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RESUMO

A quimica é uma ciéncia que exige alto grau de abstragdo para sua compreensdao, uma vez que
relaciona fendmenos macroscoépicos, microscopicos e simbolicos. Para que o conhecimento quimico seja
compreendido em situagdes de ensino, fazemos uso de modelos de ensino, onde se destacam as analogias.
No entanto, estas podem ser prejudiciais ao ensino, se ndo existir o cuidado de evitar seu uso abusivo, um
efeito de contrato didatico. Esse trabalho apresenta a comparagéo entre situagées de uso de analogias em
duas diferentes pesquisas realizadas na Universidade Federal Rural de Pernambuco, no qual buscamos
analisar o uso abusivo de analogias, como efeito de contrato didatico no Ensino Superior, observando
situagbes de pesquisa em dois cursos de Licenciatura em Quimica, da mesma instituicdo de ensino.
Verificamos uma linha ténue entre o uso de analogias e a incidéncia em uma situagéo de uso abusivo, efeito de
contrato didatico que banaliza o ensino.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Analogias, Fendmenos Didaticos

ABSTRACT

Chemistry is a science that requires high degree of abstraction for your understanding as it relates
macroscopic, microscopic and symbolic phenomena. For the chemical knowledge is understood in teaching
situations, we make use of teaching models, which highlight the analogies. However, these can be harmful to
education, if there is careful to avoid its abuse, a didactic contract effect. This paper presents a comparison
between analogies of usage situations in two different surveys conducted in Universidade Federal Rural de
Pernambuco, in which we analyze the abusive use of analogies, as didactic contract effect in Higher Education,
noting research situations in two degree courses chemistry, the same educational institution. We found a fine
line between the use of analogies and the incidence in a situation of abuse, didactic contract effect trivializes the
school.

Keywords: Chemistry Teaching, Analogies, Didactic Phenomena
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INTRODUGAO

Embora ainda muito restrita quando
comparada a outras areas da quimica, a
pesquisa em ensino de quimica cresce
significativamente no Brasil (SCHNETZLER,
2002). Podemos mensurar o crescimento da area
a partir da participagdo no Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), que teve sua
primeira edicdo em 1982, reunindo 253
professores e pesquisadores (SCHNETZLER,
2012), e que contou com mais de dois mil
participantes em sua edicdo de 30 anos,
realizada em 2012.

A area de ensino de quimica € ampla e
apresenta uma variedade muito grande de linhas
de pesquisa. Algumas s&o centradas na
interacdo do professor com o aluno na sala de
aula, outras propdéem materiais didaticos ou
estratégias, visando a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem. Muitas, no entanto,
buscam minimizar um grande problema na
quimica: a existéncia de dificuldades para
relacionar 0s niveis macroscopico,
submicroscopico e simbdlico (JOHNSTONE,
1991; RAVIOLO; GARITZ; SOSA, 2011).

De fato, o ensino de Ciéncias (e,
particularmente, o de Quimica) envolve, muitas
vezes, conceitos abstratos e de dificil
compreensdo (MALDANER; PIEDADE, 1995;
FERREIRA; JUSTI, 2008). Na tentativa de
facilitar o aprendizado, professores e autores de
materiais instrucionais desenvolvem modelos de
ensino: representagbes produzidas com o
objetivo especifico de ajudar os alunos a
entenderem algum aspecto do conteudo que se
deseja ensinar. Dentre os modelos de ensino, as

analogias apresentam um  papel muito
importante, uma vez que elas propiciam a
associagdo entre um aspecto que é

desconhecido dos alunos (chamado de dominio
alvo) e outro que lhes é familiar (chamado de
dominio analogo) (CARVALHO; JUSTI, 2005).

A utiizacdo da analogia torna-se
conveniente para entendimento do significado de
um conceito, no entanto, este pode ser
descaracterizado quando ocorre uso abusivo,
desta forma, as analogias devem ser utilizadas
com responsabilidade, assim se constituem em
excelentes e eficientes ferramentas heuristica.
(MONTEIRO; JUSTI, 2000; ARAUJO;
MALHEIRO; TEIXEIRA, 2014).

Nos processos de ensino e
aprendizagem, as relagdes entre professor, aluno
e o saber, dentro da sala de aula (entendida
como o meio onde ocorrem os fenémenos
didaticos), podem ser entendidas mediante o
estudo do contrato didatico, teoria formulada por
Brousseau (1986), no ambito da didatica da
matematica, mas que pode ser utilizada no
ensino de ciéncias (SOUZA, 2014). Por esse
viés, podemos entender algumas situagoes
emergentes no contexto que direcionam a uma
tentativa de minimizar os fracassos de ensino e
aprendizagem: sao os chamados efeitos de
contrato, onde buscamos destacar nesta
pesquisa o uso abusivo de analogias.

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho é analisar o uso abusivo de analogias,
como efeito de contrato didatico no Ensino
Superior, observando situagdes de pesquisa em
dois cursos de Licenciatura em Quimica, da
mesma instituicdo de ensino.

REFERENCIAL TEORICO

Muitos trabalhos atuais relacionados ao
ensino das ciéncias, mais especificamente da
quimica, tratam das dificuldades de
compreensdo de conceitos quimicos, que sao
basicamente apresentados em uma vertente
abstrata (CARVALHO; JUSTI, 2005; ROSA;
PIMENTEL; TERRAZAN, 2007; RAVIOLO;
GARITZ, 2008; SILVA; LIMA; SILVA, 2010;
VIANA; SILVA JUNIOR, 2012).

A gestdo do ensino de conhecimentos
quimicos se mostra deveras complexa pela
necessidade de integragdo entre trés diferentes
niveis representacionais que sao usados pela
disciplina, levantados por Jonhstone (1991), a
saber: Macroscépico (relacionado a
compreensdo fenomenoldgica dos processos),
Submicroscopico (relativo ao campo das
particulas e moléculas) e simbdlico (no qual se
representa, por equagbes ou graficos, os
fendbmenos quimicos). O trabalho no ensino de
quimica é realizado por meio de exposicao (e
quando possivel, contraste) de modelos de
ensino. Entre esses, destaque para uma classe
particular, as analogias.

Podemos pensar a analogia, em uma
situacao de ensino, como uma comparagao entre
similaridades existentes em dois dominios
diferentes, sendo um deles pouco significativo
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aos estudantes, chamado de dominio alvo, e o
outro, conhecido, a partir de experiéncias
anteriores ou trazidas pelo senso comum, para o

qual pode ser adotada a denominagdo de
dominio analogo (ROSA; PIMENTEL;
TERRAZAN, 2007).

As analogias podem favorecer o

deslocamento natural entre os conhecimentos
prévios dos estudantes e os conceitos em cena
no jogo didatico, que devem ser aprendidos nas
situacdes de ensino, no sentido que ocorra uma
reestruturacdo da relacdo ao saber, modificando
sua forma de pensar e acrescentando novas
possibilidades (JUSTI e MENDONCA, 2008;
SILVA, LIMA e SILVA, 2010).

Viana e Silva Junior (2012) afirmam que
no processo de trabalho com uma analogia, o
modelo cientifico apresentado pode se tornar
familiar ao estudante, pois ja apresenta em sua
estrutura cognitiva parte deste, ou representacao
semelhante, como mostra a figura 1:

Analogia

Modelo

Memdria
trabalhada

Familiar

Memdria de
longo prazo

Memaoria
sensorial

Figura 1. Interagdo da Analogia com os
Conhecimentos

Duit (1991), as analogias podem facilitar
visualizagdo e entendimento dos conceitos e
fendbmenos quimicos, destacando a necessaria
consideracdo dos conhecimentos prévios por
parte dos docentes. Rosa, Pimentel e Terrazan
(2007) levantam uma importante consideracao
feita pelo autor anterior:

Uma analogia nunca é baseada em um
ajuste exato entre analogo e alvo; havendo
sempre caracteristicas do analogo que sao
diferentes do alvo, as quais podem apontar para
um caminho errado. Além disso, salienta que o
raciocinio  analdégico em  situagdes de
aprendizagem exige consideravel orientagdo
(ROSA; PIMENTEL; TERRAZAN, 2007).

Viana e Silva Junior (2012) afirmam que

as analogias nem sempre s&o positivas, podendo
resultar em desvantagens, quando adquire o
status de objeto de estudo em si, substituindo o
alvo totalmente.

Para essa pesquisa, estudaremos 0 uso
de analogias a partir da relagao entre professor,
aluno e o saber cientifico em cena no jogo
didatico, a partir da ideia de contrato didatico.
Guy Brousseau (1986) define o contrato didatico
como:

Uma relacédo que determina—
explicitamente em pequena parte, mas sobretudo
implicitamente — aquilo que cada parceiro,
professor e aluno, tem a responsabilidade de
gerir e pelo qual serd de uma maneira ou de
outra, responsavel perante o] outro
(BROUSSEAU, 1986).

O autor enfatiza que o Contrato Didatico é
a “regra do jogo e a estratégia da situagao
didatica”. Dessa maneira, segundo Silva (2005),
o professor ao estruturar o meio possui uma
série de expectativas em relacdo a participacao
dos alunos e estes também observam o trabalho
do professor e buscam entender quais sdo as
regras do jogo para poder direcionar suas agoes.
Em outras palavras, o contrato didatico
fundamenta as relagbes que existem na sala de
aula e a gestdo das situagcbes para que os
estudantes  possam  construr o  saber
apresentado pelo professor (CANTO;
CARVALHO, 2013).

Em situacbes de ensino, pode ocorrer
rompimento do contrato didatico, momento que
permite que parte dele seja explicitado. Para
Lins, Brito Lima e Bessa de Menezes (2010) é a
partir da fala do professor e dos alunos, que
torna-se facil a identificagao dos elementos que o
compdem e as responsabilidades que cada
parceiro da relagdo didatica gerenciava.
Segundo Silva (2005) o contrato deve ser revisto
e renegociado permitindo um avango da
aquisi¢ao de conhecimento, para que as relagdes
com o saber sejam modificadas.

No entanto, quando o numero de rupturas
e renegociacdes € muito grande, podem surgir
efeitos, chamados por Brousseau (1986) de
efeitos perversos, que atualmente recebem a
notacdo de efeitos do contrato didatico. Esses
efeitos ao serem mal colocados ou mal
entendidos podem criar situagdes que dificultam
0 processo de ensino e aprendizagem dos
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alunos. Isso acontece devido a expectativa que o
professor possui em relagdo ao sucesso dos
alunos na atividade por ele proposta e para que
estes obtenham o “sucesso” ele tende a baixar o
nivel das tarefas. Alguns efeitos sdo amplamente
descritos na literatura (BRITO MENEZES, 2006;
D’AMORE, 2007; ALMEIDA, 2009; BRITO, 2012;
SOUZA, 2014), tais quais: efeito Pigmaleao,
efeito Topazio, efeito Jourdain, deslize
metacognitivo e uso abusivo de analogias.

O efeito Pigmaledao, nome dado em
virtude do rei do Chipre que construiu uma
estatua tdo magnifica que por ela se apaixonou
(BROUSSEAU, 1986) é também chamado de
efeito das expectativas. Segundo Brito Menezes,
trata-se de um fendmeno que n&o pode ser
evitado, pois existe uma relacdo de expectativa
entre os parceiros de um contrato didatico. De
fato, estudantes que sempre fazem bons
trabalhos sdo vistos de forma diferenciada pelo
professor, que atribui avaliagdes positivas
mesmo em trabalhos de menor qualidade
(ALMOULOUD, 2010), pois o professor limita o
nivel de exigéncia a imagem que faz do
estudante.

O efeito Topazio também & denominado
de controle das incertezas. Nele, o professor
assume uma parte do trabalho do estudante,
visando evitar um fracasso no ensino (BRITO
MENEZES, 2006; ALMEIDA, 2009). Por
exemplo, em um ditado de palavras, o professor
ressalta a presenca do L ao final da palavra
animal, para evitar que os estudantes errem a
grafia.

No efeito Jourdain ou Mal-entendido
fundamental, o professor termina por considerar
um comportamento banal do estudante como
manifestacdo de um saber cientifico (SILVA,
2005; BRITO MENEZES, 2006), visando evitar a
evidéncia de um fracasso no ensino. Por
exemplo: o professor pergunta o que € um &acido
a um estudante. Este responde que é “uma
substancia que solta hidrogénios na agua”, e o
professor considera a resposta como correta.

Quando o professor valoriza a técnica pra
abordagem do saber mais que o préprio saber
cientifico, incide no deslize metacognitivo
(ALMOULOUD, 2010). Exemplos comuns sdo a
supervalorizagdo do diagrama de Wenn para
trabalhar a teoria dos conjuntos, na matematica,
e a distribuicdo eletrbnica nos sub-niveis de
energia, na quimica — em ambos os casos, a

teoria é colocada em segundo plano, diante da
técnica para resolucao dos problemas.

Por fim efeito do uso abusivo de analogia.
Nele, o professor, ao identificar o fracasso da
aprendizagem, pode ser levado pelas pressodes
dos alunos para facilitar as atividades.
Proporcionando chances sobre o0 mesmo
conceito, ao recorrer as analogias. O uso abusivo
da analogia consiste em substituir a nocgao
complexa do saber absolutamente por uma
analogia, distanciando o alvo do analogo
(ALMOULOUD, 2010).

METODOLOGIA

A proposta metodolégica é de pesquisa
documental, utilizando resultados de duas
pesquisas mais amplas, ambas desenvolvidas na
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
acerca do contrato didatico estabelecido entre
professor, alunos e saber, bem como sua gestao
na abordagem de um saber quimico:

A) A primeira, de autoria de Brito (2012),
pesquisa do tipo etnografico que trata da analise
do contrato didatico estabelecido por uma
professora (P1), seus alunos e o saber liquidos e
solugbes liquidas, na disciplina de Quimica-
Fisica 1, no curso de Licenciatura em Quimica da
Unidade Académica de Serra Talhada,
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UAST/UFRPE).

B) A segunda, de autoria de Souza (2014),
também é uma pesquisa do tipo etnografico, e
trata da analise do contrato didatico estabelecido
por outra professora (P2), seus alunos e o saber
propriedades periodicas dos elementos quimicos,
na disciplina de Quimica L1, no curso de
Licenciatura em Quimica do Departamento de
Quimica, Universidade Federal Rural de
Pernambuco (DQ/UFRPE).

As aulas de P1 e P2 foram gravadas em
audio e video, transcritas e dividas em recortes
de aulas, quando da ocorréncia de rupturas,
negociagao e efeitos de contrato didatico.

Esse trabalho discute uma analise dos
recortes de aula que apresentaram uso de
analogia nos contextos citados: uma ocasido em
cada pesquisa. Foram identificados os momentos
de uso de analogia, e em seguida, observamos a
relacdo feita pela professora e alunos entre o
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dominio analogo sugerido e o dominio alvo
pretendido, buscando elementos que justifiquem
um bom uso do analogo ou a incidéncia em uso
abusivo da analogia, sob a 6tica das nogdes de
Brousseau (1986) que dizem a respeito dos
efeitos de contrato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentaremos aspectos das duas
pesquisas de maneira separada, iniciando com o
recorte de BRITO (2012) e em seguida SOUZA
(2014), evidenciando as diferencas nas formas
de tratar o uso das analogias:

3.1. Gestao do uso de analogias para o saber
Liquidos e Solugoes:

No descrito contexto do trabalho com
liquidos e sodlidos, P1 faz entrar em cena uma
discussao sobre a volatiidade dos liquidos.
Durante a relagdo dialégica que a mesma
estabelece com seus alunos, faz o uso de uma
analogia, como podemos observar na tabela 1:

Tabela 1. Recorte de Aula de P1

exemplo dos perfumes, dos vinhos, da
acetona, ta certo? Quanto maior a
temperatura, maior a energia cinética, se eles
tém uma menor tensao, ai eles vao ter uma
volatilidade mais alta, mais facil, agora claro
que a menina s6 dizia isso, porque ela era
Quimica né? Ai ela usava... amores volateis!

P1: E Volatilidade? Qual o conceito que vocés
tém de volatilidade?

As: [.]

P1: Eu tive uma amiga que o pessoal dizia
que ela, os amores dela eram volateis.

A1: (Risos) Se acaba rapido...

P1: Por que sera que eles diziam que os
amores dela eram volateis? O que é que tem a
ver com liquido?

As: Era o amor da meia-noite! (Risos)

A2: Nao duravam muito!

P1: Nao durava muito... Que mais?

A3: Porque evaporavam rapido...

P1. Por que sera que usou esse termo
volatilidade?

A1: Facilidade de perder!

P1: Facilidade de perder. Que mais?

A4: Posso dar um exemplo de volatil?
Rémulo! (Alguém conhecido da turma).

P1: A volatilidade é uma tendéncia enorme de
se evaporar por baixa tensao superficial, né?
Se ela tiver uma alta tensao superficial é o
contrario, nao tem uma tendéncia forte de
volatilizar, na verdade é um ao contrario do
outro ai né? Quando tem a tensao bem mais
baixa ai ele geralmente é mais volatil, que é o

Fonte: Prépria

Aparentemente, a analogia surge neste
contexto mais como forma de fazer com que os
alunos participassem da aula respondendo a
questdo proposta, ou seja, como forma de
renegociar o contrato.

P1 tenta uma descontracdo, usando
linguagem metaférica. Desta forma, associa o
termo volatilidade a um “relacionamento amoroso
nao duradouro”. Embora exista um movimento
para a retirada do dominio analogo, observavel
quando a professora apresenta a ideia cientifica
para o conceito, na mesma fala, ela retoma o
analogo em substituicdo ao alvo. Destacamos
também que, em todas as falas dos estudantes,
em nenhuma aparecem exemplos ou uma ideia
proxima a cientifica para a volatilidade.

Assim, consideramos que a ‘relagao
amorosa nao duradoura” nao parece ser um
dominio analogo eficiente, sendo possivel
identificar o efeito do uso abusivo de analogia no
contrato didatico estabelecido nesta situagao,
que pode ser responsavel pela banalizacdo do
conhecimento cientifico e escolar, nivelando por
baixo a situacéo de ensino.

3.2. Gestao do uso de analogias para o saber
Propriedades Periodicas dos Elementos
Quimicos:

No descrito contexto do trabalho com
propriedades periddicas dos elementos quimicos,
P2 participa de um debate onde surge uma
analogia, destacado na tabela 2:

Tabela 2. Recorte de Aula de P2

P: Ela tem um comportamento por periodo, e um
comportamento dentro do periodo. Aumenta...
mudou de periodo diminui... dentro do periodo
aumenta. Ou seja, ta se repetindo esse
comportamento, por isso que diz que é periddica,
certo?

As: Certo.
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Az: Até o Nebnio continua crescendo, ou seja,
diminui a energia porque continuou crescendo a
energia de ionizagao, né isso?

P: Me diga... me diga uma situacdao do dia a
dia que a gente chama que a gente diz o
termo periddico.

Az: O termo peridédico?

P: Situagoes do dia a dia que a gente chama
de situacao periddica.

A.: Deixa eu ver, do dia a dia....

Az Acordar dormir, acordar dormir, se for do
dia a dia. E a mesma coisa que se repete.
Acorda, almocga, janta...

P: E um exemplo.
Az: As horas se passam... uma e uma hora.

P: Outras situagbes... Existem muitas, muitas
mesmo. Agora... assim... é... Deu pra eu
entender o que... o que a gente ta dizendo ai
de periédico? Com base nisso 0 que seria
aperiodico? Que eu notei que essa coisa nao
ficou muito bem... muito bem clara, na aula
passada.

Fonte: Prépria

A acdo da professora neste caso fez
surgir analogias ao termo “periddico”, buscando
elementos da vida cotidiana dos estudantes
envolvidos no recorte que se repetiam depois de
certo periodo, como a sucessao de eventos entre
acordar e dormir, o que ocorre com certo periodo
(pelo menos uma vez por dia) e o “passar” das
horas em um dia. Desta forma, utilizando
situacbes do dia-a-dia dos alunos que se
repetem apos certo periodo (dominio analogo), a
professora buscou o0 entendimento das
propriedades periddicas, que se repetem
aproximadamente depois de certo periodo, na
tabela periddica (dominio alvo).

Destacamos o uso de analogias pela
professora, onde a mesma levantou a busca por
dominios analogos, e no momento certo removeu
a analogia da cena onde se desenvolveu o jogo
didatico, evitando o efeito de uso abusivo.
Podemos observar esse movimento quando
depois de entendido pela analogia, 0 que séo as
propriedades periédicas, a professora P
direciona sua fala para as propriedades

periddicas e introduz a preocupagdo com as
propriedades aperiddicas, ou seja, que nao se

repetem aproximadamente depois de um
periodo.
CONCLUSOES

O objetivo da pesquisa aqui apresentada
ndo foi analisar se as professoras desempenham
bem suas fungbes docentes: trata-se de duas
profissionais de formacao nivel doutorado e que
possuem adequada relagdo ao saber quimico e
de pratica de ensino, com experiéncia e
qualidade inquestionaveis.

Evidenciamos nos nossos resultados que,
0 uso de analogias é uma potente estratégia para
a explicacdo de modelos para o Ensino Superior.
No entanto, deve-se manter 0s mesmos
cuidados descritos em literatura: o dominio
analogo nado pode assumir o papel de
“verdadeiro” (do ponto de vista cientifico atual)
que o dominio alvo apresenta. Em outras
palavras, o professor deve trabalhar no sentido
de que os estudantes entendam a analogia como
analogo conhecido a uma informacado que sera
apresentada para a constru¢cdo de um novo
conhecimento, em tela, cientifico.

Nas duas situagdes apresentadas do uso
de analogia dentro da nossa analise, podemos
evidenciar a ténue linha entre o uso de analogias
e a incidéncia em uma situacao de uso abusivo
de analogia, um efeito de contrato que banaliza o
ensino e a aprendizagem dos conceitos
cientificos, podendo direcionar a aceitacdo do
analogo como objeto a ser aprendido.
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