ii)
desenvolver capacidades laborais, artisticas, civicas, éticas, fisicas e morais, (iii) desenvolver habitos,
habilidades e vocacao profissional para a insercdo da crianca na vida ativa (LBSEE, 2016).

O Ensino Primario possui carater obrigatério e inclui 3 (trés) ciclos de aprendizagem: o primeiro
integra 17 e 22 classes, 0 segundo integra a 3% e 4° classes e o terceiro integra a 5% e 6 ? classes. A
transicado em cada ciclo decorre de forma automatica, enquanto que para a transicdo entre ciclos é
necessario a aprovacao nas avaliacdes realizadas.

Nos dois primeiros ciclos de aprendizagem do Ensino Primario as criancas aprendem ciéncias
na disciplina do Estudo do Meio, apresentada como uma area para a qual concorrem conceitos de varias
disciplinas cientificas, como as Ciéncias da Natureza, a Geografia, a Etnologia, a Fisica, a Quimica e a
Biologia, assim como aspetos relacionados com a histéria de Angola, a moral e o civismo. As criancas
no Ensino primario aprendem informacdes basicas sobre as plantas e suas carateristicas, constituicao
do corpo humano, identificacdo de substancias inflamaveis, a terra e o espaco, bem como a
aprendizagem sobre o meio fisico, estado do tempo e a geografia de Angola, (MED, 2013). Esta

organizacao interdisciplinar € coerente com a perspetiva defendida por Cachapuz et al. (2002), quando



refere que na escolaridade obrigatoria, os saberes relativos as disciplinas devem ser aprendidos através
do estudo de tematicas interdisciplinares, e nao através do estudo de conceitos e principios separados
com o foco na estrutura légica das disciplinas com algumas aplicacdes a mistura.

No terceiro ciclo de aprendizagem do Ensino Primario as criancas aprendem conteudos de
ciéncias na disciplina de Ciéncias da Natureza. Nesta disciplina pretende-se que os alunos adquiram
conhecimentos sobre fendmenos fisicos, quimicos, biolégicos e fisico-geograficos, nomeadamente
conceitos de energia e suas formas de manifestacdo, constituicdo da Terra, interacdes entre os seres
vivos e 0 ambiente, questdes relacionadas com o VIH/SIDA e aspetos relacionados com a preservacao
e conservacao da natureza.

O Ensino Secundario estrutura-se em dois ciclos de aprendizagem, cada um deles constituido
por 3 classes: 0 1° Ciclo do Ensino Secundario Geral, que inclui as 7%, 8* e 92 classes e 0 2° Ciclo do
Ensino Secundario Geral, que inclui a 10%, 112 e 122 classes.

Os 1° e 2° Ciclos do Ensino Secundario Geral sao frequentados por criancas e jovens com idades
compreendidas entre os 14 (catorze) e 17 (dezassete) anos. Nestes ciclos os alunos aprendem e
aprofundam conteudos de ciéncias nas disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia, entre outras disciplinas
(MED, 2013).

Segundo LBSEE (2016), o Subsistema de Ensino Técnico Profissional tem como finalidades: (i)
assegurar o ensino e a formacao técnica profissional dos candidatos a emprego e dos trabalhadores; (ii)
dar resposta as necessidades do pais em mao-de-obra qualificada e especializada, ajustada a evolucao
tecnoldgica; (iii) consolidar a vocacdo profissional e preparacdo para a vida ativa. Este subsistema,
estrutura-se em:

= Formacao Profissional Basica (corresponde ao 1° Ciclo do Ensino Secundario e compreende

as 7%, 8% e 9° classes). Tal como no 1° Ciclo do Ensino Secundario neste nivel de ensino
aprendem-se contetdos de ciéncias nas disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica.

= Ensino Secundario Técnico-Profissional (compreende as 10%, 11?, 12% e 13? classes). Neste

nivel de ensino os alunos aprendem a Fisica e a Quimica e na unidade interdisciplinar
denominada Formacdo de Atitudes Integradoras (FAl), sdo abordados temas de varias
disciplinas de ciéncias como a Biologia, Geografia, Geologia, entre outros.

De acordo com LBSEE (2016), o Subsistema de Formacao de Professores, tem como finalidades,
(i) formar professores (incluindo professores de ciéncias) e demais agentes de educacdo com
conhecimentos cientificos, pedagdgicos, metodologicos, técnicos e praticos para atender as

necessidades da educacao, (ii) promover acdes de agregacdo pedagdgica para o servico docente. Este



subsistema, encontra-se estruturado da seguinte forma:
= Ensino Secundario Pedagogico (107, 11% 127 e 137 classes) realizado em escolas de
Magistério;
= Ensino Superior Pedagdgico (Graduacdo: Bacharelato e Licenciatura; Pds-Graduacao
Académica: Mestrado e Doutoramento; Pés-Graduacao Profissional: Especializacao).

No referido Subsistema, os jovens aprendem ciéncias em funcdo das areas de especializacéo
(MED, 2013).

O Subsistema de Adultos tem como principal objetivo, promover acdes educativas que visam
recuperar o atraso escolar e o combate ao analfabetismo literal e funcional (LBSEE, 2016). Este
subsistema divide-se em dois ciclos e organiza-se da seguinte forma:

= Ensino Primario que inclui classe de Alfabetizacdo (17 e 2? classes) e classes de Pos-

Alfabetizacdo (3%, 4%, 5% 67 classes). Possui uma organizacado flexivel dos conteudos,
métodos de ensino e de avaliacao.

= Ensino Secundario que inclui o 1° Ciclo do Ensino Secundario Geral (7°, 82, 92 classes) e o

2° Ciclo do Ensino Secundario Geral (107, 11?%, 122, 137 classes), (LBSEE, 2016).

Neste subsistema os programas das disciplinas sao iguais aos dos subsistemas do Ensino geral,
pelo que os alunos contactam com contetudos de ciéncias de forma similar.

De acordo com LBSEE (2016), o Subsistema Ensino Superior tem como finalidade, preparar
quadros com alto nivel de formacéao cientifica, técnica, cultural e humana em diversas especialidades
correspondentes a todas as areas de conhecimento. O referido subsistema possui uma natureza binaria
e ¢ caraterizada pela integracdo de Instituicdes de Ensino Universitario e de Ensino Politécnico. A
natureza binaria do Subsistema de Ensino Superior carateriza-se pela organizacao auténoma e unificada
das Instituicoes.

Em sintese, constata-se que as ciéncias estdo presentes em todos os subsistemas e niveis de
ensino angolano. Os contetidos de ciéncias sao inicialmente abordados de forma interdisciplinar e depois
sao gradualmente abordados em disciplinas especificas.

Deste modo, Razera e Nardi (2009) consideram que o ensino das ciéncias ndo se traduz num
produto imediato e acabado, mas sim resulta de um processo que permite apresentar evidéncias para
0s juizos de valores dos alunos, de modo que estes possam adotar uma postura critica, o que pressupde
que, ndo resulta apenas através do fornecimento de conteudos acabados, sendo que, a educacdo possui
um diferencial que lhe permite trabalhar com os individuos de todas as idades, sobretudo criancas,

jovens e adultos, num ambiente de maturidade relacionado aos conhecimentos, bem como outros



aspetos relacionados com a componente moral, emocional, afetiva, biologica, cultural e cientifica.

1.2.2. A educacdo em ciéncias e a formacao cientifica dos cidaddos

Ao longo dos tempos tem havido uma crescente preocupacdo com a educacao em ciéncias e a
formacéao cientifica dos cidaddos (Leite et al., 2007; Wellington, 2002; Santos, 2007; Rojas & Arcila,
2017). Assim, apesar do crescimento de sua importancia, o conceito de educacdo em ciéncias nao é
consensual (Amoedo, 2016). Ainda a este propdsito, alguns autores (Raticliffe, 1998; Wellington, 2001;
Amoedo, 2016) definem a educacdo em ciéncias como aquela que aborda o conhecimento sobre o
mundo natural e material.

Croxford (2002) apresenta dois objetivos principais para a educacdo em ciéncias: a) garantir a
formacéo dos futuros cientistas e assegurar que os jovens tenham conhecimentos e competéncias
necessarias para promover o desenvolvimento econémico, cientifico e tecnolégico; b) melhorar o nivel
de conhecimento cientifico dos cidaddos para que estes possam tomar decisdes informadas sobre
questdes cientificas e tecnolodgicas. De acordo com Millar (2003), para que os objetivos da educacdo em
ciéncias sejam alcancados de forma eficaz deve-se ter em conta trés seguintes aspetos: a) compreensao
e conhecimento do contetido cientifico; b) compreensao de que as atividades cientificas sao atividades
sociais humanas que envolvem juizos de valor e contexto cultural e; ¢) compreensdo das ciéncias
enquanto atividade social. Por outro lado, o autor defende a necessidade de se promover uma
compreensao publica das ciéncias. Esta compreensao é influenciada por diferentes aspetos que o autor
designa de argumentos, nomeadamente:

i) Argumento Econémico - ha uma conexao entre o nivel de compreensao publica das ciéncias

e de riquezas das Nacoes;

i) Argumento da utilidade - uma compreensdo das ciéncias ¢ util para uma sociedade

praticamente tecnologica;

iii) Argumento democratico - uma compreensdo das ciéncias & necessaria para participar na

decisao sobre questdes baseadas em ciéncias;

iv) Argumento social - € importante manter vinculos entres a cultura e as ciéncias;

v) Argumento cultural - as ciéncias fazem parte da maior conquista da nossa cultura, por isso

todos os jovens devem ser habilitados a compreender sobre as ciéncias.

Deste modo, compreende-se que a educacao em ciéncias € uma componente essencial para
uma educacao efetiva apoiada na participacdo dos cidaddos no processo de tomada de decisdes sobre

questdes socio-cientificas (Wellington, 2001; Johnston, 2011). Segundo Hodson (1988), a educacdo em



ciéncias implica, ndo so levar os alunos a aprender ciéncia, mas também aprender a fazer ciéncia e
acerca das ciéncias, sendo: que aprender ciéncia corresponde a adquirir e desenvolver os conhecimentos
tedricos e conceituais, fazer ciéncia consiste em desenvolver conhecimentos técnicos sobre a
investigacao cientifica e a resolucao de problemas, aprender sobre a ciéncia consiste em desenvolver
um entendimento sobre a natureza e os métodos da ciéncia tendo em conta as interacdes complexas
entre ciéncia e sociedade.

A respeito de formacao cientifica dos cidadaos, importa referir que cada cidadao desempenha
um papel importante no desenvolvimento da sua prdpria sociedade (Wellington, 2001). Uma vez que
cada cidadao é convidado a participar nas eleicées parlamentares dos deputados, as decisdes que cada
um toma influenciam o futuro da sociedade (Leite et al., 2007). Deste modo, é fundamental desenvolver
as capacidades de cada cidadao que lhe permita expressar o seu ponto de vista (Kolstg, 2000).

Os cidadaos precisam compreender e explicar o mundo fisico que os rodeia, tomando decisdes
em conjunto, assumindo responsabilidades por estas mesmas decisbes e participando, ativa e
fundamentalmente, em discussdes sobre assuntos socio-cientificos (Dourado & Leite, 2008; EC, 2015).
Assim, conforme Wellington (2001), os cidaddos precisam compreender alguns acontecimentos e
fendmenos que vemos na televisao, na internet, ou na vida quotidiana tais como fésseis, avalanches,
secas, trovoadas, vulcoes, marés, quedas de folhas no outono, doencas como cancro de pele,
condensacao, geada e orvalho, nevoeiro, sapos e girinos, obesidade, fome, cometas em érbita, estrelas
cadentes, eclipse solar, entre outros. Nesse contexto, requer-se uma adequada educacao cientifica dos
cidadaos que propicie que estes tomem decisdes acerca dos problemas associados as ciéncias, ao meio
ambiente e a tecnologia (Rojas & Arcila, 2017).

De acordo com Wellington (2003), a formacao cientifica dos cidaddos pode ser conseguida
através do desenvolvimento da: (i) capacidade de fazer criticas fundamentadas; (ii) habilidade de procurar
e encontrar dados informaticos e pontos de vistas através de utilizacao das TIC; (iii) capacidade de
discutir e debater questdes controversas e de ouvir outras pessoas com tolerancia e respeito; (iv)
habilidade de comunicar uma informacdo, pontos de vistas e opinides de uma forma medida e
equilibrada. Esta opinido é defendida por Aikenhead (2009) quando refere que um publico
cientificamente informado, toma de forma cuidadosa as decisdes, combinando os seus conhecimentos
com 0s seus valores. Por isso, conforme Pestana (2009) a escola tem a responsabilidade civica de formar
cientificamente o cidaddo enquanto membro pertencente a um determinado estado, titular de direitos e
deveres civis e politicos reconhecidos pela constituicdo do pais a que pertence e nao apenas o homem,

enquanto titular de direitos inerentes a condicdo humana.



Kolstz (2000) defende que é imperativo que todos os alunos, antes de deixarem as escolas,
possuam uma formacdo em ciéncias que 0s prepara para assumir um papel ativo na tomada de
decisoes. Nesta perspetiva, Carmo (2017) refere que a escola basica tem a responsabilidade de fornecer
aos cidadaos os conhecimentos necessarios para que estes possam se orientar dentro desta sociedade,
ajudando os mesmos na tomada de decisdes sobre os desafios da vida. A par deste argumento, Leite
(2013) acresce que, embora numa sociedade democratica todos os cidadaos tenham direitos, nao
devemos esquecer que também, todos tém o dever de contribuir para o desenvolvimento sustentavel do
planeta e o bem-estar social de todos. Em sintese, se a escola pretender contribuir para a formacao
cientifica dos cidadaos, Wellington (2003), sugere que nao devera apenas incidir nos conhecimentos,
nas capacidades e nas acles, mas também na concecado de diversas situacdes de aprendizagem em
qgue o aluno consiga obter conhecimentos e desenvolver capacidades de pensamento critico e de
comunicacdo necessarios para a uma tomada de decisdo fundamentada e responsavel, enquanto

cidadao.

1.2.3. A célula na educacdo em ciéncias: o caso das analogias

A célula ¢ um dos conceitos chave para a compreensao e organizacao dos conhecimentos
relacionados com a Biologia (Tauceda, 2013). De acordo com Flores et al. (2003), o estudo da célula é
um dos temas de mais dificil compreensao pelos alunos nos diferentes niveis de escolaridade. Alguns
autores (Gallon et al., 2017; Callegaro & Hermel, 2014) referem que os problemas relativos a
compreensao da estrutura e funcionamento da célula, bem como conceitos com ela relacionados,
possuem grande abstracdo o que dificulta a compreensao para o aluno. Acresce-se que, tal como referem
McClean et al. (2017), os alunos fazem bastante esforco para visualizar as complexidades subjacentes
aos processos moleculares e celulares. Assim, tomando como referéncia o estudo da célula, varios
autores, em suas pesquisas, constataram que os alunos apresentavam dificuldades em compreender
diversas estruturas que compdem a célula, suas funcdes e funcionamento.

Num estudo realizado por Oztas e Oztas (2016) com o objetivo de averiguar o conhecimento
prévio de 36 alunos turcos do curso de Biologia, ficou evidenciado que os alunos mostravam dificuldades
em compreender 0s topicos de nivel microscopicos tais como: a variacao genética, o ciclo celular mitético
e meiotico, o processo de fertilizacdo e seus produtos;

Legey et al. (2012) relataram, de igual modo, as dificuldades relacionadas com a compreensao
da estrutura da célula. Num estudo realizado com 235 alunos brasileiros do curso de Biologia Celular do

ensino médio, estes autores constataram que a maioria dos alunos avaliados nao apresentava saberes



prévios bem sedimentados na area de Biologia Celular.

Em conformidade com Pedrancini et al. (2007), a complexidade desta tematica em combinacéo
com a metodologia do ensino tradicional promove a fragmentacdo dos contetdos, dificultando, a
aprendizagem da estrutura e fisiologia celular consideradas como uma das carateristicas basicas dos
seres vivos.

Assim sendo, parece evidente que o modo como o ensino tradicional & organizado e conduzido,
tem sido pouco eficaz para promover o desenvolvimento conceitual sobre a célula. Tal como referem
Legey et al. (2012), o estudo da célula acontece desde os primeiros anos de escolaridade, por isso, a
sua compreensao deve ser facilitada, sendo que um dos grandes desafios para os educadores de Biologia
deve ser ensinar 0s processos celulares de uma maneira que os alunos possam compreender a sua
complexidade. Deste modo, torna-se necessario estabelecer diversas formas de abordagens que auxiliem
na aprendizagem dos alunos (Golon & Filho, 2017).

Entre possiveis estratégias didaticas para o ensino da célula, encontram-se analogias (Glynn,
2007; Orgill & Bodner, 2005; Flores et al., 2003), metaforas, modelos e descricdes (Santos et al., 2011),
Atividades Experimentais (Vania, 2015), Atividades Laboratoriais (Soares et al., 2013), Jogos Educativos
(Carneiro et al., 2016), Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas-ABRP (Soares et al., 2013),
Atividades Praticas (Legey et al., 2012), entre outras.

Diante dessa realidade, analogias podem ser utilizadas como potencial recurso didatico para a
aprendizagem de conceitos de dificil compreensao para o aluno (Thielle et al., 1995; Mendonca et al.,
2006). Isto deve-se ao facto de analogias possuirem correspondéncias entre dois dominios diferentes,
dos quais, um deles é familiar ao aluno - sendo denominado por analogo e o outro, total ou parcialmente
desconhecido - sendo denominado por alvo (Harrison & Treagust, 1993; Glynn, 1991; Duit, 1991). A
outra vantagem, deve-se ao facto de analogias possuirem o poder de clarificar o pensamento e auxiliar o
aluno a modificar seus conceitos, abrindo-lhe o caminho que o pode ajudar na visualizacdo de conceitos
abstratos (Mendonca et al., 2006).

A utilizacdo de analogias nas aulas de ciéncias pode ser atrativa para os alunos, porque através
dela pode se explicar de maneira mais simples as ideias abstratas em termos familiares (Aubusson et
al., 2006), e ndo s0, as analogias constroem ligacdes entre um elemento desconhecido e outro familiar
gue parece ou se comporta de forma semelhante (Newton, 2012). De acordo com Carneiro et al. (2016),
a adocao de uma linguagem propria sustentada em analogias possibilita o aluno produzir novas
descobertas, desenvolver e enriquecer as suas capacidades de pensar e refletir sobre a aprendizagem

da célula.



De acordo com Harrison e Treagust (1993), as analogias sdo ferramentas indispensaveis na
descoberta de algo novo. Assim sendo, elas podem permitir que novos conceitos sejam mais facilmente
assimilados com o conhecimento prévio dos alunos, possibilitando aqueles que nao assimilam
rapidamente em termos abstratos, desenvolver uma melhor compreensdo do contetudo (Thielle &
Treagust, 1992).

As analogias sao também ferramentas indispensaveis no ensino de ciéncias, pois a maioria dos
conceitos na area de ciéncias, nomeadamente na Biologia, é de natureza abstrata, ou seja, a sua
compreensao apela a imaginacado por parte dos alunos (Mendonca et al., 2006). Deste modo, segundo
0 autor anterior, esses conceitos ndo sao facilmente assimilados pelos alunos, o que justifica a utilizacao

de analogias para facilitar a compreensao.

1.3. Objetivos da investigacao

Considerando que a célula e os seus constituintes nao sao diretamente observaveis, as analogias
podem ser usadas por professores e manuais escolares para facilitar a sua aprendizagem por parte dos
alunos. Contudo, embora ndo se conhecam estudos em Angola sobre este assunto, algumas
investigacdes mostram que nem sempre as analogias sdo bem usadas nos manuais e pelos professores.
Assim, esta investigacdo tem como objetivo geral: compreender a valorizacdo que os professores de
biologia fazem das analogias incluidas nos manuais escolares do ensino secundario geral angolano, no
tema “a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos”. Este objetivo concretiza-se através
dos seguintes objetivos especificos:

—Caraterizar as analogias propostas pelos manuais escolares de Biologia do ensino secundario

geral no tema “a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos”.

—Averiguar as opinides dos professores de Biologia do ensino secundario da Provincia da Lunda

Norte, sobre as analogias incluidas nos manuais escolares.
—Averiguar a forma como os professores interpretam, avaliam e utilizam analogias incluidas nos

manuais.

1.4. Importancia da investigacao

Na ética de alguns autores (Ferraz & Terrazan, 2003; Vaz, 2014; Ribeiro, 2016; Santos, 2006),
0 manual tem sido o primeiro contacto dos professores, servindo de guia no que respeita a planificacao
das aulas, fornecendo informacdes para a estruturacdo da aula e ndo s6, a maioria dos professores

prepara as suas aulas baseando-se em ME (Ferraz & Terrazan, 2003). Dada esta importancia e,



considerando que os manuais podem condicionar as praticas letivas dos professores, de modo a facilitar
a compreensao dos conceitos cientificos por parte dos alunos, os autores de ME usam as analogias. E
nesta perspetiva, que o presente estudo, vem por um lado, contribuir na maximizacao das capacidades
de analise cientifica e pedagogica dos professores de Biologia do ensino secundario geral angolano e
ajuda-los no processo de adocao e selecdo de manuais de forma critica e fundamentada, e que invistam
em metodologias adequadas no cumprimento dos objetivos previstos no programa de Biologia.

No contexto especifico de Angola ndo sao evidenciados estudos que abordem a inclusado de
analogias em ME bem como a sua utilizacdo pelos professores, esta investigacdo podera dar um
contributo para potenciar uma maior exigéncia dos futuros autores na inclusdo mais cuidada e rigorosa
destas ferramentas em ME, de modo a facilitar o processo de ensino e aprendizagem e podera servir de
apoio ao desenvolvimento da formacao inicial e continua para muitos professores nao sé de Biologia,
como de outras areas de ciéncias.

O presente estudo podera, também, contribuir para a inovacdo da pratica educativa em Angola,
concretamente na provincia da Lunda-Norte, no que respeita a utilizacao de novas ferramentas aplicadas
no ensino da Biologia para facilitar a aprendizagem dos conceitos de dificil compreensao com o uso das
analogias propostas pelos ME no tema no tema “a célula como unidade estrutural e funcional dos seres
vivos”. Deste modo, os professores poderdo obter um conhecimento aprofundado sobre as
correspondéncias entre o alvo e 0 analogo e as limitacdes que podem existir entre os dois dominios.

Por fim, este estudo podera, por um lado, contribuir na capacitacao e evolucdo das concecoes
e crencas dos professores sobre as vantagens da utilizacdo de analogias no ensino das ciéncias, na qual

esta subjacente ao desempenho docente.

1.5. Limitacoes da investigacao

Durante a realizacao deste trabalho, constaram-se algumas limitacdes relacionadas com o facto
de esta investigacdo abranger apenas um tema especifico lecionado ao nivel da disciplina de Biologia do
ensino secundario geral. Para este efeito, as inferéncias a serem extraidas deste trabalho apenas dizem
respeito ao tema desenvolvido e aos ME analisados, pelo que, ndo se pode tirar conclusdes generalizadas
quanto a qualidade dos ME angolanos, no que diz respeito a utilizacdo de analogias.

Para além disso, as técnicas utilizadas para a recolha de dados estdo sujeitas a subjetividade
resultante da interpretacéo feita pelo investigador. Assim, o sistema adotado para analisar as analogias
presentes nos ME pode ter sido influenciado pela percecdo do autor do trabalho, embora se tenham

utilizado grelhas de analise no sentido de tentar minimizar essa subjetividade. Também na utilizacao de
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entrevista a perspetiva do investigador pode ter influenciado, de forma involuntaria, as respostas dos
entrevistados, na tentativa de este querer esclarecer algumas questdes, nomeadamente, sobre o conceito
de analogia, com a finalidade de obter informacdes mais objetivas e com uma certa fiabilidade. Deste
modo, a interpretacdo dada pelo investigador as respostas fornecidas pelos professores participantes do
estudo pode nao ter correspondido exatamente ao que os entrevistados realmente queriam dizer.

A recusa de alguns Diretores de escolas em autorizar a realizacdo de entrevistas e a pouca
disponibilidade de alguns professores em aceder a realizacdo das entrevistas criaram dificuldades ao
investigador no ambito do processo de recolha de dados. Porém, essas dificuldades foram ultrapassadas
com o apoio da Direcdo Provincial de Educacao da Lunda-Norte e da maioria dos Diretores de escolas
contactados.

As conclusoes retiradas deste trabalho dizem respeito apenas a 12 professores que lecionam a
disciplina de Biologia do ensino secundario geral no municipio do Chitato, na Lunda-Norte, pelo que os
resultados da amostra ndo podem ser generalizados a todos os professores angolanos que lecionam esta

mesma disciplina.

1.6. Plano geral da dissertacao

O presente trabalho de dissertacao esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, faz
uma breve contextualizacdo sobre os objetivos da investigacao, abordando-se para o efeito as perspetivas
sobre o ensino das ciéncias em Angola, bem como a importancia da educacdo em ciéncias para a
formacao cientifica dos cidadaos e inclui-se ainda uma abordagem sobre o estudo da célula realizada no
ambito da educacdo em ciéncias, concretamente com recurso a utilizacdo de analogias. De seguida,
definem-se os objetivos que orientam esta investigacdo, aborda-se a importancia da investigacao,
descrevem-se as limitacdes da mesma e por fim, faz-se a apresentacéo do plano geral desta investigacao.

0O segundo capitulo destina-se a apresentacdo de uma a revisdo de literatura do trabalho
realizado. Assim sendo, apds a seccao introdutéria, faz-se o enquadramento das analogias no ensino das
ciéncias, focando-se na discussdo sobre o conceito de analogia e sua relacdo com 0s conceitos de
metafora e modelo, bem como as potencialidades e limitacdes da utilizacao de analogias no ensino das
ciéncias. Efetuou-se também a analise dos ME no ensino das ciéncias, centrando-se na utilizacdo do
manual escolar no ensino e na aprendizagem das ciéncias, apresentando assim, alguns estudos sobre
a insercao das analogias nos ME. Faz-se ainda a abordagem sobre os professores e a utilizacao de

analogias no ensino das ciéncias, focando-se nas concecdes dos professores relativas ao uso de

11



analogias nos ME, e nas praticas e representacdes sobre praticas dos professores relativas ao uso de
analogias nas aulas de ciéncias.

O terceiro capitulo tem por finalidade apresentar e justificar a metodologia da investigacéo
utilizada. Depois de apresentacéo da sintese do trabalho realizado, a investigacao é repartida em dois
estudos complementares: um estudo relacionado as analogias em ME angolanos no tema a célula, que
permitiu atingir o primeiro objetivo especifico e um centrado em professores de Biologia e a utilizacao de
analogias, que permitiu alcancar o segundo e o terceiro objetivos especificos desta investigacdo. Em
cada estudo fez-se a caraterizacdo da amostra e da populacao, justificou-se a técnica e instrumento de
recolha de dados, e finalmente, a forma como foi realizada a recolha, a analise e o tratamento de dados.

O quarto capitulo refere-se a analise e discussao dos resultados obtidos. Neste capitulo, faz-se a
caracterizacao das analogias encontradas nos manuais de Biologia e a sua diversidade no tema a célula
como unidade estrutural e funcional dos seres vivos quanto ao grau de abstracdo do dominio alvo e do
dominio analogo, tipo de analogia e de relacdo analoga, correcdo da analogia. De igual modo, faz-se a
analise quanto a integracao e a forma de apresentacao das analogias no manual escolar. Faz-se também
a analise da utilizacdo de analogias, descrevendo o seu objetivo da utilizacao, orientacdo prévia, nivel de
enriguecimento da analogia e as limitacdes da analogia. De seguida, apos a sintese, apresentam-se 0s
resultados obtidos com a realizacao das entrevistas com professores. Estes resultados, sao relacionados
com os referidos em outros estudos com objetivos semelhantes.

No quinto capitulo, apresentam-se as conclusdes da investigacao, acompanhadas das suas
implicacdes e sugestdes para futuras investigacoes.

A dissertacao é finalizada com a lista das referéncias bibliograficas utilizadas para a elaboracao
do trabalho apresentado, seguida dos anexos que sao tidos como relevantes para a compreensao deste

estudo.
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CAPITULO Il
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducao

No segundo capitulo deste trabalho, apresenta-se a revisao de literatura que suporta o trabalho
realizado. Assim sendo, apds a seccao introdutoria (2.1), faz-se o enquadramento das analogias no
ensino das ciéncias (2.2), focando-se na discussdo sobre o conceito de analogia e sua relacdo com 0s
conceitos de metafora e modelo (2.2.1) e sobre as potencialidades e limitacdes da utilizacdo de analogias
no ensino das ciéncias (2.2.2). A seccao seguinte aborda o papel dos manuais escolares no ensino das
ciéncias (2.3), centrando-se na utilizacdo do manual escolar no ensino e na aprendizagem das ciéncias
(2.3.1) e em alguns estudos sobre a insercdo das analogias nos manuais escolares (2.3.2). A ultima
seccao centrada na utilizacao de analogias pelos professores (2.4), aborda as concecdes dos professores
relativas ao uso de analogias nas aulas de ciéncias (2.4.1), e as praticas e representacdes sobre praticas

dos professores relativas ao uso de analogias nas aulas de ciéncias (2.4.2).

2.2. As analogias no ensino das ciéncias

Nas seccdes a seguir aborda-se o conceito de analogia e sua relacdo com os conceitos de
metafora e modelo (2.2.1) e exploram-se as potencialidades e limitacdes da utilizacdo de analogias no

ensino das ciéncias (2.2.2).

2.2.1. 0 conceito de analogia e sua relacao com os conceitos de metadfora e modelo

Analogia € uma comparacao entre estruturas de dois dominios de conhecimentos distintos (Duit,
1991; Glynn, 2008), apoiada em semelhancas ou num sistema de correspondéncias (Gentner, 1998;
Tsaparlis & Sarantopoulos, 2004). Porém, Duarte (2005) refere que uma analogia ndo deve ser vista
apenas como uma comparacao de entidades que partilham relacdes de semelhancas, mas que, para
além da capacidade heuristica, ela confere o poder discursivo ao conhecimento cientifico.
Uma analogia é constituida por trés partes. Os termos mais frequentemente utilizados para
nomear essas trés partes sao:
i) analogo (Glynn, 1991; Duit, 1991), fonte (Gentner, 1998), veiculo (Nagem et al., 2001), ancora
(Oliva et al., 2001), entre outros, que servem para designar o campo familiar ou o fenémeno

conhecido sobre o qual ocorre a explicacdo do alvo.
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ii) alvo (Nagem et al., 2001; Duit, 1991), base (Gentner, 1998), tépico (Duarte, 2005), entre
outros, que se referem ao conceito/fenémeno ou dominio, total ou parcialmente desconhecido
a uma dada pessoa e que vai ser explicado através de analogia.

iiijrelacdo analogica (Ganzalez, 2005), mapeamento (Gentner, 1998), correspondéncia analdgica
(Dagher, 1995a), semelhancas e diferencas (Thielle & Treagust, 1992) que servem para
designar a ligacao existente entre o analogo e o alvo.

No entanto, embora exista uma diversidade terminoldgica associada ao conceito de analogia, a
versao mais consensual reconhece que a analogia envolve o estabelecimento de comparacdes entre um
dominio ja conhecido, o “analogo”, e outro dominio ainda desconhecido, o “alvo”. Assim, optou-se nessa
dissertacdo, pelos seguintes termos: i) analogo: referindo-se ao campo familiar e conhecido; ii) alvo:
referindo-se ao campo desconhecido sobre o qual se pretende ensinar; iii) correspondéncias analdgicas:
referindo-se ao conjunto de relacdes mais relevantes estabelecidas entre o dominio analogo e alvo.

Um outro conceito geralmente relacionado e por vezes confundido com o conceito de analogia ¢
o0 conceito de metafora. Tal como refere Santos et al. (2011), metafora € uma expressao linguistica na
qual, pelo menos uma parte da expressao é transferida de um dominio de aplicacdo (origem) que é o
campo conhecido, para um outro dominio de destino (alvo) que é o campo desconhecido (Bailer-Jones
(2009). Assim sendo, Gentner et al. (2001) sugere que a metafora sé deve ser usada quando a sua
compreensao for acessivel.

Relativamente a relacao entre a analogia e metafora, Duit (1991) chama atencdo de que todo
cuidado € necessario quando se pretende comparar esses dois termos com base na literatura. Partindo
desse pressuposto, podemos referir que a relacao entre a analogia e metafora é frequentemente
entendida de trés formas:

i) para uns autores (Dagher, 1995; Gentner, 2001) esses termos sdo complementares, pois, as
metaforas podem ser consideradas analogias, por serem comparacoes que compartilham
primariamente informacdes relacionais, ou seja, tanto as analogias como as metaforas séo
palavras usadas para comparar dois dominios com finalidade de promover o entendimento de
uma entidade nao familiar em detrimento de uma outra que ainda nao é familiar para uma
dada pessoa.

ii) outros autores consideram esses termos diferentes. A distincdo entre esses dois termos pode
resultar do contexto em que sao aplicados, sendo que o uso de analogias é frequente em
contextos cientificos e técnicos, enquanto que a metafora é mais frequentemente utilizada em

contextos literarios (Glynn et al., 1991). A distincdo também pode resultar do facto de uma
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analogia comparar explicitamente as estruturas de dois dominios, enquanto que a metafora
compara esses dominios de forma implicita (Hoffman & Sleid, 2007), dito de outra forma, as
analogias ressaltam a importancia de estarem atentas as limitacdes dos dois dominios
apresentados, neste caso, 0 alvo e o analogo, enquanto que, as metaforas estabelecem
comparacdes de forma mais direta e estas, ndo apresentam correspondéncias relacionais
(Silva, 2010).

iii) outros ainda, consideram que existe alguma relacdo, sendo que os dois termos sao utilizados

para auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos (Duit, 1991; Aubusson et al., 2006).

De acordo com Aubusson et al. (2006), uma analogia pode ser distinguida da metafora na
medida em que na metafora A é dito ser B, mas na analogia A é semelhante a B. Ainda de acordo com
0 autor anterior, quando se refere que o aluno é uma “tabua rasa” estamos a usar uma metafora na
qual sugere que o aluno ndo tem conhecimento prévio das ciéncias antes de entrar em uma sala de
aulas de ciéncias.

Outro conceito também geralmente relacionado com o conceito de analogia ¢ o conceito de
modelo. Um modelo é uma representacao fisica de um objeto, processo, evento, sistema ou ideia que
pode surgir de uma atividade mental (Glynn, 1991; Monteiro & Justi, 2000). De acordo ainda com Bailer-
Jones (2009), um modelo pode ser entendido por uma descricdo interpretativa de um fendmeno que
facilita 0 acesso a esse fendémeno, dito de outra forma.

No que respeita a relacao entre analogia e modelo, Duit (1991), apesar de reconhecer que a
palavra modelo possui varios significados (razdo pela qual a sua definicao se torna complexa), defende
gue o modelo nao deve ser confundido com uma analogia e considera que pode ser entendido como
uma representacao de partes de uma entidade, fenomeno ou estruturas do dominio alvo, nao
contemplando as relacdes entre 0 alvo e 0 analogo que sdo a base das analogias. O autor refere ainda
gue os modelos podem fornecer analogias, uma vez que estes representam partes de estruturas de
dominio alvo. Assim sendo, uma analogia é explorada para construir um modelo sobre um determinado
fendomeno (Sharma & Sharma, 2017).

De acordo com Aubusson et al. (2006), as analogias funcionam como um meio de comunicacéo
em sala de aula porque elas representam certas ideias, conceitos, nocdes ou modelos. Do ponto de vista
cognitivo, as analogias do tipo pictérico podem ser representadas através de imagens mentais ou
modelos (Aubusson et al., 2006).

Em sintese, podemos referir que tanto as analogias e metaforas, como os modelos tém o

propésito de auxiliar os alunos na aprendizagem de conceitos cientificos (Glynn, 2008).
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2.2.2. Potencialidades e limitacdes da utilizacdo de analogias no ensino das ciéncias

A utilizacdo de analogias no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias pode ajudar os
alunos a fazer ligacdes concetuais entre o que é familiar e o que é novo, sendo especialmente Uteis
qguando esta em causa a aprendizagem de processos complexos ou de conceitos com referentes dificeis
de visualizar, como, por exemplo, a fotossintese ou uma célula (Glynn, 1991; Ferry & Nagem, 2008).
Acresce que, como afirma Carmo (2006), a construcdo do conhecimento exige um pensamento mais
critico e reflexivo e as analogias podem ser ferramentas indispensaveis na construcdo deste processo,
pois, auxiliam na construcdo de conhecimento entre aquilo que e familiar e o que ainda e desconhecido
ao aluno. Todavia, para uma analogia ser Util, o analogo tem que ser familiar ao aluno (Glynn, 2007).
Assim sendo, é indiscutivel que analogias sdo de facto ferramentas importantissimas no ensino das
ciéncias, principalmente quando se trata de promover a aprendizagem significativa (Carmo, 2006).

Conforme Sharma e Sharma (2017), a finalidade principal da utilizacdo de analogias ¢é explicar
uma nova ideia, comparando-a com algo que ja é conhecido a uma dada pessoa. Assim sendo, a analogia
abre o caminho para a ampliacao do conceito alvo (Glynn, 2008).

De acordo com Duarte (2005) algumas das potencialidades mais apresentadas para defender a
utilizacao de analogias no ensino das ciéncias sao seguintes:

a) Ativam o raciocinio analogico, organizam o pensamento, auxiliam no desenvolvimento das

capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisoes;

b) Desenvolvem a compreensdo dos fendmenos abstratos a partir de referéncias concretas,
tornam o conhecimento cientifico mais atrativo e acessivel e promovem o interesse dos
alunos;

c¢) Sado instrumentos poderosos e eficazes no processo de ensino e podem promover a evolucio
ou a mudanca conceptual;

d) Permitem detetar, de uma forma mais clara, eventuais concecoes alternativas dos alunos;

e) Permitem estudar conceitos cientificos abstratos e de dificil compreensdo em termos mais
familiares ligados ao dia a dia dos alunos.

f) podem ser utilizadas para avaliar o conhecimento e a compreensao dos alunos.

De acordo com Glynn (2008) as analogias, sao vistas como espada de dois gumes: elas podem
promover a compreensdo, mas também podem levar a equivocos. Assim, de acordo com diversos
autores (Duarte, 2005; Newton, 2012; Duit, 1991) o uso de analogias em contexto didatico apresenta
Varios riscos, pois:

a) a analogia pode ser apreendida como se fosse um conceito e dela serem apenas memorizados
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0s pontos mais destacados e agradaveis, sem que o seu objetivo principal (relacdo entre os
dois dominios) seja atingido;

b) o aluno pode nao concretizar o raciocinio analogico necessario para a compreensdo da
analogia, ou seja, o aluno pode nao entender a utilidade da analogia e consequentemente
nao perceber que o professor esta a efetuar apenas uma comparacao entre dois dominios.

¢) a ma compreensao das diferencas entre o dominio analogo e o alvo pode gerar confusdes e
causar conceitos errados.

d) se as analogias ndo forem do conhecimento dos alunos e estiverem fora do seu contexto sécio-
histérico, podem gerar problemas ao nivel de sua compreensao.

e) o facto de uma analogia pronta e/ou desconhecida ser apresentada ao aluno pode gerar
dificuldades de aceitabilidade.

f) 0 aluno pode desprezar as limitacdes da analogia e/ou centrar- se em detalhes que considera
interessantes, mas que, na realidade, sao secundarios.

Estes riscos tém mais probabilidade de ocorrer quando os alunos nao identificam corretamente
as semelhancas e/ou as diferencas que ha entre o analogo e o alvo e, consequentemente, estabelecem
relacdes incorretas (Monteiro & Justi, 2000) e desenvolvem ou reforcam concecdes alternativas (Duit,
1991). Assim sendo, as analogias utilizadas para explicar um determinado conceito devem estar
acessiveis e adaptadas ao grau de familiaridade dos alunos, pois, se elas nao forem adequadas, podem
causar equivocos nos alunos, bem como a interpretacao errénea do conceito em estudo (Kepceoglu &
Karadeniz, 2017). Para esse efeito, apela-se a necessidade de aprofundar a descricdo do analdgico e
discussao da estratégia de raciocinio analdgico de modo a ajudar os alunos a se concentrar em
carateristicas-chave que possibilitam a transferéncia analégica (Sharma e Sharma (2017) e nao so, é
essencial, também, que o analogo seja familiar ao maior numero possivel de alunos, que os atributos
compartilhados sejam identificados com precisao pelo professor e/ou pelos alunos, e que os atributos
nao compartilhados sejam explicitamente identificados (Harrison & Treagust, 1993). Deste modo, se
forem bem usadas e exploradas, as analogias podem auxiliar os alunos na compreensao das diferencas

entre o dominio analogo e o dominio alvo (Monteiro & Justi, 2000).

2.3. 0s manuais escolares no ensino das ciéncias

No seguimento desta seccdo aborda-se a utilizacao do ME no ensino e na aprendizagem das

ciéncias (2.3.1) e analisam-se alguns estudos sobre a insercdo das analogias nos ME (2.3.2).
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2.3.1. A utilizacao do manual escolar no ensino e na aprendizagem das ciéncias

Apesar do aumento e diversificacdo substancial que se vem registando nos meios de ensino, nas
ultimas décadas o ME continua a ser o recurso didatico mais utilizado nas escolas, nomeadamente nas
aulas de ciéncias (Leite et al., 2012; Santos, 2001), talvez por estar organizado de acordo com as
orientacbes programaticas para um determinado ano de escolaridade e sintetizar as aprendizagens
relevantes a serem realizadas pelos alunos (Ribeiro, 2014), segundo um modelo pedagdgico considerado
adequado para a formacao dos alunos.

Relativamente a sua utilidade, é indiscutivel o facto de que existe uma intrinseca relacdo entre
0os ME e o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a existéncia de um faz complemento do
outro (Pacheco, 2017).

Historicamente, os ME tém desempenhado um papel vital no ensino e na aprendizagem das
ciéncias (Thielle et al., 1995). De acordo com (Chiappetta & Fillman (2007), por mais de meio século,
os ME tém desempenhado um papel central no ensino das ciéncias, pois a maioria dos alunos usa o
manual adotado como um componente central do curriculo. Segundo os autores, em todos os niveis de
escolaridade os ME de ciéncias sdo frequentemente utilizados como o organizador principal dos
contetidos que os alunos devem dominar e um recurso que fornece explicacdes detalhadas de topicos a
serem ensinados.

Em conformidade com Lima (2010), o ME é um instrumento de estudo para os alunos e um
suporte de acompanhamento para os pais, bem como um orientador do trabalho dos docentes. Desta
forma, compreende-se que a formacao cientifica do aluno depende muito da qualidade do ME, quer em
termos das explicacdes apresentadas, quer em termos dos exercicios propostos, ainda que, em alguns
casos, o0 manual possa nao ser seguido de uma forma rigorosa (Santos, 2001).

De acordo com Chiappetta e Fillman (2007), os ME refletem um conjunto de objetivos da
educacdo em ciéncias, como a natureza da ciéncia, o conteudo da ciéncia, as habilidades de
investigacao, a tecnologia, a valorizacao da ciéncia, as atitudes em relacdo a ciéncia e a tomada de
decisoes.

Gérard e Roegiers (1998) consideram que, no processo de ensino e de aprendizagem, os ME
apresentam seis funcdes essenciais, relativas aos alunos: (i) funcdo de aquisicdo de conhecimentos; (ii)
funcdo de desenvolvimento de capacidades e de competéncias; (i) funcdo de consolidacdo das
aprendizagens; (iv) funcdo de avaliacdo de aquisicdes de conhecimentos; (v) funcdo de apoio na
integracao das aquisicdes de conhecimentos; e (vi) funcao social e cultural. Para Bénitz (2017), os ME

apresentam outras funcdes, que, em nossa opiniao, complementam as anteriormente referidas. Sao
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elas: funcdo simbodlica, porque usam a escrita; funcao pedagogica, porque transmitem saberes basicos;
funcao social, porque transmitem principios culturais e socias as geracées mais novas; funcao ideolégica,
porque veiculam valores; funcdo politica, uma vez que os contetidos que abordam e a forma como os
abordam s&o determinados pelo poder politico. Santos (2006) acrescenta que o ME serve de guia para
0 aluno, na compreensdo do mundo que o rodeia. Neste contexto, o ME se apresenta como um género
textual ajustado ao contexto escolar, recheado de conhecimentos claros e subentendidos, dotados de
uma natureza cientifica (Ribeiro, 2016) e orientados numa determinada visao social, histérica e cultural
(Morgado, 2004).

Em Angola, a Lei de Bases do Sistema de Educacdo e de Ensino (LBSEE), Lei n°17/16,
reconhece, no seu artigo 97° que os ME sao recursos educativos que contribuem para o desenvolvimento
do sistema de educativo. Por isso mesmo, o Ministério da Educacao, Ciéncia e Tecnologia assume a
responsabilidade pelos ME, sendo que estes sao todos aprovados e adotados pelo titular do poder
executivo, conforme previsto na LBSEE, e sao de utilizacdo obrigatoria em todo territério angolano e nos
subsistemas de ensino para que foram indicados.

Sendo o ME um recurso utilizado pelos alunos para a construcdo de conhecimentos cientificos,
e um auxiliar dos professores, no que toca a organizacao e planificacao das aulas, torna-se imprescindivel
que este esteja elaborado com o maior rigor possivel (Vaz, 2014). Todavia, e como sustenta Leite (1999),
a informacéao contida nos ME nem sempre é correta, podendo ter falhas cientificas e, até, induzir algumas
concecdes alternativas nos alunos. Para Dourado e Matos (2014), os ME nem sempre apresentam uma
informacao correta e precisa. Por isso, cabe a cada professor procurar a melhor forma de lecionar os
assuntos, apoiando-se nos recursos disponibilizados, mas evitando tornar-se totalmente dependente
deles, sob pena de isso poder ter efeitos negativos (Vaz, 2014). Assim sendo, torna-se fundamental que
o docente adote uma postura critica face ao ME porque as potencialidades de um ME dependem, em

parte, do modo como o professor o utiliza e como ensina os alunos a utiliza-lo (Goncalves, 2011).

2.3.2. Alguns estudos sobre a insercdo das analogias nos ME

A disciplina de Biologia abrange diversos conceitos de dificil compreensao, entre outros, por nao
terem referentes observaveis. A Biologia Celular e Molecular abrange parte desses conceitos, que estdo
associados, por exemplo, a fenomenos como fotossintese e respiracao celular e a estruturas como a
célula, o sistema nervoso e o DNA.

Alguns autores (Glynn, 2007; Duit, 1991; Thiele & Treagust, 1995) defendem que é

indispensavel a inclusdo de analogias nos ME para que os conceitos dificeis se tornem mais

19



compreensiveis para os alunos. Contudo, se o professor nao explorar corretamente as analogias
apresentadas nos ME e/ou se o aluno possuir o ME como o seu unico material de estudo, o aluno podera
ter dificuldade em compreender as analogias (Monteiro & Justi, 2000) e em relacionar 0s conceitos com
que esta familiarizado com os novos conceitos que o ME propde que ele aprenda com a ajuda de
analogias.

Considerando a importancia da inclusdo de analogias nos ME, varios estudos tém sido
desenvolvidos, por diversos autores, para estudar a qualidade dessas analogias e/ou 0 modo como sao
apresentadas.

Angelo e Duarte (2000) realizaram um estudo com 12 ME de ciéncias da natureza do 6° ano de
escolaridade, portugueses, tendo constatado a presenca de 223 analogias, sendo mais frequentes as do

|”

tipo “analogia escrita verbal funcional” e do tipo “analogia escrita verbal simples”.

Num outro estudo, realizado por Tavares (2012), foi analisado o modo como autores de 16 ME
de quimica do 9° e do 10° ano, portugueses, utilizam analogias historicas para abordar a Tabela
Periddica, tendo constado que esse recurso era escasso. O estudo evidenciou que os autores de ME
recorrem muito pouco as analogias para abordarem aspetos historicos da Tabela Periddica e, quando as
referem, ndo as exploram, quer em termos de identificacdo de analogo, quer em termos de limitacdes e
potencialidades.

Oliveira (2013) realizou um estudo com 21 ME portugueses (12 de Ciéncias Naturais do 7° ano,
seis manuais de Biologia/Geologia do 10°/11° ano e trés manuais de Geologia), para averiguar a
diversidade, carateristicas e integracao das analogias nesses ME. O autor concluiu que cerca de 50% das
73 analogias detetadas se encontravam repetidas em varios ME e que cerca de 40% das analogias
podiam induzir ou reforcar concecoes alternativas. As analogias identificadas eram, na sua maioria, do
tipo funcional e apresentadas na forma verbal e enriquecida.

Santos et al. (2011) analisaram, no seu estudo, 57 analogias propostas por nove ME brasileiros
de Biologia, do ensino médio, tendo concluido que essas analogias nao proporcionam um potencial
explicativo e heuristico para a compreensao dos objetos de estudo aos quais sao associadas.

De igual modo, Kalamar e Machado (2014) analisaram 42 analogias incluidas em oito ME de
Biologia do ensino médio, brasileiro, sobre o tema Genética, tendo os autores constatado que as
analogias simples eram mais usadas para abordar conteudos de facil compreensdo e as analogias
funcionais eram mais usadas para explicar os contetidos mais complexos.

Num outro estudo desenvolvido por Model e Romero (2007) foi analisado um ME pertencente

ao Plano Nacional dos Livros Didaticos, brasileiro, para a componente curricular Quimica. Neste estudo,
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os autores constataram que a maioria das analogias identificadas eram simples e a sua exploracao era
superficial, tendo sido evidenciada a auséncia de analogias do tipo estrutural-funcional e abstrata-
abstrata. Estes resultados levaram os autores a concluir que as analogias presentes na obra avaliada
nao favorecem a aprendizagem dos alunos devido, sobretudo, a falta de orientacdes e discussdo das
limitacoes.

De igual modo, Sendur et al. (2010), realizaram um estudo com dois ME de Quimica do ensino
médio, turco, para averiguar quais as analogias eram frequentemente utlizadas, tendo se constatado, 22
analogias, sendo 17 do ME de Quimica do 10° ano e outras cinco do ME de Quimica do 9° ano,
respetivamente. Este estudo, levou os autores a concluir que havia poucas analogias e muitas dessas
analogias eram simples, verbais e inadequadas.

Em sintese, os estudos anteriormente referidos mostram que os autores de ME pouco utilizam
as analogias para explicarem os assuntos complexos e/ou para o0s relacionarem com o dia a dia dos

alunos.

2.4. Os professores e a utilizacao de analogias no ensino das ciéncias

No seguimento desta seccdo abordam-se concecdes dos professores relativas ao uso de
analogias nas aulas de ciéncia (2.4.1) e analisam-se praticas e representacdes sobre praticas dos

professores relativas ao uso de analogias nas aulas de ciéncias (2.4.2).

2.4.1. Concecoes dos professores relativas ao uso de analogias nas aulas de ciéncias

As analogias sdo consideradas como instrumentos didaticos que servem de mediacdo dos
conceitos cientificos, buscando promover o estabelecimento entre os conhecimentos novos e familiares
e, no entanto, essa aproximacao é frequentemente feita pelos professores (Santana et al., 2017), por
isso é indispensavel ter em consideracao as concecdes dos professores sobre a utilizacdo de analogias
no ensino das ciéncias (Akpinar et al., 2012) para, se for o caso, as desenvolver e melhorar.

Deste modo, Oliva (2003) realizou um estudo com o objetivo de caraterizar as concecdes
apresentadas por 37 professores espanhois, de Fisica e Quimica, Biologia e Geologia do ensino
secundario e concluiu que a maioria desses professores reconhecia as potencialidades das analogias no
processo do ensino e aprendizagem, mas nao sabia distinguir analogias de modelos nem de experiéncias
pensadas.

Santana et al. (2017) realizaram um estudo com quatro professores que lecionavam as

disciplinas de Ciéncias, de Biologia e de Quimica, com vista a averiguar as concecdes dos professores
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acerca de analogias. Por meio deste estudo, foi possivel aos autores concluirem que a maioria dos
professores apresentava dificuldades, relativamente ao conceito de analogia, caréncias formativas sobre
a tematica e uso inconsciente e nao programado.

Um outro estudo foi realizado por Almeida e Junior (2018) com o objetivo de investigar as
concecdes de um professor de Biologia quanto ao uso das analogias e sua influéncia no ensino e na
aprendizagem de conceitos cientificos. Os resultados do estudo evidenciaram que o professor faz uso
espontaneo das analogias sem prévio planeamento, pois o docente ndo reconhece essa ferramenta como
um recurso didatico, mas sim como uma estratégia, um procedimento, uma técnica ou um mecanismo
de ensino. No entanto, a origem das analogias que utiliza esta estritamente ligada com as suas
experiéncias pessoais, com o livro didatico adotado e com as analogias que os alunos compartilham em
sala de aula.

Um estudo sobre concecoes foi, de igual modo, realizado por Neta et al. (2018), com o objetivo
de conhecer as concecdes e praticas de professores brasileiros de Quimica do ensino médio acerca do
uso das analogias. Os autores deste estudo concluiram que os professores tinham dificuldades em definir
0 conceito de analogia e apenas descreveram as suas potencialidades sem referir as suas limitacdes.

Com o objetivo de averiguar as concecdes dos professores da disciplina de Eletrostatica do 10°
ano de escolaridade do ensino secundario, Mogcambicano, sobre o uso de analogias e o desempenho
alcancado pelos alunos através do uso sistematico dessas ferramentas, Sandiga (2018) contatou que os
professores fazem o uso das analogias de forma inadequada e que 0s mesmos ndo possuem uma
percecdo adequada sobre essas ferramentas, pois confundem analogias com exemplos e no momento

de planificacao das aulas ndo levam em considerarao a exploracdo das limitacdes.

2.4.2. Prdticas e representacoes sobre prdticas dos professores relativas ao uso de

analogias nas aulas de ciéncias

As analogias tém sido frequentemente utilizadas em sala de aula pelos professores de ciéncias,
mas de maneira espontanea e pouco estruturada (Ferry et al., 2017), a respeito disso, varios estudos
tém sido desenvolvidos, por varios autores, para averiguar as praticas e representacoes de praticas dos
professores relativas ao uso de analogias nas aulas de ciéncias.

Um estudo realizado por Ferraz e Terrazan (2002), com o objetivo de investigar o uso das
analogias apresentadas por seis professoras de Biologia do ensino médio, brasileiros, através de
observacao da sua pratica pedagogica em aulas de Biologia, levou os investigadores a identificar 108

analogias, sendo que apenas 1,86% dessas analogias foram retiradas de ME, o que evidencia uma
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elevada criatividade dos professores na utilizacdo de analogias.

Oliveira (2012) realizou um estudo com professores, brasileiros, de escolas de ensino médio,
publicas e particulares, com o objetivo de caraterizar a pratica pedagbgica desses professores quanto a
utilizacdo de analogias na sala de aula. O estudo evidenciou que nenhum dos professores sabia utilizar
as analogias e que todos eles apresentavam dificuldades em determinar as semelhancas e diferencas
entre o alvo e analogo.

Com o objetivo de analisar a estrutura de comparacdes construidas por um professor brasileiro,
experiente, da disciplina de quimica e diferenciar as analogias construidas por esse mesmo professor de
outros tipos de comparacoes, Ferry et al. (2017), constataram no referido estudo, que o professor
realizou sete comparacdes, mas todas elas foram de mera aparéncia, pelo que ndo foram detetadas
analogias construidas por esse professor.

Leite e Duarte (2006) realizaram um estudo com seis professores portugueses de Ciéncias
Fisico-Quimicas, constataram que os participantes no estudo tinham um grande desconhecimento das
analogias presentes em ME e que, frequentemente, utilizavam analogias de uma forma espontanea e
nao exploravam as limitacdes que as mesmas apresentavam.

Um estudo desenvolvido por Ardo (2010) com seis professores, Mocambicanos, tinha como
objetivo identificar as analogias usadas pelos professores que lecionavam nas Escolas de zonas urbanas
e rurais da Provincia de Manica. O estudo evidenciou que os professores usam frequentemente as
analogias nas suas aulas, sem planificacdo prévia e que em muitos casos, os professores utilizavam as
analogias existentes no ME e em outras fontes de forma espontanea.

Santos e Teran (2009) realizaram um estudo com 10 professores de Ciéncias Naturais,
brasileiros, do 7° ano do ensino fundamental, com o objetivo de conhecer a possibilidade de construcao
de Analogias e Metaforas no Ensino de Zoologia. Com este estudo os autores constataram que as
analogias produzidas pelos professores de Ciéncias, foram na sua maioria do tipo funcional-funcional e
estrutural-funcional, com apresentacao verbal, condicao concreto-abstrata e possivelmente,
inseridas no inicio da aula e com o nivel de enriquecimento estendida.

Relativamente as representacdes de praticas dos professores associadas ao uso de analogias
nas aulas de ciéncias, Angelo (2000) realizou um estudo com professores de ciéncias, portugueses, do
2° ciclo do ensino basico, tendo constatado que todos os professores envolvidos no estudo, ja tinham
ouvido falar de analogias e afirmavam utiliza-las nas suas aulas, embora tivessem apresentado um
conhecimento muito limitado sobre o conceito de analogia, pois, evidenciavam saber pouco sobre as

vantagens e as limitacdes que as analogias apresentam no processo de ensino e de aprendizagem das
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ciéncias.

Farias e Bandeira (2009) realizaram um estudo com cinco professores de ciéncias, com pratica
docente no ensino fundamental e médio, brasileiros, com vista a colher informacdes relativas as
concecgdes sobre 0 uso de analogias no ensino de ciéncias. Conforme os autores, os entrevistados
afirmaram que utilizavam as analogias para indicar semelhanca, igualdade, comparacéo entre fatos,
situacdes, objetos, funcdo, entre outros, tendo os mesmos professores afirmado que, utilizavam
frequentemente as analogias enquanto lecionavam. O presente estudo evidenciou que esses professores
faziam o uso espontaneo sem planeamento prévio e raramente utilizavam procedimentos pré-planeados
para aplicar a analogia na sala de aula.

0 estudo desenvolvido por Santana e Dias (2014) teve como objetivo reconhecer a relacdo entre
a analogia vivenciada na formacao inicial e seu uso no exercicio docente, pelo professor de Biologia das
escolas da rede municipal e estadual, brasileiros. Neste estudo, os entrevistados afirmaram conhecer o
significado do termo analogia, citando experiéncias vivenciadas, em que fizeram o uso de analogias para
facilitar o entendimento de um determinado contetido de Biologia para os seus alunos, e 0s mesmos
professores afirmaram ter contacto frequente com as analogias nas aulas, com o objetivo de facilitar o

entendimento dos conteudos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Introducao

No terceiro capitulo apresenta-se e justifica-se a metodologia da investigacao utilizada. Assim
sendo, faz-se a apresentacao da estrutura geral do trabalho (3.1) e no subcapitulo seguinte apresenta-
se a sintese do trabalho realizado (3.2). Nos dois subcapitulos seguintes apresentam-se os dois estudos
que integram esta investigacao. No primeiro faz-se a apresentacdo do estudo sobre as analogias em ME
angolanos no tema a célula (3.3) e no segundo faz-se a apresentacdo do estudo sobre a utilizacdo de
analogias pelos professores de Biologia (3.4). Assim, com vista a atender os objetivos propostos, 0s
subcapitulos (3.3) e (3.4) encontram-se estruturados em quatro seccées. Ambos os estudos incluem a
caracterizacdo da populacado e da amostra, a justificacdo das técnicas e instrumentos de recolha de
dados, a descricao da forma como foi realizada a recolha de dados e finalmente a descricdo do modo

como foi feita a analise e o tratamento dos mesmos.

3.2. Sintese da investigacao

Esta investigacdo visa compreender a valorizacdo que os professores de Biologia do ensino
secundario angolano, nomeadamente na provincia da Lunda-Norte no municipio do Chitato, fazem das
analogias incluidas em ME de biologia do ensino secundario geral, no tema “a célula como unidade
estrutural e funcional dos seres vivos”. Para isso, a investigacdo envolveu dois estudos complementares:
um estudo sobre as analogias em ME angolanos no tema a célula, que permitiu atingir o primeiro objetivo
especifico e um outro estudo com os professores de Biologia e a utilizacdo de analogias, que permitiu

alcancar o segundo e o terceiro objetivos especificos desta investigacao.

No primeiro estudo efetuou-se a analise das analogias presentes nos ME de Biologia do ensino
secundario geral, atualmente em vigor no sistema de ensino angolano, no tema “a célula como unidade
estrutural e funcional dos seres vivos”. Neste momento existem trés manuais destinados ao ensino
secundario geral que abordam o referido tema, os quais foram utilizados neste estudo. Foram localizadas
e identificadas as analogias presentes nesses trés manuais e de seguida, estas foram analisadas com
base numa grelha de analise, adaptada de grelhas usadas em estudos com objetivos semelhantes aos

deste estudo. O objetivo desta analise foi o de avaliar a qualidade cientifica e didatica das analogias.
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No segundo estudo foi realizada uma entrevista a professores de Biologia do ensino secundario
geral, para averiguar as suas concecoes e representacdes de praticas sobre as analogias incluidas nos
ME do ensino secundario geral no tema em causa, bem como sobre a forma como lidam com essas
analogias e como avaliam o potencial educativo de algumas analogias selecionadas de entre as
apresentadas pelos ME.

Comparando os dados dos dois estudos, inferirmos sobre a capacidade critica dos professores

face as analogias contidas nos ME de Biologia do ensino secundario geral.

3.3. Estudo 1: As analogias em ME angolanos no tema a célula
3.3.1. Caracterizacdo da populacdo e amostra

Neste estudo a populacdo é composta pelos ME de Biologia destinados ao ensino secundario
geral, atualmente em utilizacdo nas escolas angolanas. O tema “a célula” é lecionado apenas na
disciplina de Biologia do ensino secundario geral. Como existem apenas trés ME trabalhamos com toda
a populacdo. Assim, os ME a considerar para andlise das analogias incluidas no referido tema sao
aqueles manuais de Biologia do ensino secundario geral de trés editoras: Porto Editora, Editora das

Letras e Texto Editores Lda-Angola.

Quadro 1- Lista de Manuais Escolares

Manual Autores Editora Edicao

Piedade Silissoli Agostinho,

Afonso Miguel

Maria Milagre Freitas, Piedade Silissoli
Agostinho, Maria Antdnio Joaquim, Maria
Cristina Amaro Carvalho

Amparo Dias Da Silva, Fernando Gramaxo,
M3 Maria Ermelinda Santos, Almira Fernandes | Porto Editora 2010
Mesquita, Ludovina Baldaia

M1 Editora das Letras | 2014

Texto Editores,

Lda-Angola 2007

M2

3.3.2. Técnica e instrumento de recolha de dados

De modo a alcancar o primeiro objetivo especifico deste estudo, utilizamos como técnica de
recolha de dados a analise de documentos. Esta técnica, segundo Bardin (2016), consiste num conjunto
de operacdes que visam analisar o contetdo de um documento para facilitar o acesso a informacao que
ele apresenta. A analise de conteudo envolve, geralmente, classificacdes simples ou tabulacoes de

informacdes especificas (Gall et al., 2007) que interessam ao investigador no contexto de um dado
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estudo. Deste modo, com base no conceito de analogia e nos objetivos do estudo, foi necessario definir
critérios para identificar e selecionar as analogias incluidas no tema em causa e nos ME selecionados
que foram analisadas. Foi necessario definir dimensdes e categoriais de andlise das analogias
selecionadas, o que nos conduziu a necessidade de usar grelhas de analise. As grelhas utilizadas foram
adaptadas de grelhas utilizadas na investigacao realizada por Oliveira (2013) e inicialmente propostas
por Thiele e Treagust (1995. As referidas grelhas incluem as seguintes dimensodes de analise: (i) tipo de
analogia, (ii) nivel de enriquecimento, (iii) forma de apresentacao, (iv) integracdo nos ME, (vi) tipo de
relacao analoga e (v) correcao cientifica da analogia. Note-se que o recurso a grelhas de analise facilita
a recolha de dados e reduz a subjetividade, oferecendo assim, maior confiabilidade ao estudo (Lessard-
Hébert et al., 2012).

Assim sendo, para constatar as carateristicas das analogias analisadas em ME, apresenta-se no
quadro 2 a dimensao “Grau de abstracdo do dominio alvo e analogo”. Esta dimensao permitiu identificar
se as analogias incluidas em manuais apresentam um nivel cognitivo abstrato ou concreto.

Para este efeito, o grau de abstracdo das analogias foi classificado como concreto/concreto,

concreto/abstrato, abstrato/abstrato e abstrato/concreto, conforme é apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Grau de abstracao do dominio alvo e analogo

Dimensao Descricao

Quando os conceitos relacionados ao dominio alvo e
analogo sdo de natureza concreta.

Quando os conceitos relacionados ao dominio alvo sao
Concreto-abstrato concretos, mas os conceitos relacionados ao dominio
analogo sao abstratos.

Quando os conceitos relacionados ao dominio alvo e ao

Concreto-concreto

Abstrato-abstrato . , -

dominio analogo sdo de natureza abstrata.

Quando os conceitos relacionados ao dominio alvo sao
Abstrato-concreto abstratos, mas os conceitos relacionados ao dominio

analogo.

Para a dimensao de analise “Tipo de relacdo analdgica”, as analogias foram classificadas em
estrutural, funcional e estrutural funcional. Esta dimensao permitiu identificar se os dominios alvo e

analogo compartilham atributos estruturais, funcionais ou estruturais-funcionais, conforme o quadro 3.
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Quadro 3 - Tipo de relacao analdgica

Dimensao Descricao
Quando o alvo e o analogo apresentam a mesma
Estrutural aparéncia fisica, forma, tamanho ou estrutura geral similar

aos dois dominios.

Quando o alvo e 0 analogo compartilham comportamentos
ou funcionamento similares.

Quando ha combinacao de relacédo estrutural e funcional
entre o alvo e o0 analogo.

Funcional

Estrutural-funcional

Para a dimensao de analise “Correcdo da analogia”, as analogias foram classificadas em
facilitadoras e em indutoras de concecoes alternativas. Esta dimensao permitiu identificar se a analogia
¢ potencialmente facilitadora da compreensado do alvo ou induz/reforca concecdes alternativas nos

alunos, conforme quadro 4.

Quadro 4 - Correcao da analogia

Subdimensao Descricao
. uando a analogia é potencialmente facilitadora da
Facilitadora Q . g P
compreensao do alvo.
Indutora de concecoes Quando a analogia tem potencialidades de
alternativas induzir/reforcar concecodes alternativas.

Na dimensdo de analise “Formas de apresentacdo da analogia” nos ME foram, as analogias
foram classificadas em verbal, verbal-pictérica e pictérica. Nesta dimensao procurou-se identificar como
as analogias se encontravam verbal ou visualmente representadas, isto ¢, na forma verbal, na forma
pictdrica ou na forma verbal-pictorica. No caso das analogias verbal-pictoricas fez-se a analise da relacdo

existente entre a imagem e o texto, tal como se apresenta no quadro 5.

Quadro 5 —Formas de apresentacao da analogia

Formas de apresentacéo Descricao

Quando a analogia é apresentada por
palavras.

Quando a analogia é apresentada por
escrito e por imagem.

Quando a analogia é apresentada por
imagem.

Verbal

Verbal- pictérica

Pictorica

Quanto ao nivel de enriquecimento, as analogias foram classificadas em simples, enriquecidas

e estendidas, isto &, de modo a inferir em que extensdo o dominio alvo e o dominio analogo séo
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apresentados pelo autor como simples, enriquecidas e estendidas (Quadro 6).

Quadro 6 - Classificacao das analogias quanto ao nivel de enriquecimento

Subdimensao Descricao
Simples Quando ha apenas uma correspondéncia que liga entre o
P alvo e analogo.
) . uando a comparacao ¢ feita mais de uma
Enriquecida Q . parac
correspondéncia.
. Quando a comparacao é feita com mudltiplas analogias e
Estendida . . o
sao mencionadas as limitas

No que respeita as limitacdes, as analogias foram subdivididas em duas categorias explicadas
no quadro 7. Esta categorizacao tem como finalidade identificar se o autor ndo refere ou refere e discute

as limitacbes das analogias apresentadas no ME.

Quadro 7 - Classificacao das analogias quanto as limitacoes

Limitacdes Explicacao

Referidas Quando sao apresentadas algumas limitacdes das analogias

Nao referidas Quando nao sao apresentadas as limitacdes das analogias

A validacdo do conteudo das grelhas foi feita por trés especialistas da area que avaliaram as
referidas dimensdes em conformidade com os objetivos formulados, ndo sendo necessario proceder-se

a reformulacdes.

3.3.3. Recolha de dados
O processo de recolha de dados foi da responsabilidade do investigador. Numa primeira fase,
procedeu-se a identificacdo das analogias incluidas nos ME de Biologia do ensino secundario geral no
tema “a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos” que foram analisadas. A cada
analogia atribuiu-se um codigo do seguinte tipo: MXAY em que M significa manual escolar, X corresponde
ao numero de ordem do manual (1 ou 3), A significa analogia e Y corresponde ao numero de ordem da
analogia no manual em causa. Assim, M2A8, refere-se a oitava analogia do manual numero 2.
De seguida, a grelha de analise adotada para o efeito foi aplicada as analogias selecionadas, sendo

a analise repetida pelo menos duas vezes, em tempos diferentes, para aumentar a fiabilidade dos dados.

3.3.4. Tratamento de dados

As informacdes registadas na grelha foram analisadas de modo a inferir sobre a qualidade
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técnica cientifica e pedagogica das analogias selecionadas. Foi ainda efetuada uma comparacao dos
resultados das analogias presentes nos trés manuais, a fim de averiguar a existéncia de semelhancas ou

diferencas entre eles, no que respeita a estes mesmos aspetos.

3.4. Estudo 2: Os professores de biologia e a utilizacao de analogias

3.4.1. Populacao e amostra

O investigador pode decidir trabalhar com a populacdo ou apenas com amostra (Marconi &
Lakatos, 2003). Numa investigacao qualitativa, considera-se a populacdo o universo dos individuos que
fazem parte do estudo e apresentam carateristicas semelhantes (McMillan & Schumacher, 2010;
Marconi & Lakatos, 2003). Assim, uma vez que com esta investigacdo pretendeu-se averiguar e
compreender a valorizacdo que os professores de biologia fazem das analogias incluidas nos manuais
escolares do ensino secundario geral angolano, no tema “a célula como unidade estrutural e funcional
dos seres vivos”, a populacao para este estudo corresponde aos professores angolanos que lecionam a

disciplina de Biologia do ensino secundario geral.

Na impossibilidade de trabalhar com todos eles foi definida uma amostra, optando-se apenas
pelos professores que lecionam a disciplina de Biologia nas escolas do ensino secundario geral ao nivel
do municipio do Chitato, por razdes de facilidade de recolha de dados (Gall et al., 2007). De acordo com
Fortin (2009), uma amostra é uma parte da populacdo sobre a qual se pretende fazer a investigacao.

Nas investigacoes qualitativas usa-se frequentemente as amostras pequenas (Gall et al., 2007).
Assim sendo, a amostra do presente estudo corresponde a 12 professores de Biologia que lecionam o
tema a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos nas escolas do ensino secundario
geral do municipio de Chitato, provincia da Lunda-Norte, Angola.

Foram selecionadas nove escolas, mediante a disponibilidade apresentada (McMillan &
Schumacher, 2010; Gall et al., 2007). No quadro 8 apresentam-se as carateristicas principais dos

professores participantes do estudo.
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Quadro 8 — Dados pessoais e profissionais dos professores entrevistados

Tempo erzgr?/igo Formacéo

Professor | Geénero | |dade de em Formacao académica | em
servico Bl analogias

P1 M 28 anos 2 anos 1ano Licenciado em Biologia | Nao

P2 F 31 anos 10 anos | 7 anos Licenciada em Biologia | Sim

P3 F 48 anos 8 anos 8 anos Licenciada em Biologia | Nao

P4 M 37 anos 13 anos | 8 anos Bacharel em Biologia Nao

P5 M 35 anos 9 anos 4 anos Licenciado em Biologia | Nao

P6 M 28 anos 7 anos 7 anos Licenciado em Biologia | Nao

P7 M 45 anos 14 anos | 6 anos E?j!‘;ﬁ;jﬁii? Nao

P8 M 32 anos 6 anos 6 anos Licenciado em Biologia | Nao

P9 M 64 anos 44 anos | 12 anos Licenciado em Biologia | Nao

P10 M 31 anos 13 anos | 6 anos Licenciado em Biologia | Nao

P11 M 29 anos 5 anos Y5 ano Licenciado em Biologia | Nao

P12 M 31 anos 5 anos 3 anos Bacharel em Biologia Nao

Interpretando os dados do quadro 8, constata-se que os professores participantes no estudo
gram, na sua maioria, do sexo masculino, sendo apenas dois do sexo feminino.

Durante as entrevistas, nove professores afirmaram possuir a formacao académica equivalente
ao nivel de licenciado, enquanto que outros dois referiram ser bacharéis em Biologia. Um dos professores
possuia formacao ao nivel do Ensino Médio.

Os professores entrevistados tinham idades compreendidas entre os 28 e 0s 64 anos. O tempo
de servico destes professores indica que, com excecao do professor P1, que leciona apenas ha dois
anos, a maioria leciona ha mais de cinco anos, sendo o professor P9 o que mais tempo de servico
apresenta (44 anos). Isto indica que grande parte dos professores inquiridos possuia experiéncia na
lecionacao da disciplina de Biologia. Este facto foi fundamental para o presente estudo, na medida em
gue nos permitia esperar que eles pudessem utilizar analogias durante as aulas de Biologia.

Relativamente a formacao especifica em Biologia para a utilizacdo de analogias, a maioria dos
professores afirmou nunca ter frequentado nenhuma formacao especifica, quer durante, quer apos a sua
formacao inicial, para a utilizacdo deste recurso no ensino das ciéncias. Contudo, a professora P2 afirmou

ter frequentado acdes de formacao para a utilizacao de analogias. Todavia, as respostas fornecidas por
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essa professora evidenciaram que a formacado recebida ndo se tratava sobre analogias, mas sim, um

seminario de capacitacdo dos professores relativamente a planificacao das aulas.

3.4.2. Técnica e instrumento de recolha de dados

As técnicas a serem utilizadas numa investigacado cientifica devem ser aquelas que melhor se
adequam aos objetivos do estudo. No presente estudo, foi utilizada a técnica de inquérito por entrevista.
De acordo com De Ketele e Roegiers (1999), a entrevista € um método de recolha de informacdes que
consiste em conversas orais, onde, segundo McMillan e Schumacher (2010), o entrevistador faz as
perguntas e o participante responde. O tipo de entrevista utilizada neste estudo foi semi-dirigida. Este
tipo de entrevista, permite obter respostas mais completas do que as que se obtém com a técnica de
inquérito por questionario ou com entrevistas dirigidas, esclarecer duvidas sobre perguntas e respostas
e averiguar se o que os entrevistados dizem é realmente aquilo que pensam ou fazem (Gall et al., 2007).
De acordo ainda com De Ketele e Roegiers (1999), nas entrevistas semi-dirigidas, o entrevistador tem
previstas algumas questdes base para colocar a todos os entrevistados, mas com a liberdade de
acrescentar outras questdes de forma a obter um esclarecimento das respostas fornecidas pelo
entrevistado (McMillan & Schumacher, 2010). Além disso, conforme De Ketele e Roegiers (1999), as
informacdes recolhidas através de uma entrevista semi-dirigida refletem melhor as concecdes dos
entrevistados do que numa entrevista dirigida, dado que, naquele tipo de entrevista, os entrevistados tém
gue explicar as suas ideias e/ou praticas.

0O tipo de entrevista selecionado foi concretizado através de um guido de entrevista (quadro 8).
Este guido incluiu questdes sobre as concecdes dos professores acerca do conceito de analogia e do
papel didatico das analogias, das praticas de utilizacdo de analogias incluidas nos ME e sobre a analise
critica de algumas analogias retiradas de ME. Algumas das questdes foram adaptadas de outros estudos
anteriores. O referido instrumento foi analisado por trés especialistas em educacao em ciéncias no que
respeita a sua validade de contetido. Dessa analise resultou a necessidade de reformulacdo do guido
para que este estivesse em conformidade com os objetivos formulados, focasse os aspetos relevantes e
contivesse questdes tecnicamente bem formuladas. De seguida, foi testada a sua adequacdo aos
respondentes, aplicando-o a dois sujeitos semelhantes aos participantes no estudo. Tendo sido
necessario introduzir algumas modificacdes requeridas, nomeadamente na clareza das questdes.

No quadro 9 faz-se a apresentacdo da matriz do guido da entrevista utilizada nesta investigacao,
cuja versao completa se disponibiliza no Anexo |. Os aspetos relacionados com o guido encontram-se

subdivididos em dimensoes, objetivos e questdes utilizadas para a entrevista com os professores.
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Quadro 9- Aspetos relacionados ao guido de entrevista aos professores

Dimensoes Objetivos -
Questoes
Carater‘isticas Carateristicas pessoais Caraterizar os professores quanto ao sexo 1
pessoais e
profissionais Caraterizar os professores quanto a idade 2
dos professores Caraterizar os professores quanto as suas
participantes - o habilitacdes académicas 3
Carateristicas profissionais X 5
no estudo Caraterizar os professores quanto ao seu perfil
profissional 4,56,7,8
Averiguar a eventual formacao formal dos
Formacao de professores de Biologia para professores para utilizar analogias nas suas aulas 9,10, 11
utilizar analogias Averiguar as percecdes dos professores sobre as
suas competéncias para utilizar analogias nas aulas 12
Concecoes de professores de Biologia sobre 0 | Averiguar as concecdes dos professores sobre o 13
conceito de analogia conceito de analogia
Concecoes de Concecoes dos professores | Averiguar as concegdes dos professores sobre a 14
professores de | sobre a importancia didatica | importancia das analogias no processo de ensino
Biologia sobre das analogias das ciéncias
o0 papel didatica Averiguar as concecdes dos professores sobre a 15
das analogias importancia das Analogias no processo de
aprendizagem das ciéncias
Concecoes dos professores | Averiguar as concecdes dos professores sobre as 16
sobre as (des)vantagens de | vantagens de utilizacdo de analogias no ensino da
utilizacdo de analogias no Biologia
ensino da Biologia Averiguar as concecdes dos professores sobre as 17
desvantagens de utilizacao de analogias no ensino
da Biologia
Concecoes dos professores | Averiguar as concecdes dos professores sobre as 18
sobre as limitacoes na limitacdes na utilizacao de analogias no ensino da
utilizacdo de analogias no Biologia
ensino da Biologia
Concecoes dos professores | Averiguar as concecdes dos professores sobre os 19
sobre os riscos de utilizacao | riscos de utilizacdo de analogias no ensino da
de analogias no ensino da Biologia
Biologia
Representacoes | Representacoes dos Averiguar as representacdes dos professores sobre a 20. 20.1
de professores | professores sobre as razdes | utilizacao de Analogias nas aulas de Biologia e
de Biologia de utilizacao de Analogias Averiguar as representacdes dos professores sobre a 0.2
sobre as nas aulas de Biologia frequéncia de utilizacao de Analogias nas aulas de '
praticas de Biologia
utilizacao de Representacoes dos Averiguar as representacdes dos professores sobre 0.3
analogias professores sobre as razdes | as razdes de nao utilizacdo de analogias nas aulas '
de nao utilizacéo de de Biologia
analogias nas aulas de
Biologia
Cauterizacao das analogias | Averiguar as analogias que os professores dizem 21

usadas nas aulas de
Biologia

utilizar nas aulas de Biologia
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ANALOGIA 1

pequenas caixas” ...

Em 1665, Hooke descreveu as suas observacoes sobre a cortica nos seguintes termos.
Pude perceber, com extraordinadria clareza, que a cortica é toda perfurada e porosa, assemelhando-se muito a um favo
de mel...Além disso, esses poros, ou células, nao eram muito fundos e sim constituidos por um grande numero de

Hooke utilizou, na anterior descricdo, o termo “célula” [pequena cela] para designar as pequenas cavidades que
observou na cortica. No entanto, analisando cortes de partes de plantas vivas, chegou a conclusao de que, em alguns
€asos as células se encontram preenchidas por um liguido.

Percecoes dos professores
acerca de analogias sobre
célula

Averiguar as percecdes dos professores participantes no estudo acerca
de uma analogia sobre a célula

27.
27.1.
27.2.

27.2.1.
27.3.
27.3.1.
27.4.
27.5.

(ANALISE DE ANALOGIAS EXISTENTES EM MANUAIS ESCOLARES)

ANALOGIA 2

Podemos comparar uma fébrica a uma célula. O nucleo aa célula pode ser comparado a direco da fabrica,
a membrana celular pode ser comparada as paredes da fabrica; os ribossomas podem ser comparados
aos trabalhadores da linha de montagem; o reticulo endoplasmatico da célula pode ser comparado a zona
de montagem de produtos, os vacuolos da célula podem ser comparados ao armazém da fabrica; as
mitocéndrias podem ser comparadas ao gerador de energia da fabrica; os lisossomas podem ser
comparados aos funcionarios de limpeza da fabrica.

Percecdes dos professores
acerca de analogias sobre
célula

28.

28.1.
Averiguar as percecdes dos professores participantes no estudo acerca

. . 28.2.
de uma analogia sobre a célula

28.2.
28.3.
28.4.

L.
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ANALOGIA 3

Modelo Chave - fechadura ou de Fischer
(1890)

Enzima Substrato mple:
a-substrato

* O centro activo de uma enzima possui uma determinada estrutura onde
apenas pode “encaixar” um tipo de substrato com estrutura complementar
desse centro activo.

Como a chave (substrato) que sé funciona numa fechadura (enzima).

Percecoes dos Averiguar as percecdes dos professores participantes no estudo 59 291

professores acerca de analogia sobre funcionamento das enzimas incluida P
29.2,29.2.1,

acerca de em ME

analogias sobre funcionamento das 29.3,29.4.

enzimas

(Perspetivas dos professores sobre a utilizacdo de analogias nas praticas futuras)

Perspetivas dos Perspetivas dos 30
professores professores Averiguar as perspetivas de professores acerca do uso
sobre o uso de participantes futuro de analogias
analogias nas sobre o uso de
praticas analogias nas
letivas futuras praticas
letivas futuras
31, 32.
Encerramento Completar a resposta '
Agradecer a colaboracéo

3.4.3. Recolha de dados

Para a recolha de informacdes relativas aos professores, o investigador, inicialmente, fez um
pedido junto da Direcéo Provincial da Educacédo da Lunda-Norte de modo a obter autorizacao para realizar
a entrevista em escolas selecionadas e, posteriormente, fez um contacto, presencial, com as Direcdes
das Escolas e com os professores que lecionam a disciplina de Biologia no ensino secundario geral, para
obter a colaboracao dos mesmos. Os professores entrevistados foram previamente informados sobre o
objetivo da entrevista. Nessa ocasido foram informados que o investigador pretendia entrevista-los em
horario e local a combinar.

Para o registo das informacdes da entrevista, foram utilizados gravadores de som. Este
procedimento permitiu que o investigador centrasse a sua atencdo na entrevista, de modo a aprofundar

as respostas dos entrevistados, sem ter que se preocupar com o registo das mesmas. Por vezes foi
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necessario pedir esclarecimento de respostas a questdes que ndo foram bem entendidas pelo

entrevistado.

3.4.4. Tratamento de dados

Numa primeira etapa, apds a transcricdo das entrevistas, foi efetuada uma analise qualitativa de
contetido das mesmas. Com base nas respostas obtidas para uma dada questdo, foi formulado um
conjunto de categorias e, de seguida, as respostas a cada questdo foram classificadas com base aos
objetivos tracados.

Os resultados obtidos para cada questdo, sempre que possivel, foram apresentados sob a forma
de tabelas, com vista a facilitar a comparacao entre as diferentes respostas na questdo em causa.

Finalmente, os dados adquiridos foram comparados com os dados do anterior estudo com ME,
com vista a verificar se ha, ou ndo, concordancia entre as percecdes dos professores acerca do potencial
educativo do uso das analogias propostas pelos ME e os resultados de analise efetuada a essas

atividades.
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CAPITULO IV
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Introducao

O presente capitulo faz referéncia a andlise e discussdo dos resultados obtidos para a
concretizacdo dos objetivos definidos no Capitulo |. Assim sendo, depois da apresentacao da estruturacao
geral do capitulo (4.1), faz-se a apresentacao e interpretacdo dos resultados pertencentes ao estudo 1:
As analogias em ME angolanos no tema a célula (4.2) e a apresentacao e interpretacdo dos resultados

pertencentes ao Estudo 2: Os professores de biologia e a utilizacdo de analogias (4.3).

4.2. Estudo 1 - As analogias em ME angolanos no tema a célula

Na apresentacdo dos resultados do Estudo 1 aborda-se, sucessivamente, as analogias
encontradas nos Manuais Escolares e forma de apresentacao das mesmas (4.2.1.), as carateristicas das

analogias encontradas (4.2.2.) e termina-se com uma sintese do Estudo 1 (4.2.3).

4.2.1. Analogias encontradas nos ME analisados e forma de apresentacao das mesmas
Nesta seccdo aborda-se, sucessivamente, as analogias encontradas nos ME (4.2.1.1.) e a forma
de apresentacao das mesmas no Manuais Escolares (4.2.1.2.).

4.2.1.1. Analogias encontradas nos ME

Os resultados da analise dos manuais permitiu localizar nove (9) analogias no tema célula
incluidas nos ME de Biologia do ensino secundario geral angolano. Assim, das analogias identificadas,
uma (1) encontra-se inserida no M2, duas (2) inserem-se no M1 e seis (6) encontram-se inseridas no

M3, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Analogias encontradas nos ME de Biologia e sua diversidade no tema a célula

Manual de escolar Analogias
M1 2
M2 1
M3 6
Total 9
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Conforme se pode constatar na tabela 1, o M2 é o que menor nimero de analogias apresenta
com apenas uma incidéncia e o M3 é o que mais analogias apresenta (seis). O resultado verificado neste

ultimo manual pode dever-se ao facto de possuir uma maior extensao de contelidos.

Em suma, os manuais analisados apresentam um numero reduzido de analogias no tema a
célula.

A anadlise dos dados fornecidos no quadro 10 permitiu constatar que duas (2) analogias se
repetem nos manuais. Em conformidade com a apresentacao dos dados do quadro 10, trés (3) analogias
estao inseridas no assunto sobre superficie celular e juncdes intercelulares (M3), duas inserem-se no
assunto sobre as enzimas e metabolismo celular (M2 e M3), enquanto as restantes analogias se inserem
nos assuntos sobre o estudo do microscopico otico (M1), estrutura da célula eucariética/célula
eucaridtica e procariotica: aspetos comparativos (M3 e M1) e sistemas membranares (M3). As razdes
da inclusdo de mais analogias no tema acima referenciado estdo, possivelmente, associadas ao maior
nivel de abstracao exigido aos alunos para a compreensao de conceitos cientificos relacionados.

Mediante o quadro 10, verifica-se ainda que, em algumas analogias, sdo usados varios analogos
para explicar o mesmo alvo, como é caso das analogias Al e A3, em que se comparam as células da
cortica com um favo de mel e os cloroplastos com as diversas formas, nomeadamente, forma de fita,

estrelada, forma de ferradura e outras formas, conforme se apresenta no quadro 10.

Quadro 10 — Assuntos explicados com recurso a analogias N=9

Assunto Analogia ME

Analogia 1: “Pude perceber, com extraordinaria clareza, que a cortica é toda
perfurada e porosa, assemelhando-se muito a um favo de mel. Além disso, esses
poros, ou células, ndo eram muito fundos e sim constituidos por um grande
Estudo do microscopio numero de pequenas caixas... M1, pag. 12
optico Hooke utilizou, na anterior descricdo, o termo “célula” [pequena cela] para
designar as pequenas cavidades que observou na cortica. No entanto, analisando

cortes de partes de plantas vivas, chegou a conclusao de que, em alguns casos

as células se encontram preenchidas por um liquido”.

Analogia 2: “as mitocondrias sdo consideradas como verdadeiras centrais de
Estrutura da célula energia, pois sdo responsaveis pela transformacdo da energia contida nos | M1, pag. 38

eucariotica (M1) alimentos em energia metabolica (ATP)”
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Quadro 10 — Assuntos explicados com recurso a analogias (continuacao)

N=9

celular

vai provocar a alteracdo da forma desta”.

Estrutura da célula M1, Pag. 46
eucariotica (M1)
Célula eucaridtica e Analogia 3: “em certas algas verdes filamentosas, os cloroplastos podem ter a
procaridtica: aspetos forma de fita, forma estrelada, forma de ferradura e outras formas” M3, pag. 25
comparativos(M3)
Analogia 4: “em certas zonas (nos cloroplastos) as lamelas apresentam-se M3, Pag. 65
Sistemas membranares | empilhadas, lembrando um conjunto de moedas sobrepostas. A cada uma
dessas estruturas da-se o nome de granum”.
Analogia b: “o glicocalice pode ainda funcionar como um cimento flexivel entre M3, pag. 70
células contiguas”.
Superficie celular e Analogia 6: “compostos pécticos constituem um verdadeiro cimento que M3, Pag. 71
juncdes intercelulares mantém coesas as células”.
Analogia 7: “as células do epitélio intestinal, apresentam na superficie voltada M3, Pag. 71
para a cavidade numerosos microvilosidades, isto &, prolongamentos em forma
de dedos de luva que aumentam grandemente a superficie de absorcao”.
Enzimas e metabolismo M2, pag. 28
celular Analogia 8: (figura 2) “funcionamento de uma fechadura + chave com o
Enzimas e metabolismo | funcionamento de uma enzima + substrato” M3, pag. 72
celular
Enzimas e metabolismo | Analogia 9: “Por analogia, o substrato atua como a méo que, ao penetrar na luva, | M3, pag. 81

4.2.1.2. Forma de apresentacdo das analogias no ME

Das analogias localizadas pode-se verificar, através da tabela 2, que nem todas foram

apresentadas do mesmo modo, sendo que, algumas encontram-se apresentadas na forma verbal (A2,

A3, A5, A6, A7, A9) outras na forma verbal-pictdrica (A1, A4, A8).

Tabela 2 - Classificacdo das analogias quanto a sua forma de apresentagéo

N=9

Manuais Escolares
Forma de apresentacao M1 M2 M3
Verbal 2 0 4
Pictdrica 0 0 0

Verbal pictorica 0 1 2
Total 2 1 6
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Interpretando os resultados da tabela 2, pode constatar-se que apenas o manual M3 apresenta
0 analogias verbais e verbal-pictdricas. Como exemplo de uma analogia verbal pictérica apresenta-se a

analogia A4:

“em certas zonas (nos cloroplastos) as lamelas apresentam-se
empilhadas, lembrando um conjunto de moedas sobrepostas. A cada
uma dessas estruturas da-se o nome de granum”.

ESTRUTURA DO CLOROPLASTO

Membrana
externa

Membrana Tilacoide
interna

Granum

Figura 1- Exemplo de analogia A4, apresentada na forma verbal e verbal-pictorica

Conforme Junior (2009), a apresentacdo das analogias por meio de imagens tem como a
finalidade de proporcionar aos alunos a formulacéo de ideias abstratas sobre as ideias concretas. Este,
porém, pode ser um dos fatores motivadores da insercao das analogias verbais-pictoricas nos ME pelos
autores. Contudo, tal facto ndo implica que, por uma simples observacao o aluno podera ser capaz de
estruturar a formulacao de um determinado conceito, sendo necessaria a intervencéo do professor para
mediar a sua aprendizagem.

Importa salientar que embora a apresentacao de imagens possa favorecer a aprendizagem dos
alunos, proporcionando maior compreensao do analogo, em alguns casos, pode provocar Sérios prejuizos

nos alunos, tal é o caso da imagem ilustrada no manual M3, figura 2:
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Modelo Chave - fechadura ou de Fischer
(1890)

* O centro activo de uma enzima possui uma determinada estrutura onde
apenas pode “encaixar” um tipo de substrato com estrutura complementar
desse centro activo.

\_ Como a chave (substrato) que sé funciona numa fechadura (enzima). J

Figura 2- Exemplo de analogia A8, na forma verbal-pictérica

Baseando-se na analogia A8, o0 M3 descreve que as enzimas possuem um determinado formato
que permite os substratos terem um encaixe perfeito, do mesmo modo que uma chave que possuem
um determinado formato se encaixam em uma determinada fechadura para abri-la. Deste modo,
podemos inferir que, caso a referida analogia seja considerada prejudicial sob o ponto de vista didatico,
logo, a sua funcdo como promotora da aprendizagem dentro do ME é plenamente questionavel, sendo
deste modo, desnecessaria (Monteiro & Justi, 2000). Por volta de 1956, Daniel Koshland propds uma
modificacdo ao modelo de Fisher (chave-fechadura), considerando-o como um modelo estatico e rigido.
De acordo com Silva et al. (2007), existe uma interacdo mais dindmica entre a enzima e substrato em
que, o substrato ao ligar-se a enzima induz uma mudanca na estrutura da molécula enzimatica de modo
gue os aminoacidos do centro ativo se moldem, formando um centro ativo complementar do substrato,

na qual, esta mudanca é flexivel, razdo da existéncia de uma 6tima interacao entre enzima e substrato.

4.2.2. Carateristicas das analogias encontradas

Nesta seccao aborda-se o grau de abstracdo do dominio alvo e do dominio analogo (4.2.1.1), o
tipo de relacdo analdgica (4.2.1.2), a correcado da analogia (4.2.1.3), o nivel de enriquecimento das

analogias (4.2.1.4) e as limitacoes das analogias (4.2.1.5).

4.2.2.1. Grau de abstracdo do dominio alvo e do dominio andlogo

A analise das analogias nos ME permitiu verificar que o grau de abstracdo do alvo é
maioritariamente abstrato (Tabela 3). Porém, verificou-se também que, em alguns casos, um dos

elementos do dominio alvo apresentava carateristicas concretas, tal € o caso da analogia Al, em que a
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cortica (revestimento exterior dos troncos e ramos do sobreiro), pode ser considerada familiar ao aluno,
enquanto que, as suas cavidades internas (células mortas) é que podem ser consideradas abstratas, por

serem elementos microscépicos.

Tabela 3 - Grau de abstracao do alvo/anélogo

N=9
Grau de abstracdo Alvo — Analogo f
Abstrato/Concreto 8
Concreto/Concreto 1

Todavia, o resultado apresentado na tabela 3, remete-se ao facto de a maioria dos elementos do
dominio alvo como as cavidades da cortica (A1), as mitocdndrias (A2), os cloroplastos (A3), as lamelas
(A4), o glicocalice (A5), os compostos pécticos (A6), as células do epitélio (A7) e a enzima e o substrato
(A8) serem de natureza microscopica, ou seja, esses referentes possuem conceitos complexos e dificeis
de visualizar pelos alunos (Glynn, 1991; Ferry & Nagem, 2008), razdo pela qual, pode constituir
dificuldades, sobre tudo, para aqueles alunos que apenas receberam instrucdes basicas nas escolas,
mas nunca tiveram contacto prévio com o microscopio (Bueno & Kovaliczn, 2008).

Relativamente ao grau abstracao dos analogos verificou-se que & quase sempre concreto, pois
foi constatado que os analogos sdo, na maioria das vezes conhecidos pelos alunos. Contudo, o facto de
dominio analogo ser concreto nao significa que este seja mais familiar ao aluno. Por exemplo, a
familiaridade ligada a estrutura, delimitacdo e compartimentos de alguns analogos, como o “favo de
mel” (Al), podem estar possivelmente condicionados, pois, tal como refere Oliveira (1996), alguns
alunos residentes em zonas urbanas nao estdo familiarizados com a vida rural, onde comumente se
pode localizar o favo de mel, e ao tentarem imaginar um favo de mel para introduzir a nocéo de célula,
podem se deparar com muitas dificuldades. Segundo Junior (2009), uma analogia demasiadamente
abstrata pode tornar-se pouco familiar aos alunos, e consequentemente ndo contribuir para a
transposicdo do conhecimento. Assim, de modo que uma analogia seja util, o analogo tem que ser
familiar ao aluno (Glynn, 2007) pois, se o dominio analogo for conhecido pelos alunos a compreenséo

do alvo sera facilitada.

4.2.2.2. Tipo de relacdo analdgica

Quanto a relacao analdgica (quadro 11), foram identificadas trés analogias do tipo funcional (A2,

Ab, A6), trés analogias do tipo estrutural (A1, A3, Ad) e trés analogias do tipo do tipo estrutural-funcional
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(A7, A8, A9), respetivamente. Estes resultados parecem ser semelhantes com os apresentados em outros
estudos (Santos, 2011), onde foi verificado um total de 33 analogias do tipo estrutural, 12 do tipo
funcional e 12 analogias do tipo estrutural-funcional nos ME pesquisados. Num outro estudo semelhante
desenvolvido por Pedroso et al. (2007), foram localizadas 115 analogias do tipo estruturais, 34 funcionais

e oito (8) do tipo estruturais—funcionais.

Quadro 11 - Tipo de relacéo analodgica

Tipo de Explicacao Exemplo f
relacao
analdgica
Quando o analogo e 0 alvo Analogia 4: “em certas zonas (nos
Estrutural partilham a mesma aparéncia cloroplastos) as lamelas apresentam-se 3
fisica, forma, tamanho, cor ou uma | empilhadas, lembrando um conjunto de
outra estrutura que relaciona os moedas sobrepostas. A cada uma dessas
dois dominios. estruturas da-se o nome de granum”.
Quando o funcionamento ou Analogia 2: “As mitocondrias sao
Funcional comportamento do analogo é consideradas como verdadeiras centrais de 3

transferido de analogo para o alvo. | energia, pois sdo responsaveis pela
transformacao da energia contida nos
alimentos em energia metabolica (ATP)".

Estrutural- Quando apresentam atributos Analogia 9: “Por analogia, o substrato atua
Funcional estruturais e funcionais como a mao que, ao penetrar na luva, vai 3
semelhantes. provocar a alteracao da forma desta”.

No entanto, quanto mais atributos puderem ser estabelecidos entre o dominio alvo e o dominio
analogo, maior serao as correspondéncias e menor, portanto, sera a possibilidade de transpor ideias
erradas (Junior, 2009). Logo, ¢é sugerivel que o alvo e analogo possam partilhar tanto atributos funcionais

quanto estruturais.

4.2.2.3. Correcdo da analogia

De modo geral, as analogias identificadas sao de caracter facilitador, mas outras, podem induzir
ou reforcar concecoes alternativas nos alunos. Contudo, para que a utilizacdo das mesmas seja efetiva,
€ necessario que a sua discussao seja cuidadosamente abordada na sala de aula, caso contrario, podera
reforcar concecdes alternativas nos alunos (quadro 12). Assim, para as analogias consideradas
potenciadoras de induzir ou reforcar concecdes alternativas nos alunos foi considerada a analogia A8,
enquanto que as restantes analogias foram consideradas facilitadoras da compreensao do alvo. Isto

porém, nao significa, necessariamente, que elas sejam adequadas, pois, conforme alguns autores (Glynn
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(2007; Gonzales, 2005), toda a analogia, por mais boa que seja pode apresentar riscos. Esses resultados
sao coincidentes com os que foram reportados em outros estudos com objetivos semelhantes (Oliveira,

2013).

Quadro 12 - Classificacdo das analogias quanto a sua correcéo

N=9
Correcao de analogia Explicacéo Tipo de
Analogia
Quando a analogia ¢ potencialmente facilitadora da Al, A2, A3, A4,
Facilitadora compreensao do alvo. A5, A6, A7, A9,

Quando a analogia tem potencialidades de
Indutoras de CA induzir/reforcar concecdes alternativas A8

No que respeita a correcao da analogia, constata-se que algumas analogias analisadas estao
ligadas ao contexto historico (Al). Contudo, embora esta analogia se encontre devidamente enquadrada
no seu contexto, isto ndo significa que ela ndo apresente riscos de confundir os alunos. Na verdade, se
o professor ndo explorar as suas limitacdes podera correr-se o risco de confundir os alunos. Um dos
exemplos destes riscos ¢ a falta de familiaridade do analogo e a possivel incompreensao de “célula”,
termo utilizado pelo Hooke para designar as pequenas cavidades observadas na cortica (Al). De acordo
com Tavares e Prestes (2012), o termo utilizado pelo Hooke, para nomear a estrutura que visualizou na
cortica, carrega uma nocao de pseudo-historia no ensino das ciéncias, pois, tem havido um equivoco
historiografico que atribui a Hooke o mérito de ser o “descobridor da célula”. Importa referir que, a
denominacao da célula foi estabelecida pelo cientista inglés, Robert Hooke em 1665 com a finalidade de
indicar as pequenas cavidades localizadas no interior da cortica que ele tinha observado através de um
microscopio simples. Assim sendo, o que Robert Hook viu e descreveu nao €, propriamente, sobre a
célula como unidade estrutural dos seres vivos, mas sim, uma colmeia de tecido vegetal morto
denominada cortica, sendo que a descoberta da célula foi apenas realizada no século XIX pelo bidlogo,
Theodor Schwann, entre os anos de 1810-1882 (Tavares & Prestes, 2012; Brito, 2008). Todavia, essa
relacdo pode criar confusdo nos alunos se nao for bem esclarecida.

Vale ressaltar que a relacao entre a cortica e o favo de mel é do ponto de vista estrutural (Oliveira,
1996), porém se o professor nao explicar de forma adequada esta analogia o aluno pode pensar que tal
como acontece no favo de mel, a cortica também ¢ produzida por abelhas.

Quanto as restantes analogias localizadas nos ME, foram identificados alguns riscos que,

possivelmente, podem dificultar a compreensao do alvo. Dentre esses riscos destacam-se:
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1. Numero restrito de correspondéncias analogicas entre o alvo e o analogo, tal como acontece, por

exemplo, nas analogias:

“0 glicocélice pode ainda funcionar como um cimento flexivel entre células contiguas” (A5).
“compostos pécticos constituem um verdadeiro cimento que mantém coesas as células” (A6).
“as células do epitélio intestinal, apresentam na superficie voltada para a cavidade numerosos microvilosidades,

isto ¢, prolongamentos em forma de dedos de luva que aumentam grandemente a superficie de absorcao” (A7).

- Na analogia (A5), embora as entidades do dominio alvo e do analogo ndo estejam explicitamente
apresentadas no ME, parece existir o objetivo de retratar sobre a ligacado intercelular feita através
de glicocalice (envoltério externo de células animais) constituido pelos hidratos de carbono
vinculados aos lipidos e proteinas da superficie externa da membrana plasmatica. Esta camada
glicidica, possui uma espessura variavel e pode funcionar como um cimento flexivel entre as
células contiguas, para além de desempenhar outras funcdes, como aumentar a resisténcia da
superficie celular, permitir o reconhecimento entre as células que se unem umas as outras e
também a outras moléculas e o reconhecimento de varias substéncias. Todavia, se é verdade
que o glicocalice pode funcionar como um cimento flexivel entre células contiguas, é preciso
lembrar, por um lado que, o cimento (aglomerante hidraulico) ¢ um pé fino utilizado na
construcao civil, com propriedades ligantes e que endurece sob a acao da agua. Por outro lado,
0 glicocalice nao s6 permite a adesao entre células, mas também constitui uma barreira de
difusdo que opera como filtro. Estes aspetos, porém, ndo foram apresentados nesta analogia.

- Na analogia A6 ¢é verificado um caso semelhante em que parece pretender-se comparar a acao
dos compostos pécticos com o cimento. Se for o caso, vale, também, lembrar que nos
compostos pécticos existe uma camada ligada a parede celular chamada lamela. Esta camada,
participa como cimento, formando ligacdes entre residuos de acido galacturodnico, responsavel
pela unido de cadeias pécticas adjacentes. Porém, considerando que o cimento é um pd com
propriedades aglomerantes ou ligantes, pode surgir a possibilidade desta nocao ser conduzida
para o alvo. Como consequéncia, ao invés dos alunos considerarem que o glicocalice e os
compostos pécticos desempenham essas funcoes apenas dentro da célula vegetal, os alunos
podem confundir que tanto o glicocalice como os compostos pécticos possuem propriedades de
aglomeracao e coesao presentes no cimento comum, utilizado para a construcao civil.

- Na analogia A7, parece querer-se comparar a microvilosidade (projecao ou prolongamento do
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citoplasma) e a forma de dedos de luvas. De modo que 0 aluno nao possa transpor ideias erradas
sobre 0 analogo, deve-se explicitar que as microvilosidades sao expansodes pertencentes a
membrana celular e que estas possuem um formato semelhante a dedos de uma luva. Estas
expansdes, sdo apenas observadas a partir do microscépio e tém a funcdo de aumentar a
superficie de absorcdo das células, ao passo que as luvas comuns, aumentam de extensdes na
medida em que se encaixam os dedos no seu interior, porém, estes acessorios ou vestimentas
servem apenas para cobrir e proteger as maos contra os danos externos.
2. Analogias nas quais os aspetos negativos reforcam as concecdes alternativas dos alunos no tema a
célula, como por exemplo a analogia A8 que compara o funcionamento das enzimas ao funcionamento
de uma chave numa fechadura.
- A analogia A8 faz mencao ao modelo Fischer (chave-fechadura). Mediante uma analise cuidada,
podemos inferir que esta analogia pode causar sérios prejuizos a aprendizagem dos alunos. De
acordo com Junior (2009), a enzima e o substrato ndo possuem um “encaixe perfeito”, pois,
isso criaria um desajustamento termodinamico no processo de catalisacao das enzimas.
- De salientar que a imagem apresentada na analogia A8 (figura 2), fortalece o conceito
equivocado de existir um encaixe perfeito entre a enzima e o substrato. Tal como refere (Junior,
2009), a analogia chave-fechadura, sob o ponto de vista energético, ndo é adequada para
explicar a catalise enzimatica.
Assim sendo, contrariamente ao modelo de Fischer (A8), consideramos o0 modelo de encaixe
induzido (A9), como facilitador do conhecimento dos alunos. Este modelo de encaixe, além de
ser dinamico, permite explicar a atividade de certas enzimas que atuam sobre substratos
ligeiramente diferentes, na qual o modelo de Fischer (chave-fechadura) nao explica.
3. Analogia com explicacdo ambigua ou incompleta do analogo, o que podera conduzir os alunos a
optarem pelas suas ideias prévias para compreenderem o alvo e como consequéncia, algumas ligacoes
inapropriadas poderao ser estabelecidas entre o dominio analogo e o alvo. Um destes problemas pode
ser verificado na analogia:

“em certas algas verdes filamentosas, os cloroplastos podem ter forma de fita, forma estrelada, forma
de ferradura e outras formas” A3.

- Nesta comparacdo nao se esclarece de forma explicita que os cloroplastos, como organelos
membranosos, podem apresentar tamanhos e formas variadas. No entanto, a ideia de que os

cloroplastos possuem uma forma estrelada pode estar subjacente ao brilho intermitente
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apresentado pelas estrelas. Na verdade, as estrelas nao possuem um formato pentagrama, pois
elas sdo bolas de plasma, as quais, quando observadas no céu apresentam o efeito de difracdo
que deixa a impressdo de elas possuirem pontas e formas levemente diferentes (Richmond,
2006). Porém, esta analogia, por um lado, se nado for devidamente explorada, podera transpor
nos alunos a ideia de que os cloroplastos possuem, por si so, o formato das estrelas,
principalmente, quando se refere na mesma analogia que, 0s organelos podem possuir outras
formas das quais ndo mencionadas. Por outro lado, a familiaridade relacionada a ferradura pode
estar possivelmente condicionada para alguns alunos citadinos, sendo que, as ferraduras sao
pecas utilizadas para cavalos e outros animais como mulas e jumentos que, comumente podem

ser localizados nas zonas rurais.

4.2.2.4. Nivel de enriquecimento das analogias
Das analogias analisadas, seis foram classificadas como enriquecidas (A2, A3, A4, A6, A7, A9).
Quanto as restantes analogias, foram verificadas uma do tipo estendida (A1) e uma incidéncia do tipo

simples (Ab), tal como se apresenta na tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo das analogias quanto ao nivel de enriguecimento

N=8
Manuais Escolares
Nivel de enriquecimento
f M1 M2 M3

Simples 1 0 0 1
Enriquecidas 6 1 1 4
Estendidas 1 1 0 1
Total 8 2 1 6

Em alguns estudos com objetivos semelhantes a estes (Curtis & Reigeluth, 1984; Monteiro &
Justi, 2000) uma analogia simples foi classificada como aquela em que o0 analogo era correspondido ao
alvo através de frases do tipo “é como”, “pode ser comparado a”, “é semelhante a”, como é caso da

analogia Ab:

“0 glicocalice pode ainda funcionar como um cimento flexivel entre células contiguas” (A5).

Os atributos referentes a esta analogia parecem ser muito precarios. Como se pode constatar, a

Unica correspondéncia estabelecida, que a nosso ver é bastante superficial, é o facto de o glicocalice
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funcionar como um cimento flexivel entre células contiguas. Assim sendo, nao se especificam de forma
clara os as correspondéncias que ligam o alvo e o analogo. Assim sendo, tal como refere Junior (2009),
uma analogia simples, em que apenas é partilhado um unico atributo entre o dominio alvo e analogo,
pode promover a aprendizagem se ela for explorada e aplicada de maneira adequada, tomando cuidados
relacionados a identificacdo das correspondéncias e limitacoes existentes entre os dois dominios. De
notar que a transposicao de comparacOes improprias pode ocasionar problemas ao nivel de
aprendizagem nos alunos.

Assim, considerando o que refere Junior (2009), as analogias simples sdo consideradas as mais
propensas a provocar dificuldades de aprendizagem nos alunos. Tal facto, ocorre devido as poucas
semelhancas e maior nimero de limitacoes que as analogias simples podem apresentar.

Ainda mediante os mesmos estudos, uma analogia enriquecida foi classificada como aquela em

que os atributos partilhados entre os dois dominios eram explicitados, como por exemplo:

“Por analogia, o substrato atua como a mao que, ao penetrar na luva, vai provocar a alteracdo da forma
desta” (A9).

Porém, nas situacdes em que uma analogia foi introduzida para discutir o mesmo conceito alvo,
ou nas situacdes em que a analogia sofreu uma transformacao para compartilhar um novo atributo com
0 alvo, ela foi classificada como estendida (Justi & Mozzer, 2015). De acordo com Silva (2010), as
analogias estendidas podem ser mais eficazes em um ME, uma vez que dao possibilidade ao aluno na
compreensao de conceitos e figuras de linguagem de maneira autdbnoma, com auxilio do proprio ME
onde o aluno encontra todos os passos sugeridos para uma boa compreensao que, por vezes, nao

necessita da intervencéo do professor. Por exemplo, a analogia Al:

“Pude perceber, com extraordinaria clareza, que a cortica é toda perfurada e porosa, assemelhando-se
muito a um favo de mel. Além disso, esses poros, ou células, ndo eram muito fundos e sim constituidos por
um grande numero de pequenas caixas...

Hooke utilizou, na anterior descricao, o termo “célula” [pequena cela] para designar as pequenas cavidades
que observou na cortica. No entanto, analisando cortes de partes de plantas vivas, chegou a conclusao de
que, em alguns casos as células se encontram preenchidas por um liquido” (A1).

E importante lembrar que um alto nivel de enriquecimento das analogias nao significa
essencialmente que elas sejam adequadas. Muitas vezes, quando se pretende explicar um determinado
conceito alvo, as correspondéncias sao feitas de maneira inadequada e consequentemente geram

confusdes nos alunos. Por isso, € necessario que as limitacdes sejam também discutidas pelos
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professores e alunos dentro da sala de aulas.

4.2.2.5. limitacoes das analogias

Tao necessario e fundamental quanto a clarificacdo dos atributos é a discussao das limitacdes
da analogia de modo a evitar o estabelecimento de correspondéncias inadequadas (Junior, 2009). Assim
sendo, cada analogia foi examinada para ver se a mesma incluia: (i) uma referéncia sobre as diferencas
e/ou limitacdes da utilizacao de analogia; (i) referéncia relacionada especificamente aos atributos nao

compartilhados entre o alvo e 0 analogo conforme ilustrado na tabela 5.

Tabela 5 - Classificacdo das analogias quanto a apresentacdo das limitacdes

N= 9
Uiiiiiaeaes Manuais Escolares
f M1 M2 M3
Referida 1 1
Nao referidas 8 0 0
Total 9 0

Todavia, os resultados indicam que na maioria dos casos, nenhuma referéncia foi feita sobre as
limitacoes e atributos ndo compartilhados das analogias. Além disso, apenas um manual (M3) fez uma

breve referéncia das limitacdes especificas relativas a analogia A8, referindo, por exemplo:

“Consideram-se dois modelos explicativos do modo de acdo das enzimas: o modelo de Fisher, segundo o
qual o centro ativo tem uma estrutura rigida onde apenas se pode ligar um tipo de substrato com estrutura
complementar; o modelo de Koshland, segundo o qual, é o substrato que, ao ligar-se a enzima, modifica a
estrutura do centro ativo que se torna complementar do substrato” (M3).

De acordo com Thiele e Treagust (1994), a ndo referéncia das limitacdes sugere que os autores
deixam a responsabilidade aos professores e alunos para realizarem a propria transferéncia analogica
guanto a este aspeto.

Relativamente a analogia A8, alguns autores (Sangiogo & Zanon, 2012) chamam a atencao sobre
0s riscos associados a esta analogia, referindo que, ela fortalece uma ideia equivocada sobre o
mecanismo de acdo da enzima e o substrato. Todavia, a ilustracdo desta analogia (figura 2) indica um
encaixe perfeito entre a chave e a fechadura o que na verdade ndo ocorre na conexdo entre a enzima e
0 substrato (Monteiro & Justi, 2000). Deste modo, é ressaltado pelos autores que esta analogia pode
dificultar a compreensao dos alunos sobre o real funcionamento da enzima e o substrato.

Estes resultados sdo semelhantes com os apresentados em outros estudos (Monteiro & Justi,

2000; Thiele & Treagust, 1994; Junior, 2009) onde foi evidenciado que, na maioria das analogias
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apresentadas nos ME nenhuma limitacéo foi discutida.

4.2.3. Sintese do Estudo 1

Os resultados obtidos permitem concluir que, de modo geral, todos os ME analisados incluem
analogias, mas em um numero percentual bastante reduzido, sendo que, algumas dessas analogias
encontram-se repetidas nos manuais. O nimero das analogias varia entre um maximo de seis (M3) e

um minimo de uma (M2).

Das analogias analisadas, verificou-se que, as do tipo funcional, estrutural e estrutural-funcional
apresentavam um equilibrio de trés analogias, respetivamente.

Quanto a forma de apresentacao, verificou-se que seis analogias estdo representadas na
categoria verbal e trés na categoria verbal-pictérica, porém, nenhuma analogia pictdrica.

No que respeita ao nivel de enriquecimento, a maioria das analogias foi classificada como
enriquecida.

Justi e Monteiro (2000) referem que muitas vezes, as analogias empregues pelos autores de
manuais nao possuem boa qualidade, facto que tem contribuido para o reforco das concecdes
alternativas dos alunos. Neste sentido, verificamos que a ilustracdo da imagem relativa a analogia A8
(figura 2)  foi considerada desnecessaria, pois nao faz a representacao adequada do analogo,
podendo assim, induzir/reforcar as concecdes alternativas nos alunos. Deste modo, entendemos a
representacdo desta analogia como: (i) incoerente com a descricdo analodgica; (i) incoerente com a
explicacao do alvo; e (iii) apresenta relacdes analdgicas incorretas (Monteiro & Justi, 2000).

Algumas recomendacoes estabelecidas por Pedroso et al. (2007) podem ser benéficas para o
uso futuro de qualquer analogia em ME: i) apresentar e caracterizar alvo e analogo; ii) estabelecer as
diferencas e semelhancas entre os dominios alvo e analogo; iii) utilizar analogos familiares ao aluno; iv)
deve-se evitar o uso de analogos que podem causar confusdes, se usar analogias duplas, deve-se
destacar ao maximo as carateristicas mais relevantes do analogo; v) deve-se utilizar analogias mais

elaboradas, independentemente, de serem verbais ou verbais-pictoricas.

4.3. Estudo 2 - Os professores de Biologia e a utilizacao de analogias

Na apresentacao dos resultados do Estudo 2 aborda-se, sucessivamente, as concecdes dos
professores acerca do conceito de analogia e do seu papel didatico (4.3.1.), as representacdes de

praticas de professores de Biologia sobre a utilizacdo de analogias (4.3.2.), as opinides de professores
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de Biologia sobre o efeito da utilizacdo de analogias nos alunos (4.3.3.), as percecdes dos professores
acerca de analogias existentes em manuais escolares (4.3.4.), as perspetivas dos professores sobre o

uso de analogias nas praticas letivas futuras (4.3.5.) e termina-se com uma sintese do estudo 2.

4.3.1. Concegoes de professores acerca do conceito de analogia e do seu papel didatico

Nesta seccédo aborda-se, sucessivamente, o conceito de analogia atribuido pelos professores
(4.3.1.1.), a importancia atribuida as analogias pelos professores (4.3.1.2.), as vantagens e
desvantagens da utilizacdo de analogias no ensino da Biologia, na perspetiva dos professores (4.3.1.3.),
as limitacoes da utilizacdo de analogias para ensinar Biologia, na perspetiva dos professores (4.3.1.4.) e

os riscos da utilizacao de analogias para ensinar Biologia (4.3.1.5.).

4.3.1.1. Conceifo de analogia atribuido pelos professores

De modo a averiguar as concecdes dos 12 professores envolvidos no estudo, estes foram
questionados sobre 0 que era uma analogia. Seis desses professores (P1, P3, P4, P7, P11 e P12)

afirmaram nao saber definir o conceito de analogia, referindo, por exemplo:

“E dificil responder porque nunca aprendi e nunca ouvi falar. N&o faco minima ideia” (P12).

“Dizendo a verdade ainda nunca ouvi essa palavra analogia, por isso disse de inicio que nédo sei
como explicar, mas agora vou investigar para saber o que significa” (P3).

“Nao sei explicar” (P7).

Cinco dos doze professores (P2, P5, P6, P8 e P10) parecem relacionar as analogias com
analises. Talvez essa confusdo tenha a ver com o aspeto terminolégico. Alguns desses casos sao

ilustrados abaixo:

“Bem, so o termo como diz, parece ter a ver com analises, nao sei se estou correto, porque na
nossa formacao nunca vi essa cadeira, essa ciéncia analoga ndo vimos, eu creio que ¢ analisar.”
(P10).

“Analogia na minha opiniao quer dizer, segundo o que posso entender, refere-se a analise, ponto de
vista ou uma coisa assim.” P8.

Cientificamente, as respostas fornecidas pelos professores acima referenciados ndo se
enquadram nas definicdes dadas por (Duit, 1991 e Treagust et al., 1992). No ultimo caso, apenas o

professor (P9) definiu analogia como sendo uma comparacao, conforme se pode observar na sua
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resposta:

“[...] faco comparacéo entre a Biologia e a Ciéncia da Natureza. Esta palavra cientifica analogia, faz
parte desse tipo de comparacéo [...].” P9.

No entanto, embora haja alguma ambiguidade na resposta apresentada pelo professor (P9),
parece-nos implicita, pelo menos, a ideia de analogia como uma comparacao.

Assim, de entre os conceitos atribuidos a analogia, alguns professores (41,6%) consideram que
as analogias tém a ver com analises. Porém, outros (50%) ndo souberam definir o conceito de analogia
por desconhecimento e apenas um professor (8,3%) referiu a analogia como sendo uma comparacao.

Na verdade, embora o termo comparacao tenha ressurgido espontaneamente na fala do
professor P9, ndo nos parece que na sua afirmacao esteja implicito o conceito de analogia, uma vez que
nao se verifica a passagem de um dominio familiar para um outro que seja total ou parcialmente
desconhecido, na compreensao dos alunos. Assim sendo, parece evidente que o laconismo manifestado
durante a afirmacdo do professor P9, signifique que a analogia se reduz apenas a uma simples
comparacdo. Contudo, esta ideia ¢ rejeitada por Orgill e Bodner (2005), quando referem que, uma
analogia ndo é apenas uma comparacao entre diferentes dominios ¢, no entanto, uma comparacao que
é definida pelo seu proposito e pelo tipo de informacado que se relaciona.

Assim, mediante a analise dos resultados apresentados, verifica-se que a maioria dos
professores, embora tenha frequentado cursos direcionados para o ensino nunca, quer na sua formacao
inicial, quer depois de concluir o curso de formacao inicial, tinha frequentado algum tipo de formacao
especifica para usar analogias nas aulas de ciéncias. No entanto, a resposta do professor (P9),
relativamente ao conceito de analogia, parece-nos ser muito intuitiva e pouco fundamentada, pois a sua
definicao centra-se, sobre tudo, na ideia de analogia como uma comparacao entre Biologia e Ciéncias
da Natureza, sem, no entanto, fundamentar sobre o funcionamento dessa comparacao.

Os resultados obtidos sugerem por um lado que, os professores ndo foram capazes de definir o
conceito de analogia e a maioria confundiu esse recurso com exemplos. Por outro lado, os professores
manifestam um desconhecimento quase total de analogias como recurso didatico para ensinar ciéncias,
sendo que, a maioria, manifestou caréncias formativas sobre a tematica durante a sua formacao inicial.
Esses resultados parecem estar em concordancia com o estudo desenvolvido por Angelo (2000) em que,

alguns professores desconhecem quase na totalidade o conceito de analogia e a sua funcao.

4.3.1.2. Importéncia atribuida as analogias pelos professores
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A maioria dos professores considera ser importante o uso de analogias (83.3%), com excecdo dos
professores P2 e P12 que demonstraram um total desconhecimento sobre a importancia de analogias
no ensino e na aprendizagem das ciéncias. Os professores foram de igual modo, inquiridos sobre a
importancia que atribuem as analogias no ensino e na aprendizagem das Ciéncias (questdes 14 e 15),
sendo solicitado que justificassem essa importancia. A tabela 6 sintetiza os resultados obtidos
relativamente as razdes apontadas pelos professores para a importancia atribuida a utilizacdo de

analogias no ensino das Ciéncias e de Biologia.

Tabela 6. Razbes apontadas para a importancia atribuida a utilizacao de analogias no ensino das
Ciéncias e da Biologia

N=12
Categorias de resposta Professores f
Facilitam o entendimento algo P1, P6, P7, P8, P9 | 41,6%
Facilitam o entendimento do funcionamento de algo P3 8,3
Para os alunos conhecerem a constituicdo de algo (estrutura) P5, P7, P10, P11 33,3
Permite mostrar aos alunos algo abstrato P4, 8,3
Facilita a ligacao entre a teoria e a pratica P11 8,3
Nao justifica P2 8,3
Nao responde P12 8,3

Tal como se pode constatar, a maioria dos professores justifica a importancia atribuida as
analogias no ensino das Ciéncias e de Biologia com base na ideia de que as analogias facilitam o
entendimento de algo ou conhecimento da constituicao algo, nomeadamente objetos. Estas razdes mais
apontadas pelos professores refletem possivelmente 0 modo como as analogias tém sido empregadas
ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem. A presente realidade vai de encontro com a
afirmacao de Glynn (2007) sobre este assunto em que muitos professores usam analogias de maneira
inconsciente ou mesmo espontanea, para tentar explicar um determinado conceito aos seus alunos.
Abaixo, apresentamos algumas respostas fornecidas pelos professores referentes a categoria “para os

alunos entenderem melhor algo”, sendo a mesma, a primeira mais indicada:

“[...] porque eu tenho que comparar algo para o outro entender [...]" (P1)
“faco comparacéo para que o aluno tenha alguma nocdo de alguma coisa [...]" (P6);
“[...] vamos fazer a comparacao para dar a conhecer ao aluno” (P7);

“permite buscar aquelas ideias relacionadas no seu quotidiano para melhor compreensao” (P8);
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“[....] facilita mais conhecimentos [...]" (P9)

No que respeita a terceira categoria de respostas “para os alunos conhecerem a constituicao de
algo (estrutura)” foi a segunda mais indicada pelos professores. As razdes apontadas para esta categoria,
vao parcialmente de encontro ao que alguns autores (Ferry & Nagem, 2008; Duarte, 2005; Glynn, 1991)
apresentam nos seus estudos quando referem que, os professores de ciéncias, normalmente, partem
do pressuposto de que com o uso de analogias, baseado na apresentacdo de uma situacao, de um
objeto, de uma estrutura ou de um fenémeno semelhante ao que se pretende ensinar, podera tornar um

conceito mais claro, ou mais evidente e compreensivel. Estes exemplos podem ser ilustrados abaixo:

“possibilita os alunos conhecer determinadas estruturas do desconhecido para o conhecido” (P5);

“[...] o aluno nao conhece o rim, as vezes nunca viu e vamos fazer a comparacdo, vamos pegar o feijao e vamos
ilustrar ao aluno para conhecer” (P7);

“[...] ajuda ao descobrimento de como surgiram essas estruturas [...]" (P10);

“[...] tem como importancia levar o aluno a identificar estruturas [...]" (P11).

Na categoria “nao justifica”, o conhecimento do professor P2, relativamente a importancia da
utilizacdo de analogias no ensino das Ciéncias e da Biologia, parece ser pouco fundamentado, pois
centra-se quase exclusivamente na ideia de analogias como sendo uma comparacao sem mais
aprofundar.

As restantes categorias de respostas foram apontadas por um menor nimero de professores, nao

havendo, no entanto, grande unanimidade nas suas respostas, como nos seguintes exemplos:

“[...] para que os alunos conhecam principalmente o funcionamento [...]" (P3);
“[...] permite mostrar aos nossos alunos algo do abstrato para o concreto” (P4);

“[...] tem como importancia levar o aluno da teoria para a pratica ou do invisivel para visivel [...]" (P11).

Depois de colhermos as informacdes relativas a importancia das analogias no ensino das Ciéncias
e de Biologia, colocamos de seguida a questdo n° 15 com a finalidade de averiguar a importancia que
0s professores atribuem as analogias na aprendizagem das Ciéncias e de Biologia. Para melhor
compreendermos 0os motivos das suas respostas, os professores foram, também, questionados sobre o
porqué dessa mesma resposta fornecida. De salientar que cinco professores (P6, P10, P2, P9 e P12)

nao justificaram a importancia de utilizacao de analogias na aprendizagem das Ciéncias e da Biologia.
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Tal terd acontecido, provavelmente, pelo facto de estes nao possuirem uma ideia clara do conceito de
analogia.
Abaixo apresentamos a seguir as categorias de respostas geradas a partir das respostas dadas

pelos professores na tabela 7.

Tabela 7. Importancia de utilizacdo de analogias na aprendizagem das Ciéncias e da Biologia

N=12
Categorias de resposta Professores f
Permite conhecer uma determinada funcao/objeto P3 8,3%
Permite ter conhecimentos P4, P5, P7 25%
Promove intercambio de conhecimentos P1 8,3%
Facilitam o entendimento P8, P11 16,6%
Néo justifica P6, P10, P2, P9, P12 41,6%

Como se pode verificar, ha duas razdes mais apontadas pelos professores, nomeadamente, nas
categorias “permite ter conhecimentos” e “Facilitam o entendimento”. Importa destacar que a maioria
dos professores (58,3%) foi unanime nas respostas em justificar a importancia das analogias na
aprendizagem das Ciéncias e de Biologia com base na ideia de que as analogias facilitam e contribuem
para a melhor compreensao dos contetdos de ciéncias. De acordo com Duarte (2005), as analogias
podem facilitar a compreensao e visualizacdo de conceitos abstratos, podendo assim, promover o
interesse dos alunos. A seguir, apresentamos alguns exemplos de respostas dos professores para a

categoria “permite ter conhecimentos”:

“[...] as analogias aparecem para ilustrar e dissipar as duvidas” (P4);
“[...] traz o aluno do desconhecido para o conhecido” (P5);

“[...] é para o aluno aprender. E um conjunto de conhecimentos que demos ao aluno” (P7).

Os outros exemplos a seguir, foram referidos pelos professores P8 e P11 para a quarta categoria

“ajuda na compreensao do aluno”:

“vamos buscar aquelas ideias, relacionadas com o seu quotidiano para facilitar o entendimento do formando (P8);

“é necessario buscar algo que é parecido para que haja melhor compreensao (P11).
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Para além das razdes acima indicadas, os professores apontaram também outras de forma menos
expressiva, mas nao menos importantes, sobretudo, quando atualmente se defende sobre a perspetiva
construtivista no ensino das ciéncias, como por exemplo, as categorias “permite conhecer uma
determinada funcdo/objeto” e “promove intercambio de conhecimentos”. Apresentamos de seguida

alguns exemplos:

“para que conheca uma determinada funcdo/objeto” (P3)

“o0 professor pode aprender com o aluno e o aluno pode aprender com o professor” (P1)

Esses resultados parecem ser concordantes com outros estudos anteriormente apresentados. Na
verdade, quanto as concecdes dos professores sobre a importancia das analogias no ensino e na
aprendizagem de Ciéncias, alguns autores referem que muitos professores reconhecem as
potencialidades das analogias no processo do ensino e aprendizagem, mas nao sabem distinguir
analogias de modelos nem de exemplos 0 que por sua vez, evidencia o uso espontaneo e nao programado

das analogias por parte dos professores (Oliva, 2003; Leite & Duarte, 2006).

4.3.1.3. Vantagens e desvantagens da utilizacdo de analogias no ensino da Biologia, na perspetiva dos
professores
Os professores foram ainda questionados sobre as eventuais vantagens da utilizacao de analogias,

através da questdo n° 16. Na tabela 8, encontram-se os resultados obtidos para esta questao.

Tabela 8. Vantagens da utilizacdo de analogias no ensino da Biologia

N=12

Categorias Professores f
Facilita na selecdo de um determinado contetdo P2 8,3
Ajuda os professores na planificacdo da matéria P9 8,3
Facilita na transmissdo de contetidos P8 8,3
Permite desfazer as duvidas dos alunos P1, P6 16,6
Permite ensinar de acordo com o conhecimento prévio dos alunos P4, P11 16,6
Néo justifica P3, P5, P7,P10 | 33,3
Nao responde P12 8,3

Tal como se pode verificar na tabela 8, alguns professores (41,6%) ndo foram capazes de referir

as vantagens da utilizacdo de analogias no ensino da Biologia. Este facto pode dever-se a falta de
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formacao especifica para a utilizacdo de analogias no ensino da Biologia, como ilustra a resposta do

professor P12:

“Pode haver vantagens e desvantagens, mas como nédo tenho melhor nocéo e melhor definicao para

responder nao posso afirmar se ha vantagem e desvantagem” (P12).

Contudo, dois professores (P1 e P6) referem que as analogias permitem desfazer a duvida do
aluno, enquanto que, outros dois, (P4 e P11) centram-se na valorizacdo do conhecimento prévio do

aluno, tal como se pode constatar a partir das explicacdes fornecidas:

“a vantagem é que se o aluno tiver uma duvida nos [professores] devemos comparar de forma correta” (P1)
“[...] nds [professores] vamos usando a analogia para procurar fazer entender o aluno” (P6)
“[...] permite transmitir algo segundo o proprio conhecimento do estudante” (P4)

“[...] é para aproximar a ideia no formando” (P11).

De salientar que, este facto vai parcialmente de encontro com o que alguns autores afirmam a
nivel de literatura (Thielle & Treagust (1992), referindo que as analogias podem permitir que novos
conceitos sejam mais facilmente assimilados com o conhecimento prévio dos alunos, possibilitando
também aqueles alunos que em termos abstratos ndo assimilam rapidamente, desenvolver uma melhor
compreensao do conteudo.

Um outro motivo, ndo menos importante, apontado pelo professor (P8) indica que as analogias
facilitam aos professores a transmissao dos contetidos cientificos de dificil compreensao, tal como se

pode constatar no exemplo de respostas abaixo:

“[...] facilita tudo aquilo que o professor vai ensinando” (P8).

De acordo com a interpretacao do discurso do professor (P8), torna-se importante refletir o papel
que as analogias desempenham na sala de aula conforme o argumento de alguns autores (Glynn, 2007;
Duit, 1991; Thiele & Treagust, 1995) de que as analogias permitem que os conceitos dificeis se tornem
mais compreensiveis para os alunos.

De referir que o professor P12 foi o unico que demonstrou um total desconhecimento sobre as
vantagens de utilizacdo de analogias no ensino de Biologia.

Os demais professores reconhecem as vantagens da utilizacdo de analogias no ensino da Biologia,

baseando-se em razdes diversas, conforme apresentado na tabela 9. Estas razdes estdo associadas as
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seguintes categorias: “Facilita na selecdo de um determinado conteudo” e “ajuda os professores na
planificacdo da matéria”. Abaixo apresentamos os exemplos de respostas fornecidas por esses

professores:

“analogias vém para nos possibilitar a selecionar o contetido a ser dado” (P2)

“facilita muito aqueles professores com conhecimento pedagogico na planificacdo da matéria” (P9).
A analise conjunta das respostas fornecidas pelos professores, relativamente a questdo n° 16,

sugere que a maioria dos professores parece estar mais consciente das vantagens das analogias do que
das suas desvantagens. No entanto, os aspetos evidenciados por esses professores, podem dever-se a
falta de formacdo para o uso adequado dessas ferramentas.

Os mesmos professores foram também questionados acerca das desvantagens da utilizacdo de
analogias como recurso para ensinar Biologia, através da questdo n°® 17. Nessa questao, os professores
(P4, P5, P6, P7 e P8) referiram que, em sua opinido, a utilizacdo de analogias como recurso para ensinar
Biologia ndo apresenta nenhuma desvantagem, enquanto que dois (P3 e P10) nao responderam
objetivamente a questdo, porém um (P12) evidenciou um desconhecimento total sobre o assunto e
apenas quatro professores (P1, P2, P9 e P11) foram capazes de afirmar que existe alguma desvantagem.

Na tabela 9 que se segue, ilustramos os motivos indicados pelos professores nas respetivas

categorias.

Tabela 9. Desvantagens da utilizacdo de analogias como recurso para ensinar Biologia

N=12
Categorias Professores f
Ma utilizacao pelo professor P1 8,3%
A nao utilizacao de analogias pelos professores P9 8,3%
Aluno pode confundir a analogia com o conceito em estudo | P2, P11 16,6%
Nao existem desvantagens P4, P5, P6, P7, P8 41,6%
Nao justifica P3, P10 16,6%
Nao responde P12 8,3%

Contudo, os professores que afirmaram existir alguma desvantagem da utilizacdo de analogias
(33,3%), expuseram as suas razdes baseadas na ma utilizacdo deste recurso por parte dos professores
(P1), na nao utilizacdo de analogias pelos professores (P9) e que, os alunos podem confundir a analogia
com o conceito em estudo (P2 e P11). Estas desvantagens sdo evidenciadas abaixo, através das

respostas dos professores selecionados:
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“[...] a desvantagem é usar mal, essa mesma analogia” (P1).

“[...] desvantagem para nés ¢ quando o aluno nao esta a assimilar adequadamente um determinado
contetido, sendo quanto ao uso, ndo ha nenhuma desvantagem” (P2).

No entanto, as respostas dos professores acima parecem ser muito sucintas ou mesmo ambiguas.
Porém, apesar do professor P11 ter ressaltado no seu discurso a ideia que a analogia pode ser
confundida com o conceito em estudo, essa resposta parece-nos ser muito intuitiva, pois o professor
parece por um lado reconhecer vantagens as analogias, mas simultaneamente refere que elas tém
desvantagens:

“[...] se o estudante nao tiver a visdo da realidade da coisa ou se nao tiver contacto com o rim e ele ir na

analogia, entao acaba de viver com a consciéncia de que o rim € feijao e nunca vai saber o verdadeiro rim.
Entdo acho que entre vantagem e desvantagem ha mais desvantagens nesse caso” (P11).

Interpretando o efeito discursivo contido na resposta do professor P9, podemos afirmar que ele é
favoravel ao uso das analogias, assinalando como desvantagens a nao utilizacdo deste recurso por parte

dos professores nas salas de aula, tal como podemos evidenciar na sua resposta:

“quando ndo usa analogia é uma desvantagem, porque [os alunos] ndo levam nada de exemplos” (P9).

Conforme discutido na questdo n° 16, a analise das respostas sugere que esses professores
parecem estar mais conscientes das vantagens das analogias do que das suas desvantagens. |sto,
porém, pode refletir o modo inadequado como os professores fazem o uso das analogias nas salas de
aula. De acordo com Carmo (2006), quando se faz a utilizacdo de analogias é essencial que se aponte
todas as vantagens e desvantagens, correspondéncias e diferencas, devendo as mesmas estarem bem
esclarecidas de modo que o aluno tenha a exata nocao do que realmente a analogia quer abranger.

Importa ressaltar que os resultados obtidos para as questdes 16 e 17 sdo concordantes aos
apresentados noutros trabalhos de investigacdo, nomeadamente em Oliva (2003), quando conclui que
existe a possibilidade do uso inadequado das analogias por parte dos professores, quando estas séo

aplicadas na sala de aula.

4.3.1.4. Limitacoes da utilizacdo de analogias para ensinar Biologia, na perspetiva dos professores

A questao n° 18 tinha como finalidade averiguar as limitacoes da utilizacdo de analogias para
ensinar Biologia. Quando questionados, sete desses 12 professores (P1, P5, P6, P7, P8, P10 e P11)
foram capazes de referir as limitacdes, enquanto que dois (P2 e P9) ndo responderam objetivamente a

pergunta, e outros dois (P3 e P12) revelaram um total desconhecimento, porém apenas o professor (P4)

59



considerou ndo haver limitacées da utilizacao de analogias para ensinar Biologia. No entanto, essas

limitacdes sdo evidenciadas na tabela 10, conforme as razdes apresentadas pelos professores.

Tabela 10. Limitacbes da utilizacao de analogias para ensinar Biologia

N=12
Categorias Professores f
Ma utilizacao da analogia P1, P5 16,6%
Utilizacao nao planeada P6 8,3
Falta de formacéo especifica para a utilizacao de analogias P5, P7 16,6%
Falta de capacidade dos alunos P11 8,3%
Nao existem limitacoes P4 8,3%
Néo justifica P2, P8, P9, P10 33,3%
Né&o sei P3, P12 16,6%

Uma das razodes indicadas pelos professores P1 e P5 relaciona-se com a ma utilizacao de analogias
pelos professores dentro da sala de aulas, aspeto esse, ja referenciado na analise anterior. O extrato que

agora transcrevemos demonstra este facto:
“[...] quando o professor ndo esteja a explicar direito” (P1)
“[...] quando a analogia ¢ mal aplicada” (P5)

No entanto, apesar de alguns professores (16,6%) ndo responderem objetivamente a questao que
lhes foi colocada, contudo, mencionaram outros assuntos que poderao ser relevantes para o estudo.

Uma das respostas podemos encontrar no extrato do professor P2:

“[...] quanto a administracdo do contetildo eu sempre penso que pode surgir uma pergunta que nao esta
enquadrada na aula, entdo eu me limito em responder o que eu preparei” P2.

No entanto, a partir do discurso do professor P2 é possivel notar, que este revela uma preocupacao
em fazer com que os alunos compreendam os conteudos, visualizem os fendmenos e conceitos
relacionados com a aula.

Por um lado, os motivos indicados pelos professores P5 e P7 apontam para a necessidade de
formacédo e atualizacdo dos professores para a utilizacdo de analogias no processo de ensino e
aprendizagem da Biologia. Este facto, vem de encontro ao que diz na literatura sobre esta tematica

(Junior, 2009) em que, caso o professor nao tenha formacdo adequada que lhe possibilite empregar
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criticamente as analogias, no entanto, essa ferramenta perde a sua potencialidade didatica. As respostas

gue se seguem, mostram as afirmacdes dos autores:

“temos colegas [professores] que ndo tém conhecimento adequado a respeito [de analogia]” (P5).
“[...] eu pessoalmente nao aprendi nada de analogia, de concreto ndo sei ainda aprofundar analogia com
Biologia, por isso estou um pouco desatualizado” (P7).

Por outro lado, o motivo apresentado pelo professor P6, vem de encontro com a afirmacéo feita
por alguns autores (Almeida & Junior, 2018), quando referem que, o uso sistematizado das analogias
nas aulas de Biologia s6 & possivel quando o professor planeia e prevé o seu uso.

“[...] ndo é em cada aula que tem que usar esse tipo de método... numa certa aula pode-se utilizar e noutra
nao” (P6).

No discurso apresentado pelo professor P11, ficou evidente que o ensino tradicional ainda persiste.
Numa altura em que se defende um ensino mais construtivista, Nardi e Aimeida (2006) defendem que
dentro da sala de aula os alunos devem ter um espaco para expor as suas ideias, por meio de discussoes,
de modo a evitar que seja o professor o Unico a falar e o aluno apenas ouve. Este exemplo pode se

verificar na resposta apresentada abaixo:

“[...] é necessario que ensinemos o que € real do que ensinarmos algo parecido, porque o formando ele
ainda ¢é limitado, as vezes, no conhecimento, ainda nao tem a capacidade de investigacdo da ciéncia, entao
ele so se limita naquilo que o professor ensinou” (P11).

Mediante a analise integrada das respostas dos professores relativamente a questao 18, verifica-
se a nocao redutora que os professores tém sobre as limitacées de analogias no ensino da Biologia, 0
que por sua vez, pode indicar que essas ferramentas ndo sdo utilizadas de forma adequada pelos
professores na sala de aula. De acordo com Junior (2009), é necessario que professor saiba reconhecer

e discutir as limitacoes e correspondéncias das analogias presentes em manuais.

4.3.1.5. Riscos da utilizacdo de analogias para ensinar Biologia, na perspetiva dos professores

Os 12 professores participantes do estudo foram questionados acerca dos riscos de utilizacao de
analogias no ensino da Biologia. Trés desses professores (P5, P6 e P10) afirmaram que nao existem
riscos, enquanto que, o professor P3 referiu desconhecer ou nao ter opinido sobre o assunto e 0s
professores (P1, P12, P4 e P8) ndo responderam de forma objetiva & pergunta. Estes resultados

encontram-se representados na tabela 11.

Dos professores que responderam afirmativamente, trés indicaram como principais razoes a falta

de formacdo para a utilizacdo de analogias (P7, P9 e P2) e outro professor indicou a dificuldade de
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compreensao de conhecimentos (P11).

Tabela 11. Riscos da utilizacdo de analogias para ensinar Biologia

N=12
Categorias de resposta Professores f
Falta de formacéao para a utilizacdo de analogias P7, P9, P2 25%
Dificuldade de compreensao de conhecimentos P11 8,3%
Nao existem riscos P5, P6, P10 25%
Néo justifica P1, P12, P4, P8 | 33,3%
Nao responde P3 8,3%

No que concerne a primeira categoria, alguns professores indicaram a falta de formacao de
professores para a utilizacdo de analogias como uma das razdes de riscos da utilizacdo de analogias

para ensinar Biologia. Estes riscos encontram-se subjacentes nas respostas de alguns professores P7,
P2 e P9:

“existem riscos [...] um dos riscos é ensinar sem primeiro entrar numa formacao...entao, primeiro, deves
aprender e depois ensinar (P7).

“Pode existir riscos se o professor nao souber efetivamente pregar a analogia no processo docente [...] pois
pode usar termos que nado correspondem. Pode existir riscos se o professor nao estiver preparado” (P9).

“Quando nao nos preparamos melhor ou se o estudante sai insatisfeito & um risco” (P2).

E importante ressaltar que a formacao de professores para a utilizacdo de analogias é bastante
fundamental, pois, tal como refere Junior (2009), a utilizacao dessas ferramentas requer cuidado, uma
Vez que 0 seu emprego nao planeado e espontaneo pode causar ou reforcar as concecdes alternativas
nos alunos.

Interpretando o efeito discursivo do professor P11, embora com falhas na aplicacao da linguagem
cientifica, deixa implicito que a utilizacdo de analogias pode ndo conduzir a real compreensao do
conhecimento pelos alunos. Importa, porém, referir que, o professor € o mediador e facilitador do
processo docente educativo, por isso, tal como refere Carmo (2006), é responsabilidade do professor
auxiliar o aluno na aquisicao de conhecimentos.

Alguns professores, apesar de concordarem com a existéncia de riscos da utilizacdo de analogias
para ensinar Biologia (P1, P4, P8 e P12) e outros nao (P5, P6 e P10), porém, ndo foram capazes de
justificar as suas respostas. Importa salientar que, tal como referido numa das questdes anteriores, os

professores parecem estar mais conscientes das vantagens de analogias do que das suas limitacoes e
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riscos associados.

Na verdade, este desconhecimento ou conhecimento parcial dos professores sobre as analogias,
possivelmente é resultado de uma insuficiéncia durante a sua formacado docente, que pode ser superada
através do contacto direto com os profissionais da educacao competentes na area das analogias (Rigolon
& Obara, 2010).

Estes resultados, no entanto, parecem reforcar a interpretacdo dada no estudo desenvolvido por
Carmo (2006), cujos resultados apontam para diversas dificuldades dos professores na exploracdo de
analogias quanto as suas potencialidades e riscos associados o0 que, por sua vez, culmina com a ma
escolha dos analogos a serem explorados durante a aula, tornando assim, ineficaz a utilizacdo dessas
ferramentas.

Assim, pela analise feita, podemos aferir que esses professores parecem ter uma percecao
redutora dos riscos associados a utilizacdo de analogias, principalmente quando sao utilizadas de modo

espontaneo ou nao programado.

4.3.2. Representacoes de prdticas de professores de Biologia sobre a utilizacdao de

analogias

Nesta seccdo aborda-se, sucessivamente, a utilizacao de analogias durante as aulas de Biologia
(4.3.2.1.), a origem das analogias utilizadas pelos professores (4.3.2.2.), a descricdo das aulas em que
foram utilizadas analogias pelos professores (4.3.2.3.) e as dificuldades sentidas pelos professores

durante a utilizacao de analogias (4.3.2.4.).

4.3.2.1. Utilizacao de analogias durante as aulas de Biologia

Os 12 professores participantes do estudo, foram também questionados se faziam a uso de
analogias durante as aulas de Biologia, pelo que, a maioria desses professores respondeu
afirmativamente quanto ao uso dessas ferramentas nas aulas de Biologia. Porém, alguns professores
declararam que fazem o uso deste recurso de forma inconsciente. Isso, no entanto, nos leva a refletir o
modo inadequado como as analogias sdo utilizadas nas salas de aula pelos professores. Esses
resultados, ora referidos, parecem estar concordantes com os estudos realizados por alguns autores
(Ferraz e Terrazan, 2003; Santana, 2017), quando referem que, muitos professores usam analogias de
maneira inconsciente ou automatica durante suas explicacdes. Como exemplo, apresentamos o extrato

das respostas dos professores P6 e P10:
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“tenho usado sem querer [e] ndo sabendo que estou perante [uma] analogia” (P6).

“Sim, tenho usado, sé que nunca tinha dado conta que estava em presenca de [analogia], tenho usado

bastante” (10).

Contrariamente a maioria, os professores (P7 e P12), afirmaram nunca ter usado analogias
durante as aulas de Biologia. Estes professores referiram que ndo aprenderam acerca de analogias (P7)
ou nao conhecem o significado de analogia (P12).

Na sequéncia, foi também solicitado aos professores que utilizam analogias nas aulas de Biologia
para que justificassem as razdes por que o fazem. Como resultado, a maioria dos professores afirmou
gue usa analogias para facilitar a compreensdo dos contetidos pelos alunos. Na tabela 12, encontram-

se as razoes apresentadas por esses professores.

Tabela 12. Razdes da utilizacdo de analogias para ensinar Biologia

Categorias de resposta Professores f

Facilita a compreensao dos contetudos pelos alunos P1, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11 | 66,6%

Facilita atingir os objetivos P2 8,3%

Permite que aluno conheca um determinado assunto P3 8,3%

Conforme verificado na tabela 12, o maior numero de razdes indicadas pelos professores centrou-
se nos alunos e refere-se ao facto dessas ferramentas facilitarem a compreensao dos contetdos pelos
mesmos. Os excertos que se seguem elucidam, respetivamente as afirmacdes dadas pelos professores

como justificativas da utilizacao de analogias para ensinar a Biologia:

“Gosto comparar de forma que o aluno possa compreender” P1
“Uso para que me faca perceber” P4

“Para facilitar a percecao dos alunos” P5

“As razles, é para facilitar a compreensao” P8

“Para facilitar a boa compreensao dos alunos” P9

“Para ajudar a compreensao dos alunos” P11

Tal como foi referido na questao n° 20, alguns professores alegaram, fazer de forma inconsciente
0 uso de analogias, sem ter fundamentos teoricos e sem critérios de uso e de avaliacao das limitacdes
associadas. Concordando com Ferry et al. (2017), muitas vezes os professores de Ciéncias estabelecem

comparacfes que nao se caracterizam verdadeiramente como analogias, o que pode colocar em causa
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a compreensao de um determinado conceito, teoria ou modelo cientifico em estudo.
As transcricdes que se seguem elucidam referéncias ligadas ao uso inconsciente deste recurso

pelos professores:

“eu nao sabia desse tipo de método, eu usava para procurar fazer entender ao aluno” (P6).

“Sim, tenho usado, s6 que nunca tinha dado conta que estava em presenca desta ciéncia, tenho usado
bastante” (P10).

Os Professores P2 e P3 justificaram as razdes da utilizacdo de analogias para ensinar Biologia,
referindo-se ao cumprimento dos objetivos e conhecimento de um determinado assunto,

respetivamente, nos seguintes termos:

“Nas minhas aulas de Biologia, as razdes que me levam a usar, € mesmo para atingir os meus objetivos”
(P2).

“utilizo para que os alunos conhecam um determinado assunto” (P3).

Os professores P7 e P12 foram os unicos que afirmaram nao fazer a utilizacao de analogias nas
suas aulas, reconhecendo assim, a falta de formac&o inicial relativamente a utilizacdo dessas

ferramentas de ensino. Estes factos podem verificar-se nas suas respostas dos professores abaixo:

“[...] porque nao aprendi” (P7).

“[...] por ndo saber o que significa a analogia” (P12)

No entanto, a maioria dos professores considera utilizar analogias nas suas aulas, com excecéo
dos P12 e P7 que referiram nunca fazer o seu uso. Esse facto, tal como vimos na questdo 19, pode
possivelmente, estar associado a pouca discussao nas salas de aulas e na insuficiéncia de formacao
continuada dos futuros professores. Pelo que, considera-se fundamental que o professor de ciéncias
possua uma formacao didatica para mediar e reconhecer quais recursos pedagogicos sdo necessarios e
gue contribuam para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos (Hoffmann, 2012).

Aos professores que afirmam utilizar analogias (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10 e P11) foi
questionado sobre a frequéncia com que 0os mesmos faziam a sua utilizacdo nas aulas e o porqué dessa
mesma frequéncia. Em resposta, alguns professores (P4 e P8) afirmam que fazem frequentemente o
uso das analogias. Esta afirmacao coincide com o que foi referido por Ferry e Nagem (2008) em que, os
professores de ciéncias fazem frequentemente o uso de analogias quando os mesmos pretendem

explicar algum conceito ou modelo cientifico relativamente dificil aos alunos. Abaixo apresentamos as
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respostas dos professores P4 e P8, subjacentes ao uso frequente das analogias e a posterior justificacao:

“Como professor de Biologia eu uso frequentemente. Pela especificidade da cadeira” (P4);

“Por cada aula utilizo [analogias]. Porque a teoria deve ser vinculada com a pratica” (P8).
O uso frequente de analogias por parte dos professores mostra que, provavelmente, essas

ferramentas sado utilizadas de maneira espontanea o que podera fazer com que a sua eficacia fiqgue na
maioria das vezes comprometida (Nunes et al., 2009), pois, muitas vezes, as analogias sdo apresentadas
de um modo inadequado e n&o estruturado. Ferraz e Terrazan (2003), referem que as analogias, quando
usadas de maneira frequente e ndo planeada, podem causar confusdes e/ou favorecer o surgimento de
concecOes alternativas nos alunos.

Ja os professores (P1, P3, P5, P6, P9, P10, P11) afirmaram recorrer ao uso de analogias apenas
qguando ha necessidades, isto é, dependendo do contelido a ser ensinado, conforme algumas respostas

fornecidas abaixo:

“Nao uso frequentemente. Porque nem em todas as aulas deve se utilizar analogias” (P1);

“Uso quando ha necessidades. Para que [os alunos] tenham conhecimento daquilo que estamos a falar”
(P3).

“Uso em aulas onde envolvem érgaos, tanto plantas como animais. “Para explicar o aluno” (P5);

“Nem todas as aulas devemos usar [analogias]. Se houver coisas semelhantes tem que comparar para
acharmos a diferenca, entdo para acharmos tem que usar analogia” (P6);

"Uso logo que chega o momento de exemplificacéo. Tenho que usar analogia para fazer compreender os
alunos” (P9);

“A frequéncia nao tem sido diaria, depende do contetdo que vou administrar. Porque ha conteudos que
eu nao preciso usar analogias” (P10).

Ao professor P2, este, porém, afirmou recorrer ao uso de analogias quando ha necessidades. De
referir que, foi o Unico que considerou fazer o uso planificado das analogias em funcédo do conteudo a

ser ensinado. Tal facto pode ser verificado na resposta a seguir:

“Uso em cada semestre quando planifico. Essa frequéncia me possibilita [administrar a aula]” (P2);

Mediante a analise das respostas desses professores, podemos encontrar o reconhecimento da
eficacia das analogias como estratégia didatica para ensinar a Biologia quando utlizadas de maneira
racional e programada.

No entanto, conforme Ferraz e Terrazan (2002), se os professores tiverem um conhecimento

relacionado ao uso adequado das analogias, os mesmos estardo na altura de fazer a planificacdo das
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suas aulas, usando estes recursos de uma forma mais sistematizada, e estruturada.

4.3.2.2. Origem das analogias utilizadas pelos professores

Os professores que referiram utilizar analogias nas suas aulas, foram questionados sobre a origem
destas (Tabela 13). Aos professores P7 e P12 nao lhes foi colocada esta questdo dado que haviam
respondido na questdo 20 que ndo utilizavam analogias durante as suas aulas. Assim, conforme a tabela
13, quatro professores (P1, P6, P8 e P11) afirmaram que as analogias que utilizam nas suas aulas sao
fruto da sua criatividade. Outros professores referiram que as analogias utilizadas na sala aula sdo as
referidas no ME (P2, P4, P9, P10) ou nos programas escolares (P2, P9). Os professores também
referiram que utilizam analogias recolhidas através de pesquisas, seja na internet (P2, P3), seja na
Biblioteca (P10). Um professor (P5) referiu que as analogias tém origem nas trocas de experiéncias entre

professores.

Tabela 13. Origem das analogias utilizadas pelos professores para ensinar Biologia

N=10
Categorias de resposta Professores f

Construida pelo professor P1, P6, P8 e P11 33,3%
Manual Escolar P2, P4, P9 e P10 33,3%
Programa Escolar P2 e P9 16,6%
Pesquisas na Internet P2, P3 16,6%
Pesquisas na biblioteca P10 8,3%
Troca de experiéncia entre professores P5 8,3%

Podemos assim notar, mediante a analise da tabela 13, que existe uma diversidade de respostas
no que diz respeito a origem das analogias utilizadas para ensinar Biologia. Os quatro professores (P2,
P4, P9, P10) que refeririam o ME como origem das analogias utilizadas nas suas aulas, indicam por

exemplo:

“bebo os conhecimentos do manual e procuro transforma-los na pratica” P4

“[...] nos manuais. Encontramos por exemplo nos livros de ensino de Biologia” P10

Aos professores que afirmam que a origem das analogias utilizadas nas suas aulas é através dos
programas escolares, pesquisas na Internet, troca de experiéncias entre colegas e pesquisas na

biblioteca, as suas respostas parecem coincidir com a afirmacdo feita por Ferraz e Terrazan (2002),
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quando referem que, embora os professores de ciéncias planifiquem as suas aulas baseando-se nos ME
adotados, quase sempre, a maioria recorre a outras fontes de pesquisas para sua explicacdo, como
outros ME, livros, revistas, jornais ou cursos que tenham participado. Abaixo apresentamos as respostas

subjacentes ao extrato dos professores:

“[...] [pesquiso] nos programas [...] e na internet” P2
“[...] nas pesquisas” P3
“[...] temos a Biblioteca, investigamos e encontramos, concretamente na Biblioteca provincial” P10

“No nosso dia a dia, em casa, na troca de experiéncia com alguns amigos, professores no caso” P5

Contrariamente dos professores acima referenciados, outros (P1, P6, P8 e P11) referiram que a
origem das analogias utilizadas nas suas aulas é por meio da sua criatividade, ou seja, sdo construidas
e utilizadas de forma espontanea pelo professor. Os extratos de respostas desses professores revelam

esta realidade:

“Essas analogias sdo uma criatividade (P1);

“Essas analogias as vezes vem por inquietacdo do estudante, estd na medida que somos professores e
conhecemos algumas coisas” (P6);

“compreensao e pelo conhecimento que as vezes temos aproximado, entao tentamos de alguma forma fazer
entender o aluno” (P11).

Concordando com Ferraz e Terrazan (2002), os professores usam analogias de uma maneira
espontanea e estas sdo provindas de sua propria criatividade e/ou experiéncia profissional. A mesma
opinido é partilhada por Nunes et el (2009) em que, muitas vezes, o uso de analogias por parte dos
professores é feito de maneira instintiva e espontanea e ocorre sempre quando um contetdo ndo é
compreendido pelos alunos.

Deste modo, parece evidente que, as analogias utilizadas por esses professores, tiveram a sua
origem, na maioria das vezes, em outras fontes de pesquisa (50%), da propria criatividade ou construidas
e utilizadas de forma espontanea pelo professor (33,3%) e em ME (33,3%). Nesse contexto, consideramos
relevante destacar que, este saber-fazer é influenciado pela sensibilidade dos professores quando se
apercebem das duvidas dos seus alunos para com determinado contetdo e buscam outros recursos

educacionais para que os alunos compreendam, sem considerar o planeamento prévio para o seu uso.

4.3.2.3. Tematicas das aulas em que foram utilizadas analogias pelos professores
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Depois de procurarmos averiguar a origem das analogias utilizadas pelos professores nas suas
aulas, procuramos também saber em que tematicas o faziam (Tabela 14). De referir que, dois desses
professores (P3 e P11) referiram ndo se lembrar ou fazer ideia da tematica da aula em que foram

utilizadas as analogias, enquanto que um (P10) nao foi capaz de responder de forma objetiva.

Tabela 14. Tematicas das aulas em que foram utilizadas analogias pelos professores

N=10
Categorias de resposta Professores f
Teoria celular P1 8,3%
Seres eucariodticas unicelulares P2 8,3%
O Microscopio P4 8,3%
Sistema circulatorio P5 8,3%
Plantas angiospérmicas P6 8,3%
folha como o6rgao da planta P8 8,3%
Seres unicelulares e pluricelulares P9 8,3%
Nao justifica P10 8,3%
Nao me lembro P3ePl1 16,6%

Assim, apenas sete professores (P1, P2, P4, P5, P6, P8 e P9) foram capazes de referir as
tematicas das aulas em que foram utilizadas as analogias. De acordo com as categorias apresentadas,
as aulas relacionam-se com a teoria celular, seres eucarioticos unicelulares, o microscépio, sistema
circulatério, plantas angiospérmicas, folha como 6rgao da planta e seres unicelulares e pluricelulares.
No entanto, apesar da complexidade desses temas, nenhum dos professores acima referenciados foi
capaz de construir comparacoées tipicamente analogicas e adequadas para o ensino da Biologia com
vista a facilitar a aprendizagem dos alunos. Deste modo, prevalece a ideia de que nao existe nenhuma
comparacao analdgica, ou seja, os professores nao foram capazes de comparar o conhecido com o
desconhecido, tal como se pode verificar numas das respostas a seguir:

“Uma das comparagbes que eu usei, foi da angiospérmico, quando falamos de uma roseira e uma
castanheira, sao duas plantas diferentes, mas a constituicdo ¢ a mesma” P6

“usei em seres unicelulares e pluricelulares, fazendo comparacéo principalmente, exemplificando” P9
No entanto, quando se solicitou a esses professores que descrevessem o modo como procuraram
explorar as analogias, ou seja o que foi dado antes de apresentar a analogia, como comecou a aula,

guem fez o qué na aula, como terminou a mesma aula e o que foi ensinado a seguir, a maioria desses

professores (83,3%) nao foi capaz de descrever de forma adequada como a analogia foi explorada na
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sala de aula. Isso nos leva a inferir que esses professores ou ndo fazem o uso ou fazem-no de maneira
inadequada. De acordo com o Glynn (2007), existem passos no Modelo de Ensino com Analogias,
designado em inglés por “Teaching-With-Analogies”, ou simplesmente modelo TWA, que podem ajudar
0s professores a usar analogias de forma sistematica e eficaz, seguindo seis seguintes etapas que
orientam o uso adequado das analogias na sala de aula: (1) introduzir o conceito atvo; (2) lembrar os
alunos o que sabem sobre o conceito analdgico; (3) identificar as carateristicas semelhantes entre o
conceito alvo e o andlogo; (4) identificar as semelhancas entre os dois dominios, alvo e analogo; (5) tirar
as conclusdes sobre o alvo; (6) indicar onde a analogia falha.

Finalmente, estes resultados apontam para a urgéncia de introduzir no ambito da formacéao inicial
e continua dos professores, a abordagem sobre o uso efetivo das analogias, suas funcdes, utilidades,

vantagens e desvantagens no ensino das ciéncias.

4.3.2.4. Dificuldades sentidas pelos professores durante a utilizacdo de analogias

Os professores foram de igual modo, questionados sobre quais as dificuldades que enfrentam
durante a utilizacao de analogias e ainda sobre 0 modo como resolviam as mesmas. Em resposta, 0s
professores (P3, P4, P6, P8 e P9) afirmaram nado sentir dificuldades durante a utilizacdo de analogias,
referindo estar sempre preparados para ajudar os alunos na compreensdo dos assuntos, usando as
analogias. Os outros professores (P1, P2, P10, P11) referiram diversas dificuldades representados na

tabela 15.

Tabela 15. Dificuldades sentidas pelos professores durante a utilizacao de analogias

N=5
Categorias de resposta Professores
Dificuldade de planificacao das analogias P1
Dificuldade de compreenséo da analogia pelos alunos P2, P11
Dificuldade de efetuar as comparacdes P10
Falta de formacéo especifica para o uso adequado das analogias P5

Os resultados ilustrados na tabela 15, evidenciam que os professores participantes no estudo
apresentam varias dificuldades com base nas suas vivéncias profissionais, referindo sobre tudo,
dificuldade de compreensdo da analogia pelos alunos, dificuldade de efetuar as comparacoes e a falta
de formacao especifica para o uso adequando das analogias como principais motivos que os faz acarretar

dificuldades no ambito da utilizacdo deste recurso. As respostas desses professores encontram-se
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expressas abaixo:

“Ja senti dificuldades. Foi num dia que nao estava preparado [na aula]” P1.
“As dificuldades, é quando depois de explicar tudo, o aluno diz que nao entendeu” P2.

“nao temos assim uma formacao especifica que nos possibilita a melhor aplicacdo da analogia durante
as aulas P5.

“as dificuldades sempre sentimos, [por exemplo] comparar o embrido do feijoeiro e do milheiro, tem
havido sempre algumas dificuldades" P10.

“as vezes também ocorrem dificuldades [quando] eu explico e mesmo assim o aluno nao esta a
compreender” P11

Analisando as respostas dos professores P1, P5 e P10, as suas dificuldades residem na
planificacdo das analogias, na falta de formacao especifica para o uso adequado das analogias e
dificuldade de efetuar as comparacoes, respetivamente. Importa referir que, este facto coincide com a
afirmacao de Nunes et al. (2006), ao destacar que, os professores, de modo geral, ndo estao preparados
para estruturar ou seguir uma estratégia didatica para uso de analogias. Deste modo, e de acordo com
Hoffmann (2012), é necessario que se faca presente, na formacao inicial dos professores de Biologia,
discussdes em torno do uso adequado de analogias para o ensino das Ciéncias.

Relativamente aos professores P2 e P11 as suas dificuldades estdo relacionadas com a
compreensao da analogia pelos alunos. Mediante esta situacdo, Carmo (2006) realca que, quando se
utiliza uma analogia, é necessario ter em atencao que o aluno nao se distancie do conceito cientifico que
se pretende explicar. Na mesma linha de pensamento, Freitas (2011) chama atencao que, o professor
deve ter muito cuidado ao selecionar o analogo para que a sua comparacao, nao se torne inadequada,
levando o aluno a um resultado nao desejado.

A seguir, os professores foram também questionados sobre como resolviam as suas dificuldades
durante a utilizacdo de analogias. Na perspetiva, apenas cinco professores responderam a esta questao
dado que os outros cinco (P3, P4, P6, P8 e P9) afirmaram n&o sentir dificuldades durante a utilizacao
de analogias nas suas aulas. Dos professores que responderam afirmativamente, quatro (P1, P5, P10 e
P11) referiram que recorrem a outros colegas de profissdo com mais experiéncia no assunto. Abaixo

apresentamos algumas respostas fornecidas por estes professores:

“prefiro procurar os outros colegas, porque o professor nao é sabio” P1
“resolvemos através de consulta a colegas com mais dominio na matéria” P5

“quando temos dificuldades corremos a outros colegas de cadeira que tém mais conhecimentos e pedimos
esclarecimentos” P10
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“procuramos mesmo mecanismos, experiéncia com outras pessoas que ajudem da forma mais
adequada” P11

0 professor (P2) mencionou que no caso de enfrentar dificuldades, procura preparar-se melhor e

voltar a explicar o mesmo tema, tal como se verifica no seu discurso.

“quando os alunos nao compreendem bem a aula, eu volto com o mesmo tema e comeco a explicar de
novo” P2.

Podemos referir que as analogias como recursos didaticos, quando relacionadas a uma pratica
pedagogica eficiente, podem se transformar em uma ferramenta poderosa na aprendizagem de conceitos
de Biologia. Assim sendo, o desenvolvimento de um olhar critico voltado ao uso adequado deste recurso
didatico se torna necessario, pois, podera potencializar a acdo do professor em sala de aulas.

Por fim, os resultados mostram que se faz urgente, na formacao inicial e continuada dos
professores, a insercao e discussdo da questdo sobre o uso de analogias no ensino, sua funcao, suas
utilidades, suas vantagens e desvantagens de modo a promover o uso adequado destes recursos no

ensino das ciéncias.

4.3.3. Opinioes de professores de Biologia sobre o efeito da utilizacao de analogias nos
alunos
Nesta seccdo aborda-se a reacdo dos alunos a utilizacdo de analogias (4.3.3.1.) e as

aprendizagens resultantes da utilizacao de analogias (4.3.3.2.).

4.3.3.1. Reacdo dos alunos a utilizacdo de analogias

Os professores foram também questionados sobre como, de modo geral, pensam que os alunos
reagem nas aulas em que sdo utilizadas analogias, isto é, se reagem bem, se ficam mais ou menos
motivados para aprender. A maioria dos professores (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10) referiu que
os alunos reagem de forma positiva a utilizacdo de analogias, com excecdo do professor P11 que
considera que, a utilizacao de analogias na sala de aula faz com que o aluno confunda a analogia com

o conceito em estudo.

De seguida, foi solicitado aos professores que fundamentassem as respostas, referindo em que
se baseavam para afirmar isso. Nessa perspetiva, os professores apresentaram as suas respostas de

forma diversificada, tendo se baseado nas avaliacdes feitas, tanto orais como escritas, na convivéncia
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didria com os alunos e na experiéncia profissional, conforme é verificado nas suas respostas:

“sou amigo dos meus alunos. Eu falo sempre com eles. Os proprios alunos mostram e eu noto” (P1);

“quando eles gostam de um determinado assunto que estamos a abordar, eles fazem muitas perguntas”
(P3);

“a experiéncia que eu tenho com os alunos possibilita-me afirmar isso” (P5);

“através das avaliacdes, porque se um professor realizou a aula, no fim das aulas faz algumas avaliacdes
orais e as vezes avaliacdes escritas, dai vem o resultado da aula, se de fato a explicacdo ou os exemplos
dados estiveram dentro de conhecimento” (P9);

“0s alunos tém aderido com uma satisfacao enorme [porque analogia] facilita a compreensao dos contetdos
por parte dos alunos” (P10).

Relativamente ao professor P11, que se limitou a afirmar que a utilizacdo destes recursos na
sala de aula, faz com que o aluno confunda a analogia com o conceito em estudo, ndo foi capaz de
justificar a sua resposta, ficando preso na sua afirmacao ja anteriormente fornecida na questdo n® 17.

Este caso é verificado na seguinte resposta:

“de modo geral, nao ¢ tdo bem assim. Porque eles [alunos] ficam limitados no conhecimento de algo
parecido [analogia]. Eles ndo vao saber o que se trata” (P11).

Mediante a andlise da resposta do professor P11, parece débvio que o mesmo, refere-se,
essencialmente, as desvantagens, manifestando uma atitude de algum ceticismo quanto a eficacia das
analogias no processo de ensino e aprendizagem. Isto, porém, pode significar que as analogias nao sao
utilizadas de maneira adequada ou que, o professor ndo acredita na eficacia pedagogica destes recursos.
De acordo com Junior (2009), os resultados insatisfatorios na sala de aulas, muitas vezes, podem ser
originados pelo uso inadequado das analogias.

Finalmente, quando os professores foram solicitados para confirmar o porqué pensam que isso

acontece, 0s mesmos apresentaram diversas respostas, tendo alguns, por exemplo, referido o seguinte:

“Eu trago exemplos para mostrar a eles o que estamos a tratar” (P4).

“o professor deve ser dinamico, o professor deve vir preparado, o professor deve de fato conhecer a sua
propria disciplina, a sua propria carreira, também tem que ter principios pedagégicos” (P9).

De modo geral, mediante essas afirmacdes, parece-nos necessario o desenvolvimento de
diversos métodos que ajudem na compreensao e aprendizagem significativa dos conceitos cientificos a

nivel de Biologia.
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4.3.3.2. Aprendizagens resulfantes da utilizacao de analogias

Os professores foram de igual modo, questionados se o uso das analogias conduz melhores
aprendizagens dos alunos e que fundamentassem a sua resposta. Com excecao do professor P11, todos
0s restantes professores que utilizam analogias nas suas aulas (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10)
consideraram que o uso das analogias conduz melhores aprendizagens dos alunos.

Importa ressaltar que dos professores que responderam afirmativamente, dois (P2 e P3) néo
foram capazes de justificar a sua resposta. O professor P1 afirmou que em sua opinido o uso de
analogias conduz melhores aprendizagens dos alunos, mas que isto ndo ocorre a 100%, pois existe um
fator condicionante, que é a vontade e o interesse do proprio aluno, tal como se verifica no seu discurso

abaixo:

“Eu digo que n&o é a 100%. E que os nossos alunos de hoje em dia, nao sao muito empenhados, ou seja,
vém mais exibir-se [na escola] do que estudar, por isso, a aprendizagem nao [podera ser] a 100%” (P1).

Analisando a resposta do professor P1, parece-nos ser concordante com a afirmacao de Carmo
(2006), quando este refere que, uma das situacdes mais preocupantes no processo de ensino e
aprendizagem é a falta de interesse manifestada pelos alunos. De acordo ainda com a autora, existem
estratégias didaticas utilizadas para tornar os conteudos cientificos mais atrativos e compreensiveis,
despertando o interesse dos alunos que entre as quais, constam as analogias. Isso, conforme Ferraz e
Terrazan (2003), s6 é possivel quando essas ferramentas sao usadas de maneira mais estruturada e
planeada.

Os restantes professores (P4, P5, P6, P8, P9 e P10) responderam a esta questdo com opinides
diversificadas, contudo, baseando-se na ideia de que as analogias facilitam a aprendizagem dos alunos.
Abaixo apresentamos alguns exemplos de respostas fornecidas por estes professores:

“Baseio-me nos resultados que colho, ndo sé na avaliacdo, mas da forma como eles também interagem.
Eles despertam a atencao” (P4).

“Pelo simples facto de tirar ou demonstrarmos algo do desconhecido para o conhecido, logo melhora o
aprendizado dos alunos” (P5).

“E para procurar com que o aluno entenda alguma coisa” (P6).
“Porque a teoria em si s nao basta, entdo ela deve ser conectada com a pratica” (P8).

“analogia facilita bastante aos alunos compreender a matéria rapidamente, e até sujeito a ter muitas
intervencoes na sala de aula” (P9).

“sem fazer comparacdes nado teriamos como atingir um determinado objetivo” (P10).
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Foi solicitado aos mesmos professores que descrevessem que aprendizagens resultam da
utilizacdo de analogias. De referir que os professores P3 e P9 nao foram capazes de responder de forma
objetiva e que ao professor P11 nao foi aplicada a questao, tendo em conta a sua resposta anterior. Para
os restantes professores (P1, P2, P5, P4, P6, P8 e P10), as aprendizagens resultantes da utilizacao de

analogias foram descritas de maneira variada. Estes dados, encontram-se representados na tabela 16.

Tabela 16. Aprendizagens resultantes da utilizacao de analogias

N=11
Categorias de resposta Professores f
Obtencao do conhecimento conceptual P1, P8 16,6%
Desenvolvimento das capacidades de trabalho autonomo P1 8,3
Desenvolvimento das capacidades de resolucao de problemas P2, P5 16,6%
Obtencao de visdo ampla com os temas cientificos P10 8,3%
Competéncias comunicativas dos alunos P4, P6, P10 25%
Nao justifica P3, P9 16,6%

Conforme verificado na tabela 16, os professores apontam para a obtencao do conhecimento
conceptual, desenvolvimento das capacidades de trabalho autonomo, desenvolvimento das capacidades
de resolucdo de problemas, obtencdo de visdo ampla com os temas cientificos e competéncia
comunicativa dos alunos, como aprendizagens resultantes da utilizacédo de analogias. Estes resultados
parecem estar parcialmente de acordo com a afirmacao feita por alguns autores (Gonzales, 2005; Ferraz
& Terrazan, 2003) quando referem que, as analogias permitem contextualizar e organizar a informacao,
melhoram a performance do aluno, favorecem uma disposicao positiva e estimulam a participacao dos
alunos nas atividades da escola.

Importa salientar que as analogias sao recursos indispensaveis na abordagem de conteudos
cientificos, uma vez que, facilitam no processo de mudanca conceitual no aluno, concretizando assim,

uma aprendizagem mais significativa (Freitas, 2011).

4.3.4. Percecoes dos professores acerca de analogias existentes em ME

Nesta seccdo aborda-se, sucessivamente, as percecoes dos professores acerca da analogia que
compara a célula a um favo de mel e a cortica (4.3.4.1.), as percecdes dos professores acerca da

analogia que compara a célula a uma fabrica (4.3.4.2.) e as percecoes dos professores acerca da
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analogia que compara o funcionamento das enzimas ao funcionamento de uma chave numa fechadura

(4.3.4.3)

4.3.4.1. Percecoes dos professores acerca da analogia que compara a célula da cortica a um favo de

mel

Para averiguarmos as percecdes dos professores participantes do estudo acerca de analogias
sobre a célula, apresentamos trés extratos que descreviam analogias. O primeiro extrato, baseado nas
observacdes de Hook, descrevia a analogia que compara as células da cortica a um favo.

Assim sendo, os professores foram questionados sobre que analogia era feita no extrato
apresentado. Em resposta, a maioria foi capaz de reconhecer a analogia apresentada, com excecdo de
dois professores (P11 e P12) que revelaram um desconhecimento quase total da referida analogia. De
seguida, os professores foram questionados se, na sua opinido, a estrutura da cortica e o favo de mel
eram semelhantes e porqué referiam isso. Os professores (P1, P2, P3, P5, P6, P8, P9 e P10) afirmaram
que existem algumas semelhancas entre as duas entidades apresentadas, porém, os professores (P4 e
P7) referiram que nao existem semelhancas na analogia em questdo. No que concerne aos professores
que responderam afirmativamente, dois (P8 e P9) ndo foram capazes de justificar as suas respostas.
Porém, ao observamos para outros discursos fornecidos pelos professores (P1, P2, P3, P5, P6 e P10),
constatamos que os mesmos se referem as semelhancas relacionadas com a estrutura e
compartimentos que ha entre o alvo e o analogo. Tais semelhancas identificadas pelos professores
podem ser ilustradas abaixo:

“aqui demonstra que da mesma forma que a cortica € perfurada com os poros é da mesma forma
também é o favo de mel” (P1);

“séo semelhantes porque [a cortica] tem na sua estrutura a aparéncia como se fosse um favo de mel”
(P3);

“porque a estrutura externa da cortica é semelhante aos favos de mel” (P5);

“o professor para fazer entender ao aluno, usa o favo de mel, aluno ja sabe onde sai. Tem alguma
semelhanca, mas nao ¢ a mesma coisa, mas tem uma semelhanca com a cortica” (P6);

“as células apresentam algumas perfuracdes, apresentam uns orificios, tanto o favo de mel, tanto a
cortica” (P10).

Analisando as respostas dos professores (P1, P2, P3, P5, P6 e P10), podemos apontar que,
embora nos pareca ser intuitivo, os professores foram capazes de identificar as semelhancas da analogia

solicitada, o que aparenta estar em conformidade com as afirmacdes de Geraldi (2005) e Oliveira (1996),
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qguando referem-se as correspondéncias analogicas entre as células cortica e o favo de mel.

Dos professores (P4 e P7) que afirmam nao existir nenhuma semelhanca entre as entidades da
analogia solicitada, o professor (P7) nao foi capaz de justificar a sua resposta, sendo que o professor
(P4) justificou, referindo-se apenas as limitacdes da analogia, sem recorrer as semelhancas que
distinguem as duas entidades. Tal facto pode ser acompanhado no seu discurso abaixo:

“0 favo de mel tem uma estrutura propria. Na medida que produz o mel aquilo pode ter varios tamanhos
e a cortica tem uma forma cilindrica” P4.

De destacar que, o conhecimento dos professores (P4 e P7) mostra-se bastante precario, pois
desconhecem a eficacia das analogias como um recurso utilizado para a facilitacdo do processo de
ensino e aprendizagem de Biologia. Tal desconhecimento, deve estar associado ao facto de a maioria
dos professores, nao possuir uma formacao inicial ou especifica para a utilizacdo adequada deste
recurso.

Em continuidade, questionamos aos professores sobre que comparacdes eram de facto feitas
na referida analogia. Com excecdo dos professores (P1 e P12) que demonstraram um desconhecimento
quase total da analogia apresentada, a maioria foi capaz de referir as comparacdes, conforme podemos
observar nos exemplos de respostas dos professores (P5, P6 e P10):

“a comparacao é quanto ao favo de mel, o favo contém perfuracdes e a cortica também tem perfuracdes”

P5;

“favo de mel é onde sai 0 proprio mel, entdo aquela forma que existe tipo rede, propriamente dito a cortica
também tem essa estrutura, entdo procurou-se mostrar que a cortica também é assim, portanto, tinha
que usar o favo de mel, para procurar fazer compreender os alunos” (P6);

“se observarmos a cortica em um laboratério, por um determinado microscopio veremos que ela ¢é toda
perfurada e o favo de mel a olho nu podemos observar que ele também ¢é perfurado” (P10).

Apesar da maioria dos professores ter sido capaz de referir as comparacdes, importa lembrar
que as analogias para serem efetivas, ¢ essencial que o analogo seja familiar aos alunos, por isso, o
professor deve, depois de identificar as semelhancas, estabelecer as limitacdes da comparacao realizada
(Harrison & Treagust, 1993).

Na outra questao, voltamos a solicitar aos professores, para averiguarem se, na opinido destes,
as “cavidades da cortica e as pequenas celas/células” eram semelhantes e que justificassem as suas
respostas. De referir que, mediante esta questao, cinco professores (P1, P4, P5, P7 e P11) afirmaram
nao existir nenhuma semelhanca entre os dois dominios apresentados, enquanto que, sete (P2, P3, P6,

P8, P9, P10 e P12) afirmaram que existe alguma semelhanca. Assim, quando solicitados para justificar,
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dos professores que referiam existir alguma semelhanca, trés (P6, P9 e P12) ndo foram capazes de
justificar as suas respostas, enquanto quatro (P2, P3, P8, P10) justificaram as semelhancas subjacentes
a referida analogia, recorrendo-se as carateristicas comuns que identificam nas duas entidades sugeridas
acima. Estes factos podem verificar-se nas descricdes fornecidas pelos professores a seguir:

“séo semelhantes, porque as cavidades da cortica ttm a ver com pequenos poros ou células e o termo
célula também comecou com uma pequena cela por isso acho semelhante” (P2).

“sao semelhantes, porque é idéntico por causa das cavidades que neles se encontram” (P3).
“cavidades de cortica e as células sdo semelhantes por apresentaram a mesma estrutura” (P8).

“sao semelhantes, porque as células também apresentam essas perfuracdes” (P10).

Mediante a andlise das respostas acima, verificamos que apenas quatro professores foram
capazes de justificar as semelhancas subjacentes a analogia sobre as “cavidades da cortica e as
pequenas celas/células”, referindo-se as carateristicas que identificam as duas entidades da analogia.
Importa salientar que, a maior dos professores revelou quase um total desconhecimento sobre a analogia
apresentada o que pode expressar o uso inadequado das analogias pelos professores.

Dos professores que afirmaram nao existir nenhuma semelhanca, dois (P1 e P7) nao foram
capazes de justificar as suas respostas, porém, trés (P4, P5 e P11), afrmam que nao existem
semelhancas entre as cavidades da cortica e as celas/células, por estes elementos possuirem estruturas
diferentes (P4, P5), e pela natureza microscopica da célula (P11), tal como as respostas fornecidas
abaixo:

“nao sao semelhantes, porque a célula tem uma estrutura prépria que é totalmente diferente de uma
cavidade de cortica” (P5).

“se as células nao sao visiveis a olho nu, como é que vamos comparar com algo que é visivel? acho que
nao sdo semelhantes” (P11).

“nds vamos encontrar estruturas diferentes em cada célula e pelo que eu saiba a cortica tem uma
estrutura unica e definida enquanto que as células variam de célula para célula” P4.

A partir das respostas dos professores P5, P11 e P4, parece evidente que os mesmos expressam
algumas percecdes inadequadas quanto ao estabelecimento das correspondéncias analdgicas e das
diferencas entre o alvo e o analogo na analogia sobre as “cavidades da cortica e as peguenas
celas/células”. Importa ressaltar que, algumas dessas percecdes inadequadas manifestas pelos
professores, podem resultar de uma tentativa excessiva de simplificar os aspetos importantes que

deveriam ser ensinados na aula. De acordo com alguns autores, (Aubusson et al., 2006; Orgill & Bodner,
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2005), as analogias devem ser empregues quando podemos destacar uma série de semelhancas e
diferencas entre dois objetos ou entidades, com o propdsito de resolver problemas, explicar contetdos
ou construir argumentos cientificos.

De seguida, foi solicitado aos professores que referissem que comparacdes eram de facto feitas
na analogia apresentada. De salientar que nesta questao, seis professores (P1, P4, P5, P7, P8 e P12)
nao foram capazes de identificar as comparacdes feitas na analogia, enquanto outros seis, (P2, P3, P6,
P9, P10 e P11) identificaram as comparacoes, referindo-se as carateristicas estruturais da célula e do

favo de mel, tal como se pode observar em algumas respostas abaixo:

“o favo de mel [possui] cavidades que na verdade onde se extrai 0 mel também [ha] cavidades” (P2).

“Digo que sao semelhantes porque a célula tem na sua estrutura e a aparéncia como se fosse um
favo de mel” (P3).

“elas apresentam algumas perfuracoes, apresentam uns orificios, tanto o favo de mel, tanto a cortica,

se observarmos a cortica em um laboratério por um determinado microscdpio nés veremos que toda

ela é perfurada e favo de mel a olho nu nés podemos observar que ele também é perfurado” (P11).

Da andlise feita, verifica-se que metade dos professores ndo foi capaz de identificar as
comparacoes referentes a analogia solicitada. Contudo, verificamos que os outros seis professores (P2,
P3, P6, P9, P10 e P11) foram os Unicos capazes de identificar as comparacdes feitas na analogia acima.
Essa analise é parcialmente concordante com o referido pelo (Geraldi, 2005) em que, quando utilizamos
uma analogia estabelecemos uma relacao de comparacao entre algo desconhecido com alguma coisa
familiar.

De seguida, quando questionados se costumam usar esta analogia nas suas aulas e com qual
objetivo. Em resposta, a maioria dos professores (P1, P2, P5, P6, P7, P8, P11 e P12) afirmou que nunca
usou esta analogia nas suas aulas. No entanto, dos professores que afirmaram fazer o uso, um (P9)
respondeu de forma nao objetiva, porém, trés afirmaram que fazem o uso desta analogia para que, 0
aluno possa entender melhor sobre a célula (P3), possa comparar as estruturas diferentes (P4) e possa
facilitar o processo de ensino e aprendizagem (P10). Essa utilizacdo encontra-se representada na frase

dos professores (P4, P3 e P10) ao consideram que:

“se tém estruturas diferentes, entdo ha toda a necessidade de as comparar” P4;
“utilizo as vezes (risos), mas agora vou utilizar muito” P3;
“essa analogia nos usamos constantemente. Porque facilita o processo de ensino e aprendizagem” P10.

Devemos ter em consideracdo que esta analogia ndo é explicita e ndo oferece maiores
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explicacoes quanto ao estabelecimento de correspondéncias entre o alvo e o analogo de forma bem
estruturada, mas é utilizada pelos professores com a intencdo de explicar a origem do termo “célula”
(Geraldi, 2005). No entanto, se o professor nao explorar de forma adequada a presente analogia e/ou
nao apresentar as limitacdes associadas a ela, pode reforcar ou induzir concecdes alternativas nos
alunos.

Para apurarmos as percecoes dos professores sobre se esta analogia, pode ou ndo ajudar os
alunos a aprender sobre a célula, solicitamos que respondessem a esta questao, esclarecendo melhor
as suas respostas. Na sequéncia, todos os professores foram unanimes em responder afirmativamente.
Porém, quando solicitados para justificarem o que dizem, os professores (P5, P7, P10 e P12) nao foram
capazes de fornecer uma resposta objetiva. Para os professores que conseguiram justificar, alguns
referiram que esta analogia pode ajudar os alunos a aprender melhor sobre a célula (P9, P3) e outros
afirmam que esta analogia pode ajudar os alunos a saber distinguir os elementos que constituem uma
célula e saber relaciona-los com outras entidades familiares a eles (P1, P4), porém, o professor (P2)
referiu ainda que essa analogia pode ajudar o aluno a aprender sobre a Biologia, em geral. Alguns
exemplos de respostas podem ser constatados abaixo:

“os alunos vao observar que a célula é constituida por varios elementos e que a célula afinal de contas é
semelhante a um favo de mel ou a cortica” P1;

“Em minha opinido esta analogia pode ajudar. Isso ajuda os alunos a entender melhor a Biologia com esta
analogia” P2;

“o0 aluno entende melhor quando o professor faz essa comparacéo, se o aluno nao estava a entender, ele
vai entender melhor” P3;

“acredito que sim porque o0s alunos saberiam distinguir uma célula de uma cortica P4;

“com a explicacdo do professor, com comparacdes, usando essa linguagem de analogia, os alunos de
fato irdo entender” P9.

De acordo com Glynn (1991), os professores muitas vezes usam termos do tipo, “assim como”,
“tal como”, “similarmente”, “do mesmo modo”, entre outros, para tentarem explicar um conceito
relativamente dificil aos alunos. Segundo o autor, essas expressdes sdo a maneira mais facil que os
professores utilizam para auxiliar o aluno na aprendizagem dos contetidos com o uso de analogias.

Para se averiguar se com a utilizacdo desta analogia se pode correr o risco de confundir os
alunos, colocou-se esta questado aos professores, solicitando que os mesmos justificassem as respostas.
De referir que, seis professores (P2, P3, P4, P6, P10 e P12) afirmam que nao podera correr-se o risco

de os confundir. O professor (P8), e respondeu afirmativamente, mas nao foi capaz de justificar a sua
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resposta. O professor (P9), e disse ndo ter a certeza ou ideia sobre a questdo, enquanto que, os restantes
professores (P1, P5, P7 e P11) foram os unicos que reconheceram a existéncia de riscos associados a
utilizacdo de analogias na sala de aula. Estes, justificaram que um dos riscos associados é que, 0s alunos
podem confundir a analogia com o conceito em estudo, principalmente, quando o professor ndo explica
corretamente a analogia utilizada (P1, P5 e P7) ou se o aluno nao tiver o contacto ou a observacao do
elemento alvo ou entidade ainda desconhecida (P11). As transcricdes que se seguem mostram
referéncias aos riscos apresentados pelos professores (P1, P5, P7 e P11):

“Conforme o termo “semelhantes” os alunos podem confundir, no entanto, se o professor ndo explicar
bem ou nao saber caracterizar [a analogia] os alunos vao confundir” P1;

“Podemos confundir quando utilizamos mal esta analogia, mas quando a analogia é bem aplicada, a
explicacao é bem-feita, ndo vai confundir os alunos” P5;

“Para o aluno poder compreender a analogia das células temos de explicar de uma forma correta” P7;

“pode haver risco de os confundir mesmo. Porque se ele confunde as corticas da célula, entao ele nao
tendo observado da célula e fazer a comparacao com a cortica, entdo ele vive da cortica” P11.

Pela analise das respostas fornecidas pelos professores, inferimos que a maioria faz o uso das
analogias de maneira espontanea e nao planificada. Concordando com Angelo (2000), quando refere
gue, na maioria das vezes, os professores ndo tém clarificado as limitacdes das analogias.

Um outro aspeto relevante verificado é que existe um reconhecimento bastante reduzido quanto
a analise da analogia sobre a cortica com um favo de mel; as cavidades com as celas/células.
Verificamos também que a maioria desses professores manifestou um desconhecimento, quase total, da
analogia apresentada. Assim sendo, concordamos com Hoffmann (2012), quando refere que é
imprescindivel que se faca presente, na formacao inicial dos professores de Biologia, discussdes acerca

do uso de analogias no ensino, de modo a desenvolver um olhar critico em torno do uso desta ferramenta.
4.3.4.2. Percecdes dos professores acerca da analogia que compara a célula a uma fabrica

De seguida, apresentamos aos professores um segundo extrato de texto que descrevia sobre
uma analogia classica e comumente utilizada no ensino das ciéncias em que uma célula € comparada
a uma fabrica, tal como sustentam alguns autores (Glynn, 2007; Reinolds, 2007). A referida analogia
nao consta nos trés ME analisados, no entanto, foi dirigida aos professores no sentido de averiguar a
origem das analogias utilizadas para ensinar a Biologia e, confirmar se o que os professores dizem ou

pensam corresponde com o que realmente fazem.
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Assim sendo, foi solicitado aos professores que identificassem que analogia era feita. Em
resposta a pergunta, quatro professores (P7, P8, P9 e P12) nao foram capazes de identificar a referida
analogia, enquanto que oito (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P10 e P11) foram capazes de identificar a analogia
apresentada. De seguida, voltamos a solicitar aos 12 professores se, na sua opiniao, uma fabrica e uma
célula eram semelhantes e que justificassem as respostas. Na perspetiva, oito professores (P1, P2, P4,
P5, P8, P9, P10 e P11) uma fabrica e uma célula sdo semelhantes, contrariamente aos professores (P3,
P6, P7 e P12) que discordaram, referindo que, entre uma fabrica e uma célula ndo existem semelhancas.
E importante frisar que, dos oito professores que responderam afirmativamente, trés (P2, P9 e P10) nao
foram capazes de justificar as suas respostas. Isto, porém, leva-nos a aferir que esses professores
possuem um conhecimento bastante precario acerca das analogias. Contudo, os outros cinco (P1, P4,
P5, P8 e P11), justificaram as respostas, referindo-se as carateristicas estruturais (P8), funcionais (P4,
P11) e estruturais-funcionais (P1 e P5), respetivamente, conforme os discursos abaixo:

“Sao semelhantes porque uma fabrica ¢ uma estrutura, € uma infraestrutura composta por varios
elementos, tal igual a célula € uma unidade que esta formada também por varios elementos” P8;

“Sao semelhantes em funcéo do processo que ocorre numa determinada célula pode vir a semelhar-se
com uma fabrica” P4;

“a fabrica é um todo, |a funcionam varios elementos que devem existir e dentro da célula também funciona
0 nucleo, nesse caso ocorrem também varios fatores que estao aqui ja mencionados como membranas,
isso ocorre dentro da célula” P11;

“[...] essa escola pode ser comparada a uma célula. Porque a fabrica é uma casa grande e a célula apesar
de ser algo pequeno, mas é fundamental para o ser humano. Se esta a comparar-se a célula a uma fabrica
¢é porque dentro da fabrica vamos encontrar elementos que também, vamos encontrar dentro da célula e
esses elementos trabalham de maneira independente” P1;

“a célula é uma estrutura muito pequena, mas muito complexa, nela encontramos muitos organitos que

cada um desempenha uma determinada funcao, 0 mesmo acontece com uma fabrica, temos a direcao

que tem a funcao de "x", os funcionarios” P5;

As respostas desses professores parecem ser concordantes com o referido pelo Glynn (2007),
guando afirma que, do mesmo modo que numa fabrica, diferentes individuos realizam varias atividades,
da mesma forma, diversas partes da célula desempenham multiplas atividades.

De seguida, os professores foram ainda solicitados que identificassem que comparacdes eram
de facto feitas. Neste contexto, a maioria dos professores (P1, P2, P3, P4, P5, P8, P10) foi capaz de
identificar as comparacdes existentes entre o alvo e analogo na analogia acima referenciada, com
excecao dos professores (P7, P9 e P11) que responderam de forma n&do objetiva. Os restantes dois

professores (P6 e P12), afirmaram que nado existem semelhancas, referindo que a célula ndo pode ser
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comparada a uma fabrica porque estes elementos possuem estruturas diferentes. Este facto pode ser
comprovado nos discursos abaixo:
“Sao algo muito diferente, a fabrica e uma célula. A célula estamos a falar de algo humano, a fabrica néo,

entdo nao ha nenhuma analogia, esta isento. Por mim, acho que nao é viavel fazer uma comparacéo, ndo
tem como fazer essa comparacao” P6;

“quando estamos a falar de células, estamos a falar de tecidos, a fabrica € uma coisa que se monta, [por

exemplo], uma viatura pode se abrir e se faz com metalicos, por isso, fica um pouco dificil comparar uma

célula e uma fabrica, ha uma diferenca muito grande” P12.

As afirmacodes desses professores contrastam com o que refere Reinolds (2007), em que, as
células atuam como fabricas, processando e produzindo produtos acabados que sdo utilizados para a
manutencao da propria célula e para os organismos vivos. De acordo com o mesmo autor, todos os
organismos vivos sao constituidos por células, por isso sdo chamadas de fabricas da vida.

A seguir, os professores foram indagados se costumam utilizar essa analogia nas suas aulas e
que justificassem as respostas. Nessa questao, oito professores (P2, P4, P5, P7, P8, P9, P10 e P11)
referiram que fazem o uso, enquanto quatro (P1, P3, P6 e P12) referiram que nao usam essa analogia
nas suas aulas. Assim, com base na justificacdo das respostas, dos professores que afirmaram que ndo
usam a referida analogia, um professor (P3) respondeu de forma néo objetiva, porém, os outros trés (P1,
P6 e P12) justificaram, referindo que a nédo utilizacdo dessa analogia nas suas aulas deve-se, a falta de
planificacdo da mesma (P1) e a falta de correspondéncias entre o analogo e o alvo na referida analogia
(P6 e P12). Na verdade, parece evidente que esses professores enfrentam multiplas dificuldades em
distinguir o papel que este recurso pode desempenhar dentro do processo de ensino das ciéncias. Tal
como Santana et al. (2017), muitos professores, por desconhecimento, deixam de lado o potencial
construtor das analogias nas suas atividades de ciéncias.

Contudo, dos professores que responderam afirmativamente (P2, P4, P5, P7, P8, P9, P10 e
P11), cinco justificaram suas respostas referindo que usam a referida analogia em funcdo da
complexidade do conteudo, ou seja, para possibilitar a compreensao da estrutura da célula e a sua
funcao (P4, P5, P9 e P10) e para relacionar a matéria com o quotidiano do aluno (P8). Em algumas
respostas os professores referem, por exemplo:

“uso para facilitar a compreensao dos alunos, porque a célula apesar de ser uma pequena unidade, é

composta por varios organitos e cada um desses organitos tem uma determinada funcdo, o mesmo
acontece com a fabrica. Pode sim ser comparada a uma célula” P5;

“uso, claro é para fazer compreender efetivamente os alunos” P9;

“uso para descrevermos as funcdes de cada estrutura de uma determinada célula” P10;
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“Sim, temos usado porque temos que relacionar com o quotidiano [do aluno], ndo é? o que estamos a

retratar na sala de aula” P8.

Em detrimento das ponderacdes acima referenciadas é possivel destacar a relevancia do uso
das analogias dentro das atividades de ensino, a considerar que estas sao relacionadas com o quotidiano
dos alunos e se encarregam no processo de mediacdo dos conceitos cientificos.

Quanto ao emprego deste recurso na sala de aulas, os professores (P2 e P10) afirmam fazer a
utilizacdo dessa analogia, as vezes, em contetudos relacionados com a célula, conforme os discursos
apresentados:

“s80 raras vezes que uso analogias nas minhas aulas. Cada tema é um tema, por exemplo ha um subtema

que so fala de elementos e ao falar de elementos ndo posso fazer muitas analogias ou comparacdes”
(P2);

“s6 uso quando estou a falar simplesmente das células” (P10).

Verifica-se que o emprego desta ferramenta ocorre especificamente em contetdos cientificos de
dificil compreensao pelos alunos. Desta forma, as analogias operam como um instrumento mediador na
(re)construcao do conceito e do conhecimento cientifico, podendo assim, atuar como uma ferramenta
para a mudanca conceitual (Santana et al., 2017).

Ao serem questionamos se, em sua opinido, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender
sobre a célula e que justificassem as respostas, a maioria dos professores respondeu afirmativamente,
com excecao dos professores (P6 e P12) que de forma reiterada, foram desfavoraveis as potencialidades
do uso das analogias na sala de aula. Estes referem, por exemplo, que:

“quando estamos a tratar de célula, é para saber o que é a célula, saber a sua origem, quem € o pai que
descobriu a célula, por ai fora, entdo nao vejo como comecar para fazer essa comparacdo” (P6).

“quando estas a falar da célula o estudante da 9° classe ja sabe que a célula fica dentro do organismo

[humano] ou de uma planta por ai, e quando diz que a célula fica numa fabrica ou numa montagem de

carros fica dificil, o estudante fica maluco. Comparando o carro com uma pessoa o estudante néo vai

acreditar em nenhum momento, vai duvidar do professor, por isso, sera um pouco dificil” (P12).

Mediante esta realidade, verificamos um desconhecimento quase total das vantagens da
utilizacao deste recurso didatico pelos professores. Orgill e Bodner (2005) sustentam que a analogia é
poderosa na medida em que nos permite identificar as semelhancas para uma diversidade de propdsitos.
0 mesmo pensamento é partilhado por Jonane (2015) ao referir que, as analogias quando sdo usadas

de forma adequada podem facilitar na evolucdo do pensamento analogico e na transferéncia de

habilidades necessarias para a vida e aprendizagem dos alunos.
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Em prossecucao, dos professores que responderam afirmativamente, um (P7) nado foi capaz de
justificar a sua resposta, enquanto nove (P1, P2, P3, P4, P5, P8, P9, P10 e P11) afirmaram que esta
analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre a célula porque estes, podem compreender a célula
como se fosse a sua propria casa ou uma empresa com funcionarios (P1), a melhorar os seus
conhecimentos (P2), podem entender mais os contetidos ensinados pelos professores (P3), esta analogia
faz perceber que o sucesso de uma determinada empresa depende da colaboracdo de todos os
funcionarios desta e 0 mesmo acontece com a célula (P5), a compreender que a célula ¢ uma unidade,
muito pequena, ela é extremamente complexa (P8), a conhecer o que ¢ uma célula (P9), a aprender de
forma aperfeicoada, de uma forma mais interagida e exemplificada (P10) e pode levar o aluno a
realidade, comparando com o que sabemos (P11). Nas transcricdes a seguir podem ser verificadas
algumas respostas:

“essa analogia ¢ pratica. O aluno com essa analogia vai compreender tudo acerca da célula, vai entender

que a célula também pode ser como a sua propria casa. O nucleo é ele proprio como membro da familia

e pode até entender que a célula € uma empresa grande que deve ter funcionarios e que vao trabalhar
segundo a sua distribuicdo” (P1);

“utilizando esse tipo de método, entdo vamos ajudar os alunos a entender mais contetdos que nos
estamos a ensinar” (P3);

“com esta técnica possibilitamos que os alunos percebam que o sucesso de uma determinada empresa
depende da colaboracao de todos os funcionarios desta, o mesmo acontece com a célula” (P5);

“a célula realiza funcdes complexas que nao sao visiveis, entdo comparando com uma fabrica saberemos
os elementos que a compdem, entdo acho que ajuda” (P11).

Na interpretacdo das respostas acima, importa salientar que, tal como refere Oliva (2003), o
professor deve exercer um certo controlo sobre o grau de compreensdo que os alunos adquirem da
analogia, determinando as limitacoes e analisando as relacdes de correspondéncias entre os analogos.

Inqueridos a responder se podera correr-se o risco de confundir os alunos com esta analogia,
sete professores (P2, P3, P4, P5, P8, P9 e P11) afirmaram que ndo podera correr-se o risco de os
confundir os alunos porque, as duas entidades sdo diferentes do ponto de vista estrutural, sendo que, a
célula é uma pequena unidade que s6 pode ser observada através do microscopio e a fabrica, uma
estrutura que pode ser observada a simples vista. Contudo os professores (P1, P7 e P10) responderam
afirmativamente, referindo que, podem existir riscos de confundir se a analogia ndo for bem explicada.
De relembrar que os professores (P6 e P12) escusaram-se a responder a pergunta, alegando que esta
analogia é inadequavel, por nao apresentar similaridades. Relativamente ao professor (P7) nao foi capaz
de justificar a sua resposta.

Com excecdo dos professores (P1 e P10), parece-nos que a maioria dos professores ndo
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reconhece que a analogia acima pode apresentar limitacdes. Gonzales (2005) chama atencao de que,
por mais semelhancas estruturais que haja entre o analogo e o alvo, sempre existirdo limitacées na
analogia.

Assim sendo, a analise conjunta das respostas dos professores, remete-nos para alguns
problemas pedagdgicos verificados quanto ao desconhecimento do potencial das analogias e das suas
limitacdes no que concerne ao seu uso dentro da sala de aulas. Na verdade, parece-nos evidente que,
0s professores ao tentarem explicar um determinado conceito cientifico de dificil compreensao, recorrem
muito ao seu conhecimento pessoal e a experiéncia profissional, deixando de lado, recursos didaticos
disponiveis que sao as analogias, para tornar o ensino das ciéncias mais acessivel e de facil compreensao
para os alunos (Curtis & Reigeluth, 1984). Tal facto leva-nos a inferir que esses professores ou nao

utilizam analogias ou aqueles que o fazem, utilizam-nas de forma espontanea e nao planeada.

4.3.4.3. Percecdes dos professores acerca da analogia que compara o funcionamento das enzimas ao

funcionamento de uma chave numa fechadura

O terceiro extrato apresentado aos professores fazia descricao da analogia que compara o

funcionamento de uma enzima-+substrato ao funcionamento de uma fechadura-+chave.

Assim sendo, questionou-se aos professores sobre que analogia era feita no extrato apresentado.
Na perspetiva, quatro professores (P7, P9, P10 e P12) nao atentaram a identificacdo da analogia
proposta, e apenas oito (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8 e P11) foram capazes de identificar a referida
analogia. A seguir, os professores foram questionados se, na sua opinido, o funcionamento de uma
fechadura+chave com o funcionamento de uma enzima+ substrato eram semelhantes e porqué referiam
isso. De acordo com as respostas fornecidas, os professores (P2, P3, P4, P5, P6, P8 e P11) referiram
que existem algumas semelhancas entre as duas entidades, porém, os professores (P1, P7, P10 e P12)
referiram que ndo existem semelhancas na analogia em apresentada. O professor P9 respondeu de
forma nao objetiva. Quanto aos professores que responderam afirmativamente, quatro (P2, P3, P4 e P5)
nao foram capazes de justificar as suas respostas. Ao olharmos para as justificativas dos professores
(P6, P8 e P11) confere-se que os mesmos recorrem as carateristicas funcionais existentes entre as duas
entidades para tentarem estabelecer as correspondéncias entre o alvo e o0 analogo. Alguns professores

referem, por exemplo:

“pode haver uma comparacéo, porque devido ao que estou a ver aqui, a enzima, estou a imaginar a
funcao que ela exerce no organismo, e a fechadura. Entdo pode haver algo semelhante” P6
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“Sim, sdo semelhantes, porque somente a chave é que faz com que a fechadura se abra, ¢ tal igual que
a enzima, que catalisa, que age no substrato, para tonar facil, ndo é? para facilitar a absorcdo” P8

“Porque nos sabemos que as enzimas atuam sobre um substrato e ao atuarem elas realizam certas
reacdes quimicas. Elas nunca sao ligadas permanentemente, depois de se unirem voltam cada um com
0s seus compostos de forma normal. Quanto a comparacdo com da fechadura e de um cadeado, ela fecha
depois abre e ao abrir ha um produto, e esse produto é por exemplo, quando abre a tua porta. Comparando
a um cadeado assemelha-se” P11.

As respostas dos professores (P6, P8 e P11) parecem estar concordantes com Junior (2009),
qguando apontam que a analogia referente ao funcionamento de uma fechadura+chave com o
funcionamento de uma enzima+substrato tem papel apenas funcional, isto &, enzimas especificas
catalisam as reacdes de substratos especificos, o0 mesmo acontece que, chaves especificas abrem
determinadas fechaduras.

Em prossecucao, os professores ainda foram questionados sobre que comparacdes eram de
facto feitas na referida analogia. Mediante essa questdo, os professores (P2, P5, P6, P7, P9 e P11) néo
foram capazes de identificar as comparacdes feitas na referida analogia. Porém, os professores (P1, P3,
P4, P8, P10 e P12) mencionaram as comparacdes entre as duas entidades acima indicadas, referindo
que, de igual modo se verifica no modelo chave+fechadura, o mesmo processo ocorre no funcionamento
das enzimas com substrato. Sangiogo e Zanon (2012), concordam referindo que, a analogia supracitada
representa a especificidade das enzimas, que atuam com o seu substrato especifico, assim como cada
chave abre apenas com a sua respetiva fechadura.

Contudo, embora 50% dos professores tenha identificado as semelhancas existentes na analogia
acima apresentada, é preciso lembrar que, algumas vezes, a incompreensao verificada pelos alunos, é
provocada pela falta de exatiddo do professor na atribuicdo de correspondéncias e semelhancas da
analogia indicada (Nunes et al., 2009).

Assim, na outra questao solicitou-se aos professores que referissem se utilizavam ou nédo a
referida analogia. Em resposta, 50% dos professores (P1, P2, P6, P7, P11 e P12) afirmou que nunca fez
0 uso desta analogia, enquanto os outros (P2, P3, P5, P8, P9, P10) confirmaram fazer o uso da mesma.

Mais uma vez, os professores foram capazes de mostrar que o ensino com recurso a analogia ¢
uma realidade nas aulas de Biologia. Esta capacidade intuitiva dos professores €, muitas vezes, associada
na tentativa de ajudar os alunos a compreender um conceito relativamente dificil de explicar.

Quando questionados se a referida analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre o
funcionamento das enzimas, a maioria dos professores (P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10 e P11)
respondeu afirmativamente, enquanto os professores (P7 e P12) referiram nao ter certeza. No que toca

a justificacdo, dos professores que responderam afirmativamente, apenas trés (P6, P8 e P11) foram
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capazes de justificar suas respostas, referindo-se que, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender
sobre o funcionamento das enzimas na medida em que as referidas entidades apresentam um

funcionamento semelhante, conforme apresentado em algumas afirmacoes:

“a fechadura une-se com as chaves e abre, € 0 mesmo também [que acontece] nas enzimas, elas unem-
se ao substrato e formam produto, entdo, comparando da um jeito de compreensao” P11.

“porque a chave consegue abrir [a fechadura] de tal modo que, usando esse exemplo, eles podem

compreender que afinal, é gracas as enzimas que ha digestdo, porque elas atuam no desdobramento de

varias substancias” P8.

Vale aqui ressaltar que é bastante fundamental que o professor tenha conhecimento e estratégia
ao utilizar as analogias, pois elas, conforme Freitas (2011), podem ao invés de facilitar a aprendizagem,
confundir e dificultar a compreensdo do aluno. O discurso do professor (P1) parece ser coerente com
esta ideia, quando por exemplo, afirma que:

“Atendendo a [complexidade] das enzimas, [esta analogia] pode ajudar, mas deve ser [explicada] de uma

maneira detalhada. Muitos alunos vao querer fazer esta analogia de modo inapropriado, por isso, muitos
que nao vao compreender” P1.

Os argumentos acima apresentados, testemunham, de certa forma, o papel fundamental do
professor em mediar as explicacdes que favorecam a compreensdo dos conceitos relativamente
abstratos aos alunos (Sangiogo & Zanon, 2012).

Os professores foram também questionados se, com esta analogia podia correr-se o risco de
confundir os alunos, solicitando de igual modo que justificassem as respostas. Sete professores (P2, P3,
P4, P5, P6, P7 e P8) afirmaram que nao podera correr-se o risco de confundir os alunos, justificando
gue a enzima e substrato apresentam carateristicas diferentes em comparacédo com a chave e fechadura.
Algumas transcricdes podem ser lidas abaixo:

“porque cada elemento tem a sua denominacéo, entdo nao pode haver algo que possa atrapalhar ou
confundir” P2;

“porque esta claro, primeiro o aluno aqui deve saber que a enzima tem determinada funcéo e com a sua
atuacao sobre um substrato” P5;

“vao-se confundir, porque ao falar das enzimas nos estamos a falar das substancias e em nenhum
momento eles podem confundir as substancias e o metal, [neste caso] as chaves” P8.

Conforme Monteiro e Justi (2000), é importante também que o professor discuta as limitacdes,
dessa forma, os alunos estardao em melhores condicdes de entender como as analogias sao utilizadas

no processo de ensino e aprendizagem.
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Todavia, outros quatro professores responderam afirmativamente (P1, P9, P10, P12), referindo
que, a utilizacdo da referida analogia pode causar riscos na medida em que, estes encontram dificuldades
em distinguir a analogia com o conceito em estudo. O professor (P11), referiu que em sua opiniao, vai
depender da explicacdo do professor, pois que, ha alunos que podem confundir e outros ndo. As
respostas fornecidas pelos professores, sao ilustradas a seguir:

“muitos nao vao entender que este material é apenas uma analogia que esta a ser feita. Alguns podem
concluir que a aula tratou sobre a chave e fechadura e isso € um risco” P1;

“pode sim confundir, porque eu disse que [0 aluno entende] com base na explicacdo do professor, o
professor tem que ser muito paciente” P9;

“Pode correr-se o risco. Vou me basear na descricao passada, porque estamos diante de um material
metalico” P10.

A analise conjunta das respostas dos professores acima, remete-nos para a afirmacdo de
Monteiro e Justi (2000), quando referem que, o perigo mais frequente da utilizacdo de analogias é que
os alunos podem confundir a analogia e, consequentemente, estabelecerem relacdes analdgicas
incorretas. Mediante essa andlise das respostas, parece-nos que os professores fazem o uso nao

planeado desta analogia.
4.3.5. Perspetivas dos professores sobre o uso de analogias nas prdticas letivas futuras

De modo a averiguar as perspetivas dos professores participantes do estudo sobre o uso de
analogias nas praticas letivas futuras, questionamos se, esses professores, pensam continuar a
utilizar/nao utilizar analogias nas suas praticas letivas futuras e que justificassem as respostas. Nessa
perspetiva, com excecao do professor (P12) que referiu ndo tencionar fazer o uso das analogias nas suas
praticas letivas futuras, a maioria, porém (99%), mostrou-se favoravel ao uso das analogias nas suas
praticas letivas futuro. Essas razdes para o uso futuro manifestadas pelos professores, encontram-se

sintetizadas na tabela 17.

Tabela 17. Razdes para uso de analogias nas praticas letivas futuras N=10
Categorias de resposta Professores f

Proporcionar conhecimentos aos alunos P4, P6, P3, P8 33,3%
Proporcionar conhecimentos ao professor e ao aluno P2 8,3%
Permitir aos alunos aprender com mais rapidez, mais eficacia e eficiéncia P5 8,3%
Facultar seguranca e firmeza ao professor P8 8,3%
Facilitar o processo de ensino e aprendizagem P10 8,3%
Nao responde P8, P11 16,6%
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Tal como se pode verificar na tabela 17, os professores participantes no estudo manifestaram
varias razdes para a continuidade do uso de analogias nas praticas letivas futuras. Com estas razoes,
referem que, as analogias proporcionam conhecimentos aos alunos, proporcionam conhecimentos para
0 professor e aluno, permite os alunos aprender com mais rapidez, mais eficacia e eficiéncia, trazem
asseguramento e firmeza ao professor e facilitam o processo de ensino e aprendizagem. Os professores
P8 e P11 nao apontaram nenhuma razdo para o uso de analogia nas suas praticas letivas futuras. Dos
professores que foram capazes de justificar as suas respostas, alguns, por exemplo, justificaram que:

“acho muito pertinente continuar a utilizar, porque mais uma vez, aprendi que as analogias nos fazem
buscar conhecimentos” P2;

“gostei muito, [analogias] ajudam na compreensao do aluno” P3;

“proporcionam melhores conhecimentos aos alunos, permitem maior fluidez de conhecimentos tanto para
o professor e o0 aluno P4;

“de certa forma, [analogias] possibilitam que os alunos aprendam com mais rapidez, eficacia aqueles
assuntos que conheciam de forma teorica” P5;

“para que o aluno conheca alguma coisa da aula que estamos a ministrar, usa-se esses métodos, essas
comparacOes ou analogias, para que o aluno conheca alguma coisa” P6;

“as analogias sdo mesmo importantes afinal, elas abrem caminhos, dao asseguramento, dao uma firmeza
na aula e ajudam a compreender” P8;

“[...] penso porque facilita o processo de ensino e aprendizagem” P10.

Os resultados obtidos sugerem que esses professores possuem concegdes concordantes com a
literatura. De acordo com Junior (2009), é bastante fundamental que os professores reconhecam a
importancia das analogias tanto como facilitadoras quanto obstaculos da aprendizagem, isto &,
dependendo da forma como elas sao utilizadas e exploradas dentro da sala de aulas (Junior, 2009).

Vale relembrar que o professor (P12) foi o Unico que se pronunciou contra a utilizacdo de
analogias nas suas praticas letivas futuras. Esse desconhecimento das potencialidades de analogias
demonstrado por esse professor, pode estar associado as insuficiéncias durante a formacao inicial ou
continuada sobre a utilizacdo de analogias como recurso didatico facilitador no processo de ensino e
aprendizagem. Assim sendo, o uso dessas ferramentas exige planeamento e reconhecimento das suas
vantagens e das desvantagens para a sua adequacao no ensino das ciéncias (Junior, 2009).

Em sintese, esses resultados parecem evidenciar que discussdes sobre a utilizacao de analogias,
bem como as suas vantagens e desvantagens no ensino das ciéncias, devem ser conduzidas em cursos

de formacao inicial e continuada dos professores, caso contrario, essas ferramentas continuardo a ser
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indiscriminadamente utilizadas em salas de aulas (Junior, 2009).

4.3.6. Sintese do Estudo 2

De modo geral, todos os professores participantes do estudo apresentam dificuldades em definir
o0 conceito de analogia. Por outro lado, embora os mesmos professores tenham reconhecido fazer o uso
frequente das analogias nas suas aulas, a maioria nao foi capaz de fundamentar a importancia deste

recurso no ensino das ciéncias.

A maioria dos professores manifestou caréncias de formacéo sobre esta tematica durante a sua
formacéao inicial ou continua, sendo que, alguns professores pareciam estar mais conscientes das
vantagens do que das desvantagens de analogias.

Verifica-se uma nocdo bastante redutora dos professores quanto as limitacdes e riscos da
utilizacdo de analogias para ensinar a Biologia e como n&o bastasse, a maioria dos professores referiu
fazer o uso frequente das analogias de maneira ndo programada.

Os professores, em geral, tém dificuldade em interpretar analogias incluidas em ME e nao as
costumam explorar nas suas aulas.

Em suma, os resultados desta pesquisa sinalizam a urgéncia de na formacao inicial e continua
dos professores, a discussdo da tematica sobre o uso de analogias no ensino, suas funcdes, suas

utilidades, suas vantagens e desvantagens, e acima de tudo, como usar analogias de maneira adequada.
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CAPITULO V
CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES

5.1. Introducao

No presente capitulo apresentam-se as conclusoes, implicacdes e sugestdes da investigacao
realizada. Assim sendo, faz-se inicialmente a apresentacdo da sua estrutura geral (5.1). No subcapitulo
qgue se segue, apresentam-se as conclusoes relativas aos dois estudos desenvolvidos ao longo desta
investigacao (5.2), a seguir enunciam-se as implicacdes dos resultados decorrentes da investigacao (5.3),
finalmente, faz-se a apresentacdo de algumas sugestdes para futuras investigacdes ligadas a esta

tematica.
5.2. Conclusodes da investigacao

As conclusoes relativas aos dois estudos realizados no ambito desta investigacdo seguem uma
sequéncia em funcao dos objetivos delineados no primeiro capitulo, e sdo decorrentes da analise dos
dados recolhidos nos dois estudos que integram a investigacdo realizada. Assim, o objetivo geral da
investigacao visava averiguar compreender a valorizacdo que os professores de biologia fazem das
analogias incluidas nos manuais escolares do ensino secundario geral angolano, no tema “a célula como
unidade estrutural e funcional dos seres vivos”. Este objetivo concretizar-se-ia através dos seguintes

objetivos especificos:

—Caraterizar as analogias propostas pelos manuais escolares de Biologia do ensino secundario
geral no tema “a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos”.

—Averiguar as opinides dos professores de Biologia do ensino secundario da Provincia da Lunda
Norte, sobre as analogias incluidas nos manuais escolares.

—Averiguar a forma como os professores interpretam, avaliam e utilizam analogias incluidas nos
manuais.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico que visava caraterizar as analogias propostas pelos

manuais escolares de Biologia do ensino secundario geral no tema a célula, os resultados obtidos

permitiram constatar que:

- De modo geral, todos os ME analisados incluem analogias, mas com uma percentagem
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bastante reduzida, sendo que, algumas dessas analogias encontram-se repetidas nos trés

manuais.

- O nimero das analogias varia entre um maximo de seis (M3) e um minimo de uma analogia

(M2).

- Quanto ao grau de abstracdo, o dominio alvo foi considerado abstrato e o dominio analogo de

concreto. Este resultado deveu-se ao facto de a maioria dos elementos do dominio alvo serem
de natureza microscopica e os de dominio analogo serem familiares ou conhecidos pelos

alunos.

- Quanto a qualidade cientifica das analogias, constatou-se que algumas apresentam riscos que

podem provocar concecdes alternativas nos alunos e, possivelmente, dificultar a compreensao
do alvo. Os principais riscos verificados constam: o reduzido numero de correspondéncias
analdgicas entre o alvo e o analogo, analogias nas quais os aspetos negativos podem reforcar
as concecoes alternativas dos alunos no tema a célula e explicacado ambigua ou incompleta do
analogo, o que podera conduzir os alunos a abracarem as suas ideias prévias para
compreenderem 0 alvo e como consequéncia, algumas correspondéncias inapropriadas
poderao ser estabelecidas entre o dominio analogo e o alvo. De acordo com Monteiro e Justi
(2000) a existéncia de analogias com negativos e que podem induzir ou reforcar as concecdes
alternativas nos alunos evidencia que os autores de manuais nao conhecem as dificuldades
que os alunos apresentam durante a aprendizagem de conteudos de ciéncias e/ou nao

valorizam as suas ideias prévias.

- A analogia A8 foi considerada como: (i) incoerente com a descricao analdgica apresentada; (i)

incoerente com a explicacao do alvo; e (iii) apresenta relacdes analdgicas incorretas (Monteiro
& Justi, 2000). Para este facto, consideramos a sua ilustracdo de imagem como
desnecessaria (figura 2), pois nao representa o dominio alvo de forma adequada,
podendo assim, induzir/reforcar as concecdes alternativas nos alunos.

Quanto a forma de apresentacdo das analogias no ME, notou-se que a maioria esta

representada na forma verbal.

- De modo geral, as analogias analisadas foram classificadas como enriquecidas, enquanto que

uma era do tipo simples.
No que toca as limitacoes das analogias, verificou-se que na maioria dos casos, nao foram
mencionadas. Contudo, apenas um manual (M3) fez uma breve referéncia das limitacoes

relativas a analogia A8, porém, sem muito fundamento.
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0 segundo objetivo especifico visava averiguar as opinides dos professores de Biologia do ensino
secundario da Provincia da Lunda Norte, sobre as analogias incluidas nos manuais escolares. Os
resultados obtidos para esse objetivo permitiram concluir que:

- Por um lado, os professores participantes do estudo tinham dificuldades em definir o conceito
de analogia. Por outro lado, embora os mesmos professores tenham reconhecido fazer o uso
frequente das analogias nas suas aulas, a maioria ndo foi capaz de fundamentar a importancia
destes recursos no ensino das ciéncias e nem soube distinguir as analogias de modelos, nem
de exemplos o que de acordo com alguns autores, pode evidenciar o uso espontaneo e nao
programado das analogias por parte dos professores (Oliva, 2003; Leite & Duarte, 2006).

- A maioria dos professores manifestou caréncias de formacdo sobre esta tematica durante a
sua formacao inicial ou continua.

- No que concerne as vantagens e desvantagens da utilizacao de analogias no ensino da Biologia,
alguns professores pareciam estar mais conscientes das vantagens do que das suas
desvantagens. Este facto pode estar associado as caréncias de formacao para o uso adequado
das analogias.

- Quanto as limitacdes e riscos da utilizacdo de analogias, verificou-se uma nocao bastante
redutora dos professores. De acordo com Junior (2009), é necessario que professor saiba
reconhecer e discutir as limitacdes e correspondéncias das analogias presentes em manuais.

- A maioria dos professores considera fazer o uso frequente das analogias nas suas aulas, com
excecao dos professores P12 e P7 que referiram nunca fazer o seu uso. Esse facto, porém,
pode estar associado a pouca discussao nas salas de aulas e na insuficiéncia de formacéo
continuada dos futuros professores. Pelo que, torna-se fundamental que o professor de ciéncias
possua uma formacdo didatica para mediar e reconhecer quais recursos pedagogicos sdo
necessarios e que contribuam para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos

(Hoffmann, 2012).

0O terceiro objetivo especifico visava averiguar a forma como os professores interpretam, avaliam
e utilizam analogias incluidas nos manuais.

Perante este objetivo, o estudo evidenciou que os professores de Biologia do ensino secundario
geral angolano, na provincia da Lunda Norte, revelaram dificuldades em interpretar analogias incluidas
em ME e ndo as costumam explorar de forma planificada nas suas aulas, recorrendo muitas vezes ao

Seu uso espontaneo, pois as respostas fornecidas pelos professores por meio de trés extratos de
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analogias apresentados, levou-nos inferir o seguinte:

Relativamente ao primeiro extrato referente a analogia Al, referente a cortica com favo de mel;
cavidades com as celas/células, verificou-se que a maioria dos professores foi capaz de reconhecer a
analogia apresentada e referiram, também, que existia semelhancas entre o dominio alvo e o analogo.
Porém, quando solicitados a fundamentar suas respostas, apenas metade desses professores foi capaz
de justificar as carateristicas semelhantes existentes na referida analogia. Constatou-se também que,
embora a metade dos professores tenha conseguido identificar e referir as comparacdes que eram de
facto feitas na mesma analogia, apenas quatro desses professores foram capazes de justificar as
respostas. Assim, os mesmos professores que referiram nunca ter usado esta analogia nas suas aulas,
assinalaram unanimemente que a esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre a célula.

No que respeita aos riscos a maioria dos professores ndo reconhece que a ma utilizacdo de
analogias pode gerar riscos e consequentemente induzir/reforcar concecoes alternativas nos alunos.

No segundo extrato apresentado, em que continha uma comparacao refente a célula e uma
fabrica, a maioria dos professores conseguiu identificar o tipo de analogia apresentada e considerou
existir ssmelhancas entre o dominio alvo e 0 analogo, porém, a maioria desses professores nao foi capaz
de fundamentar ou justificar as suas respostas no que concerne as comparacdes feitas na referida
analogia, quer em termos de identificacdo de analogo, quer em termos de limitacoes e potencialidades.

No que respeita a utilizacao da referida analogia, a maioria dos professores considerou fazer o
uso da referida analogia nas suas aulas, em funcdo da complexidade do conteudo para possibilitar a
compreensao da célula. Esses mesmos professores, também, consideraram que a referida analogia
poderad ajudar os alunos a aprender sobre a célula. porém, quanto aos riscos associados, dos 12
professores, apenas dois foram capazes de reconhecer sobre 0s riscos que a referida analogia pode
acarretar, caso nao seja bem aplicada.

Finalmente, no terceiro extrato referente a analogia A8, sobre o funcionamento de uma
fechadura+chave com o funcionamento de uma enzima+substrato, constatou-se que a maioria dos
professores foi capaz de reconhecer a analogia apresentada e referiu que existia semelhancas entre o
dominio alvo e o analogo. No entanto, ao justificarem as respostas, apenas trés professores foram
capazes de referir as carateristicas semelhantes da analogia AS.

Embora a maioria dos professores tenha conseguido identificar/referir as comparacdes feitas
entre o alvo e 0 analogo, apenas a metade dos professores conseguiu justificar as respostas. Quanto ao
uso desta analogia, 50% referiu nunca a ter usado nas suas aulas e a outra metade considerou fazer uso

desta analogia.
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No que concerne aos riscos associados a analogia A8, a maioria dos professores demonstrou
um conhecimento bastante reduzido, sendo que dos 12 professores, apenas quatro foram capazes de
reconhecer de que pode correr-se o risco de confundir os alunos quando esta analogia for mal explorada
e/ou utilizada de maneira inadequada. Conforme Monteiro e Justi (2000), o perigo mais frequente da
utilizacao de analogias é que os alunos podem confundir a analogia e, consequentemente, estabelecerem
relacdes analdgicas incorretas.

De modo geral, os resultados desta pesquisa parece mostrar a necessidade de, na formacéo
inicial e continua dos professores, ocorrer a discussao da tematica sobre o uso de analogias no ensino,
suas funcoes, sua utilidade, suas vantagens e desvantagens e, acima de tudo, como usar as analogias

de maneira mais efetiva.
5.3. Implicacoes dos resultados da investigacao

As conclusodes decorrentes desta investigacado, tém implicacdes ao nivel da insercdo de analogias

nos ME e a formacao dos professores.

No que concerne a insercao de analogias nos manuais, o presente estudo evidenciou algumas
deficiéncias ao nivel da correcao cientifica das analogias utilizadas, bem como o niimero limitado de
analogias incluidas em ME de Biologia do ensino secundario geral.

Atualmente é conhecido que o ME é um instrumento de estudo para os alunos e um suporte de
acompanhamento para os pais, bem como um orientador do trabalho dos professores e ndo so, a
formacao cientifica do aluno depende muito da qualidade do ME, quer em termos das explicacoes
apresentadas, quer em termos dos exercicios propostos (Lima, 2010). Por um lado, varios estudos
apontam que muitos professores de ciéncias desconhecem os diversos modelos de ensino com recurso
a analogia (Glynn, 2007, Nagem et al., 2001; Dagher, 2000a; Harrisson & treagust, 1993), razdo pela
qual, essas ferramentas sdo utlizadas de maneira acritica e espontanea pelos professores. Por um lado,
outros estudos (Tauceda, 2013; Glyyn, 2007; Flores et al., 2003; McClean et al. (2017) apontam que
os alunos tém manifestado muitas dificuldades na compreensao dos processos da célula, sendo que
este, € um dos conceitos chave para a compreensao e organizacao dos conhecimentos relacionados
com a Biologia. Deste modo, resultam desta investigacao, alguns cuidados quanto a utilizacao de
analogias no ensino das ciéncias. A utilizacdo de analogias nos ME implica muitos cuidados aos seus
autores, porém, também aos professores quando procedem asua utilizacado nas salas de aulas (Duarte,
2005). No entanto, uma vez que as analogias podem ser interpretadas de maneira errada pelos alunos,

sugere-se que os autores dos ME incluam as limitacdes das analogias de modo que estas possam ser

96



debatidas na sala de aulas entre professores e alunos. Assim sendo, ¢ fundamental seguir as

recomendacdes estabelecidas por Pedroso et al. (2007) e Santos (2010) que podem ser benéficas para

0 uso futuro de qualquer analogia em ME:

Apresentar e caracterizar alvo e analogo;

Estabelecer as diferencas e semelhancas entre os dominios alvo e analogo;

Utilizar analogos familiares ao aluno;

Deve-se evitar o uso de analogos que podem causar confusodes,

Se usar analogias duplas, deve-se destacar ao maximo as carateristicas mais relevantes do
analogo;

Deve-se utilizar analogias mais elaboradas, independentemente, de serem verbais ou verbais-
pictdricas.

Conceitos cientificos considerados mais concretos podem ser bem esclarecidos quando
explorados com analogias funcionais e/ou estruturais funcionais.

E mais preferivel apresentar uma analogia de natureza concreta para atingir o alvo de
natureza abstrata.

As analogias do tipo estruturais podem tornar-se mais explicativas quando estas sdo
acompanhadas de figuras adequadas.

As analogias estendidas podem ser mais eficazes em um ME, uma vez que dao possibilidade
ao aluno na compreensao de conceitos e figuras de linguagem de maneira auténoma, com
auxilio do proprio ME onde o aluno encontra todos os passos sugeridos para uma boa

compreensao que, por vezes, ndo necessita da intervencdo do professor.

Todavia, é necessario que os autores de manuais facam ndo somente as correspondéncias

corretas entre os dominios alvo e analogo, mas, acima de tudo, especifiquem de forma fundamentada

0s motivos que os levam a efetuar tais comparacées (Junior, 2009). Por isso, 0 mais importante ndo é

gue os autores incluam analogias nos manuais, mas que as analogias a serem incluidas sejam as mais

adequadas para o ensino.

No que diz respeito a formacédo de professores, o presente estudo reforca a importancia de

discussoes sobre a utilizacao de analogias, bem como as suas vantagens e desvantagens no ensino das

ciéncias que podem ser conduzidas em cursos de formacéo inicial e continua dos professores, caso

contrario, essas ferramentas continuardo a ser indiscriminadamente utilizadas em salas de aulas (Junior,

2009).
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Todavia, muitos desafios precisam ainda ser superados no que toca ao uso das analogias
enquanto recursos no processo de ensino e aprendizagem. Assim sendo, torna-se indispensavel que 0s
professores reconhecam a importancia das analogias tanto como promotoras quanto obstaculos da
aprendizagem, dependendo, basicamente, de como sao empregadas e de quais analogias sao utilizadas.
E fundamental que tais discussdes sejam conduzidas em cursos de formacao inicial e de formacao
continua de professores, caso contrario, as analogias continuarao a ser indiscriminadamente na sala de
aula (Junior, 2009).

Se na verdade, se pretende melhorar as praticas letivas no que toca ao modo como as analogias
sao utilizadas pelos professores no ensino das ciéncias, é fundamental que os professores de Biologia,
enquanto agentes educativos, tomem consciéncia para que no momento de apresentar as
correspondéncias analogicas, sejam também apresentadas as limitacdes para que os alunos nao
confundam a analogia com o conceito em estudo (Carmo, 2006).

Assim, sendo o professor o0 mediador do processo de ensino, todo cuidado deve ser necessario
quanto a utilizacao das analogias, seguindo todos os passos necessarios incluidos no modelo TWA, que
podem auxiliar os professores no uso das analogias de forma sistematica e efetiva, seguindo seis
seguintes etapas que orientam o uso adequado das analogias na sala de aula, sugeridos por Glynn
(2007):

= |ntroduzir o conceito alvo;

= |embrar os alunos o que sabem sobre o conceito analégico;

= |dentificar as carateristicas semelhantes entre o conceito alvo e 0 analogo;

= |dentificar as semelhancas entre os dois dominios, alvo e analogo;

= Tirar as conclusdes sobre o alvo;

= |ndicar onde ha analogia falha

Todavia, apesar das deficiéncias reveladas pelos professores, ligadas a falta de equipamentos
laboratoriais para a observacao de célula, seria importante que as escolas secundarias, em conjunto
com o Ministério de Educacao, angolano, criassem condicdes necessarias que permitam aos futuros
professores de Biologia aprofundar os conhecimentos de cariz cientifico e didatico-pedagogicos virados
ao uso efetivo das analogias no ensino das ciéncias.

No ambito de formacdo continua, é fundamental que se promovam acdes de formacdo que
proporcionem aos professores um espaco de discussdo das concecdes ligadas ao uso adequado das

analogias, suas vantagens e limitacées no ensino das ciéncias.
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E de igual modo, sugerivel que os futuros professores de Biologia sejam acompanhados e
orientados nas suas praticas pedagogicas, motivando-os a optar pela inovacao e a experimentar os varios

métodos de ensino atualmente existentes, como por exemplo, 0 ensino com recurso a analogia.
5.4. Sugestoes para futuras investigacoes

Quando ¢ realizada uma investigacdo em ciéncias, normalmente, ficam alguns aspetos por

esclarecer que podem ser Uteis para futuras investigacoes.

Assim, uma primeira sugestdo esta ligada ao facto desta investigacao ser realizada apenas com
0s professores angolanos que lecionam a disciplina de Biologia, concretamente no municipio do Chitato,
Provincia da Lunda-Norte. Seria, porém, interessante alargar esta investigacdo a outras provincias de
Angola a fim de adquirir resultados mais representativos sobre as concecdes e representacdes de
praticas dos professores no que concerne a utilizacao de analogias no ensino das ciéncias. Deste modo,
poder-se-ia ampliar esse estudo a outros temas estudados em ciéncias, fazendo comparacao de como
as analogias sao exploradas pelos professores em diferentes niveis de escolaridade e assim, analisar que
analogias em Biologia tém vindo a ser usadas ao longo dos tempos em ME de modo a verificar se as
mesmas sao recorrentes.

Seria pertinente desenvolver um outro estudo sobre as concecdes e praticas dos professores que
permitisse caracterizar o modo como esses professores usam as analogias de Biologia incluidas em ME
na sala de aulas; qual tem sido a influéncia dos ME na organizacdo e planificacdo das suas praticas
pedagogicas; em que medida os cursos, tanto de formacao inicial como de formacéo continua, com
destaque ao uso de analogias no ensino das ciéncias, pode influenciar as suas praticas.

Uma outra sugestao nao menos importante, seria, de igual modo, desenvolver um estudo com
autores de ME angolanos de modo a averiguar a valorizacao que os autores atribuem as analogias como
recurso para ensinar a Biologia e acima de tudo, averiguar com que objetivo estes autores incluem as
analogias nos ME, quais critérios utilizados para a sua insercdo e como preveem a sua utilizacao pelos
professores dentro da sala de aulas.

Dado que os professores revelaram dificuldades sobre a valorizacao das analogias, seria
pertinente avaliar o efeito de metodologias de ensino especialmente desenhadas para ensinar estes
conceitos, através de ensino contextualizado e tendo em consideracao os conhecimentos prévios

Uma vez que diversos professores no ativo tém pouca formacao cientifica e/ou didatica, parece
necessario desenhar, implementar e avaliar o efeito de acdes de formacdo que visem ajudar os

professores a utilizar metodologias de ensino mais eficazes em termos da sua capacidade de promover
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a evolucao concetual dos alunos.

Apesar das limitacdes decorrentes desta investigacdo, nomeadamente das apresentadas no
primeiro capitulo, espera-se que esta investigacdo venha a dar um contribuido para aprofundar mais
conhecimentos acerca das concecdes e representacdes de praticas dos professores de Biologia no que
concerne a utilizacdo de analogias no ensino das ciéncias. Desta forma, terminamos de modo geral,
afirmando que, na Lunda-Norte, os professores precisam de ter oportunidades de formacao que lhes
permitam desenvolver as suas competéncias cientificas e didatico pedagogicas, relativamente a utilizacao

de analogias.
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ANEXO |

Grelha para analise das analogias incluidas nos ME angolanos
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1. Forma de apresentacao da analogia
— Verbal
— Pictorica

— Verbal-Pictorica

2. Carateristicas
Grau de Abstracdo do dominio alvo e do andlogo

— Abstrato/concreto
— Abstrato/abstrato
— Concreto/abstrato
— Concreto/concreto

Relacdo analdgica
— Estrutural
— Funcional
— Estrutural-funcional

Correcéo da analogia
— Facilitadora da compreensao do alvo

— Induz/reforca concecdes alternativas

3. Utilizacao da analogia
Nivel de enriquecimento da analogia
—Simples
—Enriquecido
—Expandida
Limitacdes da analogia
—Referidas

—Nao referidas
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ANEXO I

Guido de entrevista
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GUIAO DA ENTREVISTA

PARTE |

(Carateristicas pessoais e profissionais dos professores participantes do estudo)

1. Registar informacao relativa ao sexo

2. Que idade tem?

3. Qual é a formacao académica que possui? Formou-se em que especialidade?
4. Ha quanto tempo é professor?

5. Ha quanto tempo é professor(a) de Biologia?

6. Ha quanto tempo leciona a disciplina de Biologia na 9° classe?

7. Por que decidiu lecionar a Biologia?

8. Esta satisfeito com a lecionacéo desta disciplina? Porqué?

PARTE I

(Formacao de professores de Biologia para utilizar analogias)

9. Na sua formacao inicial [bacharelato, licenciatura...] estudou o que sao analogias?
[Se Nao] Passar para a pergunta 11

[Se Sim] O que foi estudado?

10. Nessa formacao inicial, estudou sobre como utilizar analogias para ensinar ciéncias ou Biologia?
[Em caso afirmativol O que foi estudado?

11. Depois de concluir o curso de formacao inicial, frequentou algum tipo de formacado especifica para
usar analogias nas aulas de ciéncias? E de Biologia?

[Em caso afirmativol O que foi estudado?

12. Sente-se preparado para usar analogias nas aulas de ciéncias? E de Biologia? Porque diz isso?
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PARTE Il

(Concecoes de professores de Biologia sobre as analogias e o seu papel didatico)

13. O que entende por analogia?
(Caso ndo responda, informar. Uma analogia é uma comparacdo explicita entre algo conhecido
(entidade, estrutura, processo, funcdo...) e algo que é desconhecido para uma dada pessoa.)
Por exemplo quando dizemos que um rim tem a forma de um fejjdo, estamos a usar uma analogia em
que comparamos a forma do fejjdo (conhecido) com a forma do rim (desconhecido).
14. Que importancia atribui as analogias no ensino das ciéncias? Porqué? E em Biologia? Por que diz
isso?
15. Que importancia atribui as analogias na aprendizagem das ciéncias? Porqué? E na aprendizagem
da Biologia? Porqué?

16. Em sua opinido, é vantajoso utilizar Analogias como recurso para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao as vantagens do uso de analogias para ensinar Biologia? Explique.
17. E havera alguma(s) desvantagem(ns) em utilizar analogias como recurso para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao as desvantagens do uso de analogias para ensinar Biologia? Explique.
18. Em sua opiniao, existem limitacées quando se utilizam analogias para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao as limitacdes no uso de Analogias para ensinar Biologia? Explique.
19. Em sua opinido, existem riscos quando se utilizam analogias para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao 0s riscos no uso de analogias para ensinar Biologia? Explique.

PARTE IV

(Representacdes de professores de Biologia sobre as praticas de utilizacdo de analogias)

20. Costuma usar analogias durante as suas aulas de Biologia?
[Se, Sim):

20.1. Quais as razdes que o levam a usar analogias nas suas aulas de Biologia?
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20.2. Com que frequéncia usa analogias nas suas aulas? Porqué? [com essa frequéncia] [avancar para
a questio 21|
[Se, nao:
20.3. Quais as razdes que o levam a nao usar analogias nas suas aulas de Biologia? [avancar para a
questao 2/
21. Descreva/Dé exemplos de analogias que ja usou nas suas aulas?
22. Qual a origem das analogias que descreveu?
23. Por favor, escolha uma das analogias que disse que ja usou e descreva a aula em que ela foi
usada.
(O que foi dado antes de apresentar a analogia, como comeca a aula, quem 1az o qué na aula, como
termina a aula, o que vai ser ensinado a seguir, etc.)
24. Costuma sentir dificuldades quando usa analogias nas aulas?
[Se ndo, avancar para questao 25
[Se sim] Que dificuldades costuma sentir?

24.1. Como é que costuma resolver essas dificuldades? Expliqgue melhor isso, por favor.

PARTE V

(Opinides de professores de Biologia sobre o efeito da utilizacdo de analogias nos alunos)

25. De um modo geral, como pensa que 0s alunos reagem nas aulas em que sao utilizadas analogias?
(Reagem bem? Ficam mais ou menos motivados para aprender?).

25.1 Em que se baseia para afirmar isso?

25.2. Por que pensa que isso acontece?

26. Em sua opinido o uso de analogias conduz melhores aprendizagens dos alunos? O que o leva a
afirmar isto?

26.1 [Se sim] Que aprendizagens resultam da utilizacdo de analogias? Explique melhor isso, por favor.
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PARTE VI

(Analise de analogias existentes em Manuais Escolares)

27. Leia, por favor, o texto 1.

Em 1665, Hooke descreveu as suas observacoes sobre a cortica nos seguintes termos:
Pude perceber, com extraordinadria clareza, que a cortica é foda perfurada e porosa, assemelhando-se
muito a um favo de mel...Além disso, esses poros, ou células, ndo eram muito fundos e sim constituidos

por um grande numero de pequenas caixas” ...

Hooke utilizou, na anterior descricdo, o termo “célula” [pequena cela] para designar as pequenas
cavidades que observou na cortica. No entanto, analisando cortes de partes de plantas vivas, chegou a

conclusdo de que, em alguns casos as células se encontram preenchidas por um liguido.

27.1. Que analogia é feita? [resposta: compara-se a cortica com um favo de mel; as cavidades com as

celas/ células)
27.2. Na sua opinido, a estrutura da cortica e do favo de mel sdo semelhantes?
27.2.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?

27.3. Hooke comparou as cavidades da cortica com celas a que chamou células. Na sua opiniao, as

cavidades da cortica e as células sdo semelhantes?
27.3.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?
27.4. Usaria/ Costuma usar esta analogia nas suas aulas? Porqué?

27.5. Em sua opiniao, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre a célula? Explique a sua

resposta.

Podera correr-se o risco de os confundir? Por que diz isso?

28. Leia, por favor, o texto 2.

Podemos comparar uma fabrica a uma célula. O nicleo da célula pode ser comparado a

direcdo da fabrica; a membrana celular pode ser comparada as paredes da fabrica; os
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ribossomas podem ser comparados aos trabalhadores da linha de montagem,; o reticulo
endoplasmaltico da célula pode ser comparado a zona de montagem de produtos, o0s vacuolos
da célula podem ser comparados ao armazém da fabrica; as mitocéndrias podem ser
comparadas ao gerador de energia da fabrica; os lisossomas podem ser comparados aos

funcionarios de limpeza da fabrica.

28.1. Que analogia é feita? [resposta: compara-se uma fabrica com uma célula e partes da fabrica com

constituintes da célufa)
28.2. Na sua opiniao, uma fabrica e uma célula sao semelhantes?
28.2.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?
28.3. Usaria/ Costuma usar esta analogia nas suas aulas? Porqué?

28.4. Em sua opiniao, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre a célula? Explique a sua

resposta.

28.4.1. Podera correr-se o risco de os confundir? Por que diz isso?

29. Analise, por favor, aimagem 1.

-~ R
Modelo Chave - fechadura ou de Fischer
(1890)

* O centro activo de uma enzima possui uma determinada estrutura onde
apenas pode “encaixar” um tipo de substrato com estrutura complementar
desse centro activo.

\_ Como a chave (substrato) que sé funciona numa fechadura (enzima). J

29.1. Que analogia é feita? [resposta: compara-se o funcionamento de uma fechadura+chave com o

funcionamento de uma enzima+ substrato]
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29.2. Na sua opiniao, o funcionamento de uma fechadura+chave e o funcionamento de uma enzima+

substrato sdo semelhantes?
29.2.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?
29.3. Usaria/ Costuma usar esta analogia nas suas aulas? Porqué?

29.4. Em sua opiniao, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre funcionamento das

enzimas? Explique a sua resposta.
29.4.1. Podera correr-se o risco de os confundir? Por que diz isso?
30. Pensa continuar a utilizar/nao utilizar analogias nas suas aulas? Porqué?
31. Ha alguma resposta que gostaria de completar ou alterar?
32. Ha algum aspeto relacionado com as analogias de que nao tenhamos falado e que gostaria de falar?
[Se, sim]: por favor, fale-me dele.

[Se, naol: termina

Muito obrigado pela colaboracao
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ANEXO Il

Exemplo da transcricdo de uma entrevista
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o OO X/ O W/ H W W /W D =T

7.
R:

ENTREVISTA AO PROFESSOR 6

PARTE |

. Registar informacéo relativa ao sexo

: Masculino.

. Que idade tem?

: 28 anos

. Qual é a formacado académica que possui? Formou-se em que especialidade?
: Licenciado. Em Biologia.

. Ha quanto tempo é professor?

: Ha 7 anos.

. Ha quanto tempo é professor(a) de Biologia?

: Desde que eu comecei a trabalhar, comecei em 2011 [7 anos].

. Ha quanto tempo leciona a disciplina de Biologia na 9? classe?

: SO0 comecei a trabalhar com as 92 classes ja depois de eu ter-me transferido para essa direcao. Acho

que ha cinco anos.
Por que decidiu lecionar a Biologia?

Eu cai na Biologia...eu desde sempre gostei dessa disciplina, na altura quando fazia iniciacao, nao sei

porqué, mas gostei muito. Tive um bom professor de Ciéncias da Natureza. As aulas que dava cativaram-

me muito, entao a partir daquela data comecei a me simpatizar com a Biologia, na altura ainda nao tinha

esse nome de Biologia, quer dizer, na iniciacdo chamava-se Ciéncias da Natureza até ao 1° ciclo que é

a partir da 7%classe, e ai muda logo 0 nome, agora ja é Biologia. Tinha gostado quando se falava de

sistema digestivo e de algumas plantas, a principio porque também gosto muito de plantas, entao fui me

simpatizando com a Biologia e tive a minha sorte quando ingressei-me na escola de formacao dos

professores fiz a Biologia, na especialidade de Biologia-Quimica e tudo correu bem, e em 2010 terminei.

Em 2011 ingressei-me na Universidade, na escola superior, até que optei por mesmo a Biologia. Dai até

hoje formei-me em Biologia.

8.
R:

Esta satisfeito com a lecionacéo desta disciplina? Porqué?

Estou, sim, porque & a minha area de formacao, eu me formei em Biologia.
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PARTE I

9. Na sua formacao inicial [bacharelato, licenciatura...] estudou o que sao analogias?
/Se Néao| Passar para a pergunta 11

/Se Sim| O que foi estudado?

R: Analogias nao.

10. Nessa formacao inicial, estudou sobre como utilizar analogias para ensinar ciéncias ou Biologia?
[Em caso afirmativol O que foi estudado?

11. Depois de concluir o curso de formacao inicial, frequentou algum tipo de formacao especifica para
usar analogias nas aulas de ciéncias? E de Biologia?

[Em caso afirmativol O que foi estudado?

R: Nao. Também nao.

12. Sente-se preparado para usar analogias nas aulas de ciéncias? E de Biologia? Porque diz isso?

R: A principio tenho que saber a analogia qué ¢ isso? E: Ja vamos falar disto a seguir, mas entretanto,

sente-se preparado para usar analogias nas aulas de ciéncias? R: Sim, mas tenho que saber do que se

trata para depois a pessoa seguir.

PARTE Il

13. O que entende por analogia?

R: Analogia, pelo que pude perceber, tipo € uma situacdo de analise. E: De acordo com a revisao de
literatura, uma analogia € a uma comparacao explicita entre algo conhecido (entidade, estrutura,
processo, funcéo...) e algo que é desconhecido para uma dada pessoa). Por exemplo, quando dizemos
gue um rim tem a forma de um feijdo, estamos a usar uma analogia em que comparamos a forma do

feijdo (conhecido) com a forma do rim (desconhecido).

14. Que importancia atribui as analogias no ensino das ciéncias? Porqué? E em Biologia? Por que diz

isso?
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R: A importancia que eu posso atribuir em relacao a analogia, tem importancia sim, porque de facto esta-
se a referir que a analogia é uma comparacao, por exemplo, a gente como professor, estamos ai a dar
uma aula, entdo se houver uma inquietacdo, portanto tem que comecar a fazer uma comparacao para
que o aluno tenha a nocao de alguma coisa, comparando do jeito que acabaste de referir, feijao e rim,
entdo vamos procurar umas vias viaveis, passo o pleonasmo, para que consigamos ter objetivos, alcancar
objetivos, 0 que nds queremos € que o aluno perceba o0 que estamos a tratar, entdo as vezes para
conseguirmos, tem que haver comparacdes para tentar ter a ideia, entdo tem uma grande importancia.
Em Biologia também, nao foge muito, a analogia de ensino em Biologia, porque vejamos, estava hoje a
dar a aula de organizacado estrutural das plantas angiospérmicas, vimos e estavamos a falar deste tema
ou subtema, trata-se de classificacdo das plantas, vamos encontrar na classificacdo das plantas que
existe gimnospérmicas e angiospérmicas, vimos que angiospérmicas sao aquelas plantas que produzem
frutos e flores, por ai fora, e gimnospérmicas nédo, entao estdvamos a falar de angiospérmicas. Tinha que
haver uma comparacao, vimos da roseira, uma planta roseira e outra castanheira, entao tinha que fazer
essa analogia, quer dizer, comparando as duas, mas vimos que tem uma semelhanca como é que esta
constituida por exemplo a roseira, esta constituida pelo caule, flores e raizes, também a outra, entao
tinha que se fazer essa comparacao, entao afinal quando fazemos isso, estamos perante uma analogia.
Essa comparacao é para dar luz ao aluno que apesar de serem classificadas de plantas com nomes
diferentes, a constituicdo é a mesma, na constituicdo das plantas é onde vamos encontrar uma planta e
a outra, para além de terem nomes diferentes, mas a constituicao ¢ a mesma.

15. Que importancia atribui as analogias na aprendizagem das ciéncias? Porqué? E na aprendizagem da

Biologia? Porqué?

R: Quando estamos a falar de aprendizagem estamos assim numa fase embrionaria, estamos a comecar,
acho que isso ndo tem muita relevancia, quer dizer, no meu caso, porque ai € numa fase embrionaria
entao as coisas estdo a comecar, para mim nao acho tao viavel no ensino da Biologia. Porque estamos
nessa faze, quando se chama fase de aprendizagem, quer dizer, € uma fase embrionaria, entdo com
muitos contetdos, com tantos termos faz confusdo. Na aprendizagem de Biologia é isso, nao difere
muito, estamos sempre no mesmo ramo, nao existem outras respostas noutro ramo, acho que tem uma
linhagem. A Principio a Biologia comeca na iniciacdo que eu acabei de referir, no principio que é Ciéncias
da Natureza, entao sobre os conteudos e ao ver essas analogias, € praticamente ai comecam as
preocupacdes, mas como & no principio entao ai a coisa vem ja bem delineadas, nao ha essas coisas de
analogia, ficar a questionar e depois fazendo as comparacdes, entdo ai eu me recordo, estamos a falar

de Ciéncias da Natureza, falou-se, por exemplo, da planta, de forma que eu vi e que até hoje nunca
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escapou, entao, quer dizer, numa via ou outra, pode haver sim dessas comparacoes exato, pode haver,
mas nao é tao eficaz comecar a usar isso, numa aula ou outra, pode haver, podemos dar.
16. Em sua opinido, é vantajoso utilizar Analogias como recurso para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao as vantagens do uso de analogias para ensinar Biologia? Explique.
R: E, tem vantagens sim, nds vamos usando para comparar e para que o aluno conheca alguma coisa,
a comparacao que existe, quer dizer, algo semelhante, mas existe alguma comparacao, entdo usando
analogia ¢é para procurar facilitar ao aluno entender as coisas como elas séo. E isso, as vantagens sao
varias, nao sei se é possivel enumerar mas eu falo de uma so, quer dizer, a vantagem disso é para
procurar fazer entender ao aluno, entdo acho que nao estou a ver desvantagem sendo tem muita
vantagem para procurar que o aluno aprenda alguma coisa da diferenca que existe, entdo ha necessidade
de usarmos, principalmente na Biologia e em algumas disciplinas tem vantagem sim.
17. E havera alguma(s) desvantagem(ns) em utilizar analogias como recurso para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao as desvantagens do uso de analogias para ensinar Biologia? Explique.
R: Nao sei analisar, por enquanto ainda nao estou a ver desvantagens, por isso, ela vem para beneficiar
a pessoa para que consiga entender as coisas, entdo para mim nao estou a ver desvantagem. Para mim,
estou a ver que nao tem, porque ela vem para ajudar a pessoa a compreender as coisas, entao, a mim,
nao vejo a desvantagem disso, tem mais vantagens em relacao as desvantagens, a mim, até agora, nao
consigo decifrar as desvantagens.
18. Em sua opiniao, existem limitacdes quando se utilizam analogias para ensinar Biologia?

[Se ndo] Porqué?

[Se sim] Qual ou quais sao as limitacdes no uso de Analogias para ensinar Biologia? Explique.
R: Limitacdes sim, tem que haver limitacdes porque quando usamos so usamos em momento oportuno
gue nos precisamos dessa analogia, por isso tem um limite, ndo é em cada aula que tem que usar esse
tipo de método, tem limite sim tem. As limitacdes sdo enormes mas também acho que nao tenho aqui
que dizer que duvido disso, quer dizer, numa certa aula pode-se utilizar, e noutra ndo, por isso € que ha
essas limitacdes, nao vou dizer porqué nao, tem que ter o limite "x", dar o nome das limitacées, nao, se
da para se usar analogia numa aula pode, se nao entao pronto, ja € limite, na nossa aula de hoje nao
pode haver, ndao vamos usar porque sao os métodos que o professor usa para procurar fazer
compreender uma determinada turma ou aos alunos, entdo para mim acho que o limite é este, em

algumas aulas tem, outras nao.
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19. Em sua opinido, existem riscos quando se utilizam analogias para ensinar Biologia?
[Se ndo] Porqué?
[Se sim] Qual ou quais sao 0s riscos no uso de analogias para ensinar Biologia? Explique.
R: Nao, ndo tem risco para mim, porque também & novidade para mim, porque também nao conhecia

esse termo, entao, a partir de hoje, estou a ver que nao tem.

PARTE IV

20. Costuma usar analogias durante as suas aulas de Biologia?

[Se, Sim):
R: Uso, e sO agora estou a dar conta, uso sem querer. Mesmo nao sabendo eu uso, sim, tenho usado,
agora é que ja compreendi que afinal é disso que estou a usar, entdo praticamente estou perante
analogia.
20.1. Quais as razdes que o levam a usar analogias nas suas aulas de Biologia?
R: As razdes sao praticamente essas que acabei de dizer, é por isso que estou a dizer que isso tem uma
linhagem, volto a falar a mesma coisa, ¢ uma linhagem, devido isso, entdo vamos dar a resposta
consoante analogia, eu penso algo que tenha semelhanca de alguma resposta, entdo tem também
noutra, nao sei se estdo a compreender-me bem ou ndo. Enquanto eu nao sabia desse tipo de método
eu usava para procurar fazer entender ao aluno como € que as coisas sdo, quais as semelhancas, qual
¢ a diferenca que existe, entdo eu usava, como nao sabia, entado até agradeco bastante, ja aprendi uma
coisa nova.
20.2. Com que frequéncia usa analogias nas suas aulas? Porqué? [com essa frequéncia] [avancar para

a questio 21|

[Se, nao:
R: A frequéncia ¢ isso que eu disse, nem todas as aulas devemos usar, a aula de hoje, por exemplo,
também usei, como nédo sabia usei, mas agora ja compreendi que é muito bom. Quando estamos a falar
de analogia, acabaste de referir que analogia é uma comparacao, entdo se houver assim coisas
semelhantes tem que comparar para acharmos a diferenca que os difere essas coisas, entdo para
acharmos tem que usar analogia, entao por isso que em algumas aulas se houver essa comparacao
entdo sem querer querendo estamos a usar as vezes e nao sabemos.

20.3. Quais as razdes que o levam a nao usar analogias nas suas aulas de Biologia? [avancar para a
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questéo 2/

21. Descreva/Dé exemplos de analogias que ja usou nas suas aulas?
R: A principio, nao sei se existe varios tipos de analogias ou se sé existe um tipo. Uma das comparacoes
que eu usei, foi hoje que usei, que falei da angiospérmico, quando falamos de uma roseira e uma
castanheira, sdo duas plantas diferentes mas a constituicdo é a mesma, uma esta constituida por raiz,
caule, folhas e flores, a outra também idem, sé que a outra € maior que outra, entdo achamos essa
comparacao, portanto tinha que usar, por isso que eu volto mais a dizer que eu nao sabia que ha esse
tipo de métodos para usar, analogia, entdo uso, agora nao sei quais sao os tipos, mas eu tenho mesmo
usado em algumas aulas
22. Qual a origem das analogias que descreveu?
R: Essas analogias as vezes vem por inquietacao do estudante, esta na medida que somos professores
e conhecemos algumas coisas, porque nds estamos para ensinar, para procurar que o aluno nao sai
com a duvida, entao nés queremos que o aluno sai conhecendo alguma coisa, entdo usamos essa via
para que o aluno compreenda alguma coisa.
23. Por favor, escolha uma das analogias que disse que ja usou e descreva a aula em que ela foi usada.
(O que foi dado antes de apresentar a analogia, como comega a aula, quem faz o Qué na aula, como
termina a aula, o que vai ser ensinado a seguir, etc.)
R: Ja foi respondida.
24. Costuma sentir dificuldades quando usa analogias nas aulas?

[Se ndo, avancar para questao 25

[Se sim] Que dificuldades costuma sentir?
R: N&o, porgue ja tenho dado a luz, quando faco aquilo dou a luz ao estudante, entdo conseguiu entender
alguma coisa.

24.1. Como é que costuma resolver essas dificuldades? Expliqgue melhor isso, por favor.

PARTE V

25. De um modo geral, como pensa que os alunos reagem nas aulas em que sdo utilizadas analogias?
(Reagem bem? Ficam mais ou menos motivados para aprender?).
R: Fazendo essa comparacao alguns alunos apoiam, dizem sim, quer dizer, vao consoante a ideia do

professor, por exemplo, estamos a falar essas duas plantas, a comparacao é "x, x e X", sim, entdo
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estamos a ver que ha comparacao sim, professor a outra planta também esta constituida pelo 6rgao "x,
X, X", sim, as vezes eu paro, um dos alunos comeca a citar os mesmos pontos do que eu estava para
dizer aos outros. Ficam motivados, reagem bem porque ha coisas as vezes tipo, alguém tirou da tua
boca algo assim que vocé estava para dizer, por exemplo se eu estou a falar, fulano de tal, estou a
procura assim do nome, entdo vem alguém e fala "nao, é o fulano de tal", o nome é o Antonio, vocé
estava para dizer, Anténio mas estava a escapar, e ele diz & o Antonio e ja nao fala mais, fica a espera
que ele termine ja o raciocinio, entdo quando por exemplo, um aluno explica o que o professor estava a
explicar, entao, por exemplo, havia duvida , entdo explica usando analogia, que é essa comparacao,
entdo um quando tem a luz fala, entao ai o professor cala para ouvir se € mesmo isso, caso nao, entao
0 professor vai apoiando ao explicar, entdo se ele vai direto ao que o professor estava para dizer, entao
os alunos, os outros também vao ter aquela confianca de dizer que nds nao sabiamos mas agora estamos
a ter luz.

25.1. Em que se baseia para afirmar isso?

R: Consoante o juizo que eu tenho feito, porque a Blologia esta connosco diariamente, ¢ o mundo que
nos rodeia, entdo, as vezes quando estamos para fazer isso o aluno ja tem a ideia, entao € por isso que

eu lhe agradeco.

25.2. Por que pensa que isso acontece?

R: Isso acontece porgue quando os alunos ficam motivados ¢ a razdo do professor também estar bem,
achando que estou a atingir os objetivos, portanto para ensinar &€ bom que o aluno saiba alguma coisa,
entdo quando vemos como 0s nossos educandos estao a proceder, entdo ai motiva que, nao, estou a
ensinar alguma coisa que esses alunos estdo a entender consoante as aulas que tenho dado.

26. Em sua opinido o uso de analogias conduz melhores aprendizagens dos alunos? O que o leva a

afirmar isto?
R: Isso talvez sim. O que me leva a afirmar, volto a dizer a mesma coisa, porque nés quando estamos

perante a analogia, é para procurar com que o aluno entenda alguma coisa, entdo por isso, é benéfico.

26.1 [Se sim] Que aprendizagens resultam da utilizacdo de analogias? Explique melhor isso, por favor.

R: Aquela aula que da impressao que é conjunta, mas nao é, quer dizer, aquela participacdo dos alunos
quando, por exemplo, o professor esta explicando, fazendo aquela comparacdo, aquela motivacao dos
alunos, quem sabe alguma coisa, quando o professor da-lhe a luz entdo, também levanta, ja tem aquela

ousadia de também procurar explicar o que ele entendeu, entao é por isso que é benéfico.
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PARTE VI

27. Leia, por favor, o texto 1.

Em 1665, Hooke descreveu as suas observacoes sobre a cortica nos seguintes termos:
Pude perceber, com extraordinadria clareza, que a cortica é foda perfurada e porosa, assemelhando-se
muito a um favo de mel...Além disso, esses poros, ou células, ndo eram muito fundos e sim constituidos

por um grande numero de pequenas caixas” ...

Hooke utilizou, na anterior descricdo, o termo “célula” [pequena cela] para designar as pequenas
cavidades que observou na cortica. No entanto, analisando cortes de partes de plantas vivas, chegou a

conclusdo de que, em alguns casos as células se encontram preenchidas por um liguido.

27.1. Que analogia é feita? [resposta. compara-se a cortica com um favo de mel; as cavidades com as

celas/ células)

R: Aqui em primeiro, vimos que em 1865, Hooke escreveu as suas observacdes, estamos a falar no
termo, houve corte profundo da cortica, das células, quer dizer, algo semelhante ao favo de mel, porque
elas vém assim em forma de uns orificios onde é que essas células estdo, Hooke fez uma contagem
do..., fez uma cortica, quer dizer, quando alguém corta, e também observou o favo de mel, se nds virmos
o favo de mel também tem alguma semelhanca, quando se tira entdo tem alguns onde saio o tal mel,
entao assim forma, assim alguns orificios, é algo semelhante mas tinha que mostrar essa diferenca que

existe entre favo de mel e a cortica de uma célula.

27.2. Na sua opinido, a estrutura da cortica e do favo de mel sdo semelhantes?
R: Sdo semelhantes sim as estruturas, assemelham-se.

27.2.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?

R: Digo isso porque quando Hooke fez essa comparacao em forma de ilustrar, falou-se da cortica, mas
tinha que mostrar para Hooke, aluno, educando, para se aperceber, porque a cortica eles nao conhecem,
nao sabem como é que é, entdo para o professor procurar fazer entender ao aluno, cré que alguns ja
conhecam o favo de mel, ja sabem onde sai, entdo para procurar com que o aluno conheca alguma
coisa que tenha alguma semelhanca mas nao é a mesma coisa, tem uma semelhanca com uma cortica
da célula entdo mostrou que tinha que se usar favo de mel, mostrando como é que é. Estamos a falar

da cortica, da célula, entdo, quer dizer a diferenca que existe, quer dizer, mostrando, ¢ semelhante,
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entdo quando esta-se a falar de cortica estamos a falar das células descobertas, entdo, quando houve
essa cortica, estavamos a falar de uma cebola, entdo houve esse tipo e corte, entdo para fazer entender
ao aluno, tinha que pegar o mel, favo de mel é onde sai o proprio mel, entdo aquela forma que existe
tipo forma de uma barreira tipo rede, entdo propriamente a cortica também tem essa estrutura entéo
procurou mostrar com que a cortica é assim, portanto, tinha que usar o favo de mel, para procurar fazer

compreender aos alunos, nao sei se vai de acordo.

27.3. Hooke comparou as cavidades da cortica com pequenas celas a que chamou células. Na sua

opinido, as cavidades da cortica e as células sdo semelhantes? Por que diz isso?

R: As cavidades da cortica e cela, antigamente essas celas eram chamadas de pequena cela, e quer
dizer, também tem a semelhanca quando esta a se falar dessas cortica, para mim também tem a ver
com as ceélulas quando Hooke fez essa cortica entdo também descobriu a célula porque a célula como
sao chamadas de pequenas celas, algo que também fica assim fixo, entdo praticamente essa é a

comparacao que se fez, algo semelhante.
27.3.1. Que comparacoes sdo de facto feitas?

R: Comparacao esta aqui, esta-se a referir da célula como unidade, entdo praticamente aqui, estamos
analisando as duas células, a célula da planta viva, entdo quando vemos essa cortica, esse tipo de corte,

entao apareceu as células em forma de liquido, assim preenchidas em forma de liquidos.
27.4. Usaria/ Costuma usar esta analogia nas suas aulas? Porqué?

R: Aqui, para ser sincero, praticamente falamos muito da descoberta da célula, entdo nao vou muito
fazendo essas analogias. Porque, aqui, era para aprofundar muito sobre a cela, a descoberta da célula.
Entdo, aqui praticamente aprofundamos muito para saber em que ano se descobriu célula, sé assim
também ja tem luz, nas proximas aulas, proximo ano, porque ja falamos da célula, entdo nas proximas

aulas terei que aprofundar isso, fazer essas analogias.

27.5. Em sua opiniao, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre a célula? Explique a sua
resposta.

R: Pode sim, pode. Vé-se que também acabei de referir porque nas outras aulas profundava-se so6 a

descoberta da célula, nao falava, quer dizer falava, mas ndo aprofundava muito acerca disso, entdo tem

que se usar.

27.5.1. Podera correr-se o risco de os confundir? Por que diz isso?
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R: Acho que nao, quando esta para fazer essa comparacao tens de estar bem preparado para fazeres
compreender, entdo antes de falar isso, por exemplo, nds antes de lecionarmos também nos preparamos
a nds mesmos, algo que te inquietar, se calhar dizer, até aqui mesmo vocé esta a elaborar, nao imagino

as outras pessoas, entdo quando esta para aprofundar isso tem que haver um bom preparo.
28. Leia, por favor, o texto 2.

Podemos comparar uma fabrica a uma célula. O nucleo da célula pode ser comparado a direcdo
aa fabrica; a membrana celular pode ser comparada as paredes da fabrica; os ribossomas podem
ser comparados aos trabalhadores da linha de montagem, o reticulo endoplasmatico da célula pode
ser comparado a zona de montagem de produtos, os vactolos da célula podem ser comparados ao
armazem da fabrica; as mitocondrias podem ser comparadas ao gerador de energia da fabrica; 0s

lisossomas podem ser comparados aos funcionarios de limpeza da fabrica.

28.1. Que analogia é feita? [resposta: compara-se uma fdbrica com uma célula e partes da fabrica com

constituintes da célufa)
R: A analogia é feita em comparacao de uma fabrica e uma célula.
28.2. Na sua opiniao, uma fabrica e uma célula sao semelhantes?
R: Nao, nao sao.
28.2.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?

R: Sao algo muito diferente, a fabrica e uma célula, célula estamos a falar de algo humano, entéo a
fabrica nao, entdo ndo ha nenhuma analogia ai, esta isento disso. Aqui por mim n&do acho, ndo é viavel,
fazendo uma comparacdo, uma fabrica e uma célula, ndo é viavel, nao tem como fazer essa comparacao,

nao sei como é que comeca, depois para fazer uma comparacao entre a célula e uma fabrica
28.3. Usaria/ Costuma usar esta analogia nas suas aulas? Porqué?

R: Nao, ndo tem como usar. sdo coisas muito diferentes da outra coisa, entdo ndo tem como fazermos
comparacao, se estamos a falar de fabrica entdo vamos falar, deve-se fazer, a célula também, vamos

falar da célula, ndo tem como, nao tem nenhuma semelhanca aqui, ndo tem como comparar.

28.4. Em sua opiniao, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre a célula? Explique a sua

resposta.
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R: E isso que eu acabei também de dizer, ndo estou a ver como comecar e depois fazer essa comparacéo,
quando é célula, estamos a tratar de célula, a saber o que é a célula, saber a origem, quem é o pai que

descobriu a célula, por ai fora, entdo ndo vejo como fazendo essa comparacao.
28.4.1. Podera correr-se o risco de os confundir? Por que diz isso?

R: A principio nao vai-se usar, ndo tem como, nao vai-se usar, é isso que estou a dizer ndo sei como
comecar depois para fazer confundir o aluno, nao tem como comecar-te a falar da célula e depois

procurar falar na fabrica, entdo esta sem hipétese.

29. Analise, por favor, a imagem 1.

4 R
Modelo Chave - fechadura ou de Fischer
(1890)

nzim. L trat

* O centro activo de uma enzima possui uma determinada estrutura onde
apenas pode “encaixar” um tipo de substrato com estrutura complementar
desse centro activo.

\_ Como a chave (substrato) que sé funciona numa fechadura (enzima). J

29.1. Que analogia ¢é feita? [resposta: compara-se o funcionamento de uma fechadura+chave com o

funcionamento de uma enzima+ substrato]

R: Essa analogia a mim reflete-me, mostrando um cadeado, com a chave que é a famosa fechadura e a

que esta fechada e a que esta aberta.

29.2. Na sua opinido, o funcionamento de uma fechadura+chave e o funcionamento de uma enzima+

substrato sdo semelhantes?

R: A chave e uma enzima, quer dizer uma enzima e substrato comparando com a fechadura, a enzima
tem a funcdo de catalisadora do processo do substrato, indo na loégica acho que pode haver uma

comparacao ai.
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29.2.1. Por que diz isso? Que comparacdes sao de facto feitas?

R: Porque devido ao que estou a ver aqui, a enzima, estou a imaginar a funcdo que ela exerce no
organismo, e a fechadura, entdo pode haver algo semelhante ai. A comparacéo, estamos a falar, quer
dizer, ¢ mostrar ao aluno, quer dizer, aqui da fechadura ¢ algo visivel, que nés notamos, vemos, enquanto
a enzima, isso é algo que acontece no nosso organismo, entao nao € algo que se vé&, entao ao explicar

ao aluno, as vezes uma das vias viaveis ¢ mostrando as funcdes da fechadura.
29.3. Usaria/ Costuma usar esta analogia nas suas aulas? Porqué?

R: Eu nunca usei, ja dei a aula, mas nao fiquei la muito tempo na oitava, essa aula das enzimas é no
oitavo, da aula que eu lecionei nunca fiz essa comparacao, ¢ uma das luzes que também estou a ver
aqui agora. Porque nao tinha essa luz, entdo na altura talvez facilmente fazer essa comparacao, fazer

com que o aluno tenha nocao do funcionamento da enzima no organismo.

29.4. Em sua opinido, esta analogia pode ajudar os alunos a aprender sobre funcionamento das

enzimas? Explique a sua resposta.

R: Pode, pode sim. Vimos que a enzima tem a funcdo de um processo catalisador, esse do substrato,
entdo quer dizer, 0 mesmo movimento que acontece no nosso organismo, as enzimas € que faz com
gue quando nos vimos que a digestdo comeca logo na boca, entao aquela toda trajetoria, entdo também
estamos perante uma enzima para facilitar os alimentos, por ai fora, entdo na medida daquela trajetoria,
& como se eu fosse usando assim uma fechadura, abrindo e fechando, entdo é uma via viavel acho para

procurar fazer compreender.
29.4.1. Podera correr-se o risco de os confundir? Por que diz isso?

R: Para dizer-se isso tem que se explicar isso detalhadamente, voltando, porque alguém sempre inventou
esse tipo de método, tem que levar a fechadura, fazendo o método, por exemplo usando método
demonstrativo, ilustrativo, mostrando como é que €, entdo nao vamos fazer confundir ao aluno, porque
¢ algo que ele esta a ver, entao se usarmos esse tipo de método demonstrativo, creio eu que ndo vamos

confundir o aluno.
30. Pensa continuar a utilizar/nao utilizar analogias nas suas aulas? Porqué?

R: Penso, é isso que eu disse horas atras, que ha algumas aulas que requerem, entdo vamos reforcar,

quando houver uma aula em que vamos precisar utilizar este tipo de método, entdo vamos poder utilizar.
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Nos trabalhamos para que o aluno conheca alguma coisa da aula que nos estamos a ministrar, entao
usa-se esses métodos, essas comparacdes ou analogias, para procurar com que o aluno conheca alguma
coisa entao tem que se usar, no momento aqui nessa aula usa-se isso entao usa-se para procurar com

gue o aluno tenha nocao de alguma coisa.
31. Ha alguma resposta que gostaria de completar ou alterar?

R: Para mim acho que esta, esta conforme. Entdo que isso seja levado a cabo, para nos conhecer, seja
novidade para mim, eu usava e ndo sabia que estava a usar, € bom haver assim umas palestras, fazer
compreender aos professores, a mim pelo menos ja agradeco, ja conheci alguma coisa que usava e hao

sabia.

32. Ha algum aspeto relacionado com as analogias de que nao tenhamos falado e que gostaria de falar?
[Se, sim]: por favor, fale-me dele.
[Se, naol: termina

R: Nao, por enquanto ainda nao.

Muito Obrigado
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ANEXO IV

Autorizacao da DPE
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REPUBLICA DE ANGOLA —

' GOVERNO PROVINGIAL DA LUNDA-NO o A
GABINETE DA EDUCACAO 4, ¢ s

DEPARTAMENTO DA EDUCAGAOQ, ENSINO, CIENCIAS E TESKOLOGIA E INOVAGAO
ol L #2 ~L :r»c:\i,

A . ?ﬂ\/\{-ﬁl" o T/U"(“"“'VO
DIRECGAO MUNICIPALDA . 5
EDUCAGAO DO ot :
CHITATO
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N/ REF. N°_5 {/DEECTI-LN/2018
ASSUNTO: Informe.

Melhores Cumprimentos.

o da Exma. Senhora Directora do
14 de Agosto do corrente ano,
Manuel, estudante do Curso de

Em obediéncia ao Douto Despach
Gabinete Provincial da Educacéo, datado aos
subscrito na carta do Senhor Anténio Costa
Mestrado da Universidade do Minho (Portugal), somos pelo presente informar a
Super Estrutura Municipal da Educacao, que O investigador em causa esta
autorizado a proceder a colecta de dados investigativos para Dissertagao do
Trabalho do Fim de Curso. A colecta sera feita com dois (2) responsaveis
(coordenador & professor da disciplina), em 9 Instituigdes Escolares:

Colégios: Osvaldo Serra Vandinem, n°13 do Dundo, Camaquenzo-1,Santo

Antonio;
Complexos: Delegado Eusébio Nelson (area do I° Ciclo), Bairro Sul,
Samacaca,n®10 Muanguvo, n°14 Ex-Cavalos.

Sem outro assunto de momento reiteramos 0s votos de boa disposi¢ao laboral.

DEPARTAMENTO DA EDUCAGCAOQ, ENSINO CIENCIA E TECNOLOGIA E
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2018.

IO
33!

/CHEFE DO DEPARTAMENTO gecRi TARIA |
,d//b;w 0) A ENT “/lb% 5/«‘@_-;
FUW LY %33.0&\&\
PALMIRA SILEPO

T 44 S50 37385 %4 it ghyeingr—om o R 557

— |
Scanned by CamScanner

134



	Página 1
	Página 2
	Página 3

