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Resumo

Visamos contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de ciéncias por meio de
estudos do papel das representacfes analdgicas e modelos na construcdo e desconstrucdo do
conhecimento sobre ar atmosférico. Para tal, realizamos observacGes de aulas de Quimica e
aplicamos questionarios a discentes, seguidos por discussdes sobre o tema. Participaram 33 alunos
da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), entre 17 e 58 anos de idade. Os resultados foram
registrados por meio de representacdes graficas dos modelos e analogias estabelecidos, e por meio
de anotagOes escritas. Suas andalises basearam-se em estudos sobre modelos mentais, analogias e
representacdes graficas, mostrando uma identificacdo e uma aproximacdo conceitual plausivel entre
modelos mentais, analogias e representacdes graficas. Evidencia-se uma necessidade de participacdo
ativa e efetiva do docente para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo.
Palavras-chave: Analogias - Educacdo de Jovens e Adultos — Ensino-Aprendizagem de Quimica -
Modelos Mentais.

Abstract
We aim to contribute to the process of teaching-learning of science by means of studying the role
the analogical representation and models in the construction and reconstruction of the knowledge
about atmospheric air. Classes of chemistry were observed and some questionnaires applied to the
learners, followed by a discussion about the subject. 33 students between 17 and 58 years, enrolled
in a Yound and Adults Education course, were the informants. The results were registered by means
of graphic representation of the models and of the established analogies, by means of writing notes.
Its analysis was based on studies about mental models, analogies and notes, show us some similarity
and a plausible conceptual approach among mental models, analogies and writing notes. It suggests
the need of active and permanent participation of the teaching to make the teaching-learning process

more significant.
Key words: analogies, Young and Adults Education, Teaching-Learning of Chemistry, Mental Models.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, estudos e propostas curriculares tém defendido a necessidade de se
promover uma aprendizagem que contribua significativamente para a formacéo dos individuos. No
ensino de ciéncias, varios trabalhos versam sobre as contribuicdes dos processos de construcdo de
modelos, de analogias e das representacfes graficas na cognicdo do aluno, estando estes processos
de acordo com as perspectivas construtivistas. A utilizacdo destes processos leva a um entendimento
que vai além da memorizacdo de fatos, equacdes ou procedimentos.

Assim, tais processos, poderiam contribuir para um processo de aprendizagem em que a
ciéncia faca sentido para os estudantes ndo apenas apresentando “explicacfes satisfatdrias”, mas
desenvolvendo uma forma de conhecimento flexivel que pode ser aplicado e transferido para
diferentes situacdes e problemas.

S80 muitas as teorias que se apresentam com o proposito de dar conta do processo de
aprendizagem. Todas buscam, de uma forma ou de outra, contribuir para a melhoria do ensino, e, em
especial, para o ensino de ciéncias. Desta forma, pesquisa sobre modelos mentais, analogias e
representacdos tem se constituido em motivos de pesquisas.

APRENDENDO CIENCIAS

1 - Com modelos

Em seu trabalho sobre o papel dos modelos andlogos no entendimento da natureza dos
modelos em quimica, Justi & Gilbert (2006) afirmam que os modelos jogam papel importante na
quimica uma vez que podem servir para explicar uma série de funcdes. (Francoeur (1997)% Gilbert,
Boulter & Rutherford (1998)° Tomasi (1988)*; Rouse & Morris, 1986)° ) citados por Justi & Gilbert
(2006), apontam que os modelos podem representar fendmenos complexos, fazer abstracOes
tornando-as mais visiveis, permitir previsdes, fornecer base para interpretar resultados e mais
importante permite fazer exposi¢do do planejado.

Mortimer (2006) cita estudos sobre a evolucdo de concepgdes e conceitos das ciéncias em
trabalhos com a construcdo de modelos em sala de aula com alunos dentro da faixa etaria escolar
regular. Classifica o perfil conceitual dos estados fisicos da matéria como: realista e sensorialista,
empirista e atomista classico. Realista e Sensorialista: Permite identificar o estado fisico da matéria
pelos sentidos. Empirista: Refere-se sobre a forma do material. O sélido tem forma prépria,
enquanto que os liquidos e gases adquirem a forma do recipiente. Atomista Classico. Aspectos
comuns entre solidos, liquidos e gases pelo fato de serem constituidos por particulas. A diferenca
estd na organizacgéo das particulas.

O papel dos modelos, dos modelos mentais e das analogias no ensino de quimica é defendido
por Coll (2006), quando justifica a necessidade do uso de modelos no ensino da quimica uma vez

2 Francoeur, E. The forgotten tool: The designe and use of molecular models. Social Studies of Science, 27, 7-40, (1997)
® Gilbert, J., Boulter, C., & Rutherford, M. Models in explanations, Part 1: Horses for courses? International Journal of
Science Education, 20, 83-97, (1998).

* Tomasi, J. Models and modeling in theorical chemistry. Journal of Melecular Structure (Theocem), 179, 273-292,
(1988).

> Rouse, W.B & Morris, N.M. On looking into the black box: Prospects and limits in the search for mental models.
Psychological Bulletin, 100, 349-363. 1986.



que, por ser complexa, a quimica encontra nos modelos uma forma de torna-la atraente e permitir ao
aluno compreender conceitos abstratos.

Moreira (1996) define modelo mental como uma representacdo interna de informacoes que
corresponde, analogamente, ao estado de coisa que estiver sendo representado, seja qual for ele.
Modelos mentais sdo analogos estruturais do mundo.

O presente trabalho delimitara o conceito de modelo mental ao proposto por Johnson-Laird
(1983) em que as idéias sdo modelos que representam estados abstratos de coisas em relacdo aos
seus estados fisicos, retratados pelos modelos fisicos. Assim, 0 modo como uma pessoa acredita que
as idéias existam na estrutura cognitiva humana define a extensao em que ela interpreta um modelo
que, em geral, € analdgica, ou seja, a representacdo € uma tentativa de expressar a realidade. Estes
modelos sdo essenciai para o entendimento da cogni¢do humana.

2 - Com analogias

A preocupacdo com o processo de aprendizagem em ciéncias estd levando professores e
pesquisadores a realizarem trabalhos que identificam a importancia de valorizar as idéias prévias dos
alunos. Nesses, é comum observar que as idéias discentes trazidas para a sala de aula haviam sido
elaboradas em situacdes do cotidiano ou em anos anteriores de escolaridade.

E importante considerar a idéia de Cachapuz et all (2000) quando afirmam que a mudanca
conceptual ndo ocorre de forma tdo rapida e linear como se chegou a pensar. E preciso encarar a
mudanga como um processo e Ndo Como um momento.

Aubusson, Harrisson & Ritchie (2006) abordam um pouco sobre a historia e a filosofia
pertinente ao uso das analogias e metaforas. Relacionam o significado dado por pesquisadores para
os termos e estabelecem relacdes entre analogias, metaforas, ensino, aprendizagem e pesquisa.
Verificaram, entre outros aspectos, que ndo ha analogias ou metaforas certas ou erradas, uma vez
gue ndo ha uma maneira certa de explicar a transferéncia metaférica ou analogica.

Harrisson & Treagust (2006), discutem a questdo do uso de analogias no ensino de ciéncias.
Questionam se deve ou ndo usar de analogias no processo de ensino e concluem ser essa uma boa
ferramenta para o professor, desde que ele conheca a funcdo pedagdgica da analogia.

Nagem, Yamauchi & Dias (2001) ao proporem uma metodologia de ensino com analogia,
partem da premissa de que h&d uma diferenca entre a analogia e o analogo. Enquanto a analogia
constituiu um processo de construcao de semelhancas e diferencas entre o veiculo (anélogo) e o alvo
(o conceito), o andlogo é o objeto, abstrato ou ndo, utilizado para desenvolver o pensamento
analogico. O presente trabalho delimitard o conceito de analogo ao objeto concreto ou abstrato,
declarado pelo outro e a analogia como o processo de estabelecimento de diferencas e semelhangas
entre o concreto ou abstrato representado verbalmente ou pictoricamente pelo outro.

Considerando que a representacdo pictorica do estudante é apenas uma representacdo de seu
modelo mental, o aluno, ao desenhar, esta indicando que seu modelo mental se parece com o
desenho pictorico, uma vez que, ainda, ndo é possivel acessa-lo diretamente. Portanto, quando
elaboramos desenhos pictoricos, estamos acessando nossos modelos mentais por meio de seus
analogos.

3- Com representacdes gréaficas

A questdo dos conceitos e concepcdes (ou linguagem) prévios dos aprendentes sobre a
ciéncia vem atraindo a atencdo em pesquisas sobre ensino-aprendizagem. O estudo das
representacdes dos alunos corresponde a uma preocupacao recente nas pesquisas. Ha cerca de vinte



anos, tais representacGes mentais eram focadas como “produto acabado”. Hoje, os trabalhos se
interessam pelo processo construtivo das representacdes, sendo as mesmas estruturadas em face de
situacOes-problema singulares. Nesse contexto, as representa¢es foram renomeadas por Giordam &
Vecchi (1996).

Assim, a esse termo de “representacdo”, preferimos, por motivo de clareza, o de “concep¢do”
ou “constructo”. O primeiro enfatiza o fato de que se trata, num primeiro nivel, de um
conjunto de idéias coordenadas e imagens coerentes, explicativas, utilizadas pelos
aprendentes para raciocinar ante situages-problemas, mas, sobretudo pde em evidéncia a
idéia de que esse conjunto traduz uma estrutura mental subjacente responsavel por essas
manifestagdes contextuais. Quanto ao segundo, ressalta a idéia, essencial a nosso ver, de
elemento motor que entra na construcdo de um saber e até permite as transformacGes
necessarias (Giordam & Vecchi, 1996, 89).

Para os autores, as concepgdes ndo sao simples imagens ou representacbes mentais, mas 0S
indicios de um modelo (didatico), com funcionamento compreensivo, em resposta a um campo de
problemas. Procurar as concepgdes subjacentes nas producdes dos aprendentes implica, num certo
sentido, em considerar suas interpretacGes apenas como hipoteses. As verificacOes serdo necessarias,
revendo-se, por exemplo, uma conversa complementar com os autores de alguns desenhos. 1sso
podera esclarecer, para o pesquisador, certas “codificacfes” que possam ter levado esses autores a
erros. Esse trabalho recorre a diversidade de métodos, a construcdo de situacdes suficientemente
significativas para o aprendentes e a importancia de momentos de observacdo. As "concepcdes” sdo
modelos explicativos subjacentes. Por isso, sugere nao ser algo tdo simples colocé-las em evidéncia.
A metodologia proposta por Giordam & Vecchi (2006) tenta fazer surgir o que € significativo para
0s aprendentes através de pré-teste e de pds-teste com questionarios (escritos e/ou desenhos),
seguidos de entrevistas e discussbes. Tal metodologia leva o aluno a delimitar melhores as
concepcdes que emergem dos seus modelos mentais.

Palmero (2003) considera que fazer desenhos requer certo grau de imaginacdo ou de
modelizacdo, porem ndo significa que se tenha seguranca de que o individuo esteja experimentando
uma imagem mental no processo, uma vez que poderia estar evocando, simplismente, algo ja visto.
Continua a autora afirmando que uma imagem mental € uma representacdo interna e um desenho ou
gréfico realizado é uma representacdo externa. Este trabalho delimitara o conceito de representacdes
gréaficas a proposta de Palmero (2003) que considera que uma imagem mental é uma representacao
interna, a qual ndo temos acesso — comentario nosso — e um desenho ou gréafico realizado € uma
representacao externa.

Portanto, nosso trabalho estabelece a conexdo entre 0 modelo mental - que o aluno forma em
sua mente mediante um conhecimento novo - e sua apresentacao verbal ou pictorica. Ao fazer essa
representacdo, o aluno busca estabelecer as caracteristicas de semelhancas e diferencas entre o que
pensa e 0 que representa. Na medida em que consegue ver ou estabelecer semelhancas e diferencas
inicia o processo de desenvolvimento do pensamento analdgico.

MODELOS SOBRE 0 ESTADO GASOSO DA MATERIA

Novick & Nussbaum (1978, 1981, 1982) e Mortimer (2006), entre outros, realizaram
pesquisas que abordaram modelos mentais com o conceito do ar.

Novick & Nussbaum (1978) destacaram que alunos de todas as idades acham dificil imaginar
espacos entre as particulas, preenchendo-os com, por exemplo, “oxigénio” ou “poluente”. Os
mesmos autores (1981) entrevistaram alunos maiores de 16 anos sobre a natureza particulada de



substancias gasosas e evidenciaram gque a maioria pareceu aceitar que as particulas de um gas estdo
uniformemente distribuidas em um recipiente. No entanto, quando perguntados “por que as
particulas ndo se acumulam no fundo do recipiente?”, somente metade afirmou que as particulas
estavam em movimento constante.

O trabalho de Nussbaum (1985)°, citado por Mortimer (2006), contribuiu para o
entendimento do processo de ensino sobre a natureza da matéria. O objetivo era seguir 0 movimento
da mudanca conceitual durante o ensino com gases, para uma classe de estudantes de 12 anos em
Nova York, Estados Unidos. O autor tinha a expectativa que os alunos entrariam em conflito com os
resultados de experimentos, usando, dessa forma, uma estratégia para propiciar a mudanca
conceitual. A analise dos resultados mostrou que os alunos ndo abandonaram facilmente suas idéias
e tenderem a assimilar uma nova informacao dentro de suas concepcdes prévias, construindo uma
concepcdo mista. O estudo mostra, dessa forma, a complexidade da mudanga conceitual, pois as
concepcdes previas sao resistentes e sobrevivem ao longo de muitos estagios de instrucdes. As pre-
concepcdes mais poderosas podem sobreviver e continuar ajudando o estudante a assimilar novas
informacdes de maneira distorcida.

Furio Mas, Perez & Harris (1987) trabalhando com a concepgdo de gases e a historia da
quimica entre adolescentes observa a existéncia e a persisténcia de preconceptions, ou seja,
concepgdes pre-concebidas sobre a natureza material dos gases e que isto é importante ser
considerado no processo de ensino e de aprendizagem das leis da conservacao, da massa e do peso.
Estas preconceptions, relembrando as nogdes de Aristoteles sobre a natureza dos gases, tem uma
forte tendéncia a persistir mesmo em alunos aos quais foi apresentado o conceito atomista da
mateéria.

Os resultados do trabalho de Oliva, J.M., et al (2003) sobre o papel das analogias na
construgdo do modelo cinético-molecular da materia realizado com alunos da educacdo secundéria
obrigatoria, levaram-os a sustentar a idéia de que as analogias podem jogar um papel importante no
desenvolvimento da visdo dos alunos sobre um modelo da matéria, 0 que vem reforcar estudos
anteriores.

METODOLOGIA

1- Caracterizacao da pesquisa e etapas

A abordagem dessa pesquisa é qualitativa, sendo caracterizada como um estudo de caso de
carater exploratorio. Visa contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias por meio de estudos sobre o papel das representacGes graficas analogicas e modelos na
construgdo do conhecimento de alunos. Buscamos verificar os conceitos e as concepgdes de alunos
sobre o estado gasoso da matéria, segundo metodologia proposta por Giordam & Vecchi (1996),
enfocando o tema “modelos mentais” pela Otica de Philip Johnson-Laird (1983).

A coleta de dados ocorreu por meio de observagfes em aulas de Quimica ministradas no
curso de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola particular em Belo Horizonte, bem
como por andlise de questionarios respondidos pelos alunos e discussfes. O publico-alvo constituiu-
se por 33 estudantes com idade entre 17 e 58 anos. A escolha do tema se justifica pelo fato de ser
pioneiro na area da Educacgdo de Jovens e Adultos no Ensino de Ciéncia e relativos aos modelos
mentais para o ar atmosférico em Belo Horizonte - MG. A formacéo do grupo pesquisado incluiu

® Nussbaum, J. The particulate nature of matter in the gaseous phase (1985).



alunos que tinham a primeira série do ensino médio, e se encontravam afastados da escola por
periodos que variavam de 6 meses a 46 anos.
Os dados foram coletados em trés etapas, conforme descrito a seguir.
Etapa 1
A professora de quimica explicou o que é um modelo e solicitou aos alunos que
representassem, por meio de desenhos, o ar atmosférico (21% de Oy, 78% de N, e 1 % de outros
gases) em duas situacdes-problema, sendo:
a- Situacdo-problema |
Encher uma seringa com ar atmosférico.
Desenhar as particulas do ar dentro da seringa.
Comprimir o émbolo da seringa tampada.
Desenhar, representando o ar contido em seu interior.
O objetivo, ao apresentar essa situacao-problema, foi verificar a relagdo pressao e volume
referente ao estado gasoso da matéria, construindo um modelo mental para este processo de
aprendizagem.
b- Situacao-problema 11
e Segurar, com o auxilio de uma garra de madeira, um tubo de ensaio com um pequeno balao
preso a sua boca.
e Aquecer o tubo na lamparina durante alguns minutos.
e Propor um modelo para as particulas do ar no sistema antes e depois do aquecimento.
O objetivo da professora, ao apresentar essa situacdo-problema, foi verificar a relacdo entre
as variaveis “temperatura e pressdo” referentes ao estado gasoso da matéria.

Etapa 2
Foi realizada uma discussdo com 33 alunos que participaram da etapa 1. Orientaram essa

etapa as seguintes questoes:

Questdo 1 - Quais sdo as caracteristicas de uma substéncia no estado gasoso?
Questao 2 - Quais sdo as variaveis do sistema (situacdo-problema) I e 11?

Questao 3 - O que aconteceu com o embolo da seringa quando ele foi pressionado?
Questdo 4 - O que aconteceu com o baldo quando o tubo de ensaio foi aquecido?
Questdo 5 - Como estdo as particulas do ar atmosférico dentro dos sistemas | e I1?

Durante o trabalho, os estudantes registraram observac6es por escrito.

Etapa 3
A professora sugeriu aos alunos a realizacao da situacdo-problema I11:

e Desenhar uma garrafa com o ar dentro.

e Representar 0 modelo cinético dos gases dentro da garrafa, utilizando os modelos
desenvolvidos anteriormente.

2- Apresentacao dos resultados

Ao apresentarmos os resultados obtidos nas etapas de coleta 1 e 3, optamos por apontar 0s
dados gerais e depois enfatizar 0s aspectos encontrados nas representagdes de trés alunos,



identificados como: A, B e C. Os modelos mentais dos alunos foram identificados com uma ou duas
letras do alfabeto.

As amostras expostas neste trabalho sdo partes dos modelos que estdo representados nas falas
e nos desenhos dos alunos. Nao séo iguais aos modelos mentais dos alunos, mas constituem uma
forma de estabelecer as caracteristicas de semelhancas e diferencas entre 0 que pensa e 0 que
representa.

Visando apresentar maior nimero de resultados obtidos, na etapa 2, optamos por ndo mostrar
os desenhos elaborados pelos alunos identificados como D, E, F, G e H, limitando-nos aos seus
escritos. Na analise dos resultados das trés etapas, usamos a tipologia de concepcdes presente nos
modelos mentais segundo Giordam & Vecchi (1996).

RESULTADOS E ANALISES

1- Etapal.

Observando as respostas, consideramos que, em geral, os desenhos mostram uma grande
instabilidade no campo conceitual. Estes erros conceituais aparecem devido a formacao do individuo
se dar por etapas o0 aprendizado ndo se da imediatamente, comportando erros e acertos durante seu
processo. Por isso é de grande utilidade no processo de ensino-aprendizagem trabalhar com
modelos, pois os professores podem perceber erros de conceitos nos proprios desenhos.

Os resultados aqui apresentados mostram a concepc¢do dos alunos A e B sobre o estado
gasoso baseado em seus modelos mentais, indicando esquemas cognitivos do sistema fisico da
matéria, ar atmosférico, que estdo condicionados as suas concepgdes. Para cada representacdo ha
uma explicacdo do aluno para o estado gasoso da matéria.

Das representacOes elaboradas pelos alunos, 73% apresentam modelos com conceitos e
concepcdes diversas, como na figura 1 - Representacéo do Aluno A Para a Situacdo Problema l e II.

.........
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Figura 1: Representacédo do Aluno A para a Situacdo Problema l e Il.
Fonte: Arquivo Pessoal (2007)
Legenda’: Texto 1: O ar esta representado assim porque na nossa atmosfera ha mais gases poluentes que oxigénio por
isso estamos tendo a cada ano graves problemas respiratérios.
Texto 2: Saiu a maioria de O, porque ele é puro.
Texto 3: Num ambiente fechado néo ha quase presenca de O,.
Texto 4: A maioria do gas se transforma em N..

" As legendas abaixo dos desenhos reproduzem os textos contidos nos mesmos.



Consideramos que o modelo mental do aluno mostra a auséncia do dominio conceitual
cientifico de mistura e reacGes, pois 0s mesmos (estudados em série anterior) se encontram
representados de forma equivocada. O Aluno A insere 0 meio ambiente nos seu modelo para
explicar o fenbmeno proposto. Estes conceitos estdo envolvidos na concepcdo discente sobre o ar
atmosférico. Logo, podemos perceber a importancia significativa do processo de ensino-
aprendizagem por modelos de acordo com Giordam & Vecchi (1996).

As demais representacdes - 27% do total - sdo bastante semelhantes ao desenho do aluno B,
apresentado na figura 2 - Representacdo do Aluno B Para Situacéo Problema 1.
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Figura 2: Representacéo de Aluno B para Situacéo Problema I.

Fonte: Arquivo Pessoal (2007)

Legenda - Texto 1: Em todos os desenhos separei 0s componentes do ar para demonstrar a propor¢do de cada elemento
no objeto.

A representacdo indica as proporcdes do ar atmosférico no objeto, mas sem representar a
mistura nas particulas do ar, conforme discutido em classe. Porém, no texto 1, observamos que o
aluno percebe a mistura de particulas existente. Inferimos que tal representacdo mental se enquadra
no perfil conceitual designado por Mortimer (2006) como atomista classico. Foram observados, em
desenhos semelhantes, que os alunos representaram dessa forma porque tiveram dificuldades em
ilustrar as particulas misturadas.

Alguns modelos desenvolvidos para esta situacdo problema | mostraram erros conceituais
molecular. Alguns alunos representaram o ar atmosferico como atomista classico (Mortimer, 2006),
mas colocaram na forma (N, N2, O, NO...), demonstrando também a dificuldade de expressar as
particulas.

2 - Etapa 2

Consideramos que as explicacbes apresentadas pelos sujeitos da pesquisa para suas
representacfes mentais expostas foram claras. No entanto, poucas se mostram pertinentes, enquanto
a maioria nao indicou compreensdo quanto aos aspectos referentes ao estado gasoso da matéria.
Apresentamos, abaixo, respostas de alguns alunos para trés questdes.

Questdo 3 - O que aconteceu com o embolo da seringa quando ele foi pressionado?
Aluno D: - N&o usou nenhum conceito para definir que 0 O, e mais pesado que 0 Ny,



Aluno D: - Como achei que o0 oxigénio seria mais pesado se concentra no centro da
siringa.

Questdo 4 - O que aconteceu com o bal@o quando o tubo de ensaio foi aquecido?
Aluno E: - Apds um aquecimento na parte inferior do recipiente o ar se deslocou para
a parte superior.
Aluno F: - O ar esta solto dentro do tubo de ensaio. O ar depois de aquecido vai para
0 bal&o enchendo-o.

Questdo 5 - Como estdo as particulas do ar atmosférico dentro dos sistemas | e 11?
Aluno D: - N&o séo misturados, estdo separados, cada molécula no seu lugar.

As explicacdes sugerem que o aluno ndo possui 0 conceito do estado fisico da matéria e
demonstra claramente erros conceptuais para o problema proposto. Podemos observar que estes
erros tém origem em conceitos mal formulados sobre misturas, entre outros: "N&o sao
misturados...", densidade e massa: "Como achei que o oxigénio seria mais pesado se concentra no
centro da siringa”. Verificamos que os modelos mentais, além da analise dos conceitos do estado
fisico da matéria, podem também proporcionar a analise de conceitos presentes no desenvolvimento
da aprendizagem dos alunos.

Os alunos G e H responderam a questdo 5 da seguinte forma:

Aluno G: - Na seringa as moléculas estavam distantes. Observa-se que as moléculas
giram lentamente e constante. E como tem mais espago para movimentar, o contato
ou o0 choque com outras moléculas € fraco. A medida que vai comprimindo o ar da
seringa, as moléculas vao se unido, aumentando a velocidade do movimento ou a
agitacao entre si com as paredes da seringa.

Aluno H: -Particulas muito pequenas. Espaco entre as particulas e movimento
desordenado.

Nesse processo podemos observar que os alunos G e H ja conseguem conceituar e explicar o
seu modelo de acordo com o modelo cinético molecular dos gases. As explicacdes demonstram que
as particulas ttm movimentos desordenados, havendo espago para que se movimentem e colidam
contra as paredes do recipiente.

3 - Etapa 3.

A figura 3, elaborada pelo aluno C, corresponde a 33% das representacdes obtidas.
Lembramos que essa etapa foi posterior a discussao sobre modelo cinético dos gases.
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Figura 3: Representacdo do Aluno C Para a Situacdo Problema I11.

Fonte: Arquivo Pessoal (2007)

Legenda - Texto 1: Ar atmosférico na presséo ao nivel do mar.
Texto 2: As particulas estdo em movimento desordenado.
Texto 3: Em altas latitudes teria menos pressdo dentro da garrafa, ou seja, teria menos pontos no
desenho acima.

Como estamos trabalhando nos conceitos e concepces dos alunos referentes as suas
representacdes mentais, a figura 3 pode nos mostrar uma variedade de interpretacOes a respeito do
conceito e das concepcdes do estado gasoso para este aluno. As interpretacdes desse aluno levam a
conceitos de altitude, pressdo atmosférica e particulas, sendo que esses ndo sdo trabalhados nessa
atividade.

Observamos que o aluno extrapola a situagdo problema. O estudante parece pensar que, em
altas altitudes, a garrafa estaria fechada e a quantidade de particulas seria a mesma em qualquer
situacdo. A concepcdo usada para desenhar o ar atmosférico levou-o a extrapolar uma situagdo
simples em sala de aula, porém seu conceito ndo esta correto.

Extrapolar nos modelos mentais as concepgOes dos alunos verificando os erros conceituais e
trabalhar com estes erros pode ser um fator diferenciado no processo de ensino, buscando a construir
0 “saber cientifico” por parte dos aprendentes.

CONSIDERACOES FINAIS

O acompanhamento de situacdes de aprendizagem, e mais particularmente as observagdes de
sala de aula corresponderam uma boa abordagem que permitiu desvendar um conjunto de
fendmenos especificos, mais especialmente as dificuldades a serem analisadas. Também forneceram
certo numero de elementos conceituais que julgamos necessario confrontar com outros, oriundos de
fontes de informacOes diferentes. Dessa forma, concebemos que trabalhar o processo de ensino-
aprendizagem com a construcao de representacGes graficas analogicas e modelos pode ser um fator
construtivo na elaborac¢do do conhecimento sobre o aluno.

As representacdes graficas analdgicas e modelos desenvolvidos pelos alunos passam a ser
uma ferramenta de grande utilidade para o professor. O processo de ensino pode ser construido em
cima das diferencas e semelhancas entre os modelos, analogias e representacGes graficas
apresentadas pelo professor e aquelas apresentados pelos educando. Assim, a forma de ensinar néo
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fica fixa em um Unico contetdo do momento e sera diversificado pelos conceitos que apareceram
nos constructos desenvolvidos.

Os resultados, de uma forma geral, apresentaram concepcOes distintas a respeito do estado
gasoso da matéria discutido em sala de aula. Eles nos mostram que as perspectivas adotadas por
autores como Giordam & Vecchi (1996), entre outros, de trabalhar com representacfes mentais dos
alunos no ensino de ciéncias, conflui com o0s objetivos de nosso campo de pesquisa em ensino de
ciéncias.

Os alunos apresentaram dificuldades em expressar o movimento e a uniformidade das
particulas do ar. Tais dificuldades podem ser justificadas pelas pre-concepcdes existentes ou por
dificuldades inerentes de traduzir a imagem mental em representagdo grafica.

Nossos resultados coincidem com os encontrados por Novick & Nussbaum (1978), (1981)
quando trabalharam com a natureza da matéria enfocando a estrutura atbmica e sua mudanga
conceitual, apesar da situacdo ser diversa da nossa, em que os modelos mentais apresentaram
conceitos diferentes que poderdo ser trabalhados nas aulas de quimica. Igualmente, chama a atencéao
o fato dos resultados ndo se mostrarem diferentes daqueles encontrados por Mortimer, apesar do
publico-alvo diferenciado. Acreditamos que esse fato deva ser investigado com maior profundidade,
podendo ser foco de novas pesquisas. Esses resultados podem gerar alternativas de sistemas de
avaliacdo de desenvolvimento cognitivo por meio do estabelecimento de comparagdes das
representacdes analdgicas pictoricas de alunos regulares e alunos da EJA. Tal pesquisa poderia
reforcar os resultados de Giordam & Vecchi (1996), quando estas representacdes pouco diferem
entre si.

O estudo em questdo nos mostrou, ainda que preliminarmente, a importancia do tema
pesquisado e quao frutifero o mesmo pode ser.

Por fim, salientamos que a pesquisa apresentada vem contribuir para o processo de ensino
aprendizagem em ensino de Ciéncias, abrindo perspectivas de estudos sobre do papel das
representacOes analogicas e modelos mentais, especialmente no ensino de Quimica e na Educagéo
de Jovens e Adultos.
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