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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo contribuir para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem de ciéncias por meio de estudos do papel das representacdes
analégicas e modelos na construcdo e desconstrucdo do conhecimento sobre o
conceito do Modelo Cinético Molecular para o estado gasoso da matéria. Para tanto,
utiliza a Metodologia de Ensino com Analogia - MECA - para verificar a compreensao
do conceito Cinético Molecular. A abordagem é qualitativa, sendo caracterizada
como um estudo descritivo e exploratorio. Para tal, realizamos observacbes de
aulas de Quimica, aplicamos questionarios e realizamos atividades empiricas com
os discentes, seguidos por discussdes sobre o tema. Participaram alunos da
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) da 12 série do ensino médio. Os resultados e
as andlises foram registrados por meio de representacdes graficas dos modelos e
analogias estabelecidos, e por meio de anotacdes escritas. De uma forma geral, os
resultados apresentaram concepcdes distintas a respeito do estado gasoso da
matéria. As representacbes graficas analégicas 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 apresentados pelo professor e pelos educando. Consideramos que
esse trabalho abre perspectivas de estudos sobre do papel das representacdes
analdgicas e modelos mentais, especialmente no ensino de Quimica e na Educacéo

de Jovens e Adultos.

Palavras-chave: Analogias. Educacao de Jovens e Adultos. Ensino de
Ciéncias. Modelos Mentais.
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ABSTRACT

This work has as objective to contribute for the improvement of the science teaching -
learning process by means of studies of the role of the analogical representation and
models in construction and nonconstruction of the knowledge about the Molecular
Kinetics Model to the gaseous state of the matter. For so much, use the Methodology
of Teaching With Analogy to verify the comprehension of the Molecular Kinetics
concept. The approach is qualitative, being characterized like a descriptive and
exploratory study. For such, we accomplished observations in chemistry classes, we
apphed questionnaire and accomplished empirical activities with the learning,
followed by debates about the theme. Participated students of the young and Adult
Education of the first grade of the secondary school. The results and analysis were
registered by graphic representations of the models and analogies established and
writing annotations. As a general rule, the results presented distinct conceptions as
regards of the gaseous state of the matter. The analogical graphic representations
and models developed by students pass to be a tool of great utility for the teacher.
The process of teaching can be built about of defferences and similarities between
the models presented by teacher and students. Forasmuch as that work opens
perspectives of studies about the role of the analogical representations and mental
models, especially in teaching of chemistry and in the Young and Adults Education.

Key Words: Analogies. Young and Adults Education. Science Teaching. Mental
Models.
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1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, estudos e propostas curriculares tém defendido a
necessidade de se promover uma aprendizagem significativa para a formacao dos
individuos. No ensino de ciéncias, varios trabalhos de pesquisa versam sobre as
contribuicbes dos processos de construgdo de analogias, de modelos e das
representacbes graficas na cogni¢cdo do aluno, estando estes de acordo com as
perspectivas construtivistas. A utilizacdo destes processos leva a um entendimento
que vai além da memorizacao de fatos, equacdes ou procedimentos.

Assim, tais processos poderiam contribuir em que a ciéncia faga sentido para
os estudantes nao apenas apresentando “explicacbes satisfatdrias”, mas
desenvolvendo uma forma de conhecimento flexivel que pode ser aplicado e
transferido para diferentes situacoes e problemas.

Sao muitas as teorias que se apresentam com o propésito 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,
os modelos mentais, as analogias e as representacées tém se constituido em
motivos de pesquisas.

As rapidas mudancas, decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico, tém
provocado questionamentos acerca da adequacgao do ensino de ciéncias tradicional
as novas necessidades educativas. A preocupacdo com O processo de
aprendizagem em ciéncias tem levado professores e pesquisadores a realizarem
pesquisa que identificam a importancia de valorizar as ideias prévias dos alunos.

Neste contexto, inserimos a Educacao de Jovens e Adultos (EJA) com toda a
sua complexidade. A EJA constitui oportunidade educativa para um largo segmento
da populagcédo com trajetérias escolares basicas bastante distintas.

Na EJA podemos listar algumas caracteristicas do funcionamento cognitivo
associadas aos alunos, tais como pensamento referido ao contexto da experiéncia
pessoal, dificuldades de operacdo com categorias abstratas, dificuldades de
utilizacao de estratégias de planejamento e controle da prépria atividade cognitiva.

No ensino de ciéncias, e também de forma especifica no ensino de quimica,
0s conceitos cientificos sdo abstratos porque o objeto de estudo €, normalmente,
tedrico. Este € um dos motivos pelo qual o ensino de quimica € normalmente

considerado dificil pelos alunos. Como tornar eficaz o ensino de ciéncias?
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A preocupacao, na presente discussdao, com a capacidade de aprender e dos
modos de construcdo de conhecimento dos discentes da EJA nos leva a um
problema que aqui se coloca. De que forma o ensino de ciéncias, por meio de
atividades investigativas usando representacées analdgicas através dos modelos
mentais contribuem para um processo de aprendizagem mais efetivo na educagao
de jovens e adultos?

Mostrando ao publico da EJA caracteristicas diversas dos estudantes de
ensino médio regular, esta pesquisa tem como finalidade contribuir para a melhoria
do processo de ensino e de aprendizagem de ciéncias na Educacao de Jovens e
Adultos por meio do estudo das analogias, modelos e representacdes graficas.

Especificamente, propusemo-nos a realizar estudo comparativo, por meio da
Metodologia de Ensino com Analogia (MECA), entre modelos apresentados e as
representacdes graficas de alunos na constru¢cao do conhecimento cientifico sobre
conceitos quimicos do modelo cinético dos gases (MCG).

As questdes que nortearam o nosso trabalho foram:

¢ Quais sao os fundamentos tedricos sobre modelos, analogias
e representagdes graficas no ensino de ciéncias?

e Quais metodologias de ensino com analogias, modelos e
representacbes graficas sado utilizadas no ensino de
ciéncias?

e Qual é o perfil conceitual dos alunos da EJA sobre o estado
gasoso da matéria?

¢ Que semelhangas e diferencas aparecem na metodologia de
ensino com analogia das representagdes graficas elaborados
por alunos para o modelo cinético molecular apresentado?

e Quais sao as contribuicdes do estudo comparativo, por meio
da metodologia de ensino com analogias para a modificacdo
dos modelos apresentados pelos alunos tendo como
referéncia os modelos conceituais das ciéncias?

Mapeou-se a seguir formas para verificar um processo de aprendizagem mais
eficaz no ensino de ciéncias na EJA.
Neste primeiro capitulo, além da contextualizagdo do problema proposto, da

origem do trabalho, apresentamos também a justificativa.
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O segundo capitulo relata um estudo bibliografico dedicado aos conceitos de
modelos mentais, modelos, analogias e representacdes graficas no contexto do
ensino de ciéncias. Alguns esquemas propostos foram analisados por diferentes
autores para a compreensado do significado de analogia, de raciocinio anal6gico e
metodologia de ensino com analogia. Além disso, sdo apresentados alguns estudos
sobre Modelo Cinético Molecular e, para finalizar, a Educacao de Jovens e Adultos
junto com uma proposta curricular.

A metodologia utilizada para a realizagdo desta pesquisa e as escolhas e
opcoes mais adequadas a esse tipo de estudo se encontram no terceiro capitulo.

O quarto capitulo refere-se aos resultados encontrados na pesquisa-piloto e
na pesquisa de campo, feita em sala de aula, bem como a apresentacao da analise
desses resultados.

As conclusdes e sugestdes para investigacdes futuras sdo apresentadas no
quinto e ultimo capitulo.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2 .1 Modelos Mentais e Representacao Pictorica

2.1.1 Modelos mentais

Os temas modelos e modelos mentais estdo contribuindo para uma reflexao
inovadora sobre a cognicdo humana. Em particular, o estudo de modelos mentais
tem originado uma perspectiva de investigacdo sobre o raciocinio imagistico e
analégico (NERSESSIAN, 1992)."

Segundo Borges (1997)%, ndo existe uma definigdo clara para o termo modelo
mental que é utilizado ha pelo menos 30 anos. O conceito de modelo mental se
disseminou a partir da publicacao de dois livros, ambos com o titulo "Mental Models",
publicados em 1983. O primeiro deles, editado por Gentner & Stevens (1983)° é uma
colecao de contribuicbes a um seminario sobre o assunto. Nele, varias visbes do
conceito sdo apresentadas de maneira mais ou menos implicita. O segundo livro,
escrito por Johnson-Laird (1983)*, é um trabalho que procura explicar o raciocinio
dedutivo e a compreenséo de texto.

Uma caracterizacdo simples de um modelo mental é que ele € um modelo
que existe na mente de alguém. A ideia é simples, pensar envolve a criacao e a
internalizacdo de modelos simplificados da realidade (BORGES, 1997).° Na Ciéncia
Cognitiva, os modelos mentais sdo usados para caracterizar as formas pelas quais
as pessoas compreendem os sistemas fisicos com os quais interagem. Eles servem
para explicar o comportamento do sistema, fazer previsdes, localizar falhas e atribuir

causalidade aos eventos e fendbmenos observados.®

" NERSESSIAN, N. How do scientists think? Capturing the dynamics of conceptual change in science.
In: Giere, R. (Ed) Cognitive Models of Science. Minneapolis, University of Minnesotta Press p. 3-44,
1992.

2 BORGES, A. T. Modelos mentais. In: XIl Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997.

8 GENTNER, D.; STEVENS, A. L. Mental Models. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum, 1983.

4 JOHNSON-LAIRD, P. Mental Models. Cambridge, MA: Harvard University Press,1983.

° BORGES, A. T. op. cit.,1997.

®Ib. Ibid.
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Para Gonzalez (2005)’, “analogia ou modelo analégico é a estrutura mental
comum entre 0 analogo e o topico (veiculo)”.

A figura 01 mostra a representacio da “estrutura externa” de uma analogia.?

MODELO MENTAL

ANALOGO TOPICO

Figura 01 — Representacéo da estrutura externa de uma analogia,
proposta por GONZALEZ (2005).

Dessa maneira a analogia € concebida como um processo em que, mediante
a comparacao do analogo e do tépico, se estabelece uma correspondéncia de
relagdes entre as caracteristicas similares de ambos, denominada trama de relagdes
ou relacgdes analégicas.’ O mesmo autor afirma que estudos recentes tém conduzido
a denominar componentes os elementos que constituem o analogo e o tépico, e
nexos as conexdes que existem entre estes componentes. Assim, denomina-se de
atributos as caracteristicas dos componentes e de relacdo analdgica o conjunto de
relacdo de caracteristicas similares entre o analogo e o tdpico que constituem o

modelo mental.

" GONZALEZ, Benigno Martin Gonzales. El modelo analégico como recurso didactico en ciéncias
experimentales. Revista Iberoamericana de Educacion. 37(2), 2005. Http:/riecei.org/1080.htm
acesso em 20/03/2009.

80 estudo tedrico sobre analogia sera visto ainda neste trabalho.

o GONZALEZ, Benigno Martin Gonzales. op. cit., 2005
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A figura 02 mostra a estrutura da analogia incluindo estes termos.

..................
______

" RAZONAMIENTO ANALOGICO ™, MODELO
%, TRAMA/RELACION ANALOGICA H MENTAL

COMPONENTES
ATRIBUTOS

NEXOS

ANALOGO

TOPICO
Figura 02— Estrutura da analogia, segundo GONZALEZ (2005)

Gonzalez (2005)™ recorre ao esquema proposto por Duit (1991)", elaborando
uma representagdo da estrutura de uma analogia utilizando os mesmos simbolos
deste.

A figura 03 mostra esta adaptacgao.

s A B T MODELO

TRAMA 7 RELACION ANALOSGICA

___5 MENTAL

ANALOGO TOPICO

Figura 03 — Representacéo da estrutura de uma analogia por adapta¢éo ao modelo de DUIT
(1991) elaborado por GONZALEZ (2005).

O autor ainda diz que os nexos semelhantes constituem um subconjunto
dentro da totalidade de nexos do analogo e do tépico, e que, se um nexo do analogo
nao tem seu semelhante no topico, ou vice-versa, este nao é relevante.

A diversidade de usos e de pressupostos envolvidos no conceito de modelo
mental pode ser entendido como o uso de um modelo anal6gico, adaptado de Payne

' GONZALEZ, Benigno Martin Gonzales. El modelo analdgico como recurso didactico en ciéncias
experimentales. Revista Iberoamericana de Educacion. 37(2), 2005. Http:/riecei.org/1080.htm
acesso em 20/03/2009.

1 DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learing science. In: Science Education, 75(6),
649-672, 1991.
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(1991)", que consiste de uma série de camadas, em que as camadas exteriores
contem as camadas internas, figura 04.

Esta posicdo é aceita de maneira geral e deu origem a um campo de estudo
das origens e da natureza das crencas sobre o mundo fisico. Segundo Gentner &
Stevens (1983)" e Borges (1997)" varios trabalhos sobre concepgdes alternativos
de estudantes conduzidos durante as duas ultimas décadas, compartiiham tais
pressupostos. Em todos eles, as analogias tém um papel importante, visto que
supdem que os modelos mentais sdo construidos por analogia com sistemas mais
familiares. As camadas mais externas do modelo compartiham os mesmos
pressupostos das camadas interiores e acrescentam outros. Nesse modelo, as

camadas mais externas trabalham com um conceito mais restrito de modelo mental.

Figura 04 - Um modelo das concepc¢coes de modelo mental, PAYNE, 1991.

| - O comportamento de uma pessoa é mais bem explicado em termos do
conteudo de sua mente, dos conhecimentos e das crencas de tal pessoa,
independente de quaisquer mecanismos mentais.'®

Il - Acrescenta-se o pressuposto de que uma pessoa faz inferéncias e
previsé?es manipulando seus modelos mentais, numa forma de simulagao
mental.

Il - Supbde que os modelos mentais sdo estruturalmente andlogos aos
sistemas que eles representam e que os mesmos tipos de modelog podem
ser construidos através da percepcao, da imaginagao ou de leitura.

12 PAYNE, S.J. (1991). On mental models and cognitive artefacts. In: Y. Rogers, A. Rutherford & P.A.
Bibby (Eds.) Models in the Mind. London: Academic Press p. 103-118, 1991.

13 GENTNER, D.; STEVENS, A. L. Mental Models. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum, 1983.

14 BORGES, A. T. Modelos mentais. In: XIl Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997.

> GENTNER, D.; STEVENS, A.L. op. cit., 1983.

' De KLEER, J.; BROWN, J. S. Mental model of physical mechanisms and their acquisition. In J.R.
Anderson (Ed.). Cognitive Skills and Their Acquisition. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum p. 258-
310, 1981.
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Kleer & Brown (1981)" pressupdem que uma pessoa faz inferéncia e
previsbes manipulando seus modelos mentais, numa forma de simulagcdo mental.
Segundo os autores ao fazer previsdées ou explicar o funcionamento de um sistema a
pessoa simula mentalmente uma estrutura simbdlica dos componentes interligados.
Portanto, nessa visado, o que distingue um modelo mental de conhecimento em geral,
€ que o modelo pode ser rodado na imaginacao para produzir descri¢gdes do estado
de um sistema, explicacbes para o seu comportamento e produzir previsdes de
eventos e estados futuros.

A teoria de Johnson - Laird (1983)"® ocupa o nivel mais externo e supde que
0s modelos mentais sdo estruturas analogas aos sistemas que eles representam e
que os mesmos tipos de modelos podem ser construidos através da percepcéao, da
imaginagao ou de leitura.

De acordo com essa teoria, nés construimos modelos mentais de eventos e
estados de coisas no mundo empregando processos mentais tacitos. “Nossa
habilidade em dar explicacbes esta intimamente relacionada com nossa
compreensao daquilo que é explicado, e para compreender qualquer fenébmeno ou
estado de coisas, precisamos ter um modelo funcional” (BORGES, 1997)®. Os
modelos mentais sdo estruturas analogas aos processos que acontecem no mundo
exterior, embora sejam incompletos e ndo representam diretamente a realidade, eles
capacitam cada sujeito a fazer predi¢des e inferéncias, a compreender fendmenos e
evento, a atribuir causalidade aos eventos observados, a tomar decisées e controlar
a execucgdo. Alguns desses modelos sdo adquiridos através de transmisséo cultural
ou ensino, enquanto outros através da interagao cotidiana com outras pessoas e

com o mundo.?’

7 JOHNSON-LAIRD, P. Mental Models. Cambridge, MA: Harvard University Press,1983.

'® De KLEER, J.; BROWN, J. S. op. cit., 1981.

' JOHNSON-LAIRD, P. op.cit. 1983

2 BORGES, A. T. Modelos mentais. In: XIl Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997.

2 BORGES, A. T.op. cit., 1997.
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Concordamos com Borges (1997)% no que parece ser fundamental nas varias
concepcoes de modelo mental que é a énfase na ideia de ‘rodar o modelo na
imaginacao, o que permite ao sujeito descrever situacdes passadas e futuras, fazer
previsdes e inferéncia sobre o comportamento do sistema representado.

Rouse & Morris (1986), definem modelos mentais como:

mecanismos através dos quais os humanos sdo capazes de gerar
descrigdes do propdsito em forma de um sistema, explicar o funcionamento

de um sistema e os seus estados observados e prever os estados futuros. 2

Uma outra definicido para modelo mental é a de Carrol & Olson (1988)*.
“Modelo mental é uma estrutura rica e elaborada que reflete a compreensao do
usuario do que o sistema contém, de como ele funciona e por que ele funciona
daquela forma”. Ele pode ser imaginado como conhecimento suficiente sobre um
sistema que permite ao usuario experimentar mentalmente acdes antes de executa-
las. Segundo os autores tais definicbes sugerem que: I) Um modelo mental é
diferente de uma representacao de informacdes isoladas sobre o sistema, ele € uma
estrutura rica e elaborada. Il) Um modelo mental representa diferentes tipos de
informacéo: de que o sistema é formado, qual € sua estrutura, como funciona e por
que se comporta de uma determinada maneira. lll) Um modelo mental, para algumas
pessoas pelo menos, é diferente de outras formas de conhecimento, pois ele pode
ser 'rodado’ com entradas exploratérias, de forma a imaginar o resultado. IV) Um
modelo mental envolve um certo grau de sistematicidade e coeréncia.

Para Borges (1997), podemos internalizar as representacées que criamos

para as coisas e processa-los como se fossem externos.

Um modelo mental é conhecimento sobre uma determinada questdo ou
dominio que usamos para pensar sobre eles por meio de simulagdo mental.
Tais modelos tém a caracteristica de capacitar-nos a realizar acoes
inteiramente  na imaginagdo. Isso permite-nos internalizar as
representagdes que criamos para as coisas e estados de coisas no mundo
e processa-los como se fossem externos.?

# BORGES, A. T. Modelos mentais. In: XIl Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997..

% ROUSE, W.B.; MORRIS, N. M. On looking into the black box: prospects and limits in the search for
mental models. In: Psychological Bulletin, v.I. 100 (3), p. 349-363, 1986.

2 CARROL, J.M. & OLSON, J.R. Mental models in human-computer interaction. In M. Helander (Ed.)
Handbook of Human-Computer Interaction. Amsterdam: Elsevier, 1988.

% BORGES, A. T.op. cit., 1997.
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De acordo com Gilbert & Boulter (1994), a perspectiva em assimilar o
conhecimento evidencia a necessidade do estudante em ciéncias em formar
modelos mentais em relacdo a um fendmeno e de compartilha-los, enquanto
modelos expressos, com outras pessoas.

Uma aplicacdo das abordagens construtivistas na educagcdo em ciéncias
sugere que a capacidade de estudantes para formar e expressar modelos
mentais progrediria se lhes fossem proporcionadas oportunidades explicitas

para que tomassem consciéncia dos seus modelos mentais e tivessem
chance de expressa-los.®

Moreira (1996)* define modelo mental como “uma representagdo interna de
informacdes que corresponde, analogamente, ao estado de coisas que estiver sendo
representado, seja qual for ele”. Modelos mentais sdao analogos estruturais do
mundo.

Delimitaremos o conceito de modelo mental ao proposto por Johnson-Laird
(1983)*® em que as ideias sdo modelos que representam estados abstratos de coisas
em relacdo aos seus estados fisicos, retratados pelos modelos fisicos. Assim, o
modo como uma pessoa acredita que as ideias existam na estrutura cognitiva
humana define a extensdo em que ela interpreta um modelo que, em geral, é
analdgica, ou seja, a representacdo € uma tentativa de expressar a realidade. Estes
modelos sdo essenciais para o entendimento da cogni¢gdo humana.

Johnson-Laird (1983)* assume a existéncia de trés formas basicas de
representacdo: “representacdes proposicionais”, que sao “cadeias de simbolos que
correspondem a linguagem natural”’; modelos mentais que sao “analogos estruturais
do mundo”, e imagens que sdao “modelos vistos de um determinado ponto de vista”.
As imagens sao representacdoes muito mais especificas, que retém muitas das
caracteristicas perceptuais dos objetos especificos, visto de um determinado angulo,
com detalhes especificos de uma dada exemplificagéo.

% GILBERT, J. K.; BOULTER, C. J. Learning science through models and modeling. International
Handbook of Science Education. Ed. Barry J. Fraser, Kennethg Tobin, 1994.

2’MOREIRA, Marco. A. (1996). Modelos Mentais. Disponivel em: <www.if.ufrgs.br/public/ensino/N3/
Moreira.htm> Acesso 14/06/2008.

2 JOHNSON-LAIRD, P. Mental Models. Cambridge, MA: Harvard University Press,1983.

2 JOHNSON-LAIRD, P. op. cit.1983.
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2.1.2 Representacoes graficas ou pictoricas

A questdo dos conceitos e concepgdes (ou linguagem) prévios dos
aprendizes sobre a ciéncia vem atraindo a atencdo em pesquisas sobre ensino-
aprendizagem. O estudo das representacées dos alunos corresponde a uma
preocupacao recente nas pesquisas. Ha cerca de vinte anos, tais representacdes
mentais eram focadas como “produto acabado”. Hoje, os trabalhos se direcionam
para o estudo do processo construtivo das representacdées, sendo as mesmas
estruturadas em face de situagdes-problema singulares. Nesse contexto, as
representacdes foram renomeadas por Giordan e Vecchi (1996):

assim, a esse termo de “representagado”, preferimos, por motivo de clareza, o
de “concepgdo” 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 antes
situagOes-problemas, mas, sobretudo pée em evidéncia a idéia de que esse
conjunto traduz uma estrutura mental subjacente responsavel por essas
manifestagbes contextuais. Quanto ao segundo, ressalta a idéia, essencial a
nosso ver, de elemento motor que entra na constru¢gdo de um saber e até
permite as transformacoes necessarias.*

Segundo Giordan e Vecchi (1996) a funcédo das concepcgdes nos processos de
aprendizado € um processo de uma atividade de construcao mental do real:

a “concepg¢aon”, tal como a reconhecemos, ndo é portanto o produto, mas sim
0 processo de uma atividade de construgdo mental do real. Essa elaboracao
efetua-se, é claro, a partir das informagcbes que o aprendente recebe pelo
intermédio de seus sentidos, mas também das relagbes que mantém com
outrem, individuos ou grupos, durante sua histéria, e que permanecem
gravadas em sua memoéria. Mas essas informagbes sdo codificadas,
organizadas, categorizadas num sistema cognitivo global e coerente, em
relagdo com suas preocupacoes e o uso que lhes d4. Num mesmo tempo, as
concepcoes anteriores filtram, dividem e elaboram as informagdes recebidas
e, em troca, podem as vezes ser completadas, limitadas ou transformadas,
gerando assim novas concepgées.®’

Para os autores, as concepgdes ndo sao simples imagens ou representacoes
mentais, mas indicios de um modelo (didatico), com funcionamento compreensivo,

em resposta a um campo de problemas. Procurar as concepgdes subjacentes nas

% GIORDAN, André. & VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepcdes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.
%" GIORDAN, André. & VECCHI, G. op. cit., 1996.
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produgbes dos aprendizes implica, num certo sentido, considerar suas
interpretagdes apenas como hipoéteses. As verificagdes serdo necessarias, revendo-
se, por exemplo, uma conversa complementar com os autores de alguns desenhos.
Isso podera esclarecer, para o pesquisador, certas “codificacées” que possam ter
levado esses autores a erros. Esse trabalho recorre a diversidade de métodos, a
construcdo de situacdes suficientemente significativas para os aprendizes e a
importancia de momentos de observacao. As "concepcgdes" sao modelos explicativos
subjacentes. Por isso, sugere ndo ser algo tdo simples coloca-las em evidéncia. A
metodologia proposta por Giordan e Vecchi (2006)%* tenta fazer surgir o que é
significativo para os aprendizes buscando pré-teste e pds-teste com questionarios
(escritos e/ou desenhos), seguidos de entrevistas e discussdes. Tal metodologia
leva o aluno a delimitar melhor as concepg¢des que emergem dos seus modelos
mentais.

Palmero (2003)® considera que fazer desenhos requer certo grau de
imaginacao ou de modelizagédo, porém nao significa que se tenha seguranca de que
o individuo esteja experimentando uma imagem mental no processo, uma vez que
poderia estar evocando, simplesmente, algo ja visto. Continua a autora afirmando
que uma imagem mental € uma representacado interna e um desenho ou gréfico
realizado € uma representacao externa. Para a dissertacdo, delimitamos o conceito
de representagdes proposto acima.

Portanto, estabeleceremos a conexao entre o0 modelo mental - que o aluno
forma em sua mente mediante um conhecimento novo - e sua apresentacao escrita
e pictérica. 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.

% GIORDAN, André. & VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepcdes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

% PALMERO, M. L. R. La célula vista por el alumnado. In: Ciéncia & Educacio, 9, 2, p. 229-246,
20083..
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2.2 Aprendendo Ciéncias com Modelos

De acordo com Colinvaux (1998)** ha um amplo conjunto de pesquisas
relacionadas a educacdo em ciéncias enfatizando que modelos e processos de
modelagem desempenham papel central no desenvolvimento da ciéncia.

Segundo Gilbert & Boulter (1994)*, um modelo pode ser definido como uma
representacdo de uma ideia, um objeto, um evento, um processo ou um sistema. Os
modelos constituem uma parte fundamental das narrativas de educacdo em
ciéncias, sobretudo como consequéncia das varias tipologias que podem ser
construidas a seu respeito. E possivel diferenciar entre sistema-alvo (aquilo que
existe na experiéncia coletiva e que € objeto da representacao); modelo mental (uma
representacdo pessoal e privada de um alvo); modelo expresso (uma versdo do
modelo mental que € expressa por um individuo através da acgéo, da fala ou da
escrita); modelo consensual (um modelo expresso que foi submetido a teste por um
grupo social, pertencente a comunidade cientifica, e sobre o qual se concorda que
apresenta algum mérito); e modelo pedagdgico (um modelo especialmente
construido e usado para auxiliar a compreensdo de um modelo consensual).

De acordo com estes autores existe uma relacao entre modelos e analogias.
Um modelo de um alvo, independente de sua tipologia, é produzido a partir de uma
fonte (algum outro objeto, evento ou ideia) por meio de analogia nas quais o alvo é
visto como sendo muito similar a fonte.

Concordamos com 0 mesmo autor em relagao a importancia de trabalhar com
modelos, pois eles possibilitam a visualizagdo, ou uma maior facilidade de
visualizagao, de ideias, objetos, eventos, processos ou sistemas que sdo complexos,
ou em escalas diferentes daquilo que € normalmente percebido, ou abstrato. Entdo o

modelo pode ser visto como um intermedidrio entre as abstracoes da teoria e as

atividades empiricas no que pode facilitar a comunicacéo.

Para Krapas et al (1997) existem diferencas entre modelos mentais e modelos

conceituais.

Quando algum produto resultante de um processo de modelagem passa a
ser compartilhado por uma certa comunidade, recebe o nome de modelo
conceitual e pode ser, em determinadas situagdes, transformado em um
objeto concreto. Em ambos os casos, o que importa é a representagao
mental que se tem do modelo conceitual (ou do objeto que o representa) e
que pode ser usada por varias pessoas. Modelos mentais e modelos

3 COLINVAUX, Dominique. Modelos e educacao em ciéncias. Rio de Janeiro: Ravil, 1998.
% GILBERT, J. K.; BOULTER, C. J. Learning science through models and modeling. International
Handbook of Science Education. Ed. Barry J. Fraser, Kennethg Tobin, 1994.
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conceituais sdo, portanto representacdes de processos ou objetos do mundo
real, construido basicamente através do estabelecimento de relagbes
analégicas.®®

Para entender a educacdo em ciéncias do ponto de vista do processo da
construgdo de aprendizagem, nao se pode deixar de ver no raciocinio analégico um
elemento fundamental, (DUIT & GLYNN,1996).*” Para os autores, aprender um
modelo da ciéncia significa aprender as relacdes analégicas que estabelecem o
modelo.

Muitos professores constroem narrativas em torno dos modelos consensuais
mais importantes que os cientistas produziram e que estdo presentes nos livros
didaticos como (MAYER, 1989)® que propde seis critérios que poderiam ser
aplicados para selecionar um modelo consensual a ser ensinado. Sao estes:

e Completo: um modelo satisfatério é aquele no qual todos os
elementos estruturais essenciais para seu uso foram incluidos, bem
como todas as informagdes necessarias para mostrar as relacoes entre
eles.

e Coerente: o nivel de detalhe deve estar de acordo com as
necessidades dos estudantes.

e Concreto: as relacbes, a estrutura e a acado de todas as partes do
modelo devem ser Gbvias para os estudantes.

e Conceitual: o modelo deve fornecer uma indicagao clara, por meio de
previsdo, de como a teoria se aplica ao sistema alvo.

e Correto: o escopo e as limitagbes do modelo, em sua representagao
do sistema alvo, devem ser explicitados.

e Cuidadoso: 0 modelo deve usar um vocabulario apropriado e claro.

% KRAPAS, Sonia,; et. all. Modelos: uma andlise de sentidos na literatura de pesquisa em ensino de
ciéncias. In: Revista Investigacoes em Ensino de Ciéncias, 1997.

7 DUIT, R. & GLYNN, S. Mental modelling. In: Welford, G.; osborne, J,; Scott, P. Research in
Science Education in Europe: current Issues and Themes. London: Falmer Press, p.166-176, 1996.

% MAYER, R.; Models for understanding. In: Review of Educational Research, 59, p. 43 — 64, 1989.
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Achamos coerente o sétimo critério proposto por Gilbert & Boulter (1994)* | o
correspondente, no qual o modelo deve ter um numero razoavel de analogias por

partes que se distingue da fonte.

e Correspondente: 0 modelo deve usar um numero razoavel de
analogias baseadas em partes diferentes da entidade que serve de
fonte, de graus variados de similaridade.

Gilbert & Bouter (1994)*, descrevem que os modelos pedagdgicos,
conhecidos também como analogias pedagdgicas, sao frequentemente usados por
professores e livros didaticos, para facilitar o caminho intelectual dos estudantes até
a compreensao de modelos consensuais, € até a construgdo de uma narrativa
apropriada, ou seja, caracteriza-o como um modelo de ensino. Segundo os autores

um bom modelo pedagdégico é aquele que:

e Contém caracteristicas principais em numero semelhante as
caracteristicas principais do modelo consensual, havendo um grau de
similaridade tal que equivaléncia de significado possa ser percebida
prontamente.

e Serve como uma introdugcdo a um modelo consensual que o0s
estudantes ao mesmo tempo acreditam ser importante, mas acham
dificil de entender;

e Estd baseado em uma fonte com a qual os estudantes estdo
completamente familiarizados, de preferéncia a nivel pratico e/ou de
manuseio experimental;

e Pode ser usado em combinagcdo com outros modelos pedagdgicos

relativos a um mesmo modelo consensual.

% GILBERT, J. K.; BOULTER, C. J. Learning science through models and modeling. International
Handbook of Science Education. Ed. Barry J. Fraser, Kennethg Tobin, 1994.

*0 GILBERT, J. K.; BOULTER, C. J. Learning science through models and modeling. International
Handbook of Science Education. Ed. Barry J. Fraser, Kennethg Tobin, 1994. apud JUSTI, Rosaria. &
GILBERT, J. op. cit. 2006, p. 119-130.

*® GILBERT, J., Boulter, C.; RUTHERFORD, M. Models in explanations, Part 1: Horses for courses?
International Journal of Science Education, 20, p. 83-97, 1998. apud JUSTI, Roséria. & GILBERT, J.
op. cit. 2006, p. 119-130.
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Em um sentido amplo, um modelo pedagdgico inclui os processo de
mediacao didatico, isto €, os processos de transformacao do conhecimento cientifico
em conhecimento escolar.

Em seu trabalho sobre o papel dos modelos analogos no entendimento da
natureza dos modelos em quimica, Justi & Gilbert (2006)* afirmam que os modelos
desempenham papel importante na quimica uma vez que podem servir para explicar
uma série de fungdes. Francoeur (1997)%; Gilbert, Boulter e Rutherford (1998)*;
Tomasi (1988)*; Rouse e Morris (1986)* citados por Justi e Gilbert (2006)*,
apontam que o0s modelos podem representar fendbmenos complexos, fazer
abstracoes tornando-as mais visiveis, permitem previsdbes e fornecem base para
interpretar resultados importantes e fazer exposicao do planejado.

Os mesmos autores caracterizam os modelos pedagégicos como modelos de
ensino que tém como objetivo especifico ajudar os alunos a entenderem algum
aspecto do que se deseja ensinar. Em decorréncia do objetivo, 0 modelo de ensino
deve preservar a estrutura conceitual do modelo cientifico ao qual ele se relaciona.
Observa-se que, no ensino de Quimica, os modelos de ensino mais frequentes so:
modelos concretos (moleculares ou nao), desenhos (de materiais, processos e
modelos moleculares), graficos aos quais outros recursos (como, por exemplo,
através de cores e desenhos) sdo adicionados diagramas, analogias e simulacoes.

Discutiremos a seguir as possiveis relacbes entre analogias enquanto
modelos de ensino, modelos mentais, modelos expressos comunicados pelos alunos

e modelos cientificos consensuais para o conceito de Modelo Cinético dos Gases.

41 JUSTI, Rosaria.; GILBERT, J. The Role of Analog Models in the Understanding of the Nature of
Models in Chemistry. In Peter J. Aubusson, Allan G. Harrisson & Stephen M. Ritchie. Metaphor and
Analogy in Science Education. Netherlands. Springer. p.119-130, 2006.

*2 FRANCOEUR, E. The forgotten tool: The design and use of molecular models. Social Studies of
Science, 27, 7-40, 1997 apud JUSTI, Rosaria. & GILBERT, J. op. cit. 2006, p. 119-130.

4 GILBERT, J., Boulter, C.; RUTHERFORD, M. Models in explanations, Part 1: Horses for courses?
International Journal of Science Education, 20, p. 83-97, 1998. apud JUSTI, Rosaéria. & GILBERT, J.
OP. cit. 2006, p. 119-130.

4 TOMASI, J. Models and modeling in theorical chemistry. Journal of Melecular Structure (Theocem),
179, 273-292, 1988. apud JUSTI, Rosaria. & GILBERT, J. op. cit. 2006, p. 119-130.

** ROUSE, W.B.; MORRIS, N. M. On looking into the black box: prospects and limits in the search for
mental models. In: Psychological Bulletin, v.I. 100 (3), p. 349-363, 1986. apud JUSTI, Rosaéria. &
GILBERT, J. op. cit. 2006, p. 119-130.

* JUSTI, Rosaria.; GILBERT, J. op. cit. 2006.
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2.3 Analogias

A preocupagdo com o processo de aprendizagem em ciéncias tem levado
professores e pesquisadores a realizarem trabalhos que identificam a importancia de
valorizar as ideias prévias dos alunos. Nesses casos, € comum observar que as
ideias discentes trazidas para a sala de aula geralmente sdo vividas em situacdes do
cotidiano ou em anos anteriores de escolaridade.

E importante considerar a ideia de Cachapuz [et al] (2000)*” quando afirmam
que “a mudancga conceptual nao ocorre de forma tao rapida e linear como se chegou
a pensar. E preciso encarar a mudanca como um processo e ndo como um
momento”.

Harrison e Treagust (2006)* discutem o uso de analogias no ensino de
ciéncias, e questionam a pertinéncia de se, ou nao usar analogias no processo de
ensino. E concluem ser essa uma boa ferramenta para o professor, desde que ele
conheca a funcao pedagdgica da analogia.

As analogias estdo, sempre presentes no processo de adquirir e assimilar
conhecimento e ndo somente em situacées de ensino: elas aparecem a todo o
momento, quando tentamos explicar alguma coisa a outra pessoa durante as
conversas e até mesmo no nosso pensamento quando tentamos entender algo novo
(DAGHER,1995).*

De acordo com Mol (1999)* “o termo analogia adquiri varios significados
distintos. Para alguns autores a analogia € a comparagao de um conceito que se
pretende ensinar e é desconhecido com um outro conceito ja conhecido”.

Para Abbagnano (1999):

a analogia apresenta dois sentidos: primeiro é o sentido préprio e restrito
extraido do uso matemético (equivale a propor¢éo) de igualdade de
relacbes. O segundo é o sentido de extensdo provavel do conhecimento

* CACHAPUZ, Antonio. Linguagem metaférica e o ensino de ciéncias. In: Revista Portuguesa de
Educacao, v.2, n.3, 1989.

*® HARRISON, A.G.; TREAGUST, D.F. Science analogies: avoid misconceptions with the systematic
agpproach. The Science Teacher, v. 61, n.4, 1994.

* DAGHER, Z.R. Review of studies on the effectiveness of instructional analogies in science
education. Science Education, v.79 n.3, 1995.

%0 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).
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mediante o uso de semelhangcas genéricas que se podem aduzir entre
situacoes diversas.”’

Segundo Aulete (2004)** a definicdo para o conceito de analogia é: “Relagéo
ou ponto de semelhanga, criado mentalmente, entre coisas ou seres diferentes]...]".

Duarte (2005)* cita que “a analogia ndo pressupde a existéncia de uma
igualdade simétrica, mas antes uma relacao que é assimilada a outra relagéo, com a
finalidade de esclarecer o desconhecido a partir do que se conhece”.

A analogia refere-se a comparacdes de estrutura ou relagdes entre dois
dominios Nagem (1997)*. Para ele, os dominios sdo definidos como veiculo e alvo.
O veiculo refere-se ao conceito que é conhecido, analogo, e o alvo é o conceito que
é desconhecido. E o préprio conceito a ser aprendido.

Para Aulete (2004)* analogo se define como: “em que ha ou que manifesta
analogia”.

Sao utilizadas diversas denominacdes para os conceitos numa analogia. O
quadro 01 a seguir apresenta definicbes empregadas por alguns autores.

°! ABBAGNANO, Nicola. Dicionario de Filosofia. 3. ed. Sdo Paulo: Ed. Martins Fontes, 1999.

°2 AULETE, C. Mini Dicionario Contemporaneo da Lingua Portuguesa. 1 ed. Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 2004.

¥ DUARTE, Maria da Conceigédo. Analogias na educagao em ciéncias: contributos e desafios. In:
Investigacdbes em Ensino de Ciéncias. Vol. 10. n° 1. mar/2005. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm> acesso em 20/04/2008.

* NAGEM, Ronaldo Luiz. Expressdo e recepcao do pensamento humano e sua relagcdo com o
processo de ensino e de aprendizagem no campo da ciéncia e da tecnologia — imagens, metaforas e
analogias. In: Seminario apresentado durante o Concurso Publico para o Magistério Superior
do CEFET-MG, 1997.

*® AULETE, C. op.cit., 2004.
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Quadro 01 - Denominacoes para os conceitos envolvidos numa analogia presente neste
trabalho, 2008.

CONCEITO CONCEITO AUTOR
DESCONHECIDO CONHECIDO
Alvo Analogo DUIT (1991)
Alvo Dominio CLEMENT (1993)
Dominio nao familiar Dominio familiar HARRISON E
TREAGUST (1993)
Alvo Fonte GILBERT & BOULTER
(1994)
Alvo Veiculo NAGEM (1997)
Alvo Fonte BORGES (1997)
Alvo Dominio MOL (1999)
Tépico Anélogo GONZALES (2005)

Em nossos estudos, para evitar confusbes entre os conceitos e a relacéao
existente entre eles, vamos padronizar uma denominacdo. O conceito que se
pretende ensinar serd denominado alvo. O conceito que servird de ancora® na
aprendizagem sera denominado veiculo.

Harrison e Treagust (1993)*” afirmam que desde o inicio da histéria registrada,
a analogia tem sido usada por criancas e adultos na construcao de conceitos. “As
analogias sao utilizadas porque possuem a capacidade de trazer na lembranca
figuras mentais que ajudam na transferéncia de conhecimentos de um dominio
familiar para outro nao familiar”. *®

A analogia é entendida como um processo cognitivo através do qual se
identificam semelhancas entre diferentes conceitos, sendo um deles conhecido,

familiar, e o outro desconhecido (GLYNN, 1991).

% O termo ancora é utilizado por Ausubel para designar conceitos que o aprendiz ja conhece e
servirdo de base para o novo conceito ensinado.

> HARRISON, A.G.: TREAGUST, D.F. Teaching With analogies: a case study in grade 10 optics.
Journal of Research. in Science Teaching, v. 30, n. 10. 1993. (Special Issue: The role of analogy in
science and science teaching).

** HARRISON, A.G.; TREAGUST, D.F. op. cit., 1993

% GLYNN, S. Explainning Science Concepts: A teaching-with-analogies (TWA) Model. In: GLYNN, S.
M.; YEANY, R.H. & BRITTON, B.K. (Eds). The Psycology of Learning Science. New Jersey:
Lawrence Erlbalum Associeate, p. 219-240, 1991.
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Ja Duit (1991)® & Treagust [et al] (1992)°' definem a analogia com uma
comparagao baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes,
um conhecido e outro desconhecido. A figura 05 representa a analogia que é relacéao
entre as partes comuns das estruturas de dois dominios distintos. Esta

representacgao foi proposta por Duit (1991).%

& —[1
“ it 1
modelo {similaridades)
*—1 ¢ WL ey &—0U—#
0o— Ll ;;AL(;;;A B U
analogo {dominio) objetivo {alvo)

Figura 05: O significado da analogia segundo DUIT (1991).

A parte semelhante da estrutura comum aos dois conceitos é denominada
modelo, segundo Duit (1991).%

Mol (1999)* considera a analogia como “a relagdo entre partes comuns de
dois dominios distintos porque elas comparam as similaridades de dois conceitos
distintos”.

Outra definicdo, segundo Venville et al (1994), apresenta a seguinte definicao
para analogia:

A correspondéncia de algumas caracteristicas entre conceitos, principios ou
férmulas que sao por si sé diferentes. Mais precisamente é um mapeamento

entre caracteristicas similares de dois conceitos, principios ou férmulas.®®

% DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learnin science. Science Education, 75(6),
649-672, 1991.

o TREAGUST, D. et al. Science teacher’s use of analogies: observations from classroom Practice. In:
International Journal of Science Education, v.14, n.4, p. 413-422, 1992.

°2 DUIT, R. op. cit., 1991

% 1d. Ibid.

64 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).

® VENVILLE, G.J.; BRYER, L; TREAGUST,D. F. Training students in the use of analogies to enhance
understanding in science. In; Australian Science Teacher Journal, v.40, n.2, 1994.
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Mol (1999)® observa que este conceito de analogia aparece como a
identificacdo ou mapeamento das similaridades entre dois conceitos, e que as ideias
do uso de analogias devem explicitar que atributos sao compartilhados,
considerando também a necessidade de explicitar as caracteristicas que nao séo
compartilhadas. Estas caracteristicas constituem a limitacdo da analogia.

Apesar de todas as diferencas entre as definigdes concordamos com Duarte
(2005)%” que reconhece que a analogia envolve o estabelecimento de comparagoes
ou relacdes entre o conhecido e o pouco conhecido ou desconhecido.

Ferraz & Terrazan (2001)® construiram um conjunto de nove categorias que
dizem respeito ao nivel de organizacdao das analogias utilizadas pelos professores
(quadro 02).

66 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).

 DUARTE, Maria da Conceicdo. Analogias na educagédo em ciéncias: contributos e desafios. In:
Investigagcdes em Ensino de Ciéncias. Vol. 10. n° 1. mar/2005. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm> acesso em 20/04/2008.

% FERRAZ, D.F; TERRAZZAN, E.A. Uso espontaneo de analogias por professores de biologia e o
uso sistematizado de analogias: que relagdo? Ciéncia e Educacao, v.9, n.2, 2003.
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Quadro 02 - Categorias proposta por FERRAZ & TERRAZAN (2001) relacionadas ao nivel de
organizacao de analogias, com suas respectivas descrigcoes.

analogo.

Categoria Descricao
Analogias simples Sao quase metaforas
Analogias do tipo simples|Propéem uma caracteristica funcional
referindo-se a funcao correspondente
Analogias do tipo simples|Propéem o dominio alvo em referéncia a forma do
referindo-se a forma analogo.
Analogias do tipo simples|Apresentam caracteristicas referentes tanto a
referindo-se a funcao e a forma | forma quanto a funcao.
Analogias do tipo simples|Introduz o dominio alvo e logo indica aonde a
referindo-se aos limites do|andloga falha

Analogias enriquecidas

Fazem o mapeamento explicito

Analogias duplas ou triplas

Dois ou trés conceitos-alvo diferentes e

complementares sao explicados por dois ou trés
analogos, cada um correspondente a um dominio

alvo.

Analogias multiplas

Apresentam o conceito alvo e colocam mais de

um anélogo para explicar o mesmo alvo.

Analogias estendidas

S3ao mais sistematicas. Varios atributos do

conceito alvo sdo explicados e fazem
correspondéncias ao analogo. Também, uma
analogia estendida pode incluir as limitagcdes da
relacdo analégica. Além disso, uma analogia
estendida pode ainda conter mais de um analogo,

complementar ao primeiro.

Outro conjunto de categorias representado no quadro 03 foi proposto por

Nagem e Carvalhaes (2002)%, “que classifica analogias e metaforas como sendo:

estrutural, funcional, antropica, zootrépica, fitotropica ou congelada (conceitual)”.

69 NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira. Abordagem de Analogias em
Ambientes Interacionistas na Educacao. Belo Horizonte: CEFET-MG, 2002
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Quadro 03 - Categorias propostas por NAGEM e CARVALHAES (2002) para a classificacdo de
analogias e metaforas.

Categoria Descricao
Estrutural Quando o objeto analdgico pode ser comparado com o

objeto real na sua forma.

Funcional Quando o objeto analbégico pode ser comparado ao objeto

real no seu funcionamento.

Antrépica Quando a frase transmite uma ideia de racionalidade,
egocentrismo, atribuindo aos objetos ou fendmenos

caracteristicos de seres humanos.

Zootropica Quando a frase transmite uma ideia de morfologia ou

comportamento, atribuindo aos animais.

Fitotrépica Quando a frase transmite uma ideia de morfologia ou

comportamento, atribuindo aos vegetais.

Congelada Quando os termos ja sao utilizados ha anos, nao trazendo
(ou conceitual) nenhuma surpresa ao leitor (congelada) ou quando os
termos definem o fendmeno, ou seja, é considerado como

sinbnimo.

Adotaremos o conceito apresentado por Duit (1991)° que define uma
analogia, conforme ja foi dito, como uma comparagdo fundamentada nas

semelhancgas entre objetos ou conceitos pertencentes a dominios distintos.

2.3.1 Aprendendo ciéncias com analogia

Na pratica pedagdgica, é freqlente o uso de analogias com o objetivo de
esclarecer e facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

E comum professores, ao ensinar um conceito considerado dificil para os
alunos, utilizarem a expressao: “Para vocés entenderem melhor, vamos fazer uma

analogia...”, em seguida, ilustra com algum conceito ou situacao fora do tema da

70 DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learning science. In: Science Education, 75(6),
p. 649 - 672, 1991.
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aula, mas com algo em comum com 0O conceito ou situacdo que esta sendo
estudado.

As analogias estdo constantemente presentes no processo de ensino e
aprendizagem.

[...] explicagbes s&o tentativas de compreender um evento ou uma situagéo
ndo familiar em termos de coisas as quais estamos habituados, ou em
termosﬂde sistemas familiares de relagbes por meio de analogias (grifo
Nnosso)

Segundo Stavy & Tirosh (1993)”, as pessoas tendem a resolver problemas
nao familiares através de analogias ao utilizar os seus conhecimentos sobre
problemas familiares e considerando as similaridades existentes entre as situagdes
comparadas.

Alguns autores descritos por Mél (1999)” afirmam ser o raciocinio analégico’
um elemento fundamental na educacdo em ciéncias porque incita, nos alunos,
processos de raciocinio.

Experiéncias e analogias sao extremamente importantes no ensino de
conceitos da quimica para que haja uma aprendizagem efetiva (HARTWIG et al.,
1982) ™.

De acordo com Glynn et al (1998) ", os professores, em sua maioria, usam as
analogias de modo inconsciente ou automatico, ou seja, ndo as utilizam de forma
sistematizada, planejada, o que pode vir a gerar duvidas e o aparecimento de
concepcoes alternativas nos alunos. Os mesmos autores sugerem que, para
solucionar esse problema os professores nao devem utilizar analogias em suas
aulas, o que seria muito dificil, ja que todos n6s somos levados a pensar de forma
analégica a todo instante. Quase sempre buscamos explicar nossas ideias e

conceitos utilizando analogias como recursos auxiliares.

A BORGES, A. T. Modelos mentais. In: XIl Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997.

"2 STAVY, R.; TIROSH, D. When analogy is perceived as such, Journal of Reseach. In: Science
Teaching, 30(10), p. 1229-40, 1993.

® MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).

™ O conceito de raciocinio analégico sera discutido ainda neste capitulo.

® HARTWIG, D.R.; ROCHA-FILHO, R.C.; RODRIGUES, R. Experiéncias e analogias simples para o
ensino dos conceitos em Quimica | — Pressao de vapor de liquidos.In: Quimica Nova, 5(1), p. 60-6,
1982..

76 GLYNN, S. M., LAW, M., GIBSON, N., HAWKINS, C. H. Teaching science with analogies: a
resouce for teachers and textbooks authors. 1998. Disponivel em:
http://curry.edschool.virginia.edu/go/clic/nrre/scin _ir7.html. Acesso em: 22/01/09.
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Entdo, Glynn et all (1998)”" propuseram uma sistematizacdo para o uso de
analogias no ensino de ciéncias, por meio de andlise de livros didaticos e de aulas
de professores de ciéncias classificados como exemplares. Este estudo foi
denominado como modelo Teaching With Analogies — TWA. A origem do modelo foi
proposta por Glynn (1991)”® e modificado por Harrison & Treagust (1994). Nesse
modelo, cada passo é importante para o processo de aprendizagem, cabendo ao
professor acentuar as particularidades de cada conceito e as caracteristicas do
andlogo utilizado. Daremos a seguir mais énfase aos modelos de ensino com
analogia.

Para Howard (1989)* as analogias parecem ser uma primeira etapa para
compreender conceitos abstratos, ndo sensoriais e complexos como 0s que existem
em ciéncia. Sao importantes para avaliar a aprendizagem do conhecimento
cientifico.

Segundo Curtis & Reigeluth (1984), as analogias na aprendizagem das

ciéncias s&o essenciais porque:

| - as atividades didaticas devem incluir experiéncias concretas e diretas,
preparando o aluno para experiéncias mais abstratas e complexas, sendo um
modo de fornecer essa experiéncia concreta ou uma ponte entre uma idéia,
que nao pode ser experienciada, e uma experiéncia pessoal e direta;

Il - provocam a visualizagao do abstrato;

lll - formam modelos, comparando e opondo varios niveis de abstracao e
generalizagao;

IV - fornecem uma comparagao entre areas distintas do conhecimento,
permitindo o relacionamento e a conex&o de conceitos. ®'

Oliveira (2000)* “considera que no ensino de ciéncias as analogias podem ser
usadas como fontes de criatividade para desenvolver o espirito de investigacao,
fundamentando a aprendizagem de novos conceitos ou reinterpretacdo dos

conceitos ja existentes”.

7 GLYNN, S. M., LAW, M., GIBSON, N., HAWKINS, C. H. Teaching science with analogies: a
resouce for teachers and textbooks authors. 1998. Disponivel em:
http://curry.edschool.virginia.edu/go/clic/nrrc/scin _ir7.html. Acesso em: 22/01/09.

"® GLYNN, S. Explainning Science Concepts: A teaching-with-analogies (TWA) Model. In: GLYNN, S.
M.; YEANY, R.H. & BRITTON, B.K. (Eds). The Psycology of Learning Science. New Jersey:
Lawrence Erlbalum Associeate, p. 219-240, 1991.

" HARRISON, A.G.: TREAGUST, D.F. Science analogies: avoid misconceptions with the systematic
adpproach. The Science Teacher, v. 61, n.4, 1994.

8 HOWARD, R. Teaching Science with Metaphors. In: School Science Review, v. 2, n. 70, 1989.

81 CURTIS, R. V.; REIGELUTH, C. M. The use of analogies in written text. Istructional Science, v.
13, 1984.

8 OLIVEIRA, M. T. Consideracdes sobre a metafora, a analogia e a aprendizagem em ciéncia. In:
Revista de Educacao, v. 9, n.2, 2000.
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Ao considerar os diversos estudos feitos por diferentes pesquisadores sobre a
utilizagdo de analogias no ensino de ciéncias, verificamos que elas apresentam

vantagens e desvantagens.

2.3.2 Vantagens e desvantagens do uso de analogias no ensino

A utilizacdo de analogias por professores € feita na tentativa de que elas
contribuam para compreensdo dose conceitos cientificos pelos. E comum que os
alunos facam confusdo com a analogia apresentada pelo professor néo
compreendendo a sua utilizagao.

Segundo Mdl (1999), as analogias:

[...]Jabrem perspectivas ao permitirem que os conceitos em estudo possam ser
trabalhados em um contexto diferente do tema em estudo e que seja do
conhecimento dos alunos. Como nao existem analogias proprias para cada
conceito, sempre ha a possibilidade dos professores desenvolverem novas
propostas de ensino com analogias que seé'am mais adequadas a cada
situacao, considerando suas especificidades. 8

Para Oliveira (2000), existem vantagens na utilizacdo das analogias e das
metaforas no processo cognitivo, principalmente, se for utilizada pelos préprios
alunos.

Segundo a autora o emprego das analogias é recomendavel porque:

| - ativa o raciocinio analdgico; Il - organiza a percepg¢ao; Il - desenvolve a
aquisicao do pensamento metaférico; IV - desenvolve capacidades cognitivas
elevadas como a criatividade e a tomada de decisées; V - faz a ligacdo
(ponte cognitiva) entre o conhecido e o desconhecido; VI - funciona como
organizador prévio; VII - torna significante e motivante a informagéo; IX -
facilita a aquisicdo de novos conceitos; X - faz a ligag&o entre conceitos; Xl -
torna compreensivel os conceitos nomeados de abstratos; Xll - alarga em
extensdo um conceito pelo aumento de flexibilidade e versatilidade do
pensamento Xll - aumenta a memoria; X1V - estimula a solucao de problemas
e identificagdo de novos problemas; XV - fomenta a elaboragao de hipéteses;
XVI - torna a comunicacdo mais variada, interessante e agradavel; XVII -
fomenta um estilo menos rigido e mais expressivo do discurso cientifico.®*

8 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).
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Ao julgar que as analogias sdo poderosas ferramentas no processo de
ensino-aprendizagem, porque utilizam os conhecimentos do aluno no ensino de
novos conceitos, Duit (1991)%, nesta perspectiva, aponta as seguintes vantagens na

sua utilizacao no ensino:

e Abrem novas perspectivas de ensino;

e Facilitam a compreensado de conceitos abstratos por similaridades
com conceitos concretos;

e Propiciam a visualizagao de conceitos abstratos;

e Podem motivar os estudantes;

e Forcam o professor a buscar os conhecimentos prévios dos
estudantes;

e Podem também revelar conceitos prévios dos alunos sobre areas ja

estudadas.

Mesmo considerando diversos trabalhos que indicam vantagens em utilizar
analogias no processo do ensino-aprendizagem € necessario ter uma visao critica
sobre a sua utilizacdo. Enfatizamos alguns trabalhos em que os resultados ndo séao
visto de forma favoravel.

Clemente (1993)%, estudando o uso de analogias em situagdes de ensino,
observou que elas nem sempre cumprem o resultado esperado porque, se sao
vistas como obvias para os professores, podem ndo ser vistas da mesma forma

pelos alunos.

8 OLIVEIRA, M. T. Consideragdes sobre a metafora, a analogia e a aprendizagem em ciéncia. In
Revista de Educacao, v. 9, n.2, 2000,

8 DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learnin science. In: Science Education, 75(6),
P 649 - 672, 1991.

® CLEMENTE, J.J. Using bridging analogies and anchorig intuitions to deal with students
preconceptions in physics. Journal of Research in Science Teaching, v.30, n.10, 1993.
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Concordamos com Mél (1999)*” e Figueiroa (2004) * quanto a utilizagdo das
analogias. Elas precisam ser discutidas claramente com os alunos, para que estes
nao falhem em distinguir o veiculo do alvo. Os modelos de ensino com analogias
devem estabelecer relacbes de semelhancas e de diferencas entre o alvo e o
veiculo, para que possibilitem a adquiricao de conhecimento cientifico e a interagao
do estudante com o professor é de grande importancia nesse processo investigativo.

Certos trabalhos descritos por Duit (1991)%® relatam estudos do uso de
situacdes analdgicas a partir de situagdes intuitivas nos quais observou-se que 0 uso
de analogias no ensino muitas vezes falha em seus objetivos, por propor saltos entre
0 que os alunos sabem sobre o conceito veiculo e 0 que se espera que eles
aprendam sobre o conceito alvo. Muitas vezes o professor ndo percebe que o aluno
Nao possui a base necessaria para compreender o que Ihe esta sendo ensinado, o
que pode gerar um obstaculo no processo de ensino.

Alguns estudos descritos por Duit (1991)* como o da analogia entre a agua e
circuito elétrico e o trabalho realizado por Bean et all (1991)" com estudantes
universitarios de biologia, apontaram que a utilizacdo de analogias no ensino nao é
garantia de aprendizagem.

O uso de analogias no ensino de ciéncias causa as seguintes desvantagens

em suas aplicagcoes®:

e Possibilidade de que caracteristicas do dominio que nao séao
compartilhadas sejam atribuidas ao conceito alvo;

e Possibilidade de transferéncia de concepcbes prévias sobre o
conceito dominio para o conceito alvo;

e As similaridades superficiais podem se sobrepor aos aspectos
estruturais provocando compreensao equivocada do conceito alvo.

8 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).
% FIGUEROA, A.M.S. O uso sistematico de analogias: Estudo de um Modelo de ensino para o
conceito de incompatibilidade sanguinea. Belo Horizonte, Centro Federal de Educagao
Tecnologica de Minas Gerais — CEFET/MG, 2004 (dissertagao).
8 DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learnin science. In: Science Education, 75(6),
g)o. 649 - 672, 1991.

DUIT, R. op. cit. , 1991.
%" BEAN, et. all. Apud DUIT, R. op. cit. , 1991.
%2 DUIT, R. op. cit. , 1991.
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Se as analogias nao sao claras para os alunos, estes poderdao desenvolver
um raciocinio equivocado do conceito cientifico, devido a transferéncia de
caracteristicas para o conceito alvo que nao sao validas.

Portanto, mesmo sendo de grande importancia a utilizacdo de analogias e dos
modelos de ensino para haver um processo de ensino-aprendizagem em que 0S
alunos realmente aprendam, é preciso que se realize o trabalho de forma consciente
e confiavel, para que os resultados sejam os desejaveis, evitando, também, que os
alunos desenvolvam concepgdes cientificamente equivocadas em relagcdo ao

conteudo a ser compreendido.

2.3.3 Raciocinio analégico

De acordo com Mol (1999) o raciocinio analégico é

um dos meios pelos quais as experiéncias sao relacionadas e diferenciadas
do conhecimento ja existente. As analogias podem também servir para o
entendimento de novas situagbes pela construgdo e comparagao a dominios
mais familiares.*

Para alguns teéricos citados por Mol (1999)* o raciocinio analdgico é
frequentemente caracterizado como a busca de um esquema implicito ou relacdes
analégicas em situacao problemas, e, também, como um processo de instrucdo de
mapeamento, no qual o alvo é entendido a partir do veiculo ou da situacdo
problema.

Destacamos os esquemas de Clement (1993)%, Borges (1997)* e Gonzalez
(2005)%. Em todos, eles fazem referéncia a existéncia do conceito dominio, aquilo
gue é conhecido, e do conceito alvo, conteudo a ser compreendido.

% MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).

% MOL, Gerson de Souza. op. cit., 1999.

% CLEMENTE, J.J. Using bridging analogies and anchorig intuitios to deal with students
Ereconceptions in physics. Journal of Research in Science Teaching, v.30, n.10, 1993.

6 BORGES, A. T. Modelos mentais. In: XIl Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997.

% GONZALEZ, Benigno Martin Gonzales. El modelo analégico como recurso didactico en ciencias
experimentales. Revista Iberoamericana de Educacion. 37(2), 2005. Http:/rieoei.org/1080.htm
acesso em 20/03/2009.
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O esquema a seguir mostra um modelo basico proposto por Clement (1993):

Figura 06 — Modelo Basico de raciocinio analégico proposto por CLEMENT (1993).

No modelo proposto por Clement (1993)®, a letra D representa o conceito
dominio que se pretende relacionar com o conceito alvo, representado por A. Para o
autor a relacdo analdgica é representada por R. A linha tracejada indica que nem
sempre a relacdo € compreendida. Existem trés requisitos para que, numa situacao
de ensino, a analogia seja percebida®.

O estudante deve:

e Perceber claramente o conceito dominio D;
e Confirmar a plausibilidade da relagdo analdgica R;

e Aplicar atributos do dominio D ao conceito alvo A.

Para Mél (1999)'°, embora parecam obvias, nem sempre estas etapas sdo
seguidas. O autor propde, ainda, que uma outra etapa das limitacdes da relacao
analdgica deveria ser adicionada a esta proposta, ou seja, deve-se discutir com o0s
estudantes quais atributos do conceito “dominio”, ndo se aplica ao alvo para que néo
sejam feitas transposicoes equivocadas.

Segundo Borges (1997), a habilidade de falar sobre um determinado
fenbmeno esta relacionado com a nossa compreensdo. A tentativa de compreender
uma situagdo ndo-familiar, em termos de coisas com as quais estamos habituados,

ou em termos de sistemas familiares, se da por meio de analogias.

Quando uma coisa é dita ser analoga a outra, implica que uma comparagao
entre suas estruturas é feita e a analogia é o veiculo que expressa os
resultados de tal comparacao. Analogias sao, portanto, ferramentas para
o raciocinio e para a explicacao. Um modelo pode ser definido como uma
representacdo de um objeto ou uma idéia, de um evento ou de um processo,
envolvendo analogias. Portanto, da mesma forma que uma analogia, um

% CLEMENTE, J.J. Using bridging analogies and anchorig intuitios to deal with students
Ereconceptions in physics. Journal of Research in Science Teaching, v.30, n.10, 1993.

® CLEMENTE, J.J. op.cit., v.30, n.10, 1993

100 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).
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modelo implica na existéncia de uma correspondéncia estrutural entre
sistemas distintos. (grifo nosso).'"’

Na concepcgdo de Borges'®, a figura 07 apresenta o esquema entre modelo,

sistema fonte e sistema alvo.

Modelo

Fonte Alvo

Figura 07— Relacao esquematica entre modelo, sistema fonte e sistema alvo,
proposto por Borges (1997).

Uma analogia indica a relacao entre partes comuns das estruturas de dois
dominios em semelhanca. Esta parte da estrutura seria denominada por modelo
segundo concepdes de Duit (1991)'® e de Borges (1997)'*. A figura 05 apresenta o
diagrama elaborado por Duit (1991)'® para representar o significado de uma
analogia. Portanto, discordamos com o autor quanto ao termo modelo. Entendemos
que a palavra modelo representa um conceito préprio que nao esta subordinado ao
primeiro. Uma vez que as relagdes analbégicas baseiam-se na identidade de partes
das estruturas, sendo, portanto, sempre simétricas, ndo pode existir hierarquia l6gica
entre os conceitos. Ou seja, segundo Mdl (1999)'*® “um conceito de uma relagdo
analégica nao pode ser subordinado ao outro conceito”.

Proximo ao modelo apresentado por Borges (1997)'”, Gonzéalez (2005)'®
afirma que a compreensdo de um conceito cientifico implica dispor de uma
representagdo interna do mesmo, isto é, de um modelo mental. Para o autor “o
modelo mental e o conceito cientifico devem ser semelhantes em sua estrutura e no

seu aspecto”. Cada estudante constr6i modelos mentais partindo da percepcao do

%" BORGES, A. T. Modelos mentais. In: Xl Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, 1997, Belo
Horizonte. Atas...Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Fisica, 1997.

%2 BORGES, A. T. BORGES, A. T. op. cit.., 1997.

1% DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learnin science. In: Science Education, 75(6),
p. 649 - 672, 1991.

% BORGES, A. T. op. cit.., 1997.

% DUIT, R. op. cit. , 1991.

106 MOL, Gerson de Souza. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia — Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).

' BORGES, A. T. op. cit.., 1997.

1% GONZALEZ, Benigno Martin Gonzales. El modelo analégico como recurso didéctico en ciencias
experimentales. Revista Iberoamericana de Educacion. 37(2), 2005. Http:/riecei.org/1080.htm
acesso em 20/03/2009.
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discurso ou da imaginacdo. O modelo mental inicial é revisado e posteriormente
substituido por outros modelos mais funcionais e mais consistentes com o modelo
conceptual a medida que o aluno adquire um maior conhecimento do conceito. A

figura 08 proposta por Gonzalez (2005)'* mostra a evolugdo do modelo mental até o
modelo conceptual.

.Q.Q . . .

Figura 08 — Representacao da evolucéao de diferentes modelos mentais de um concepto,
proposto por Gonzalez (2005).

O trabalho de Ferry & Nagem (2006)"'° apresenta um novo esquema para o
raciocinio analégico, figura 09.

Sy
————————— >
€ = e e - - ——

S,

Figura 09 - Modelo de raciocinio analogico que contempla as duas vias, S; e S,,
de uma relagao analdgica entre dois conceitos.

Fonte: FERRY & NAGEM (2006).

De acordo com Ferrry & Nagem (2006);

a via representada por S; indica o sentido do raciocinio que busca
descrever ou explicar o conceito alvo a partir do que se conhece sobre 0
conceito analogo, enquanto a via representada pro S, indica o sentido que
busca descrever ou explicar o conceito analogo em termos do que se
conhece sobre o conceito alvo.'"

1% GONZALEZ, Benigno Martin Gonzales. op. cit., 2005
"% FERRY, Alexandre da Silva: NAGEM, Ronaldo Luiz. Analogias e contra-analogias no processo de

ensino-aprendizagem de modelos atémicos. In: VIl Seminario de Progresso de Pesquisas em
Pos-graduacao. CEFET-MG, 2006.

""" FERRY, Alexandre da Silva: NAGEM, Ronaldo Luiz. op. cit., 2006
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Para os autores, o raciocinio analégico é “uma via de duplo sentido”. O
raciocinio analdgico “é um componente central da cognicdo humana” (DAGHER,
1995)'"? sendo, portanto, um elemento fundamental na educagdo em ciéncias
porque incita, nos alunos processos de raciocinio.

E por fim, nessa concepgdo, admite-se que o raciocinio analégico é
constituido por dois processos: o primeiro acesso ao analogo e o segundo a
extrapolacdo ou estabelecimento de comparacées entre a informacgéo relevante do
analogo e do alvo.

O processo de extrapolacado é a etapa fundamental do raciocinio analégico

qgue se completa com a transferéncia de conhecimento e aprendizagem.

2.4 Perfil Epistemolégico e o Modelo Sobre o Estado Gasoso da Matéria

2.4 1 Perfil Epistemoldqico

Para se entender o que é um perfil epistemolédgico, o termo epistemologia
devera ser compreendido. Essa palavra € derivada do grego onde episteme significa
“ciéncia” e logia que significa “conhecimento” em sintese pode ser entendida como a
ciéncia do conhecimento (CHAUI, 2001)".

Para Chizzotti (1991)""*, a epistemologia é uma area da filosofia que investiga
a natureza do conhecimento, quais sdo os fundamentos que dao garantias de que é
conhecimento aquilo no que se acredita e quais justificativas validam a veracidade
do que se afirma constituir o conhecimento.

Armstrong (2008) conceitua a nogao de perfil epistemoldgico, que

pode ser entendida como 0 modo de cada individuo superar um obstaculo,
tendo em vista que a superacdo de uma dificuldade nao é definitiva e que a
superacao de um conhecimento anterior ndo ird implicar na superagao de um
obstaculo diante de um novo conhecimento.

"2 DAGHER, Z.R. Review of studies on the effectiveness of instructional analogies in science

education. Science Education, v.79 n.3, 1995. ]
"8 GHAUI, M. A ciéncia na histéria. In: Convite a filosofia. 12. ed Sao Paulo: Atica, 2001.
" CHIZZOTTI, A. Pesquisa em ciéncia humanas e sociais. Sdo Paulo: Cortez, 1991.
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No processo de aprendizagem, a natureza do conhecimento se da por
diferentes caminhos e diferentes asp1e10tos metodoldgicos que se constituem
em perfis epistemoldgicos diferentes. ''°

Nos ultimos tempos, no ensino de ciéncias o pensamento epistemologico tem
sido de grande importancia, pois ha trabalhos nos campos das ciéncias que
demonstram o grande valor da epistemologia na pesquisa, na interpretacao de seus
resultados e na criacao de técnicas e metodologias de ensino.

“O que conduz a uma ruptura epistemoldgica no desenvolvimento dos
saberes pode ser entendido como uma descontinuidade que ocorre no
desenvolvimento do conhecimento e uma discordancia entre 0 senso comum e
cientifico™"

Para Lopes (1994)'", “a nocdo de perfil epistemoldgico surge porque as
superacdes dos obstaculos epistemoldgicas nunca sao definitivas”.

Desse modo, para que a nocao de perfil epistemoldgico seja compreendida, é
necessario se ter em mente, a ideia de que a superacao de um obstaculo que era
pertinente ao conhecimento anterior ndo implica o abandono por completo daquilo
que se entende como um obstaculo superado.

Assim, compreender que a superagio de um obstaculo epistemoldgico'*® ndo
€ realizada de forma definitiva e perceber que cada pessoa apresenta modos
diferentes de enxergar, entender e representar a realidade e os fendmenos que
ocorrem ao seu redor nos da a nocao do que seria um perfil epistemolégico,

(ARMSTRONG, 2008)"".

"®* ARMSTRONG, D. L. P. Metodologia do Ensino de Biologia e Quimica: Fundamentos filoséficos
do ensino de ciencias naturais. Curitiba: Ibpex, 2008.

"¢ ARMSTRONG, D. L. P. op. cit., 2008.

""" LOPES, A. R. C. A concepcao de fendmeno no ensino de quimica brasileiro através dos livros
didaticos. In: Quimica Nova, Sao Paulo, v.17, n.4, p. 338-341, 1994. Disponivel em:
http://quimicanova.sbqg.org.br/gn/gnol/1994/vol17n4/v17 n4 %20(14).pdf. Acesso em: 20 fev.2009.
80 filbsofo Gaston Bachelard, em sua obra A formagao do espirito cientifico, introduziu o termo
obstaculo epistemoldgico. Segundo Bachelard (1984), “é no amago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativos funcional, lentidées e conflitos. E ai que mostraremos
causas de estagnacao e até de regressao, detectaremos causas de inércia as quais daremos 0 nome
de obstaculos epistemologicos”.

"9 ARMSTRONG, D. L. P. op. cit., 2008.
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Segundo Bachelard (1984)'®, é possivel que cada individuo trace seu perfil
epistemoldgico para cada conceito cientifico. O perfil epistemolégico, em cada
conceito, difere de um individuo para outro. Ele & fortemente influenciado pelas
diferentes experiéncias de cada pessoa, pelas suas raizes culturais diferentes.

Nosso trabalho é fundamentado no trabalho de Mortimer (2006) "', por isso,
usaremos a nocao de perfil conceitual em vez de perfil epistemoldgico de acordo
com Bachelard (1984)'%.

Segundo Mortimer (2006),

Usarei a nogao de perfil conceitual no lugar de perfil epistemoldgico com o
propésito de introduzir algumas caracteristicas ao perfil que nao estao
presentes na visao filoséfica de Bachelard, j4 que minha intengéao é construir
um modelo para descrever a evolugdo das idéias, tanto no espaco social da
sala de aula como nos individuos, como conseqiéncia do processo de
ensino. A nocao de perfil conceitual tem, obviamente, caracteristicas em
comum com a de perfil epistemoldgico, como, por exemplo, a hierarquia entre
as diferentes zonas, pela qual cada zona sucessiva é caracterizada por
conter categorias de andlise com poder explanatério maior que as anteriores.
No entanto, alguns elementos importantes devem ser adicionados a nogao
bachelardiana.

Mortimer (2006), estabelece as zonas do perfil conceitual para os atomo e
para os estados fisicos das matéria.

Ao estabelecermos cada zona do perfil interessa-nos, de forma especial,
discutir as caracteristicas do conceito, nesse setor, que se configuram como
obstaculos ao desenvolvimento da nogao nos seus niveis mais avangados, ja
que a superacao dos obstaculos é uma das tarefas chaves para o ensino do
conceito, segundo a perspectiva de perfil conceitual, MORTIMER (2006)."**

Sao zonas no perfil conceitual segundo Mortimer (2006):

A primeira zona no perfil conceitual de atomo relacina-se a uma
concepcao continua da matéria. Esta regido do perfil é caracterizada pela
negacao do conceito de atomo, e o principal obstaculo que ela encerra para a

120 BACHELARD, G. A filosofia do ndo. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1984. (Colegdo Os Pensadores).
2 BACHELARD, G. op. cit.1984.

122 MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formacéo de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2006.

122 MORTIMER, Eduardo. F. op. cit., 20086.

24 1d. Ibid.
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construgdo do conceito € a negacdo da possibilidade de existéncia de
espacos vazios entre as particulas materiais.

A segunda zona do perfil do atomo é a substancializa. O atomismo
substancializa € uma caracteristica importante porque nos leva a concluir
que, apesar de estarem usando particulas, os estudantes pensam tais
particulas como grao de matéria que podem dilatar-se, contrair-se, mudar de
estado etc.

A terceira zona do perfil conceitual do atomo corresponde a sua
nogao classica como a unidade basica de constituicdo da matéria, que se
conserva nas transformagdes quimicas. O atomo é visto como uma particula
material, seu comportamento é regido pelas leis da mecanica, como qualquer
outro corpo. As substancias sdo constituidas por moléculas que resultam da
combinagao de atomos iguais ou diferentes '*°

Segundo Mortimer'?®, a primeira zona do perfil conceitual sera denominada de
sensorialista por estar associada a percepcao sensorial direta da matéria como algo
continuo. Ja a segunda zona sera chamada de empirista por estar relacionada a
propriedades empiricas que permitem definir e classificar sélidos, liquidos e gases
de uma maneira mais precisa. E a terceira zona de atomista classica, pois faz
referéncia a um modelo atomista elementar, caracterizando assim a terceira zona do

perfil conceitual dos estados fisicos da matéria.

2.4.2 Modelo sobre o estado gasoso da matéria

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 entrevistaram alunos maiores de 16 anos sobre a
natureza particulada de substancias gasosas e evidenciaram que 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.

12> MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formacdo de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2006.

126 MORTIMER, Eduardo. F. op. cit., 2006.

27 NOVICK, S, And NUSSBAUM, J. High School Pupils' understanding of the Particulate Nature of
Matter: an interview study. Science Education, 62 (3), 273-281. 1978; NOVICK, S, And NUSSBAUM,
J. Pupils' Understanding of the Particulate Nature of Matter: a cross-age study. Science Education,
65 (2), p.187-196. 1981; NOVICK, S, And NUSSBAUM, J. Alternativa framework, conceptual conflict
and accommodation. Instructional Science, v. 11, p. 183-208. 1982.

'8 MORTIMER, Eduardo. F. op. cit., 20086.

129 NOVICK, S, And NUSSBAUM, J. op. cit. 1978.
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O trabalho de Nussbaum (1985) apud Mortimer (2006)' contribuiu para o
entendimento do processo de ensino sobre a natureza da matéria. O objetivo era
seguir o movimento da mudancga conceitual durante o ensino com gases, para uma
classe de estudantes de 12 anos em Nova York, Estados Unidos. O autor tinha a
expectativa de 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 ndao abandonaram
facilmente suas ideias e tendera a assimilar uma nova informacédo dentro de suas
concepgdes prévias, construindo uma concepgao mista. O estudo mostra, dessa
forma, a complexidade da mudanca conceitual, pois as concepcdes prévias sio
resistentes e sobrevivem ao longo de muitos estagios de instrucdes. As pré-
concepcoes mais poderosas podem sobreviver e continuar contribuindo para o
estudante assimilar novas informacdes de maneira distorcida.

Furio Mas, Perez & Harris (1987)"', trabalhando com a concepcgédo de gases
e a histéria da quimica entre adolescentes, observam a existéncia e a persisténcia
de preconceptions, ou seja, concepgcoes pré-concebidas sobre a natureza material
dos gases e que isto € importante ser considerado no processo de ensino e de
aprendizagem das leis da conservagao, da massa e do peso. Estas preconceptions,
relembrando as nocbes de Aristoteles sobre a natureza dos gases, tem uma forte
tendéncia a persistir mesmo em alunos aos quais foi apresentado o conceito
atomista da matéria.

Os resultados do trabalho de Oliva et al (2003)'** sobre o papel das analogias
na construcdo do modelo cinético-molecular da matéria, realizado com alunos da
educagao secundaria obrigatéria, levaram-nos a sustentar a ideia de que as
analogias podem desempenhar papel importante no desenvolvimento da visdo dos

alunos sobre um modelo da matéria, o que vem a reforcar estudos anteriores.

130 NUSSBAUM, J. The particulate nature of matter in the gaseous phase (1985) apud MORTIMER,
Eduardo. F. op. cit., 2006.

T FURIO MAS, C. J., PEREZ, J.H. & HARRIS, H. H. Parallels Between Adolescents Conception of
Gases and the History of Chemistry. Journal of Chemical Education v. 64 (7) p. 616-618. Jul. 1987.
%2 OLIVA, José. M.; ARAGON, M. M., BONAT, M.; MATEO, J. Un Estudio sobre el Papel de las
Analogias en la Construccion del Modelo Cinético-Molecular de la Materia. In: Ensefanzas de las
Ciencias, 21 (3), p. 429-444, 2003.
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2.5 Metodologia de Ensino com Analogia

Consideramos de grande importancia o uso organizado de analogias para
ensinar conceitos cientificos e sugerimos estratégias metodoldgicas para conduzir o
processo ensino-aprendizagem de ciéncias. Propomos discutir o uso da Metodologia
de Ensino com Analogia (MECA), entre modelos mentais e as representacdes
gréaficas de alunos da EJA na construcdo do conhecimento cientifico, especialmente
para o ensino de ciéncias. Partimos do pressuposto de que o recurso ao raciocinio
analégico auxilia a compreensdo do conhecimento cientifico, na medida em que
aproxima dois assuntos de naturezas distintas.

Destacamos os modelos de ensino por analogia de Cachapuz et all (2000)'*,
Glynn (1991)"*, Harrison & Treagust (1993)'*° e Nagem et al (2001)*°.

Cachapuz (1989)' ressalta a necessidade de se estabelecerem os limites da
analogia, nao s6 do que € comparavel, mas também o que ndo € comparavel, ja que
nem todo o aspecto do dominio familiar é transferido para o dominio nao familiar. O
autor propée um modelo de ensino por analogias que é organizado seguindo quatro

fases sequenciais:

e apresentacdo da situacdo problema/conceito que pertence ao
dominio em estudo;

¢ introducao do conceito familiar (subdominio analégico);

e exploragao interativa da correspondéncia estabelecida;

e estabelecimento dos limites da analogia.

133 CACHAPUZ, Anténio; PRAIA, J.; PAIXAO, F. & MARTINS, I. Uma visdo sobre o ensino das
ciéncias na pos-mudanca conceptual. Inovagao. v.13, n. 2-3, p.117-137, 2000.

3 GLYNN, S. Explainning Science Concepts: A teaching-with-analogies (TWA) Model. In: GLYNN, S.
M.; YEANY, R.H. & BRITTON, B.K. (Eds). The Psycology of Learning Science. New Jersey:
Lawrence Erlbalum Associeate, p. 219-240, 1991.

'3 HARRISON, A. G. & TREAGUST. D.F. Teaching and Learning with Analogies: Friend or foe? In:
Peter J. Aubusson, Allan G. Harrisson & Stephen M. Ritchie Metaphor and Analogy in Science
Education. Netherlands. Springer. 2006. 11-24.

% NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira; DIAS, Jully Anne Yamauchi Teixeira.
Uma proposta de Metodologia de Ensino com Analogias. In: Revista Portuguesa de Educacao, v. 2,
n. 14, p. 197-213. Universidade do Minho, 2001.

'3 CACHAPUZ, Anténio. Linguagem metaférica e o ensino de ciéncias. In: Revista Portuguesa de
Educacao, v.2, n.3, 1989.
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O modelo de Ensino Assistido por Analogia, proposto por Cachapuz (1989)'®,
faz uma distingdo entre uma Estratégia Centrada no Aluno (ECA) e uma Estratégia
Centrada no Professor (ECP). A ECP difere da ECA na introducdo do conceito
familiar, fase 2, da figura 09, podendo a selecdo feita pelo aluno de forma
espontanea .

il

/ Apresentacao da situacéo ™
\problema/conceito em estudo

Introdugdio do

—— 2 2 Ay
., subdominio anal6gico .~

Selegéo pelo professor {x {' Selecéo pelo aluno
Limites da analogia ) { Exploragdo interativa
/ da analogia

Figura 10: Possivel modelo de ensino assistido por analogias, Cachapuz (1989).

De acordo com o autor, o critério de escolha de uma das estratégias tem a ver
com a perspectiva pedagdgica do professor e com os objetivos de ensino. A
apresentacao de um conceito novo para o aluno da preferéncia a uma ECP. Nesse
caso as analogias funcionam como mediadoras de ensino, estabelecendo pontes
cognitivas que facilitam a integracdo da nova informacéo na estrutura cognitiva do
aluno. Nao sendo o aluno que gera a analogia, a sua aceitabilidade pode ser
questionavel.

Porém, se a estratégia é centrada no aluno (ECA), o estabelecimento da
analogia, bem como a exploragdo da sua pertinéncia para o dominio em estudo,
devem ser realizados em pequenos grupos de alunos, de modo a potenciar

interagdes linguisticas entre eles, num tempo preestabelecido.'

138 CACHAPUZ, Anténio. Linguagem metaférica e o ensino de ciéncias. In: Revista Portuguesa de
Educacao, v.2, n.3, 1989.
139 GACHAPUZ, Ant6nio. op.cit., 1989.
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O modelo de, Ensino com Analogia (Teaching-With-Analogies),
abreviadamente TWA, foi proposto por Glynn (1991)'* e apresenta uma estratégia
centrada no professor e em andlise de livros didaticos de varios niveis escolares. O
autor estabelece seis passos a serem levados em considera¢des quando se ensina
com analogias. Sdo eles: ) introduzir o assunto-alvo; IlI) sugerir o analogo; )
identificar as caracteristicas relevantes do alvo e do analogo; IV) mapear
similaridades; V) indicar onde a analogia falha e VI) esbocar conclusées.

A proposta era que os professores pudessem usar esse modelo de ensino
para modificar as analogias apresentadas em livros didaticos, a fim de ensinar aos
alunos conhecimentos especificos.

Harrison & Treagust (1993)'' recorrem a uma versdo modificada do Modelo
de Ensino com Analogia (TWA). A inteng&o era produzir um modelo ordenado para o
uso de analogias no ensino e que reduzisse a formacao de concepcdes alternativas
e melhorasse a compreensao e conceitos cientificos por parte dos estudantes. O
modelo TWA modificado apresentado pelos autores é o seguinte:

e |Introduzir o assunto-alvo a ser aprendido. Fazer uma breve ou
completa explicagdo dependendo de como a analogia sera
empregada;

e Sugerir aos estudantes a situacao analoga. Mediante discussoes,
levantar a familiaridade que os alunos tem com o analogo;

e I|dentificar as caracteristicas relevantes do analogo. Explicar o
analogo e identificar suas caracteristicas relevantes em uma
profundidade apropriada com a familiaridade dos estudantes com o
analogo;

e Mapear as similaridades entre alvo e analogo. Os alunos auxiliados
pelo professor identificam as caracteristicas relevantes do alvo e
estabelecem as correspondéncias com as caracteristicas relevantes
do analogo;

e |dentificar onde a analogia falha. Buscar concepcgdes alternativas

que os alunos possam ter desenvolvido. Indicar onde o analogo e o

9 GLYNN, S. Explainning Science Concepts: A teaching-with-analogies (TWA) Model. In: GLYNN, S.
M.; YEANY, R.H. & BRITTON, B.K. (Eds). The Psycology of Learning Science. New Jersey:
Lawrence Erlbalum Associeate, p. 219-240, 1991.

" HARRISON, A.G.: TREAGUST, D.F. Teaching With analogies: a case study in grade 10 optics.
Journal of Research in Science Teaching, v. 30, n. 10. 1993. (Special Issue: The role of analogy in
science and science teaching).
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alvo ndo tém correspondéncia, apontando para os estudantes as
conclusdes incorretas sobre o alvo;
e Esbocar conclusées sobre o alvo. Organizar um relato resumido

sobre o0s aspectos importantes do assunto-alvo.

Para os autores, um ensino efetivo com uso de analogias deve conter trés
momentos importantes: 1) assegurar que o professor e 0 aluno ‘visualizem’ o0 analogo
de forma coerente; Il) caracterizar os atributos compartilhados entre alvo e analogo
para elucidar o assunto-alvo de forma plausivel; Ill) propiciar a identificacdo dos
atributos ndo compartilhados entre alvo e analogo (HARRISON E TREAGUST,
1993) ',

Pesquisas recentes apontam certos cuidados a serem tomados por aqueles
que desejam utilizar analogias no ensino. Um desses estudos é o de Wilbers e Duit
(2001)", que propde uma compreensdo mais elaborada do raciocinio analégico.
Nesse estudo preliminar, os autores reconhecem que outros trabalhos sao
necessarios para investigar o quanto o modelo proposto é viavel.

Segundo os mesmos autores, os modelos mentais gerados espontaneamente
pelos estudantes, quando sao confrontados pela primeira vez com o fenémeno alvo,
sao essenciais no processo de ensino com uso de analogias. Eles favorecem uma
associacao preliminar entre alvo e analogo; assim, o processo subsequente da
construgdo analdgica € guiado por essas associagcdes espontaneamente geradas.
Pode-se dizer que a analogia € um mecanismo de construcao de hipétese baseados
nos modelos mentais e esquemas intuitivos disparados pelo fenémeno-alvo.'*

As diversas metodologias acima descritas estimularam Nagem et al (2001)'*
a produzir uma Metodologia de Ensino com Analogias - MECA, cujo objetivo
principal é fornecer passos de procedimentos operacionais no estudo de conceitos
abstratos, em conteudos a serem desenvolvidos, por meio de um modelo

educacional a ser aplicado na utilizagéo e elaboragéo de analogias.

"2 HARRISON, A.G.: TREAGUST, D.F. Teaching With analogies: a case study in grade 10 optics.
Journal of Research in Science Teaching, v. 30, n. 10. 1993. (Special Issue: The role of analogy in
science and science teaching).

“® WILBERS, J.; DUIT, R. On the micro-structure of analogical reasoning: the case of understanding
chaotic systems’. In: BEHRENDT H. et al. Research in Science Education — Past, Present and
Future. Dordrecht: Kluwer. 2001.

“* WILBERS, J.; DUIT, R. op. cit., 2001.

% NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira; DIAS, Jully Anne Yamauchi Teixeira.
Uma proposta de Metodologia de Ensino com Analogias. In: Revista Portuguesa de Educacao, v. 2,
n. 14, p. 197-213. Universidade do Minho, 2001.
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A MECA de Nagem et al (2001)"® foi elaborada seguindo a formatagao
baseada na proposta de Glynn (1991)", para estabelecer um modelo de ensino,
tendo em vista 0 uso efetivo de analogias e fornecer apoio a professores e autores
de livros didaticos.

A MECA seguiu alguns critérios, uma vez que considera que

a analogia, por um lado, promove mudancas conceituais, abre novas
perspectivas, esclarece o abstrato e motiva e, por outro lado, pode néo surtir

o efeito esperado, podendo vir a se constituir uma ‘faca de dois gumes’
(DUIT, 1991)."®

A utilizagdo da metodologia tem em vista a sistematizacdo, no uso de
analogias como recursos de ensino-aprendizagem, a determinacdo e o
estabelecimento dos passos dados abaixo e que podem ser seguidos pelo
professor. A seqliéncia esta apresentada no quadro 04.

Quadro 04 - Passos para a Metodologia de Ensino com Analogias — MECA. NAGEM et al 2001

Area de conhecimento
Assunto
Publico
Veiculo
Alvo
Descricdo da analogia
Semelhangas e Diferencgas
Reflexdes
Avaliacao

OO NOOOHAWIN|—

Nessa metodologia, a Area de Conhecimento diz respeito a definicdo da area
especifica que abrange determinado conhecimento a ser trabalhado em diversas
disciplinas do curriculo, como matematica, fisica, biologia, quimica e outras.

O assunto refere-se ao conteudo a ser abordado dentro da area de

conhecimento, como por exemplo, o item modelos cinético dos gases estudado na

quimica.

146 NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira; DIAS, Jully Anne Yamauchi Teixeira.
Uma proposta de Metodologia de Ensino com Analogias. In: Revista Portuguesa de Educacao, v. 2,
n. 14, p. 197-213. Universidade do Minho, 2001.

7 GLYNN, S. Explainning Science Concepts: A teaching-with-analogies (TWA) Model. In: GLYNN, S.
M.; YEANY, R.H. & BRITTON, B.K. (Eds). The Psycology of Learning Science. New Jersey:
Lawrence Erlbalum Associeate, p. 219-240, 1991.

148 DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learnin science. In: Science Education, 75(6),
p. 649 - 672, 1991.
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O item Publico visa definir a pessoa a quem se deseja atingir com a analogia,
detalhando seu perfil. Esta etapa torna clara nossa preocupacdao quanto a
adequacao do veiculo a fatores como idade, conhecimento e experiéncia prévia do
aprendiz, assim como quanto a sua relagdo com o conhecimento consensual € o
contexto historico em questao.

O item veiculo refere-se ao conceito que é conhecido do aluno. Ele é a
prépria analogia, que proporciona a compreensao do conceito cientifico.

Concordamos com Figueroa (2004)'* que diz ser de grande importancia a
relacdo adequada entre o veiculo e o alvo, pois € nesse momento que a interacao
do professor com o aluno tem acontece de forma marcante, para se evitarem
duvidas em delimitar que o veiculo nao é o alvo.

O alvo, diferentemente do veiculo, € o conceito que é desconhecido. E o
préprio conceito a ser aprendido.

Na etapa da Descricdo da Analogia, primeiramente, apresentamos e
explicamos o veiculo e, somente depois passamos a tratar do alvo. Tal procedimento
procura disponibilizar a analogia para o aprendiz em qualquer fase de seu estudo,
funcionando, também como elemento motivador.

Ao se tratar das Semelhancas e Diferencas, tentamos explicitar, de maneira
objetiva, aquelas relevantes para a compreensdao do alvo. Na exploracdao da
analogia, chamamos a atencao para a necessidade de reforcar as semelhancas, que
devem ser em nimero maior que o numero de diferencas. Sugerimos que nao se dé
muita énfase as diferencas entre o veiculo e o alvo. Tal procedimento busca nao
fugir ao objetivo da analogia, qual seja, o de evidenciar as semelhancas, alertando
para o fato de que é mais dificil ter acesso a elas do que as diferencas, e também
para o fato de que, se reforcarmos muito as diferencas, a analogia perde seu
sentido.

Nessa atividade interativa, consideramos necessaria uma orientagdo do
professor no sentido de que o foco central seja constituido das semelhancas
relevantes entre o veiculo e o alvo, de modo que as possiveis semelhancas

irrelevantes levantadas sejam devidamente analisadas e desconsideradas.

' FIGUEROA, A.M.S. O uso sistematico de analogias: Estudo de um Modelo de ensino para o
conceito de incompatibilidade sanguinea. Belo Horizonte, Centro Federal de Educagao Tecnoldgica
de Minas Gerais — CEFET/MG, 2004 (dissertacao).
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Cabe ressaltar que as diferencas relevantes também devem ser explicitadas,
para que nao ocorram transferéncias de caracteristicas indesejaveis do veiculo para
o alvo em questao.

No tépico referente as Reflexbes, cabe analisar, juntamente com os alunos, a
validade da analogia e suas limitacdes, verificando onde ela pode falhar, assim
como sua adequacao ao conteudo proposto. Nesse momento, torna-se clara a
proposta da metodologia, que é a de propiciar ndo apenas o0 entendimento do
conteudo, mas também a atitude critica e reflexiva.

A MECA sugere a educadores uma estratégia que propicia a avaliagao
qualitativa da assimilacdo, baseada no grau de compreensio atingido. E disso que
trata o ultimo item, Avaliagao.

Nessa etapa o aluno devera ser instigado elaborar sua prépria analogia,
propor um veiculo mais familiar as suas experiéncias e levantar as similaridades e
diferencgas, explicitando, dessa forma, sua compreensao acerca do objeto de estudo.

Nesse momento, ha que se considerar as diferencas de aprendizagem
préprias a cada estudante. Assim, é possivel que surjam dificuldades, uma vez que,
como vimos neste estudo, alguns alunos serdo capazes de apresentar analogias
instantaneamente, ao passo que outros necessitardo de um tempo maior para
completar esse processo. E preciso dar tempo para que o estudante internalize,
reflita e busque solugdes para as questdoes propostas.

A proposta de avaliagio da MECA destina-se a verificar o grau de
compreensao e entendimento do aluno. A compatibilidade da analogia elaborada
pelo aluno com a do professor indica que houve, por parte do aluno, um
entendimento e uma compreensao do conceito transmitido. Outros mecanismos de
verificagdo de aprendizagem devem ser considerados.

Nagem et al (2001)™°, ao proporem uma metodologia de ensino com analogia,
partem da premissa de que ha uma diferenca entre a analogia e o analogo.
Enquanto a analogia constituiu um processo de construcdo de semelhancas e
diferencas entre o veiculo (analogo) e o alvo (o0 conceito), o analogo € o objeto,
abstrato ou nao, utilizado para desenvolver o pensamento analégico. Delimitaremos

0 conceito de analogo ao objeto concreto ou abstrato, declarado pelo outro e a

%0 NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira; DIAS, Jully Anne Yamauchi Teixeira.
Uma proposta de Metodologia de Ensino com Analogias. In: Revista Portuguesa de Educacao, v. 2,
n. 14, p. 197-213. Universidade do Minho, 2001.



FLAVIA ALVES RAMALHO 59
Modelos mentais e representacdes analdgicas de alunos da educagdo de jovens e adultos —EJA — no Ensino de Ciéncias.

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 pictérica 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 nao é
possivel acessa-lo diretamente. Portanto, quando elaboramos desenhos pictéricos,
estamos acessando nossos modelos mentais por meio de seus analogos.

A proposta da MECA é, pois, tentar garantir que o novo conceito seja
compreendido, e entendido a partir das semelhancas e das diferencas apresentadas
(NAGEM et al, 2001)."™"

2.6 A Educacao de Jovens e Adultos e uma Proposta Curricular.

2.6.1 Educacao de jovens e adultos

A Educacao de jovens e adultos nao é restrita ao atendimento “escolar”. A
EJA possui uma particularidade, para além do “ensinar” aqueles que nao concluiram
os estudos escolares. Os sujeitos da EJA, ndo sdo simplesmente definidos por
determinada faixa etaria, mas principalmente por caracteristicas culturais (OLIVEIRA
1999)"%,

Para Oliveira (1999)'*, o adulto da EJA, ndo corresponde ao estereotipo
ocidental, ndo é o estudante universitario, o profissional qualificado que frequenta
cursos de formacao continuada ou de especializacdo e nao busca aperfeicoar seus
conhecimentos em areas como artes, linguas estrangeiras ou musica. O adulto é o
migrante que chega as grandes metropoles provenientes de &reas rurais
empobrecidas, filho de trabalhadores rurais nao qualificados e com baixo nivel de

instrucao escolar. Da mesma forma, segundo a autora, o jovem da EJA ndo é o

* NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira; DIAS, Jully Anne Yamauchi Teixeira.
Uma proposta de Metodologia de Ensino com Analogias. In: Revista Portuguesa de Educacao, v. 2,
n. 14, p. 197-213. Universidade do Minho, 2001.

52 OLIVEIRA, M. K. Jovens e adultos como sujeitos de conhecimento e aprendizagem, Faculdade de
Educacgéo, Universidade de Sdo Paulo. Trabalho apresentado na XXIl Reuniao Anual da ANPEd,
Caxambu, setembro de 1999.

'8 OLIVEIRA, M. K. op.cit. 1999.
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adolescente no sentido natural de pertinéncia de uma etapa biopsicol6gica da vida.
Nao é também aquele com um histérico escolar regular, vestibulando ou um aluno
de cursos extracurriculares em busca de enriquecimento cultural. Assim como o
adulto supracitado, ele também é um excluido da escola, porém, geralmente
incorporado aos cursos supletivos em fases mais adiantadas da escolaridade, com
maiores chances, portanto, de concluir o ensino fundamental e médio.
Em suma, podemos afirmar que o sujeito-aluno da EJA é constituido por homens

e mulheres; trabalhadores e desempregados; filhos, pais e maes; moradores
urbanos de periferias, favelas e vilas. Sao sujeitos culturais, marginalizados nas
esferas sécio-econdmicas e educacionais, privados do acesso a cultura letrada e
aos bens culturais e sociais, comprometendo uma participagdo mais efetiva no
mundo do trabalho, da politica e da cultura. Vivem em um mundo urbano,
industrializado, burocratizado e escolarizado, em geral trabalhando em ocupacodes
nao-qualificadas. Trazem a marca da exclusdo social, mas sao sujeitos do tempo
presentes, formados pelas memarias que os constituem enquanto seres temporais.

Como particularidades no processo ensino-aprendizagem, destaca-se um
aspecto fundamental que se refere ao modo como os educadores de EJA constroem
alternativas para lidar com os diferentes niveis de conhecimento e de ritmos de
aprendizagem no espaco da aula. Segundo Oliveira (1999)', o adulto traz consigo
uma histéria mais longa de experiéncias, conhecimentos acumulados e reflexdes
sobre 0 mundo externo, sobre si mesmo e sobres outras pessoas. Com relagao a
insercao em situacdes de aprendizagem, essas peculiaridades da etapa de vida em
qgue se encontra o adulto fazem com que ele traga consigo deferentes habilidades e
dificuldades e, provavelmente, maior capacidade de reflexdo sobre o conhecimento
e sobre seus proprios processos de aprendizagem.

De acordo com Arroyo (2005), a particularidade da EJA remete a uma
flexibilizacdo tanto curricular como de organizacdo e validacdo dos tempos

escolares, uma vez que:

% OLIVEIRA, M. K. Jovens e adultos como sujeitos de conhecimento e aprendizagem, Faculdade de
Educacgéo, Universidade de Sdo Paulo. Trabalho apresentado na XXIl Reuniao Anual da ANPEd,
Caxambu, setembro de 1999.
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Os sistemas que pretendem garantir [0s] direitos [de jovens e adultos] tém de
se adaptar a concretude social em que os diversos setores vivem suas
exigéncias, sobretudo quando se trata da infancia, adolescéncia e juventude
populares a quem nao é dado o direito de escolher suas formas de vida e de
sobrevivéncia. Na histéria da EJA, encontraremos uma constante: partir
dessas formas de existéncia populares, dos limites de opresséo e exclusao
em que sao forgcados a ter de fazer suas escolhas entre estudar ou
sobreviver, articular o tempo rigido de escola com o tempo imprevisivel da
sobrevivéncia. Essa sensibilidade para essa concretude das formas de
sobreviver e esses limites a suas escolhas merece ser aprendida pelo
sistema escolar se pretende ser mais publico. Avancando nessas diregdes, o
dialogo entre EJA e sistema escolar poderda ser mutuamente fecundo. Um
dialogo eminentemente politico, guiado por opgdes politicas, por garantias de
direitos de sujeitos concretos. Nao por direitos abstratos de sujeitos
abstratos.'*®

Arroyo (2005)™* alerta ainda para o fato de que, muitas vezes, as analises
sobre a EJA consistem em situar suas fragilidades relacionadas as suas
caracteristicas de ensino nao formal, tendendo a buscar valorizacdo no seu
enquadramento como ensino formal. No entanto, a EJA ao se constituir em processo
de escolarizagdo, j4 esta inscrita em certa sistematizacdo e organizacdo. E uma
organizacao que precisa se constituir com praticas e tempos singulares, como uma
escola efetivamente dos sujeitos jovens e adultos.

Um outro elemento constitutivo das praticas dos docentes situa-se no
envolvimento do trabalho com a questéao relacional. Uma perspectiva em que ensinar
e aprender estdo intrinsecamente articulados por uma relacéo de intencionalidade,
de reciprocidade e de didlogo entre os alunos e docentes.

Essa relagao dialégica é percebida como uma forma de lidar também com a
imagem de desvalorizacdo que os sujeitos tém de si, mediante seu acolhimento para
0 processo ensino-aprendizagem.

A Educacdao de Jovens e Adultos ndo se da somente pela oferta da
escolarizacao e pela viabilizacao da apropriagao de saberes, mas também porque os
sujeitos jovens e adultos encontram nessa escolarizacdo um espaco que lhes é de
direito e no qual interagem socialmente.

Ao situarmos a reforma para a Educacado de Jovens e Adultos comegamos
pela Constituicdo Federal de 1988', ao estabelecer que “[...] a educacdo ¢ direito
de todos e dever do Estado e da familia” e ainda que € o “[...] ensino fundamental
obrigatério e gratuito, inclusive sua oferta garantida para todos os que a ele nao

1% ARROYO, Miguel. A Educacio de Jovens e Adultos em tempos de exclusdo. In: Construcéo
coletiva: contribuigcbes a educagéo de Jovens e Adultos. Brasil: UNESCO, MEC, RAAAB, 2005. p.
29-42.

%6 ARROYO, Miguel. op. cit., 2005.

%7 Referéncias legislativas seréo citadas no final do trabalho
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tiveram acesso na idade propria”. Também a LDBEN 9394/96, nos seus artigos 37 e

158

38 gera, segundo Soares (2005)"™°, uma mudanca conceitual na EJA, passando a
denominar ‘Educacao de Jovens e Adultos’ o que a Lei n? 5.692/71 chamava de
‘ensino supletivo’, destacando que nao se trata apenas de uma mudanca de carater
vocabular, mas de um alargamento do conceito. Ao haver a mudanca do termo de
ensino para educacgdo, possibilita a compreensado, nesse processo, de diversos
processos formativos voltados para sujeitos jovens e adultos.

Em 2000, temos a regulamentacdao das Diretrizes Curriculares para a
Educacdo de Jovens e Adultos (DCNs/EJA), regulamentado pela Resolugéo
CNE/CEB N? 1, de 5 de Julho de 2000 e pelo Parecer 11/2000 do Conselho
Nacional de Educacdo. O documento das DCNs/EJA indica o seu reconhecimento
como uma modalidade da educacao basica, com especificidades prdprias a serem
observadas: a EJA de acordo com a Lei 9.394/96, passando a ser uma modalidade
da educacao basica nas etapas do ensino fundamental e médio, usufrui de uma
especificidade que, como tal, deveria receber um tratamento adequado.

Segundo esse documento, a LDBEN 9394/96 traz, em seu Titulo V, que trata
dos Niveis e Modalidades de Educacao e Ensino — capitulo Il — sobre a Educacéo
Basica, uma secao especifica, (secao V, artigos 37 e 38) denominada ‘Da Educacao
de Jovens e Adultos’. A EJA é compreendida como uma modalidade da educacao
basica, nas suas etapas fundamental e média que requer um tratamento e o
atendimento as suas particularidades, o que remete a pensar também a formacéao

docente.

2.6.2 Proposta Curricular para a EJA

Através da busca pela qualificacdo dos programas de ensino, constatou-se a
importancia de construir um documento que definisse os Conteudos Basicos
Comuns (CBC) para o Ensino Fundamental e Médio em Minas Gerais. A importante
e dificil tarefa de construir tal proposta de inovagao curricular foi fruto de muita
discussdo e didlogo entre especialistas das diversas areas da Educacao e
professores que atuam nas escolas do estado de Minas Gerais.

%8 SOARES, Ledncio. (Org.). Dialogos na educacéo de jovens e adultos. Sdo Paulo: Auténtica,
2005.
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Houve uma preocupacdo em apresentar uma proposta que estivesse de
acordo com a filosofia dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+)
(BRASIL, Ministério da Educacao, 2002) e com os pressupostos e principios que
orientam a formulacdo do Projeto de Reformulacédo Curricular e de Capacitacédo de
Professores do Ensino Médio da Rede Estadual de Educacao de Minas Gerais.

Atualmente, em sua terceira versdo, os autores do programa de Quimica do
CBC destacam que o trabalho foi orientado com base em duas preocupacdes
principais: “Reduzir os conteudos ensinados para ganhar em profundidade em
termos de compreensdao e ampliar os contextos de ensino para conferir maior
sentido social a quimica”. (CBC-2007)

Além do CBC, a Proposta Curricular de Quimica traz uma proposicao de
Conteudos Complementares destinados ao aprofundamento e a ampliagdo dos
contetudos. Os autores e colaboradores da proposta do CBC destacam que trés
aspectos do conhecimento quimico devem ser considerados permanentemente na
abordagem de qualquer tépico: Aspecto Fenomenolédgico, Aspecto Tedrico, Aspecto
Representacional.

Na selecdo e organizacdo dos conteddos para o primeiro ano do Ensino
Médio, a proposta esta organizada em torno dos eixos teméaticos: Materiais, Modelos
e Energia.

Os autores do CBC de Quimica destacam a importancia de contemplar
aspectos conceituais fundamentais e as implicagdes socio-ambientais relacionadas a
producéo e ao uso dos materiais.

Conforme a nossa proposta, vamos focar nossa discussao no Eixo Il do CBC,
em especial no detalhamento das habilidades do tdpico que trata do Modelo

Cinético-Molecular.
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Quadro 05 - Modelo Cinético - Molecular: Topicos / Habilidades - Eixo Il - CBC 2007.

Topicos / Habilidades |

Detalhamento das habilidades

4. Modelo cinético molecular - Numero de aulas sugeridas: 8

4.1.Caracterizar o
modelo cinético

molecular.

4.1.1.Compreender que os materiais sdo constituidos
por particulas muito pequenas e que se movimentam
pelos espacos vazios existentes nos materiais.

4.1.2. Reconhecer que o movimento das particulas esta
associado a sua energia cinética.

4.1.3. Entender, por meio do modelo cinético-molecular,
propriedades especificas dos materiais, tais como
mudancas de fase.

4.1.4. Entender, por meio do modelo cinético-molecular,
propriedades especificas dos materiais, tais como a
constancia da temperatura durante as mudancas de
fase.

4.1.5. Entender, por meio do modelo cinético-molecular,
propriedades especificas dos materiais, tais como a
influéncia da pressdao atmosférica na temperatura de
ebuligéo.

4.1.6. Entender, por meio do modelo cinético-molecular,
propriedades especificas dos materiais, tais como a
densidade dos materiais como resultado do estado de
agregacao das particulas.

4.1.7. Entender, por meio do modelo cinético-molecular,
propriedades especificas dos materiais, tais como as
variacbes de volume de gases em situacdes de
aguecimento ou resfriamento.

Focalizamos uma pequena parte do conceito sobre o modelo cinético

molecular, somente o estado gasoso da matéria.

A EJA de acordo

com a Lei 9.394/96 é uma modalidade do ensino

fundamental e médio; com isso, passa usufruir as propostas curriculares dos

mesmos seguimentos dentro dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Nao

existe até o momento uma proposta curricular especifica para a EJA do ensino

fundamental e médio.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA EMPIRICA

3.1 Tipo de Pesquisa Utilizado

De acordo com Alves Mazzotti & Gewandsznajder (1998)'*° as pesquisas
qualitativas sédo caracteristicamente multimetodolégicas, por sua diversidade e
flexibilidade, ndo admitem regras precisas. Até o grau de estruturacao prévia pode
ser definido no decorrer do processo de investigacao.

Esta pesquisa parte de um estudo bibliografico sobre os modelos de ensino
com analogias tendo em vista a metodologia de ensino com analogias (MECA),
proposta por Nagem [et al] (2001)'°. A abordagem é qualitativa, sendo caracterizada
como um estudo descritivo e exploratério.

Em tal abordagem, buscou-se, entdo, o tipo de pesquisa mais adequado ao
tema proposto. Assim, adotou-se a pesquisa qualitativa, do tipo etnografico, por
estar diretamente ligada a pratica escolar. Segundo André (2003)'®', esse tipo de
pesquisa € uma adaptacao da etnografia a educacgéo, o que leva a autora a concluir
que fazemos estudos do tipo etnografico e ndo etnografia no seu sentido estrito.
Ainda, de acordo com André (2003)'®, a observagdo é chamada de participante
guando o pesquisador tem um grau de interacdo com o estudo.

A pesquisa qualitativa do tipo etnografico procura fazer uso de um plano de
trabalho flexivel, em que os focos da investigacdo vao sendo constantemente
revistos; as técnicas de coleta, reavaliadas; os instrumentos, reformulados e os
fundamentos teodricos, repensados. Esse tipo de pesquisa visa a descoberta de

novos conceitos, novas relagdes, novas formas de entendimento da realidade.’

%% ALVES-MAZZOTTI, Alda Judith. GEWANDSZNAJDER, Fernando. O método nas ciéncias
naturais e sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. Sao Paulo: Pioneira, 1998.

%0 NAGEM, Ronaldo Luiz; CARVALHAES, Dulcinéia de Oliveira; DIAS, Jully Anne Yamauchi Teixeira.
Uma proposta de Metodologia de Ensino com Analogias. In: Revista Portuguesa de Educacao, v. 2,
n. 14, p. 197-213. Universidade do Minho, 2001.

" ANDRE, Marli E. D. A. Etnografia da pratica escolar. Campinas: Papirus, 2003 (Série Pratica
Pedagégica)

12 ANDRE, Marli E. D. A. op. cit., 2003.

1% 1d. Ibid., 2003
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O problema de pesquisa consistiu em descobrir de que forma o ensino de
ciéncias por meio de atividades investigativas usando representagdes analdgicas,
através dos modelos mentais, pode contribuir para um processo de aprendizagem
mais efetivo na educacdo de jovens e adultos. Na abordagem qualitativa,
encontramos afinidade com a proposta para a investigacdo e a analise dos
materiais. De acordo com Stake (1983)'® “as observagbes qualitativas sdo
registradas e interpretadas, e algumas vezes codificadas minuciosamente. O
pesquisador procura padroes interessantes de covariagao”.

Os estudos descritivos, assim como o0s exploratérios visam identificar as
representacdes sociais e o perfil de individuos e grupos. Estes estudos permitem
também identificar as estruturas, formas, funcdes e conteudos. Os estudos
exploratérios tém por objetivo familiarizar-se com o fenémeno ou obter nova
percepcdo do mesmo e descobrir novas ideias (CERVO & BERVIAN, 2004)'.
Tomou-se a pesquisa exploratéria como padrao para o desenvolvimento do estudo,
por ela oportunizar maior aproximagao com o tema, sugerindo planejamento flexivel
e énfase na analise qualitativa dos materiais.

Segundo Trivifios (1987), a maioria dos estudos que se realizam no campo da
educacao é de natureza descritiva. Cabe ressaltar que o foco principal desta
proposta de estudo esta de acordo com Trivifios, que sdo os métodos de ensino, no

nosso caso em particular o ensino com analogias.

A pesquisa qualitativa com apoio teérico na fenomenologia é essencialmente
descritiva. E como as descrigbes dos fendmenos estdo impregnadas dos
significados que o ambiente lhes outorga, e como aquelas sdo produtos de
uma visao subjetiva, rejeita toda expressdo quantitativa, numérica, toda
medida. Desta maneira, a interpretacdo dos resultados surge como a
totalidade de uma especulagcdo que tem como base a percepgao de um
fendbmeno num contexto. Por isso, ndo é vazia, mas coerente, légica e
consistente. Assim, os resultados sdo expressos, por exemplo, em retratos
(ou descri¢bes), em narrativas, ilustradas com declaragbes das pessoas para
dar o fundamento concreto necessario, com fotografias etc., acompanhados
de documentos pessoais, fragmentos de entrevistas etc. '®

' STAKE, R. E. Pesquisa qualitativa/naturalista: problemas epistemolégicos. In: Revista Educacéo
e Selecao, n.7, 1983.

' CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2004.

1% TRIVINOS, Augusto N. S. Introducéo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacao. Sao Paulo: Atlas, 1987.
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A anadlise de dados de pesquisas qualitativa, segundo Alves-Mazzotti &
Gewandsznajder (2002)'®", gera um enorme volume de dados que precisam ser
organizados e compreendidos. Isso se faz por meio de um processo continuado em
que se procura identificar dimensdes, categorias, tendéncias, padrdes, relacoes,
desvendando-lhes o significado. Esse é um processo complexo, nao linear, que
implica um trabalho de reducao, organizacédo e interpretacdo dos dados, que se
inicia ja na fase exploratéria e acompanha toda a investigagao.

Em educacédo, de acordo com André (2003)'*, os dados das pesquisas do
tipo etnografico sdo mediados pelo pesquisador. O fato de ser uma pessoa o pde
numa posicao bem diferente de outros tipos de instrumentos, porque permite que ele
responda ativamente as circunstancias que o cercam, modificando técnicas de
coleta, se necessario, revendo as questdes que orientam a pesquisa, localizando

novos sujeitos, revendo toda a metodologia ainda durante o desenrolar do trabalho.

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada durante as aulas de Quimica com alunos do
Ensino Médio da EJA de uma escola estadual de Belo Horizonte - MG.

Denominamos pesquisa-piloto a primeira fase de desenvolvimento de nossa
pesquisa, com duracdo de cinco sabados consecutivos com 4 horas aulas, e
participacao inicial de 11 alunos voluntarios. Os alunos foram identificados com
nameros de 01 a 11, para todas as atividades. Cabe ressaltar que uma das
dificuldades do trabalho, tanto no piloto quanto na sala de aula, foi a frequéncia
irregular dos alunos.

No primeiro sabado, houve a aplicacao de um questionario, 01 (Apéndice A)
para identificar o perfil dos alunos, e também, do questionario 02 (Apéndice B) como
pré-teste para identificar o conhecimento prévio em relacao ao conceito do Modelo
Cinético Molecular dos Gases (MCMG).

O segundo sabado constou de duas atividades empiricas 01 e 02 (Apéndice
C e D) com as quais pudemos identificar o perfil conceitual dos alunos através das
representacoes graficas e dos trabalhos escritos pelos mesmos. No terceiro sabado,

167 ALVES-MAZZOTTI, Alda Judith. GEWANDSZNAJDER, Fernando. O método nas ciéncias
naturais e sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. Sdo Paulo: Pioneira, 1998.

'8 ANDRE, Marli E. D. A. Etnografia da pratica escolar. Campinas: Papirus, 2003 (Série Pratica
Pedagégica)
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foi realizada a atividade 03 (Apéndice E), também com o mesmo objetivo das
atividades anteriores. Neste dia, foi explicado, usando os desenhos dos proprios
alunos, o conceito cientifico do Modelo Cinético Molecular para o estado gasoso da
matéria (MCMG). As atividades empiricas basearam-se no livro didatico de Mortimer
& Machado (2008)'*, por conterem informacgdes que se aproximam do cotidiano dos
alunos.

No quarto encontro, foi desenvolvida a atividade 04 (Apéndice F), com a
interagc&do da pesquisadora e dos alunos. Nesta atividade, buscamos semelhangas e
diferengas entre um jogo de bilhar e o MCMG. No quinto encontro, demos
continuidade a construcdo do quadro de semelhancgas e diferencas. Depois que o
quadro (Apéndice F) foi construido, houve uma proposta para que os alunos
fizessem o mesmo criando o préprio veiculo (Apéndice H). No ultimo encontro, esta
atividade foi entregue juntamente com o questionario 02, pds-teste.

A segunda parte da pesquisa foi realizada com todos os alunos das turmas
EJA 12, EJA 13 e EJA 14 no horario da aula de Quimica. Depois das andlises e

intervengdes, realizadas no teste piloto, a segunda fase constou de:

e Identificar o perfil do aluno da EJA (Apéndice A).

e Aplicar as atividades 01, 02 e 03 (Apéndices C, D e E).

e |dentificar o conceito prévio sobre o MCMG (Apéndice B), pré-teste.

e Aula expositiva sobre o MCMG, utilizando como recurso didatico as
representacées graficas dos alunos que foram desenvolvidas
durante as atividades 01, 02 e 03 (Apéndices C, D e E).

e A participacao ativa da professora e dos alunos, tanto durante a
aula expositiva sobre o MCMG, como durante o preenchimento da
atividade 05 (Apéndice G).

e A participagdo ativa dos alunos, sem intervencdo, para realizar a
atividade 06 (Apéndice H).

Os alunos foram identificados da seguinte forma: alunos da turma EJA 12
receberam um numero de A201 até A232, alunos da turma EJA 13 de A301 até

'®9 MORTIMER, Eduardo. F.; MACHADO, Andréa H. Quimica, volume Unico: ensino médio. Sdo
Paulo: Scipione, 2005.
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A332 e os da turma EJA 14 de A401 até A428. A letra A na frente do numero
significa aluno e os numeros foram dados para os mesmos de forma aleatéria. O
aluno em qualquer atividade tem o mesmo numero, faciltando assim a sua

identificagéo.

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Os dados que fundamentaram parte da discussao das questdes de pesquisa
foram coletados a partir da utilizacdo dos questionarios 01 e 02 (Apéndice A e B) e
as atividades empiricas (Apéndice C, D e E). A andlise do processo de ensino foi
baseada nas representacoes graficas, nas escritas, nas analogias e do questionario
02 cujos pré e pos-testes foram analisados.

Em nossa andlise privilegiamos episddios de ensino, definidos como um
conjunto de atividades e discussdes que tem por objetivo a aprendizagem de um
determinado conceito ou de um aspecto importante deste, por parte significativa dos
alunos (CARVALHO et al, 1991)"°. Os episodios aqui analisados foram os desenhos
dos alunos, as escritas e das analogias durante o desenvolvimento da pesquisa.

No questionario 01 é feito um levantamento do tipo de aluno da EJA na escola
envolvida. Ja o questionario 02 (Apéndice B) foi elaborado com o objetivo de verificar
o conhecimento prévio do aluno sobre o conceito cientifico em estudo, apds serem
submetidos as atividades empiricas 01, 02 e 03 (Apéndices C, D e E) e aplicado
posteriormente apds a discussao dos conceitos.

Segundo Gil (1999), ha algumas regras basicas para a escolha das questoes,
tais como:

| - devem ser incluidas apenas questbes relacionadas ao problema
pesquisado; Il - ndo devem ser incluidas questdes cujas respostas podem ser
obtidas de forma mais precisa por outros procedimentos; Il - devem-se levar
em conta as implicagdes da questdo como os procedimentos de tabulagéo e
analise dos dados; IV - devem ser incluidas apenas as questées que possam
ser respondidas sem maiores dificuldades e V - devem ser evitadas as
questdes que penetrem na intimidade das pessoas.'”’

" CARVALHO, A.M.P. et al. Formacao de professores sobre bases construtivistas — contetido “calor
e temperatura”. Trabalho apresentado na 2° Conferencia interamericana sobre Educacién en
Fisica. Caracas, 14 a 20 de julho de 1991.

' Gil, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1999.
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O questionario 02 (Apéndice B) é do tipo Likert. Assim o aluno podera
responder especificando o seu nivel de concordancia com uma afirmacao.
O estabelecimento das questbes deste estudo passou por analises e

discussdes. No nosso caso, as questdes ndo precisaram ser reelaboradas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste Piloto

A pesquisa-piloto teve inicio em junho de 2008, em uma Escola Estadual de
Belo Horizonte, regido sudeste, e contou com a participacdo de 11 alunos
voluntarios.

No primeiro sabado os 11 alunos responderam ao questionario 01 (Apéndice
A) e o questionario 02 (Apéndice B).

O questionario 01 foi aplicado com objetivo de verificar 0 entendimento das
perguntas e a complexidade das respostas para determinar o perfil do aluno da EJA.
Ja o questionario 02, tipo Likert, foi aplicado como pré-teste e pds-teste. As questdes
do questionario foram analisadas pelos alunos de acordo com a sua concordancia.
Cabe ressaltar que as questdes foram escolhidas de acordo com o conhecimento
prévio dos alunos, explorando também os sentidos organolépticos.

A analise do questionario 01 foi feita em pesquisa de campo devido ao maior
nuamero de alunos por turma. Da mesma forma, a analise do questionario 02 foi
realizada em pesquisa de campo, pois no dia da aplicagdo do pds-teste estava
presente somente uma aluna.

No segundo sdbado, os alunos fizeram a atividade 01 (Apéndice C) e
atividade 02 (Apéndice D).

Descricado das respostas dos alunos para a atividade 01: No primeiro item da
atividade perguntamos ao aluno o que ele observa ao comprimir o émbolo da

seringa. Tivemos como respostas:

e Aluno: 01 - “Pressdo do ar torna-se muito forte a ponto de empurrar
0 émbolo de volta’.

e Aluno: 02 - “Que o gas ficou dentro da seringa sem poder sair’.

e Aluno: 03 - “Emporrando a parte de dentro da seringa, ¢/ o polegar,
e tampando a ponta, observei que a uma grande pressao de ambas
0s lados”.

e Aluno: 04 - “Observei que o com a seringa tampada nao
conseguimos empurrar a seringa ate o fim”.,

e Aluno: 05 - “Ela tampada, ndo gontei ar”.

e Aluno: 06 -“ O ar fica precionado, e também diminui”.
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Aluno: 07 - “Observei que ao comprimir o émbolo o ar que esta
dentro da seringa, esta em estado gasoso, aperta pelo émbolo
nesse caso, o ar que esta em menor volume sai todo da seringa”.
Aluno: 08 - “Ela tem muita press&o”.

Aluno: 09 - “Que a seringa esta cheia de ar, e provoca uma forga no
émbolo”.

Aluno: 10 - “O émbolo ndo consegue chegar até o final da seringa”.
Aluno: 11 - “Existe uma presséo interna’.

Perguntamos também como eles poderiam explicar o fato observado.

Tivemos como respostas:

Aluno 01: - “Eu pude observa que, é impossivel, qualquer ser vivo,
se manter dentro de um ambiente fechado totalmente”.

Aluno 02: - “Quando vocé comprime o émbolo de uma seringa sem
tampa o ar sai e quando tampa o gas fica dentro ele ndo sai’.

Aluno 03: - “Quando precionamos algo, que ndo tem saida aumenta
a pressao”.

Aluno 04: - “Acho que como a ar ja esta la dentro ndo tem como
colocar duas coisas no mesmo lugar”.

Aluno 05: - “Ela aberta gontei ar. casoso”.

Aluno: 06 - “Eu acho que é o ar comprimido que com a presséo de
ele diminui e quando tira a pressdo ele volta ao norma’l.

Aluno 07: - “Quando comprime a ponta da seringa e o émbolo ao
mesmo tempo, o ar fica mais forte, mais abafado, mais juntos, com
muita pressao, por isso, quando soltei o dedo da ponta da seringa,
0 ar saiu com forgca por causa da pressao”.

Aluno 08: - “Depois a seringa esta cheia de ar. A seringa vazia
(antes) ndo tem pressdo mais quando esta cheia de ar (depois) ela
tem muita press&o”.

Aluno 09: - “O ar que esta dentro da seringa exerce uma pressao no
émbolo empurrando o para tras”.

Aluno 10: - “O émbolo ndo chega ao final da seringa porque o
espaco esta ocupado pelo ar’.

Aluno 11: - “ o ar ocupa o espaco, ndo deixando o émbolo
movimentar”.

Estas respostas serdo agrupadas e analisadas por grupos de categorias

quando forem tratados os dados da pesquisa de campo.

Os alunos das respostas (03, 04, 05, 08, 09 e 10) representaram o ar dentro

da seringa deixando em branco a representacado do ar atmosférico como mostra a



FLAVIA ALVES RAMALHO 73
Modelos mentais e representacdes analdgicas de alunos da educagdo de jovens e adultos —EJA — no Ensino de Ciéncias.

figura 11. Segundo Mortimer (2006)'? o perfil conceitual para estes alunos é

sensorialista.

Depois i

Figura 11 - Representacao grafica, do aluno 03 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos
Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Para os alunos das respostas (01, 02, 06 e 07) o ar dentro da seringa é
representado por nuvens ou tracos, sdo desenhos que representam uma forma
continua para o estado gasoso, figura 12.

Antes Depois

Figura 12 - Representacao gréfica_, do aluno 07 da EJA. para o Modelo Cinético Molecular dos
Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

' MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formagao de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2006.



FLAVIA ALVES RAMALHO 74
Modelos mentais e representacdes analdgicas de alunos da educagdo de jovens e adultos —EJA — no Ensino de Ciéncias.

Somente um aluno, o da resposta (11), representou o ar de forma

descontinua utilizando pontos. A figura 13 mostra o desenho do mesmo. Este aluno

ao terminar a atividade disse que o questionario 02 o induziu a representar o ar

atmosférico como particulas (pontos). Por isso 0 questionario na pesquisa de campo

foi aplicado apéds as atividades empiricas.

Antes

Depois

Figura 13 - Representacao gréfical, do aluno 11 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos

Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

A atividade 02 (Apéndice D), tubo de ensaio preso a um baldo, item 01 pede

para o aluno escrever o que ele observa. As respostas para as observagdes seguem

abaixo:

Aluno 01: - “Eu achei incrivel, porque eu nao tinha visto isto antes
como poderia imaginar que eu aquecendo um vidro eu incheria um
baldo. Eu observei que quando o tubo aquecido enchia e quando frio o
mesmo sem remove-lo ele se esvazia”.

Aluno 02: - “Colocando o baldo no tubo o ar fica dentro sem poder sali,
e o balao fica murcho’.

Aluno 03: - “Que a temperatura aumenta, e enche o balao”.

Aluno 04: - “O baldo vazio com o aumento da temperatura ele ficou

cheio de ar’.
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Aluno 05: - “Ele esta na temperatura normal com o ar”.

Aluno 06: - “Que quando aquecemos o tubo o baldo se enche de ar’.
Aluno 07: - “Observei que na medida que o tubo de ensaio foi
aquecendo o baldo que antes estava murcho, foi emcorpando,
levantando enchendo de ar. A temperatura do ar que estava no tubo foi
aumentando com a forga do fogo”.

Aluno 08: - “O baldo comecgou a encher lentamente”.

Aluno: 09 - “O baldo que antes estava vazio agora esta cheio de ar
aumentando o seu tamanho”.

Aluno: 10 - “O baldo que antes estava fazio a medida em que a
temperatura foi subindo ele foi ficando cheio de ar”.

Aluno: 11 - “O baldo que estava vazio, apos o aquecimento do tubo ele

encheu”.

Ja o item 02 da mesma atividade pede para o estudante explicar o fato

observado durante o experimento. Segundo os alunos:

Aluno 01: - “E Que o calor, é que provoca o ar a encher e mantem o
baldo cheio”.

Aluno 02: - “O tubo depois de aquece-lo na lamparina durante alguns
minutos. O ar calsando um serta pressao o baldo fica em pé preso no
baldo”.

Aluno 03: - “Como o baldo esta preso na boca do tubo, e o calor é na
direcao ou seja entrando, o baldo so vai encher até estourar”.

Aluno 04: - “O ar do tubo com a temperatura passou para o baldo por
iso ele ficou cheio de ar”.

Aluno 05: - “Ele vai aquerce pela lamparina e vai encher de a’r.

Aluno 06: - “Que quando aquecido o ar, ele aumenta sua pressdo na
atmosfera em que se encontra’.

Aluno 07: - “Ocorreu um aumento de temperatura, com a forca do fogo
da lamparina. Assim que desligou o fogo, aos poucos o tubo foi
esfriando, houve queda de temperatura e o baldo voltou a murchar,

como estava antes. Aconteceu uma variagdo de temperatura.
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Observacées: No caso de um tubo maior p/ um baldo menor, acretido

que o baldo encheria mais”.

e Aluno 08: - “O tubo com ar ele passou para o baldo. Depois com a

lamparina apagada o baléao voltou o seu formato anterior”.

e Aluno 09: - “Apds aquecer o tubo o ar que esta na temperatura
ambiente passa para o baldo que se encontra na temperatura ambiente
aumentando o seu tamanho. Observagées: Depois de esfriar o tubo o
ar que se encontrava no baldo volta novamente p/ o tubo e o balio fica

mucho (vazio)”.

e Aluno 10: - “O ar que antes estava no tubo com o aumento da

temperatura passou parcialmente para o balao”.

e Aluno 11: - “Antes o ar estava frio, umido, pesado. Apos o

aquecimento, o ar ficou leve e subiu para a parte superior, enchendo

assim o baldo’.

Como jéa foi dito anteriormente, as respostas acima, também serao analisadas

juntamente com os dados da pesquisa de campo.

Os alunos (01, 02, 03, 04, 08, 09 e 10) deixaram em branco a representagao

do ar dentro do tubo e do baldo, conforme a figura 14.

76

Antes Depois

-

Figura 14 - Representacao grafica, do aluno 04 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos

Gases (MCMG), dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Os alunos (05 e 07) representaram o ar atmosférico por tragos, figura 15.

Antes Depois

Figura 15 - Representacao grafica, do aluno 05 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos
Gases (MCMG), dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Ja os alunos (06 e 11) fizeram um desenho atomista, figura 16.

Antes Depois
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Figura 16 - Representacao grafica, do aluno 11 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos
Gases (MCMG), dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

No terceiro sabado, houve a realizacdo da atividade 03 (Apéndice E). Nela,
questionamos o fato do cheiro do gas de cozinha se espalhar por todo o espacgo de
um ambiente.

Os estudantes responderam:
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Aluno 01: - “Isto acontece, devido ao ambiente, se fechado pode
provocar uma explosao por ser o ambiente fechado”.

Aluno 02: - “O botijao estar cheio de uma substancia que é chamado
de gas. Colocando o gas na mangueira, de repente o gas comeca a
vazar no ambiente calsando um forte cheiro”.

cheiro e muito forte, e o que indica o gas escapando”.

Aluno 04: - “O sentimos o cheiro do gas porque ele se mistura com o ar
e espalha por todo o ambiente”.

Aluno 05: - “Um cheiro muito desagradavel um barrulho”.

Aluno 06: - “Que o gas se mistura com o ar muito rapido e toma conta
do ambiente muito rapido”.

Aluno 07: - “O cheiro é horrivel, parece com cheiro de enxofre, mas é a
unica maneira de identificacdo que o gas esta vazando porque o gas é
invisivel e incolor, e esse cheiro ndo é do gas, e sim de uma substancia
que ¢é adicionada ao gas. Observagbées: Quando balangcamos o botijao
de gas, da a imprensdo que um liquido balanca, mas nao ha liquido
dentro do botijao. Ha gas, entao dizemos esse processo esta no estado
gasoso’.

Aluno 08: - “O ambiente fica extremamente fechado que ninguém
conseqgue ficar por causa do cheiro forte. Por liquido gasoso.
Observacgées: O gas quando escapa ninguém consegue ficar dentro de
casa por causo do cheiro forte”.

Aluno 09: - “O gas toma conta do ar no ambiente completamente,
ficando em suportavel o cheiro e perigoso”.

Aluno 10: - “Porque no gas existe um substincia com cheiro para
prevencdo em caso de vazamento”.

Aluno 11: - “Em se tratando de Gas de cozinha, o seu cheiro funciona

como um sinal de alerta. Porque o mesmo é venenoso”.

Observamos que todos os alunos representaram o gas de cozinha de forma

sensorialista (tragos). A figura 17 representa o modelo sensorialista onde o gas sai

na forma de tragos ou nuvens.
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Antes Depois
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Figura 17 - Representacao grafica, do aluno 02 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos
Gases (MCMG), dentro e fora do botijao de gas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Os alunos (06 e 09) escreveram que o gas esta na forma liquida e quando sai
do botijao passa para a forma gasosa. A figura 18 representa este modelo. O
conhecimento prévio dos alunos 06 e 07 permitiram a eles escrever que o gas pode
estar no estado liquido dentro do botijao e 0 gasoso quando sai, mas o discente N7
apresenta duvidas na escrita.

Antes Depois
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Figura 18 - Representacao grafica, do aluno 06 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular dos
Gases (MCMG), dentro e fora do botijao de gas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Observamos através das escritas e dos desenhos alguns erros conceituais.
Durante as atividades os alunos fizeram vérias perguntas que foram anotadas, mas
nao foi feito nenhum comentario durante as atividades. Neste mesmo sabado, apés

o termino das atividades empiricas, foi discutido com os alunos 0 modelo cinético
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molecular para o estado gasoso da matéria. Os proprios modelos dos alunos foram
utilizados para a explicacdo do conceito. As respostas para as davidas que surgiram
foram estruturadas juntamente com os alunos, no desenvolvimento.

No sdbado seguinte os alunos realizaram a atividade 04, onde foi construido o
quadro 06, contendo semelhancas e diferencas.

Neste dia, estavam presentes 6 (seis) alunos e todos participaram da
construcdo desse quadro. Nesta tarefa, fizeram comparagdes com o0s proprios

modelos apresentados nas atividades anteriores.

Quadro 06 - Quadro de Estrutura comparativa entre o Alvo (Modelo Cinético dos Gases) e o
Veiculo (Jogo de Bilhar) construido pela turma de alunos da EJA, durante o teste piloto, com
orientagao do professor, 2008.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético dos Jogo de Bilhar Modelo Cinético dos | Jogo de Bilhar
Gases Gases

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.

Movimento desordenado.

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.

Movimento desordenado.

Particulas do gés.

Bola de Bilhar.

As particulas do gas
s&0 muito pequenas.

A bola de bilhar é
muito grande

A particula ao colidir
com a parede de um
recipiente exerce
pressao.

A bola ao colidir com
a mesa exerce uma
pressao.

As particulas nao
colidem umas com as
outras.

Bola de bilhar pode
colidir umas com
as outras durante o
jogo.

Particula movimento
retilineo.

Bola de bilhar
movimento retilineo.

Particulas em
constante movimento

Depois do jogo as
bolas param de
movimentar.

Existe espago vazio
entre uma particula e
outra.

Existe espago vazio
entre uma bola e
outra.

As particulas estao
sempre em
movimento.

No jogo de bilhar é
necessario exercer
uma pressao p/
haver movimento.

Particulas com a
mesma quantidade

Bola de bilhar no
inicio do jogo a
mesma quantidade.

Particulas com a
mesma quantidade

Bola de bilhar
durante o jogo
diminui a
quantidade, porque
cai na cacapa.

As moléculas se
colidirem n&o produz
nenhum som

As bolas de bilhar
ao se colidirem
produz som

Analogias presentes no livro didatico, PERRUZO & CANTO (2003).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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As caracteristicas para o Modelo Cinético dos Gases e o veiculo (jogo de
bilhar) foram retiradas do livro dos autores Peruzzo & Canto (2003)." Este livro
texto é utilizado pelos alunos da escola.

Os respectivos autores para explicar o movimento das moléculas, uma das
caracteristicas do MCMG recorrem ao uso da analogia. O movimento das moléculas
de um gas também pode ser comparado ao de bolas de bilhar, figura 19.

Figura 19 - Jogo de Bilhar um veiculo para o modelo cinético dos gases, PERRUZO E CANTO
(2003).

Segundo Perruzo e Canto (2003)'", durante uma partida, as bolas podem:

e Se mover em linha reta;
e Colidir com as laterais da mesa;

e Colidir umas com as outras.

Para os autores, ha uma diferenga entre 0 movimento das moléculas de géas e
o das bolas de bilhar. Apds algum tempo, as bolas cessam seu movimento e as
moléculas ndo. Os autores citam apenas esta diferenca entre o veiculo e o alvo.

Verificamos que nossos alunos construiram mais semelhancgas e diferencas
do que aquelas apresentadas pelo autor.

Apébs o termino das atividades, foi pedido aos alunos que elaborassem um
veiculo e que construissem um quadro de semelhancas e diferencas para o MCMG,

como foi feito na atividade anterior.

"8 PERUZZO, Francisco M.; CANTO, Eduardo Leite. Quimica na abordagem do cotidiano. 3. ed. Sao
Paulo: Moderna, 2003.
" PERUZZO, Francisco M. & CANTO, Eduardo Leite. op. cit, 2003.
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No ultimo sadbado somente dois alunos compareceram, sendo que um deles
sentiu dificuldade na realizacdo da atividade proposta, embora tenha sido freqlente
durante todos os sabados. Foi observado na fala do aluno um desenvolvimento
cognitivo em relagéo ao conteudo proposto.

Ressaltamos que nesse ultimo sdbado o poés-teste ndo pode ser aplicado
devido a infrequéncia dos alunos. Assim, somente o desenho apresentado foi
analisado.

Neste momento vamos analisar o resultado do aluna 10 que foi 0 Unico que

realizou a atividade proposta, quadro 07.

Quadro 07 - Quadro de Semelhancas e diferencas entre o veiculo “abelhas” e o alvo “Modelo
Cinético dos Gases” elaborado pela aluna 10 da EJA durante o teste piloto.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético dos ‘ Modelo Cinético dos
Gases e T P Gases
Molécula muito pequena | y Molécula muito pequena
Movimento constante. Movimento constante.
Move em linha reta. I Move em linha reta.
Espaco entre as Y o o e Espaco entre as

moléculas muito grande. moléculas muito grande.
Movimento desordenado. Movimento desordenado.
Particulas dos gases|Abelhas Moléculas sao muito | Abelhas séo
(moléculas) pequenas. grandes.
Aumento da | Aumento da | Nao tem vida. Nao seres vivos.
temperatura aumenta | temperatura as
0 volume abelhas se

dispersam,

aumentando 0

volume.
As moléculas  se|As abelhas se | Movimento Retilineo | Movimento Aleatério
movem mais rapido | movem mais rapido
com o aumento dalcom o aumento da
temperatura. temperatura.
As moléculas voltam a | As abelhas voltam a|Pode existir uma|As abelhas vivem
se juntar quando a|se juntar quando a|molécula de gas em comunidade
temperatura fica | temperatura fica
normal. normal.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Foi pedido a aluna 10 que escrevesse como foi 0 processo de constru¢cdo do
veiculo e da analogia com o MCMG, conforme texto transcrito abaixo:

“Estava fazendo arroz, ao colocar agua quente para o cozimento subiu um

vapor. Na quele momento veio em mucher memoria, o sitio onde eu

passava férias com minha familia. La havia algumas caixas em uma arvore

com abelhas. Quando meu cunhado queria tirar o mel ele colocava fogo em

folhas secas préximas arvores. Tao logo as abelhas percebiam a fumaca
ficavam muito agitadas e se movimentavam rapidamente.

Foi assim, fiz comparacdes entre as abelhas e as moléculas. Percebi que

ambas tinham o comportam(?r;to bem parecidos quando sdo submetida a
temperaturas mais elevadas”. °

Observamos que o modelo proposto pela aluna 10 foi de natureza diferente
daquele modelo apresentado para a construcdo do quadro de semelhancas e
diferencas. Acreditamos que esta aluna possa ter compreendido o conceito, ja que
nao ficou presa aos componentes do modelo de ensino do jogo de bilhar. Esse fato
vem de encontro a pertinéncia em se utilizar outros modelos em substituicdo ao que
foi empregado neste estudo. Resta verificar, em trabalhos futuros, se as relagées
estabelecidas entre os componentes dos modelos criados pelos alunos séao

realmente adequadas para a compreensao do conceito - alvo.

4.2 Pesquisa de Campo

4.2 .1 Perfil dos alunos da EJA

A pesquisa ocorreu em trés turmas do ensino médio, na disciplina de quimica,
em uma escola estadual localizada na regido sudeste de Belo Horizonte. A
aplicacao do questionario 01 (Apéndice A) possibilitou conhecer o tipo de aluno da
EJA. Esta escola matricula alunos acima de 25 anos, nas turmas de EJA, sendo as
excecoes analisadas pela diretora.

Na turma EJA 12 estavam presentes 20 alunas e 8 alunos, no dia da
aplicacao do questionario (01): 20 alunos casados, 6 solteiros e 2 divorciados. Foi
observado que o estado civil influencia no interesse, no motivo e compromisso pelo

processo de ensino-aprendizagem.

'7® Texto transcrito, de forma original, de uma aluna participante das atividades da EJA.
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A faixa etaria dos alunos da turma EJA 12 corresponde a 5 alunos entre 21 a
30 anos, 8 alunos entre 31 a 40 anos, 8 alunos entre 41 a 50 anos e 7 alunos entre
51 a 60 anos.

Havia 19 alunas e 9 alunos, na turma EJA 13 no dia da aplicagdo do
questionario (01), Do total de alunos, 15 alunos casados, 7 solteiros, 3 divorciados e
3 vilvos. A faixa etaria dos alunos da EJA 13 correspondem a 6 alunos entre 21 a
30 anos, 8 alunos entre 31 a 40, 8 alunos entre 41 a 50 e 6 alunos entre 51 a 60
anos.

Na turma EJA 14, havia 19 alunas e 8 alunos no dia da aplicacdao do
questionario (01): 13 alunos casados, 9 solteiros e 5 divorciados. A faixa etaria dos
alunos da EJA 14 correspondem a 6 alunos entre 21 a 30 anos, 11 alunos entre 31 a
40 anos 8 alunos entre 41 a 50 anos e 2 alunos entre 51 a 60 anos. Nao temos
alunos acima de 61 anos de idade.

O grafico 01 apresenta a faixa etaria de todos os alunos das turmas EJA (12,
13 e 14). Observamos que 32% dos alunos encontram-se na faixa dos 31 a 40 anos
e 24% na faixa dos 41 a 50 anos. Recebemos informacdes da Instituicdo que as
matriculas sao realizadas de forma aleatéria, ndo estabelecendo nenhuma relagéao

de escolaridade anterior e idade.

30

27

o5 24

20 17

15
15

10

Numero de alunos

0 0
0 T T T T T

10a20anos 21a30anos 31a40anos 41a50anos 51a60anos maisde 61
anos

Grafico 01: Numero de alunos por faixa etaria.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Perguntamos aos alunos quantas vezes eles pararam de estudar. Esta
pergunta esta vinculada ao préximo item do questionario que determinara o periodo
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em que os alunos da EJA ficaram sem estudar. O gréafico 02, mostra o numero de

aluno e a quantidade de vezes que os mesmos ficaram sem estudar.

36

Numero de Alunos

. 1 T/

1 2 3 4 5 mais de 5
Vezes

Grafico 02: Numero de alunos por niumero de vezes que pararam de estudar.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

O grafico 02 mostra que 36 alunos pararam de estudar uma vez, 22 alunos pararam
seus estudos por 2 vezes, 17 alunos 3 vezes, 4 alunos pararam de estudar 4 vezes,
3 alunos pararam de estudar 5 vezes e 1 aluno parou de estudar mais de 5 vezes. O
perfil dos alunos mostra que 70% pararam de estudar uma ou duas vezes.

Ao compararmos a idade média dos alunos, que seria aproximadamente 40
anos, observando o periodo em que eles ficaram longe da escola, numa escala de
uma ou duas vezes, constatamos que, com passar do tempo, a maioria que parou
de estudar, uma vez, ficou mais de 12 anos sem estudar.

O gréfico 03 ilustra o tempo que os estudantes ficaram sem ir a escola.

50
48

50

40 |

30 ——

20 —

Numero de Alunos

3
I I —

Oa1ano 1a3anos 3abanocs Gadanos 9a 12 anos mais de 12
anos

Grafico 03: Numero de alunos, por escala de tempo, que ficaram sem estudar.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Observamos que 43 % dos alunos da EJA pararam de estudar uma vez e
57% ficaram sem estudar mais de 12 anos.

O gréfico 04 mostra a forma que os alunos concluiram o ensino fundamental
II. Dos 83 estudantes que responderam ao questionario, 58% o concluiram de forma

acelerada e que 42% terminaram de forma normal.

Grafico 04: Forma que os alunos concluiram o ensino fundamental I,
normal ou acelerado.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Dos alunos da EJA 12, 17 alunos concluiram de forma acelerada e 11 alunos
fizeram o ensino fundamental Il de forma normal em 4 anos. Dos alunos da EJA 13,
12 concluiram de forma acelerada e 16 alunos fizeram o ensino fundamental Il em 4
anos. Esta foi a Unica turma em que a maioria dos alunos concluiram o ensino de
forma normal. J& os alunos da EJA 14, 19 alunos concluiram de forma acelerada e 8
alunos fizeram o ensino fundamental |l em 4 anos.

A analise do questionario mostra se os alunos da EJA trabalham fora de casa.
Este é um fator determinante para as tarefas de casa e frequéncia a escola. O
grafico 05 representa esta anéalise. Observamos que 73% dos alunos trabalham fora
de casa.
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Grafico 05: Numero de alunos que trabalham fora de casa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Para a turma EJA 12, dezenove alunos trabalham fora de casa, sete ndo
trabalham e dois alunos ndo quiseram responder. Na turma EJA 13, vinte alunos
trabalham fora de casa, sete nao trabalham e um aluno nao quis responder. Ja para
a turma EJA 14, vinte e dois alunos trabalham fora de casa, quatro ndo trabalham e
um aluno ndo quis responder.

Em relagdo ao turno de trabalho, a andlise dos dados mostrou que 18 %
trabalham no turno da manha, 62% no turno da manhé e tarde, 5% no turno da tarde
e 15% no turno manha e noite. Os alunos que trabalham no turno manha e tarde e
no turno tarde vao do trabalho direto para a escola. Cabe ressaltar que os alunos
que marcaram o turno manha e noite freqientam a escola uma semana sim outra
nao, pois 0s mesmos trabalham em horérios alternados.

Também questionamos sobre o0 habito de leitura se 0os nossos alunos gostam
de ler e o tipo de leitura que mais gostam. O grafico 06 mostra 0 numero de alunos
que tem o habito de leitura da EJA.
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Grafico 06: Numero de alunos que tem o habito de leitura.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Verificamos que 73% dos alunos tém o habito de leitura, entdo perguntamos
aos mesmos qual é o tipo de leitura que mais agrada. Vimos que as preferéncias de
leitura sd@o jornais, revistas, livros. Dos 73% dos alunos que responderam que tem o
habito de leitura no questionario 01, 15 leem raramente, 13 leem semanalmente, 11
leem algumas vezes e 22 alunos leem diariamente. Os motivos dos 27% dos alunos
qgue responderam que nao leem foram: falta de tempo, falta de opcao e porque néo
gostam.

Em relagdo as disciplinas, foi perguntado para os alunos qual ou quais delas
apresentam mais dificuldade. Observamos que as disciplinas mais abstratas como
Quimica, Fisica e Matemética, representam para os alunos um grau de dificuldade
maior que as outras disciplinas. Os graficos 07, 08, 09 mostram a relacdo do numero
de alunos das turmas da EJA 12, EJA 13 e EJA 14 com as respectivas disciplina que
apresentam dificuldades para os alunos.
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Grafico 07: Numero de alunos que apresentam dificuldades por disciplina,
da turma da EJA 12.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Grafico 08: Numero de alunos que apresentam dificuldades por disciplina,
da turmada EJA13.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Grafico 09: Numero de alunos que apresentam dificuldades por disciplina,
da turma da EJA 14.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

O grafico 10 mostra o numero de alunos que apresentam dificuldades pro

disciplina das turmas da EJA
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Grafico 10: Numero de alunos que apresentam dificuldades por disciplina,
das turmas da EJA

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Verificamos que as disciplinas que apresentam maior dificuldade para os
discentes sao: a Fisica, a Quimica e a Matematica, nesta ordem. Observamos que a
disciplina de Histéria na turma EJA 12 apresenta um numero significativo de alunos
com dificuldade. Verificamos que os problemas de Histéria e de Fisica estédo

relacionados com as relacdes estabelecidas entre os alunos e os professores das

disciplinas.
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Quando foi questionado aos discentes se eles fazem as atividades de casa,
72 responderam sempre, 7 responderam que raramente e 4 alunos nao fazem as
atividades por falta de tempo. Os alunos da EJA pedem para nao dar atividades por
que eles trabalham e ndo tem tempo para fazer. Mas quando o professor passa um
trabalho ou atividade 89,2% dos alunos fazem a tarefa escolar.

Perguntamos aos discentes se eles tem o costume de utilizar os recursos
e/ou servigcos oferecidos pelo computador. Verificamos que 68% dos alunos sabem e
utiizam o computador e 32% dos alunos ainda ndo tem o habito de utilizar os
servicos oferecidos pelo computador. Dos servigos utilizados os mais comuns para
os alunos da EJA séo: a internet, correio eletronico, edigao de texto.

Finalizamos o questionario 01 com pergunta: O que leva o aluno com o perfil
da EJA a voltar a frequentar a escola? Ao fazer a analise determinamos seis tipos de
categorias distintas que determina o motivo para o qual o discente voltou a estudar.
As categorias sao: (1) melhorar de emprego, (2) obter o conhecimento cientifico, (3)
permanecer no emprego, (4) realizar o sonho de voltar a estudar, (5) fazer
faculdade, (6) ajudar os filhos nas tarefas escolares. A tabela A0O1 (Apéndice |) em
anexo apresenta os motivos pelos quais os alunos voltaram a estudar das turmas
EJA 12, EJA 13 e EJA 14. Abaixo apresento alguns relatos dos alunos de acordo

com as seis categorias.

1 - Melhorar de emprego

e Aluno A201 - “Para conquistar um emprego melhor e ser alguém na
vida”.

e Aluno A212 - “Porque cansei de ganhar 1 salario e trabalhar muito,
sabado, feriado etc...Quero fazer concurso publico ganhar bem
trabalhar menos e ai sonhar com a faculdade’.

2 - Obter o conhecimento cientifico

e Aluno A213 - ‘para melhorar conhecimento, raciocinio, estar
melhor socialmente e com esperanca de que se abram novos

caminhos para mim’,
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e Aluno A310 - “Sou funcionaria publica pelo plano de carreira, e
também para ser mais culta, falar melhor, saber me entregar em
reunibes e saber entrar e sair, sem ter vergonha’.

e Aluno A403 - ‘preciso mudar de vida, melhorar financeiramente
e culturalmente. Aprender coisas novas isso me motivou a voltar

estudar, e ndo vou parara por aqui pretendo ir a faculdade”.

- Aluno A426 - “Gosto muito de estudar. Pra mim, estudar € diversdo. Também para
melhorar minha qualidade de vida, elevar minha auto-estima. Meu casamento
acabou e senti muita necessidade de aprender mais e melhorar meu lado

financeiro”.

3 - Permanecer no emprego

= Aluno A205 - “Eu voltei a estudar porque o meu servigo tem que
ter o 2° grau”.

» Aluno A226 - “Por motivo de trabalhar em uma empresa grande
e ela exigir no minimo o 2°grau e preparar para o mercado de
trabalho”.

= Aluno A310 - “Sou funcionaria publica pelo plano de carreira, e
também para ser mais culta, falar melhor, saber me entregar em
reunibes e saber entrar e sair, sem ter vergonha’.

» Aluno A407- “Para se adequar as questoes de trabalho e do
proprio dia a dia”.

4 - Realizar o sonho de voltar a estudar

- Aluno A214 - “Em primeiro lugar para completar um antigo sonho que foi
interrompido a 20 anos atras. Segundo, por sentir necessidade de crescer,

profissionalmente”.

e Aluno A301 - “Pelo sonho antigo de me formar e fazer
faculdade’.
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5 - Fazer cursos profissionalizantes,

e Aluno A323 - “Voltei a estudar porque eu quero me formar em
Engenharia Alimentar ou Nutricdo”.
e Aluno A302 - “Porque quero fazer um curso técnico em

segurancga do trabalho”.

6 - Ajudar os filhos nas tarefas escolares.

e Aluno A312 - “Por questbes profissionais e pessoais.
(dificuldades em ensinar para casa para minha filha)”.

Os alunos da EJA sao jovens e adultos que foram excluidos do sistema de
ensino, seja pela entrada precoce no mercado de trabalho, seja pela falta de escolas
ou ainda pelo histérico de passagem escolar marcada pelas repeténcias acumuladas
e varias interrupgoes.

Quando retornam a escola, ora impulsionados pelo desejo manifesto de
melhorar de vida, ora pelas exigéncias ligadas ao mundo do trabalho, ainda trazem,
em sua grande maioria, marcas desse passado de exclusdo, ndo se percebendo
como sujeitos de direitos e de especificidades sécio-culturais.

Os jovens e adultos, principalmente os adultos, ainda, por possuirem uma
rigida crenga no modelo escolar, procuram reproduzir todos os habitos e costumes
de quando freqlientaram o espaco escolar e foram forgados, por um motivo ou outro,
a abandonar a escolar.

Sendo assim, pensar uma proposta de trabalho para a EJA significa, antes de
tudo, que ndo seja uma pratica de ensino excludente, por fim, que nao transforme a
EJA em mera adaptagéo do ensino fundamental e médio do curso regular.

Desta forma, a professora trabalhou com os alunos da EJA utilizando a
MECA, uma proposta de ensino diferenciada dos modelos tradicionais que o0s
discentes estavam acostumados. Apds conhecermos o perfil dos alunos da EJA
vamos analisar o perfil conceitual para o Modelo Cinético Molecular dos gases. Logo
apds, trabalhamos com a MECA afim de verificarmos se uma metodologia
construtivista € eficaz com alunos que ficaram muito tempo sem estudar e que os

mesmos tem como modelo de ensino o método tradicional.
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4 2.2 Perfil Conceitual

4.2.2.1 Perfil conceitual para o modelo cinético molecular dos gases dentro de uma

seringa.

A pesquisa de campo teve inicio com o questionario. No segundo dia de aula
de cada turma, a professora levou os alunos para o laboratério da escola para
realizarem a atividade 01 (Apéndice C). A atividade foi realizada em uma hora aula,
tempo suficiente para que todos concluissem o exercicio proposto.

De acordo com o perfil conceitual de Mortimer (2006)'”°, agrupou-se as
escritas e 0s desenhos dentro deste perfil. Iremos também buscar um outro perfil
conceitual que possa aparecer em nossa pesquisa.

Segundo o autor, podemos enquadrar os modelos de respostas em trés
categorias que chamamos de realista e sensorialista, empirista e atomista. A
primeira zona do perfil conceitual, realista e sensorialista, € empregada quando o
docente utiliza os sentidos organolépticos para explicar o conceito cientifico.

Se os discentes fizerem uso do termo que os gases tem volume variavel ou
usarem propriedades que sao acessadas pela via sensorial de forma mais complexa
pode, de acordo com Mortimer, classificar o modelo como segunda zona do perfil
conceitual, empirista. Portanto, a terceira zona do perfil conceitual faz referéncia a
um modelo atomista.

Para realizar a atividade 01 estavam presentes na turma da EJA 12, 27
alunos, na turma da EJA 13, 22 alunos e na turma da EJA 14 também 22 alunos
totalizando para esta atividade 71 alunos.

Ao fazermos a analise dessa atividade percebemos que as respostas dos
alunos estavam de acordo com as trés zonas dos perfis conceituais de MORTIMER
(2006), mas verificamos também que as respostas dos alunos apresentavam
entendimento diferente.

Portanto, devido a complexidade das respostas dos alunos determinamos

cinco niveis de categorias diferentes para classificar o entendimento conceitual de

acordo com a atividade proposta. Utilizamos os termos sensorialista, empirista e

7 MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formagdo de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: UFMG, 2006.
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atomista da zona do perfil conceitual de Mortimer e acrescentamos os termos

concreto, inferéncia e abstrado para completar a andlise do aluno. Descrevemos o0s

cinco niveis como:

Nivel 1: Concreto e Sensorialista. Quando o aluno apenas
descreve o0 que esta acontecendo utilizando os sentidos.

Nivel 2: Inferéncia e Sensorialista: Quando o aluno deduz algo
a partir dos resultados e utiliza apenas os sentidos para
descrever.

Nivel 3: Concreto, Sensorialista e Conceitual: Quando o aluno
descreve o que esta acontecendo utilizando o conceito cientifico
e utiliza apenas os sentidos para descrever.

Nivel 4: Concreto e Empirista: Quando o aluno escreve o que
esta acontecendo utilizando os sentidos mais complexos.

Nivel 5: Abstrato e Atomista: Quando o aluno descreve ideias
ou principios gerais do conhecimento podendo ou néao

apresentar o modelo atomista.

Na primeira parte da atividade 01 foi questionado ao aluno o que ele observava

ao comprimir o émbolo da seringa. Agrupamos as respostas de acordo com o nivel

de entendimento.

Nivel 1: Concreto e Sensorialista:

Aluno A228 - “Observa-se que quanto mais a seringa é
pressionda o volume da seringa vai diminuindo e o ar vai
acumulando’.

Aluno A409 - “Observo que ao comprimir o émbolo da seringa,
ela tem dificuldade para chegar ao final’.

Aluno A418 - “Notamos que so é possivel levar o embola em um
determinado ponto da seringa”.
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Nivel 2: Inferéncia

Nivel 3: Concreto,

e Sensorialista:

Aluno A207 - “O AR esta comprimino e sai o liquido”.

Aluno A401 - “O Ar sofreu uma compresao dentro da seringa, e
para de ser movimentar’.

Aluno A428 - “Observei que de forma que comprimiu a seringa a
forca feita o ar ficou dentro da seringa; ou seja, aumentando a
forca quando foi comprimido o ar evaporou um pouco restando

SO o ar que restou’”.

Conceitual e Sensorialista:

Aluno A222 - “Ao comprimir o embolo é exercida uma forca que
aumenta na medida que vai comprimindo”.

Aluno A219 - “O volume de ar atmosférico diminui e aumenta a
pressao’.

Aluno A217 - “Vocé ndo consegue apertar tem muita pressao
parece que fica pesado, duro, ar comprimido”.

Aluno A210 - “Aumenta a presséo ou seja a forga, o ar fica preso

e ndo é possivel mais mover o émbolo, o volume do ar diminui”.

Nivel 4: Concreto e Empirista:

Nivel 5: Abstrato e

N&ao tivemos nenhum aluno que apresentou este nivel de

observacéo.

Atomista:

Aluno A411 - “Posso ver que o ar se comprime no espago que
esta vazio’.
Aluno A403 - “Pode ver que o ar se comprimia no espago que
lhe restava’.
Aluno A412 - “O émbolo desceu um pouco e parou. Sofreu

pressdo do ar. Parece que o ar diminuiu, mas foram as
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moléculas do ar que se uniram e a mesma quantidade de ar

ocupou um volume menor”.

Também pedimos para os alunos explicarem o fato observado. De uma forma
geral verificamos que a maioria dos alunos apenas descreveu o fato e néao

explicaram o porqué do fendbmeno da experiéncia.
Nivel 1: Concreto e Sensorialista:

e Aluno A215 - “Porque o ar esta comprimido dentro da seringa
ele diminui de volume e fica compactado”.

e Aluno A402 - “Quando puxa o émbolo ela esta cheia de ar, na
medida que vai apertando com a ponta tampada o ar fica
acumulado dentro da seringa ndo tendo por onde sair”.

e Aluno A423 - “O ar esta sendo prencionado. O ar esta preso”.
Nivel 2: Inferéncia e Sensorialista:

e Aluno A205 - “E porque ele esta cada vez mais apertado e a ir
ele diminuir o volume e fica mais presos o ar e mais perigosos
pode esplodir”.

e Aluno A204 - “Porque o ar acabou”.

e Aluno A413 - “O ar pressiondo tende a ficar mais gasoso, porque
esta comrpimido. O gas atmosfeérico, vira gas carbénico’.

e Aluno A217 - “ Acho que um pouco do ar escapou diminuindo

assim o volume”.
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Nivel 3: Concreto, Conceitual e Sensorialista:

Aluno A228 - “ O volume diminui porque houve uma pressao na
seringa”.

Aluno A226 - “Foi aplicada uma forca muito grande sobre o
émbolo da seringa, assim reduzindo o espaco no interior da
seringa’.

Aluno A201 - “Por que vai ficando cada vez mais sem ar para
passar na seringa e o ar fica oprimido”.

Aluno A412 - “O ar tem elasticidade. A mesma quantidade de ar
pode ocupar espaco e tamanhos diferentes = moléculas de ar
pode ser comprimidas ou esticadas”.

Nivel 4: Concreto e Empirista

Aluno A320 - “Quando exercemos uma forca sobre ele, ele toma
a forma do espaco que ele ocupa’.
Aluno A312 - “Quando exercemos uma forca sobre ele, ele toma

a forma do recipiente”.

Nivel 5: Abstrato e Atomista:

Aluno A329 - “As moléculas se ajuntam oucupando todo espaco
vago’.

Aluno A323 - “Quando vocé aperta o émbolo da seringa diminui
0 espaco ocupado pelo Ar que fica comprimido compactando as
moléculas de ar’.

Aluno A327 - “As moléculas sdo comprimidas e aumentando a
presséo dentro da seringa”.

Aluno A411 - “Vi que ele ocupava os espacos vazios fazendo

assim as particulas se juntarem em menor espaco da seringa’.
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As respostas dos alunos, identificados como do nivel 5, aproximam mais e
explicam o fenbmeno observado durante a atividade empirica. Estes alunos ja tém
nocao da matéria como particula (dtomos, moléculas) e que existe espaco vazio
entre as particulas. A figura 20 apresenta uma das representacdes graficas dos
alunos.

Para analise dos 71 desenhos elaborados pelas turmas da EJA que
representaram o antes e depois do fenémeno ocorrido utilizamos a classificacdo das
zonas de perfil conceitual de Mortimer (2006)'”. Ressaltamos que além da andlise
do desenho, levaremos em consideragdo o processo de ensino-aprendizagem, a
escrita e a representacao grafica.

Das 71 representagbes gréaficas, 15 alunos fizeram referéncia ao modelo
atomista, o que caracteriza a terceira zona do perfil conceitual de acordo com

Mortimer para o estado gasoso da matéria. A figura 20, ilustra esta categoria.

I Antes Depois

Figura 20 - Representacéao gréficé, do aluno A213 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Tivemos 56 representacdes graficas que fizeram referéncia ao modelo realista
e sensorialista, 0 que caracteriza a primeira zona do perfil conceitual. De acordo com
Mortimer, os alunos que representaram a matéria como continua estariam usando
uma concepcao de matéria pertencente a primeira zona do perfil conceitual

considerando o uso de hachuras, linhas ou aquelas representacées em branco.

7 MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formagdo de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo

Horizonte: UFMG, 2006.
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A figura 21 ilustra a representacao grafica de 40 alunos que deixaram o
desenho em branco.

Antes F Depois

Figura 21 - Representacéo grafica, do aluno A309 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Ja afigura 22 ilustra a representacéao grafica de 16 alunos que colocaram
tracos ou hachuras para representar o estado fisico da matéria.

Antes = : Depois

Figura 22 - Representacao gréficé, do aluno A312 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

A andlise dos desenhos isoladamente poderia levar a uma expectativa errada
sobre a natureza das ideias dos alunos para o estado gasoso da matéria. O trabalho
de Mortimer (2006)'”® focaliza a estrutura atémica da matéria ao trabalhar com o

perfil conceitual. Nossa pesquisa parte em principio do trabalho de Mortimer, mas

" MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formag&o de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: UFMG, 2006.
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complementamos quando ficamos atentos aos conceitos cientificos que aparecem
nas representacdes graficas durante o desenvolvimento da pesquisa.

Percebemos que algumas representagdes dos alunos indicam erros
conceituais, conforme aponta a figuras 23 a seguir:

Antes Depois

s

Figura 23 - Representacao gréficé, do aluno A403 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de uma seringa.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

lgualmente, as escritas apontam erros conceituais, como as listas abaixo:

e Aluno A204 - “Porque o ar acabou”.

Aluno A324 - “O gas oxigénio e uma substancia pura que contem

moléculas, ao aperta-lo as moléculas se junta dando menos espaco”.

Para o aluno A204 ao comprimir o ar dentro da seringa este deixa de existir,

“o ar acabou”. J& o aluno A 324 relaciona o ar atmosférico com o oxigénio puro.

A figura 23 mostra um erro conceitual.

Para o aluno A 403 ao comprimir a seringa o ar atmosférico passa para o
estado sélido. Cabe ressaltar que o aluno estava com a seringa na mao. A
professora perguntou para o aluno A403 porque o estado passou de gasoso para
s6lido mostrando o desenho do aluno. O respectivo estudante disse: professora, eu

ndo consigo apertar mais por isso € que ficou sdlido, duro. Foi feito um registro
escrito da resposta do aluno.
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Observamos que as representacoes graficas e as escritas dos alunos sao
muito parecidas. No trabalho apresentado por NAGEM; MOURA; & RAMALHO
(2007a) aparecem erros conceituais nas representacdes graficas dos alunos.
Consideramos que o modelo mental do aluno mostra conceitos cientificos

representados de forma equivocada.

Para a mesma autora, os resultados, de uma forma geral,
apresentaram concepgdes distintas a respeito do estado gasoso da
matéria, mostrando as diferencas conceituais dos alunos
representados nos modelos mentais. O professor pode trabalha-las,
pois tratam n&o sé das particulas no estado gasoso da matéria, mas
também de conceitos como: misturas, reagdes, densidade, entre
outros que por ventura possam aparecer. '’

Para Giordan & Vecchi (1996)'®, a utilizagdo de desenhos constitui uma abordagem
que permite descobrir as concepcoes dos aprendentes. Através dos desenhos, das
escritas e das falas dos alunos, para o mesmo autor, se constrdi um processo de
aprendizagem.

4.2.2.2 Perfil conceitual para o modelo cinético molecular dos gases dentro de um
sistema tubo de ensaio e baléo.

Na aula seguinte a atividade 02 (Apéndice D) foi realizada da mesma forma
que a atividade 01. A professora ndo fez nenhum comentario especifico em relacao
ao conteudo cientifico. Neste dia, estavam presentes 63 alunos. A turma EJA 12
constou de 26 alunos, a turma EJA 13 de 21 e a turma EJA 14 de 16 alunos. Os
mesmos fizeram a atividade no laboratério.

Entado, apds a atividade 02 foi questionado ao discente o que ele observa ao
aquecer o tubo de ensaio com o balao preso a sua boca.

Para colocar em grupos os tipos de respostas e representacdes gréaficas

iremos utilizar os cinco niveis que descrevemos anteriormente.

" NAGEM, Ronaldo Luiz; MOURA, Décio Guimardes; RAMALHO, Flavia Alves. Modelos mentais no
processo de ensino e aprendizagem: Ar Atmosférico. In: Xl Encontro Nacional de Educacdo em
Ciéncias. Universidade de tras-os-monte e Alto Douro, Vila Real, Portugal 2007.

'8 GIORDAN, André.; VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepgdes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.
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Nivel 1: Concreto e Sensorialista:

e Aluno A204 - “Observei que o balao comesou a encher de ar.
Com o aquecimento do fogo”.

e Aluno A212 - “Com o calor o balao o principio fica mexendo e
depois de alguns minutos o baldo vai enchendo”.

e Aluno A229 - “Observei que o baldo ao ser aquecido pela
lamparina ele foi se aquecendo e o ar subiu para a boca do tubo
enchendo o balao”.

e Aluno A213 - “O ar que estava no tubo de ensaio passa para o
balao”.

e Aluno A322 - “A professora prendeu a baldo na tubo de ensaio e
aqueceu no tubo de ensaio no bico Bussem o baldo encheu”.

Nivel 2: Inferéncia e Sensorialista:

e Aluno A225 - “Segundo o bico de bucem n&o provocou aguma
coisa porque nao aqueceu porgue nao estava com oxigénio”.

e Aluno A404 - “A forca do aquecedor que e o fogo, ele ganha
forca para subir”.

Nivel 3: Concreto, Conceitual e Sensorialista:

e Aluno A311 - “A professora acendeu em baixo do bussem com o
baldo sobre, logo em seguida o baldo comegou a encher sobre o
calor, ou melhor sobre a pressao”.

e Aluno A214 - “Segundo minha obsevacao pude concluir que ao
colocar-mos o tubo de ensaio preso a um baldo em seguida
usando obico de busem na medida em que foi aquecendo, o
calor fez com que o ar se movimentasse dentro do tubo fazendo
com este ar fosse para a parte de cima, movimentando e
enchendo a Bechiga de Ar”.

e Aluno A425 - “antes do baldo ser aquecido pode observar ele
sem pressao, ele fica muxinho”.

Nivel 4: Concreto e Empirista

¢ Nao foi encontrada nenhuma resposta para esta categoria.

Nivel 5: Abstrato e Atomista:

e Nao foi encontrada nenhuma resposta para esta categoria.
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Ainda na atividade 02 pedimos para os discentes explicarem o fato
observado. A fim de analisar as escritas dos alunos utilizamos as cinco categorias

estabelecidas.

Nivel 1: Concreto e Sensorialista:

e Aluno A217 - “Observei que ao aquecer o tubo o ar se deslocou
para dentro do baldo fazendo-o inflar devido o calor no interior
do tubo”.

e Aluno A218 - “O baldao é muxo depois que colocou o fogo no
burcem foi que o Baldo encheio de ar e cresceu”.

e Aluno A202 - “Como o ar preso em um tubo e aquecido pelo
fogo pode encher um baldo com facilidade. (N&o sabia que o ar
e o fogo poderia fazer isto) encher um balédo”.

e Aluno A214 - “Foi de uma experiénica , empressionante — com o
calor, o movimento do ar a tendéncia € de tocar para algum
lado. Pois 0 ar precisa sair, entao vai para o balao”.

e Aluno A411 - “Com a temperatura do fogo por baixo do tubo,
com o baldo preso na ponta, o baldo enche de ar atmosférico,
subindo pelo tubo”.

Nivel 2: Inferéncia e Sensorialista:

e Aluno A210 - “Incrivel, pois ao observar o tubo, imaginamos que
nao ha nada dentro e ap6s o aquecimento, algo “extraordinario”
acontece”.

e Aluno A209 - “Nao sei se todo ar do tubo vai pro balédo, e o tubo
fica vazio, ou ar divide entre o balao e o tubo”.

Nivel 3: Concreto, Conceitual e Sensorialista:

e Aluno A229 - “Aconteceu porque o baldao e aquecido e se torna
mais leve e o0 ar que saiu do bico de busem fez que o balédo se
enchesse rapidamente”.

e Aluno A315 - “ Devido aquecimento, o ar aumenta sua presao
tendo a subir”.

e Aluno A327 - “O ar aquecido se torna mais denso e tende a
subir, como o baldo esta preso na tubo de ensaio o baldo se
enche”.

e Aluno A318 - “Se o ar foi aquecido ele vai exercer uma pressao
e encher o balao”.
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e Aluno A328 - “Ao aquecer o tubo de ensaio no bico de Bussen o
baldo encheu de ar’. O ar liberado através do aquecimento
encheu o baldo. Por causa do vapor, o ar aquecido se torna
mais denso e o baldo comessa a encher..

e Aluno A408 - “ Depois do aquecimento o fato que acontece com
o balédo e que ele vai se enchendo por causa da gravidade”.

Nivel 4: Concreto e Empirista:
e Na&o tivemos resposta para esta categoria.

Nivel 5: Abstrato e Atomista:

e Aluno A212 - “Com o calor penso que as moléculas de oxigénio
se multiplicam ou seja elas se desprendem uma das outras e
com isso aumentam de volume por isso o baldo enche”.

e Aluno A223 - “O tubo sem o calor fica somente com o oxigénio.
Quando é aquecido com o bico de bulcem esse oxigéneo e
provocado sitornando em um gas”.

Podemos ver que aparecem erros conceituais nas escritas dos alunos. Neste
contexto a professora cria uma situacdo de partida com o propdsito de fazer
expressar as ideias dos alunos. A seguir, apds o término das atividades 01, 02 e 03,
e através de um trabalho em grupo faremos com que as diversas representacdes
graficas e escritas se encontrem e confrontem. Isso gera debates que levam os
alunos a repensarem em relagdo as suas proprias concepcoes e a propor ideias
cada vez mais elaboradas.

Vamos verificar as representacoes graficas dos alunos para esta atividade 02.
Dos 63 alunos que responderam as questdes desta atividade somente 11 alunos
representaram o ar como atomista. A figura 24 mostra este tipo de modelo.
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Antes Depois
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Figura 24 - Representacao grafica, do aluno A319 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

A figura 25 ilustra a representacdo grafica de 33 alunos que deixaram o
desenho em branco.

Antes Depois

Figura 25 - Representacao grafica, do aluno A312 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Ja a figura 26 ilustra a representacao grafica de 19 alunos que colocaram
tracos ou hachuras para representar o estado fisico da matéria.
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| Antes | Depais

Figura 26 - Representacao grafica, do aluno A217 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Para o aluno A217 o ar atmosférico no inicio estava dentro do tubo e ap6s o

aquecimento o ar deslocou para o balao.

e Aluno A217- “ Observei que ao aquecer o tubo o ar se deslocou
para dentro do baldo fazendo-o inflar devido a calor no interior
do tubo”.

O respectivo aluno descreve o que ele estd observando de forma concreta e para
Mortimer a zona do pefil conceitual é sensorialista, pois 0 aluno utiliza tragos para
representar o ar atmosférico.

Segundo Mortimer (2006)'', se a representagéo grafica do aluno for realista e
sensorialista, podemos considerar este discente com um perfil conceitual atomista,
se a escrita do mesmo apresentar propriedades atdmicas. Verificamos esta

passagem na escrita da aluna A212, seu desenho é semelhante ao da figura 25.

e Aluno A212 - “Com o calor penso que as moléculas de oxigénio
se multiplicam ou seja elas se desprendem uma das outras e
com isso aumentam de volume por isso o baldo enche”.

¥ MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formac&o de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo

Horizonte: UFMG, 2006.
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O aluno A212 comete alguns erros conceituais como: o ar atmosférico é
composto por moléculas de oxigénio, as moléculas se desprendem uma das outras
para aumentar o volume no baldo. Logo, podemos perceber a importancia
significativa do processo de ensino-aprendizagem por modelos de acordo com
Giordan & Vecchi (1996)'.

Consideramos outras escritas que aparecem erros conceituais quando o
aluno vai explicar o que aconteceu com o baldo, quando o tubo de ensaio foi
aquecido.

e Aluno A408 - “Depois do aquecimento o fato que acontece com
0 baldo e que ele vai se enchendo pro causa da gravidade”.

e Aluno A323 - “devido o0 aquecimento do ar atmosférico que
estava no tubo de ensaio a pressao aumentou dentro do vidro”.

e Aluno A222 - “O ar torna mais leve com o aquecimento fazendo
assim o balao encher”.

e Aluno A327 - “O ar aquecido se torna mais denso e tende a
subir, como o baldo esta preso na tubo de ensaio o baldo se
enche”.

As explicagcdes sugerem que o0s alunos nao possuem o conceito do estado
fisico da matéria e demonstram claramente erros conceptuais para o problema
proposto. Podemos observar que estes erros tém origem em conceitos mal
formulados sobre gravidade, densidade, pressao entre outros.

Verificamos em algumas representacdes graficas que o ar sobe para o balao,

conforme mostra a figura 27

{ Antes : Depois
i

| .~ |
Figura 27 - Representacéo grafica, do aluno A312 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro de um tubo de ensaio preso a um balao.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

'82 GIORDAN, André.; VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepgdes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.
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Dos alunos que deixaram em branco a escrita de 23 alunos mostraram esta

mesma concepcao, que o ar sai do tubo e vai para o baléo.

e Aluno A217 - “Observei que ao aquecer o tubo o ar se deslocou
para dentro do baldo fazendo-o inflar devido o calor no interior
do tubo”.

e Aluno A330 - “O tubo de ensaio estava com ar atmosférico, com
o calor o ar subiu pro balao”.
Concordamos com GIORDAN & VECCHI (1996) '* quando eles afirmam que
o erro constitui um ponto de partida, pois a construcdo do conhecimento cientifico
nao parte do zero, choca-se com um saber usual, evidente e preexistente, que

determinam outros tantos obstaculos ao seu acesso. Em RAMALHO (2007b),

os desenhos mostram uma grande instabilidade no campo conceitual.
Estes erros conceituais aparecem devido a formacdo do individuo se
dar por etapas, o aprendizado ndo se da imediatamente, comportando
erros e acertos durante seu processo. Por isso € de grande utilidade no
processo de ensino-aprendizagem trabalhar com modelos, pois os

professores podem perceber erros de conceitos nos proprios desenhos.
184

Como estamos trabalhando nos conceitos e concepcdes dos alunos
referentes as suas representacdées mentais, a atividade 03 continua a nos mostrar
variedades de interpretacées a respeito do conceito e das concepcdes do estado
gasoso para os alunos da EJA, que ira ajudar a construir o conceito cientifico para o
MCMG.

4.2.2.3 Perfil conceitual para o modelo cinético molecular dos gases utilizando o
botijao de Gas

Contamos com a participacao de 68 alunos da EJA para realizar a atividade
03 (Apéndice E). Sendo que 24 alunos representaram o gas saindo do botijao de
forma atomista, figura 28.

'8 GIORDAN, André.; VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepgdes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

'¥ NAGEM, Ronaldo Luiz; MOURA, Dacio Guimaraes; RAMALHO, Flavia Alves. Modelos mentais no
processo de ensino e aprendizagem: Ar Atmosférico. In: Xl Encontro Nacional de Educacdo em
Ciéncias. Universidade de tras-os-monte e Alto Douro, Vila Real, Portugal 2007.
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Figura 28 - Representacao grafica, do aluno A319 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro e fora do botijao de gas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

O aluno A319 representou nas atividades 01 e 02 o estado gasoso de forma

atomista, Mortimer (2006)'®.
E representando a primeira zona do perfil conceitual de acordo com Mortimer

tivemos 44 discentes, figura 29. Observamos que nesta atividade nao tivemos

representacdes graficas em branco.

'® MORTIMER, Eduardo. F. Linguagem e Formag&o de Conceitos no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: UFMG, 2006.
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Figura 29 - Representacéo grafica, do aluno A301 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro e fora do botijao de gas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

De acordo com o conhecimento prévio do aluno o botijao esta cheio de gas no
estado liquido e quando sai do botijao esta no estado gasoso e circula com o ar.
Buscamos erros conceituais nos desenhos e nas escritas dos alunos e

identificamos algumas concepcdes equivocadas:

e Aluno A301 - “O gas ao escapar do botijado se espalha pelo
ambiente por causa do oxigénio que circula dentro deste mesmo
ambiente”.

e Aluno A321 - “O gas é inodor, e por isso, as empresas colocam
um cheiro para diferenciar quando ha um vazamento no sistema.
O gas estava sobre pressao, em estado liquido, porem ao atingir
0 vazamento misturado com o ar (oxigénio), se transformou em
gas se espalhando mais em ambiente aberto”.

e Aluno A219 - “O gas comprimido ao sair do botijao procura
oXigénio”.

Podemos observar que para o aluno A301 o gas escapa do botijao e se
espalha pelo ambiente por causa do oxigénio. Para este aluno, ha uma dependéncia
de um elemento quimico, oxigénio, com o espalhamento do gas de cozinha. Ja o
aluno A321 tem um bom conhecimento sobre o cheiro do gas de cozinha que é
adicionado uma substancia a base de enxofre para dar o cheiro caracteristico ao gas
e também que o0 gas esta no estado liquido dentro do botijao. Mas, o discente
comete o erro quando justifica que o gas ao entrar em contado com o oxigénio do ar
atmosférico provoca uma reacao quimica se transformando em gas. Para o aluno A
219 o gas sai do botijao e procura o oxigénio. A figura 30, também nos mostra uma

concepcgao equivocada.
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Figura 30 - Representacéo grafica, do aluno A309 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro e fora do botijao de gas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

e Aluno A309 - “ Quando abrimos a valvula o ar entra dentro do
butijdo, espalhando dentro do mesmo e liberando aquele cheiro
pois o gaz é liquido e quando sai fica gasoso € o cheiro é mais
forte”.

Para o aluno A309 antes 0 gas estava pressurizado ndao exala cheiro, € ndo
se espalha pelo ar porque esta no estado liquido e dentro do botijao. Depois, ao
abrir a valvula, o ar atmosférico entra dentro do botijao e mistura com o gas liquido,
se transforma e sai na forma de gas. Para este estudante, ocorre uma reacao
dentro do botijao o que provoca a transformacdo do estado liquido para o estado
gasoso.

A figura 31 mostra o modelo mental de 30 alunos que, ao representarem o
gas saindo do botijao, este é deslocado para uma Unica direcéo.
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Figura 31 - Representacao grafica, do aluno A331 da EJA, para o Modelo Cinético Molecular
dos Gases (MCMG) dentro e fora do botijao de gas.

i

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Vamos utilizar os 5 critérios estabelecidos anteriormente para classificar as

respostas dos alunos para a atividade 03.

Nivel 1: Concreto e Sensorialista:

Aluno A209 - “O gas mistura com o ar, e espalha no ambiente o
gas ndo tem cheiro, mais é misturado enxofre, e sentimos o
cheiro dele’.

Aluno A 208 - “Porque o cheiro é muito forte”.

Aluno A217 - "Ja observei e penso que o gas dentro do botijao
esta em estado liquido, quando a valvula é aberta ou escapando
por algum defeito nela o gas sai e si mistura com o ar que esta
circulando no ambiente”.

Aluno A330 - “O gas de cozinha é inodoro, sem cheiro, para se
perceber que ele esta escabando coloca-se enxofre nele, assim
que escaba percebemos o cheiro”.

Nivel 2: Inferéncia e Sensorialista:

e Aluno A207 - *“ O gas de cozinha escapa poluindo todo
ambiente”.

Nivel 3: Concreto, Conceitual e Sensorialista:

e Aluno A226 - “ Por que o gas e mais leve do que o ar”.
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Nivel 4: Concreto e Empirista
e Na&o tivemos resposta para esta categoria.

Nivel 5: Abstrato e Atomista:

e Aluno A228 - “O gas espalha, porque ele se mistura com o
oxigénio no ar e com a ajuda do vento ele se espalha’.

e Aluno A220 - “Porque no ar se encontra o oxigénio e hidrogénio
quando o gas de cozinha escapa do bojao mistura com os dois e
espalha’.

e Aluno A232 - “Porque o gas se mistura com o gas carbbnico que
se encontra no ar”.

e Aluno A327 - “O gas do botijao é propano butano, que ndo tem
cheiro. Para que a dona de casa percebe que o botijdo de gas
esta vazando coloca-se enxofre para que se perceba com o
alfato o odor do enxofre”.

No rétulo do gas de cozinha vem escrito a composi¢cao quimica, propano e
butano. O butano e o propano encontram-se no petréleo e no gas natural. Sao
obtidos principalmente nas refinarias de petréleo. Sdo comercializados liquefeitos e
envasados em botijdes metalicos recarregaveis, de diferentes tamanhos de acordo
com seu uso e aplicagdo, o que torna possivel seu manejo, armazenamento e
transporte. Como o propano e o butano ndao possuem cor nem cheiro e podem
provocar explosdes por serem altamente volateis; por medida de seguranga, na sua
elaboragdo sdo adicionados derivados do enxofre (t-Butil Mercaptana) como
odorizantes, o que lhe da um cheiro desagradavel permitindo detectar qualquer
vazamento.

Alguns alunos apresentaram conhecimento prévio sobre a composicao
quimica do gas de cozinha, mas a pergunta antes da atividade e que foi respondida
pela professora era sobre o cheiro do gas. Foi explicado aos alunos que o cheiro era
uma substancia a base de enxofre para identificar o vazamento do gas, pois o
mesmo & toxico e explosivo.

Na quinta e sexta aula foram utilizados os modelos mentais dos alunos das
atividades 01, 02 e 03 para explicar o modelo cinético dos gases. Os proprios alunos
discutiram sobre algumas davidas que apareceram durante as atividades empiricas

e foram corrigindo seus modelos.
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Na obra, A formacdo do espirito cientifico, Bachelard cita uma série de
obstaculos epistemoldgicos, sendo uma delas a experiéncia primeira. A experiéncia
primeira pode ser exemplificada como o primeiro contato do aluno com o
conhecimento cientifico, no qual o conhecimento prévio que ele traz para a sala de
aula, baseado na observacao concreta dos fendmenos que ocorrem ao seu redor, €
contraposto ao conhecimento cientifico.

Muitas estratégias poderiam ser aplicadas em sala de aula, no sentido de
facilitar o contato inicial do aluno com o conhecimento cientifico, sendo uma dessas
estratégias a de o professor fazer contextualizagcdes do conteddo a ser ensinado.
Esse processo de contextualizacdo pode ser realizado através de um experimento
simples, facil de ser realizado em sala de aula e que teria o papel de instrumento
auxiliador nesse processo. Desse modo, esse primeiro obstaculo pode ser superado,
proporcionando um entendimento mais satisfatério ao aluno, mais eficaz durante as
falas dos alunos e através das correcoes das representacdes graficas realizadas
durante a aula.

Apés as discussbes sobre o estado gasoso da matéria foram selecionados
dois veiculos (analogos) do livro texto dos autores, PERUZZO & CANTO (2003),
utilizado pelos alunos para construir o quadro de semelhancas e diferengas sobre o

modelo cinético molecular dos gases.

4.2.2.4 Modelo cinético molecular dos gases: analogias

Esta atividade foi realizada no penultimo encontro. Estamos no final do ano e
nao foi possivel completar a atividade proposta pela MECA dos alunos construirem
seu proprio veiculo como foi realizado no teste piloto. O quadro 08 representa o
veiculo, um processo de fazer pipoca. Ja o quadro 09 representa, o veiculo, um jogo
de sinuca, o mesmo utilizado no teste piloto.

Cabe ressaltar que o quadro 09 foi construido no teste piloto. Aqui os alunos

utilizaram este quadro e fizeram modificagées.
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Quadro 08: Quadro de Estrutura comparativa entre o Alvo (Modelo Cinético dos Gases) e o
Veiculo (Processo de fazer pipocas) construido pela turma de alunos da EJA, com orientacao
do professor, 2008.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético dos Processo de fazer Modelo Cinético dos Processo de fazer
Gases pipocas Gases pipocas
| Folhade papel Folhadepapel re

Molécula muito pequena
Movimento constante.

Move em linha reta.
Espaco entre as

moléculas muito grande.
Movimento desordenado.

g

pipoca

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as moléculas
muito grande.
Movimento desordenado.

Moléculas

Milho de Pipoca

Molécula € muito
pequena

Milho é muito
grande

As moléculas se
movimentam em
espacos.

Milho em movimento
quando aquecido.

A molécula estd em
constante movimento.

O milho estatico
(antes de aumentar
a temperatura).

Com aumento da Aumenta o volume A molécula ndo é O milho é

temperatura aumenta o |com o aumento da palpavel. palpavel.

volume. temperatura.

A molécula bate na O milho pula, bate, na | A molécula nao O milho se

parede e exerce uma panela e exerce uma | transforma ndo se modifica com

pressao. pressao. modifica com a aumento da
temperatura temperatura.

A molécula nao € visivel
a olho nu.

E possivel ver o
milho a olho nu.

As particulas do gés nao
crescem

O milho cresce.

A particula ndo € um

O milho € um

alimento alimento

As particulas se Milho movimenta
movimentam em linha desordenadamente
reta. .

As moléculas quando O milho de pipoca

aquecidas movimentam
mais

com o calor em
um determinado
momento ele para
de crescer e de se
movimentar.

As moléculas nao
colidem.

O milho de pipoca
quando aquecido
colide uns com
outros.

Analogias presentes no livro didatico, PERRUZO & CANTO (2003).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Quadro 09: Quadro de Estrutura comparativa entre o Alvo (Modelo Cinético dos Gases) e o
Veiculo (Jogo de Bilhar) construido pela turma de alunos da EJA, com orientagao do
professor, 2008.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético dos Jogo de Bilhar | Modelo Cinético dos | Jogo de Bilhar
Gases Gases

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.

Movimento desordenado.

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.

Movimento desordenado.

Em um recipiente
fechado.

Mesa de Bilhar é
semelhante a um
recipiente fechado

As particulas do gés
S&0 muito pequenas.

A bola de bilhar é
muito grande

Particulas do gas

Bola de Bilhar.

As particulas nao
colidem umas com as
outras.

Bola de bilhar pode
colidir umas com
as outras durante o

jogo.
A particula ao colidir A bola ao colidir Particulas em As bolas de bilhar
com a parede de um |com a parede da constante movimento |param de

recipiente exerce
presséo.

mesa exerce uma
presséo.

movimentar-se.

As particulas se
movem em linhas
retas

As bolas de bilhar
movem em linha
reta.

As particulas estao
sempre em
movimento.

As bolas de bilhar
ndo estdo sempre
em movimento.

Existe espaco vazio
entre uma particula e
outra.

Existe espaco vazio
entre uma bola e
outra.

Particulas com a
mesma quantidade

Bola de bilhar com
quantidades
diferentes durante
0 j0go, pois as
bolas caem na
cagapa.

As particulas colidem
umas com as outras

As bolas colidem
umas com as

As moléculas se
colidirem n&o produz

As bolas de bilhar
ao se colidirem

outras. nenhum som produzem som.
Particulas com a Bola de bilhar no As moléculas dos As bolas
mesma quantidade inicio do jogo gases movimentam movimentam com

dentro do recipiente

apresenta a mesma
quantidade de bolas
na mesa.

sem atrito, pois néo
param.

atrito e param.

As moléculas sao
leves

A bola é pesada.

Analogias presentes no livro didatico, PERRUZO & CANTO (2003).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Ao estabelecer o quadro de semelhancas e diferengas, proposto pela MECA
entre o alvo e o veiculo, os alunos das turmas da EJA preencheram o quadro

completamente.
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As semelhancas e diferencas ponderadas acima indicam que a descricao do
modelo cinético molecular dos gases possui aspectos interessantes, passiveis de
ser metodologicamente explorados. No quadro 08, conseguimos encontrar mais
diferencas do que semelhancas, o que poderia nos levar a considerar essas
analogias pouco pertinentes. Para o objetivo em questdo, entendemos que as
semelhancas listadas sdo pouco expressivas. Este veiculo, se ndo for muito bem
trabalhado pelo professor, leva o aluno a transferir o crescimento da pipoca para a
particula do gas.

No quadro 09 encontramos mais semelhancas. Este veiculo foi mais
trabalhado pelo autor no livro didatico, explorado mais as analogias. Entendemos
que as semelhancas listadas sdo mais expressivas que as diferengas. Mas, trabalhar
com as diferencas também leva a construcao significativa do aprendizado.

Verificamos neste trabalho com a construcdo do quadro de semelhangas e
diferencas como o raciocinio analégico articulou um processo de ensino
aprendizagem entre o veiculo e o alvo.

Alguns autores afirmam ser o raciocinio analégico um elemento fundamental
na educacdo em ciéncias porque incita, nos alunos, processos de raciocinio,
ajudando a conferir significado a informacao nova pela ativacdo do conhecimento
anterior ja conhecido pelo aluno. Ndo sé adicionam nova informag&o, mas também
enriguecem e mudam as concepgoes sobre conceito cientifico.

No ultimo encontro, foi pedido aos alunos que respondessem o questionario
02 como pos-teste.

Apés as atividades empiricas, discussdes em sala de aula e a construcéo do
quadro de semelhancas e diferencas, elaborou-se uma comparagdo entre os
resultados do pré e pos-teste. Aqui escolhemos trés perguntas das dezesseis
presentes no questionario 02, sendo elas, numeros 1, 2 e 5. Escolhemos estas
perguntas porque as mesmas aparecem de forma significativa nas escritas e nas
representacdes graficas dos alunos.

Tivemos 70 alunos que responderam ao questionario 02 como pré—teste e 94
alunos que responderam ao questionario como pos—teste.

A questdo n° 1, O ar dentro da seringa tem massa? Apresentou como indice
de respostas concordo e concordo totalmente 67% , 23% que discordava e 10% dos
alunos nao concorda e nem discorda. O gréafico 11, a seguir, aponta os indices de

respostas obtidos.
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Grafico 11 : Respostas de 70 alunos a questdo n° 1 do pré-teste:
“ O ar dentro da seringa tem massa?”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

O gréfico 12 mostra o indice de resposta do pos-teste para a mesma questéo.
Tivemos como respostas concordo e concordo totalmente 84%, 7% que ainda
discorda e 9% n&o concorda e nem discorda que o ar dentro da seringa tem massa.

Discordo Totalmente
5%, Discordo _MN&o Concordo Mem

2% Discordo
9%

Concordo Totalmente
34%

Concordo
50%

Grafico 12: Respostas de 94 alunos a questio n° 1 do pds-teste:
“ O ar dentro da seringa tem massa?”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Os graficos 13 e 14 representam os indice de respostas do pré e pds-teste para a
pergunta n° 2. Se existisse massa de ar, dentro da seringa, esta seria a mesma
antes e depois de comprimir 0 émbolo? Apresentou como indice de respostas
concordo e concordo totalmente 31%, 59% discorda e 10% nao concorda e nem
discorda, grafico 13. O grafico 14 mostra o indice de resposta do pds-teste para a
mesma questao. Tivemos 49% dos alunos que concordam que a massa de ar dentro
da seringa seria a mesma antes e depois de comprimir o émbolo, sendo que 42%
discorda e 9% dos alunos ndo concorda e nem discorda.

No que se refere a questéo de n° 5, “Existe um espago muito grande e vazio
entre uma particula e outra no estado gasoso da matéria?” . Apresentou como indice
de respostas concordo e concordo totalmente 36% , 40% que discordava e 24% dos

alunos nao concorda e nem discorda.

Concordo Discordo
Totalmente Totalmente
7% 10%

Concordo
24%
Discordo

49%

Néao Concordo
Nem Discordo
10%

Grafico 13: Respostas de 70 alunos n° 2 do pré-teste:
“A massa do ar, dentro da seringa, € a mesma antes e depois de comprimir o @mbolo?”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.
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Grafico 14: Respostas de 94 alunos n° 2 do pos-teste:
“A massa do ar, dentro da seringa, é a mesma antes e depois de comprimir o émbolo?”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

O grafico 15, a seguir, aponta os indices de respostas obtidos.

Concordo Discordo
Totalmente Totalmente
10% 6%
Concordo .' Discordo

26% 34%

Néo Concordo
Nem Discordo
24%

Grafico 15: Respostas de 70 alunos n° 5 do pré-teste:
“Existe um espaco muito grande e vazio entre uma particula e outra no estado gasoso da
matéria?”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Ja gréfico 16 mostra o indice de resposta do poOs-teste para a mesma
questado. Tivemos como respostas concordo e concordo totalmente 59%, 26% que
ainda discorda e 15% nao concorda e nem discorda que o ar dentro da seringa tem
massa.



FLAVIA ALVES RAMALHO

Modelos mentais e representacdes analdgicas de alunos da educagdo de jovens e adultos —EJA — no Ensino de Ciéncias.

122

Concordo Discordo
Totalmente Totalmente
14% 6% .
~ Discordo
_—20%

Concordo
45%

Néao Concordo
Nem Discordo
15%

Grafico 16: Respostas de 94 alunos a questdo n° 5 do pos-teste:

“Existe um espaco muito grande e vazio entre uma particula e outra no estado gasoso da

matéria?”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2008.

Chama-nos a atengdo que a diferenca apresentada nos graficos acima

decorrente do pré e pds-teste demonstra que houve uma reflexdo por partes dos

alunos durante cada etapa das atividades.

Acreditamos que esses indices foram conseguidos devido a trés fatores:

desenvolvido nas atividades empiricas;

as representacoes graficas dos alunos.

pelos alunos.

a construgcdo de uma representacao grafica de um modelo mental

a abordagem do professor, que, por diversas vezes, fez referéncia ao

conceito do modelo cinético molecular dos gases, procurando explorar

a construcao do quadro de semelhancas e diferencas desenvolvido

Agrupando todos estes fatores apresentados na pesquisa-piloto e na

pesquisa de campo determinamos que € possivel ocorrer um processo de

aprendizagem utilizando as metodologias proposta nesta pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como propésito os modelos mentais representados pelos
desenhos dos alunos e o uso de analogias para o ensino de conceitos cientificos.
Para a realizacdo deste objetivo, procuramos fundamentar nossas discussées em
teorias relativas aos modelos mentais, representacoes graficas e analogias.

Posteriormente, apresentamos propostas diversas de metodologias de ensino
com analogias e trabalhamos especificamente com a metodologia de ensino com
analogias - MECA. A escolha desta proposta metodolégica € devida a importancia
do estabelecimento das relacbes de semelhancas e diferencas entre o alvo e o
veiculo; o papel dos componentes do modelo com os componentes do conceito e a
possibilidade de criacdo de uma nova analogia a partir do modelo apresentado. Tais
aspectos citados nos levam a inferir sobre a necessidade de maior interagdo
professor-aluno.

O estudo das teorias relativas as analogias e modelos nos demonstra que
estes podem se constituir como 6timos recursos pedagdgicos, se utilizados com
consciéncia e observacoes criticas.

O objetivo geral deste trabalho foi contribuir para a melhoria do processo de
ensino e de aprendizagem de ciéncias na Educacao de Jovens e Adultos (EJA) por
meio do estudo dos modelos, representacoes graficas e das analogias.

Ao trabalharmos especificamente com o Modelo Cinético Molecular Gasoso
(MCMG), utilizamos, a compreensao deste conceito, a proposta metodologica de
varios autores. Para tal, foi construido um instrumento de coleta de dados,
analisados preliminarmente no experimento-piloto. Este experimento revelou a
adequacao do instrumento para a pesquisa a ser desenvolvida. Consideramos,
relevante no processo de aprendizagem, a construcdo do quadro de semelhancgas e
diferencas que foi proposto por uma aluna no teste piloto.

Do trabalho de investigacdo, colhemos dados que nos incitam a muitas
reflexdes e percebemos que corroboram as teorias estudadas.

As atividades empiricas das representacdes graficas e o uso sistematico da

analogia aplicado ao conceito do MCMG permitiram constatar que a aprendizagem
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de um conceito ndo precisa ser via memorizagdo, por meio do entendimento e da
compreensao.

Com uma prética que envolve a interacao em sala de aula, o professor pode
acompanhar a compreensao do aluno, buscando uma aprendizagem efetiva para o
conceito a ser compreendido, por meio da exploragdo da analogia.

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

As representacgdes 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 representacées graficas apresentadas pelo professor e
aquelas apresentadas pelos educandos. Assim, a forma de ensinar nao fica fixa em
um Uunico conteldo do momento e sera diversificada pelos conceitos que
apareceram nos constructos desenvolvidos.

Os resultados, de uma forma geral, apresentaram concepcdes distintas a
respeito do estado gasoso da matéria discutido em sala de aula. Eles nos mostram
que as perspectivas adotadas por autores como Giordan & Vecchi i (1996) *, entre
outros, de trabalhar com representacdes mentais dos alunos no ensino de ciéncias,
conflui com os 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
concepcgoes existentes ou por dificuldades inerentes de traduzir a imagem mental em
representacao gréfica.

Nossos resultados coincidem com os encontrados por Novick & Nussbaum

(1978, 1981)"*", quando trabalharam com a natureza da matéria enfocando a

'8 GIORDAN, André.; VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepgdes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

¥ NOVICK, S, And NUSSBAUM, J. High School Pupils' understanding of the Particulate Nature of
Matter: an interview study. In: Science Education, 62 (3), p. 273-281, 1978.; NOVICK, S, And
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estrutura atdbmica e sua mudanca conceitual, apesar da situacdo ser diversa da
nossa, em que os modelos mentais apresentaram conceitos diferentes que poderao
ser trabalhados nas aulas de quimica. Igualmente, chama a ateng¢édo o fato de os
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 comparagcdes das representacdes analdgicas pictéricas de
alunos regulares e alunos da EJA. Tal pesquisa poderia reforcar os resultados de
Giordan & Vecchi (1996) '®, quando estas representacdes pouco diferem entre si.

O estudo em questdo nos mostrou, ainda que preliminarmente, a importancia
do tema pesquisado e quéo 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 representacées analdgicas e modelos mentais,
especialmente no ensino de Quimica e na Educacao de Jovens e Adultos.

NUSSBAUM, J. Pupils' Understanding of the Particulate Nature of Matter: a cross-age study. In:
Science Education, 65 (2), p.187-196. 1981.

'8 GIORDAN, André.; VECCHI, G. As Origens do Saber: das concepcbes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.
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APENDICES

APENDICE A: Instrumento de coleta de dados A

QUESTIONARIO 01: PERFIL DO ALUNO DA EJA

| Questionario 01 — Perfil do aluno da EJA

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

1. Nome completo:

2.Endereco: (Rua, Avenida)

Numero: , Complemento
Bairro:

Cidade: , Estado
3. Sexo: Masculino () Feminino ()

4. Estado Civil:

5. Data de Nascimento: / /

6. Quantas vezes voceé parou de estudar? (Marque X)
()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ( ) mais de cinco.

7. Durante quanto tempo vocé ficou sem estudar da ultima vez que parou?
(Marque X)

( )0a1iano ( )1a3anos ( )3 a6 anos
( )6a9anos ( )9a1i12anos () maisde 12
anos.

8. Vocé concluiu o ensino fundamental Il de que forma: (Marque X)

() Normal (4 anos) ( ) acelerado (através de programas
especiais).

9. Vocé trabalha fora de casa? (Marque X)

( )Sim ( ) Nao () Nao quero
responder

10. Se respondeu sim na questao anterior informe seu turno de trabalho:
(Marque X)

() s6 de manha. () s6 de tarde. () s6 de noite
() de manha e de tarde () de tarde e de noite ( ) de manha e de
noite



FLAVIA ALVES RAMALHO 134
Modelos mentais e representacdes analdgicas de alunos da educagdo de jovens e adultos —EJA — no Ensino de Ciéncias.

11. Vocé tem o habito de leitura? (Marque X) ( )sim ()
nao

11.1 Em caso afirmativo, com qual frequéncia?

() Raramente () Semanalmente
() Algumas vezes no més () Diariamente
11.2 O que vocé gosta de ler? (Marque X)

( ) Jornal () Revista () Livros () outros

11.3 Em caso negativo, vocé nao lé: (Marque X)

() por falta de tempo. () por falta de opcao () porque néo
gosta.
( )porque os livros sdo caros () por outro motivo.

12. Qual (is) é (sao) a(s) disciplina(s) que vocé tem dificuldade em
aprender:(Marque X)

( ) Portugués ( ) Matematica ( ) Historia
( ) Geografia ( ) Fisica () Quimica ()
Biologia

13. Vocé faz as atividades escolares? (Marque X)

( ) Sempre () Nao ()
Raramente

Se a resposta for ndo ou raramente qual € o motivo:

14. Vocé tem o costume de utilizar os recursos e/ou servicos oferecidos pelo
computador? (Marque X)
( )Sim () Néo
Em caso afirmativo, indique quais: (Marque X)
() Correio eletrénico (e-mail)

() Edigéao de texto

() Banco de dados
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() Internet

() Jogos

() Outros

15. Por que vocé voltou a freqiientar a escola?

As informagdes contidas neste questionario sdo confidenciais, ficando restrita a
Profa Flavia Alves Ramalho e seu Orientador Prof. Ronaldo Luiz Nagem (CEFET
MG). As informagbes fornecidas serdo tratadas sob sigilo e que serdo fornecidos
apenas os dados ja tratados e analisados, na dissertacdo do mestrado da profa.
Flavia, sem possibilidade de identificacdo do informante.

Desde ja agradecemos a sua colaboracao.
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APENDICE B : Instrumento de coleta de dados B

QUESTIONARIO 02: MODELO CINETICO-MOLECULAR E O ESTADO GASOSO
DA MATERIA

Questionario 02 — Modelo Cinético-Molecular e o Estado Gasoso da Matéria -
Pré — Teste.

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
Turma

A cada uma das questdes que seguem diga qual o seu grau de concordancia:
(Assinale com um X o numero associado a resposta que quer dar)

1 2 3 4 5
Discordo Discordo Nao concordo Concordo Concordo
Totalmente nem discordo Totalmente
1 - O ar, dentro da seringa, tem massa. 1 2 3 4 5
2 - Se existisse massa de ar, dentro da seringa, esta | 1 2 3 4 5
seria a mesma antes e depois de comprimir o
émbolo?
3 - As particulas do ar estdo sempre em movimento. 1 2 3 4 5
4 - O aumento da temperatura faz com que as| 1 2 3 4 5

particulas do ar se movimentam mais rapidamente.

5 - Existe um espaco muito grande e vazio entre | 1 2 3 4 5
uma particula e outra no estado gasoso da matéria.

6 - Depois do aquecimento do tubo, todo o ar foi | 1 2 3 4 5
para a parte de cima do baldo.

7 - Podemos sentir o cheiro do gas de cozinha| 1 2 3 4 5
devido ao movimento das particulas do gas.

8 - Todo gas € incolor. 1 2 3 4 5
9 - O aumento da pressao na seringa faz com que o | 1 2 3 4 5

volume diminui.

10 - O aumento da temperatura em um sistema | 1 2 3 4 5
rigido faz com que a pressao dentro do recipiente

aumenta.

11 - A pressdo é uma forga em uma determinada | 1 2 3 4 5

area.
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12 - As particulas dos gases sao muito pequenas. 1 2 3 5
13 - O gas é assim denominado quando em | 1 2 3 5
condicdes normais de pressdo e temperatura

(condicbes ambientais) permanece sempre na fase

gasosa.

14 - O aumento da temperatura no sistema Tubo de | 1 2 3 5
Ensaio e Baldo a pressado permaneceu constante.

15 - Houve um aumento das particulas do gas no | 1 2 3 5
sistema Tubo de Ensaio e Baldo apés o

aquecimento.

16 - Apds o resfriamento do baldo de aniversario | 1 2 3 5

cheio de ar, podemos verificar uma diminuicdo do
tamanho do baldo. Este fato ocorreu porque as
particulas do ar diminuiram de tamanho.
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APENDICE C : Instrumento de coleta de dados C

Atividade 01 - Perfil conceitual para o modelo cinético molecular dos gases

dentro de uma seringa.

| Atividade 01 — Perfil Conceitual |
Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
Turma:

1) Comprima o émbolo de uma seringa tampada, cheia de ar. O que vocé observa?

2) Como vocé explica o fato observado?

3) Proponha um modelo para o ar na seringa antes e depois da compressao.
Reproduza os desenhos das seringas na folha e desenhe o modelo para o ar antes
e depois da compressao nos espagos apropriados.

Antes Depois

Observacoes:
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APENDICE D : Instrumento de coleta de dados D

Atividade 02 — Perfil conceitual para o modelo cinético molecular dos gases
dentro de um sistema tubo de ensaio e balao.

Atividade 02 - Perfil Conceitual

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
NuUmero:

1) Segure, com o auxilio de uma garra de madeira, um tubo de ensaio com um
pequeno baldo preso a sua boca. Aqueca-o na lamparina durante alguns minutos. O
que vocé observa?

2) Como vocé explica o fato observado?

3) Proponha um modelo para o ar no tubo com baldo antes e depois do
aquecimento. Reproduza os desenhos do tubo com baldo na folha e desenhe o
modelo para o ar antes e depois do aquecimento nos espacos apropriados.

Antes Depois

Observacoes:
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APENDICE E : Instrumento de coleta de dados E

Atividade 03 — Botijao de Gas

Atividade 03 — Perfil Conceitual

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
NUmero:

1) Vocé ja deve ter observado que quando o gas de cozinha escapa do botijao, seu
cheiro se espalha por todo ambiente. Como vocé explica esse fato?

2) Proponha um modelo para o gas antes e depois dele escapar do botijao.
Reproduza, esquematicamente, os desenhos a seguir na folha e desenhe o modelo
para o ar antes e depois de 0 gas escapar do botijao, nos espacos apropriados. O
modelo escolhido deve ser o que melhor explica o fato do gas espalhar-se. Justifique
sua escolha e liste as caracteristicas do modelo escolhido.

Antes Depois

Observacoes:
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APENDICE F : Instrumento de coleta de dados F

Atividade 04 — Analogias com o Jogo de Bilhar

Atividade 04 — Analogias com o Jogo de Bilhar

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
NUmero:

1) Preencha o quadro abaixo, relacionando as semelhancgas e diferencas entre o
Modelo Cinético dos Gases com o Jogo de Bilhar.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético Jogo de Bilhar Modelo Cinético Jogo de Bilhar
dos Gases dos Gases

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.
Movimento
desordenado.

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.
Movimento
desordenado.
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APENDICE G : Instrumento de coleta de dados G

Atividade 05 — Analogias com o Jogo de Bilhar e o Processo de Fazer Pipocas

| Atividade 05 — Analogias com o Jogo de Bilhar e o Processo de Fazer Pipocas |

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
NUmero:

1) Preencha o quadro abaixo, relacionando as semelhancas e diferencas entre o
Modelo Cinético dos Gases com o Jogo de Bilhar.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético Jogo de Bilhar Modelo Cinético Jogo de Bilhar
dos Gases dos Gases

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as

Movimento
desordenado.

moléculas muito grande.

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.
Movimento
desordenado.

2) Preencha o quadro abaixo, relacionando as semelhangas e diferengas entre o
Modelo Cinético dos Gases com o Processo de Fazer Pipocas.

Fazer Pipocas.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético dos Processo de Modelo Cinético dos Processo de
Gases Gases Fazer Pipocas

do

Move em linha reta.
Espaco entre as

Molécula muito pequena
Movimento constante.

moléculas muito grande.
Movimento desordenado.

Folha de papel
s Pape

/ "‘1 2% ,"
Yy
Ohep

pipoca

Molécula muito pequena
Movimento constante.
Move em linha reta.
Espaco entre as
moléculas muito grande.

Movimento desordenado.

Folba de papel
£

L | T
[
o\um»
it mihode

o bpa

foh
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APENDICE H : Instrumento de coleta de dados H

Atividade 06 — Analogias com o Jogo de Bilhar e o Processo de Fazer Pipocas

Atividade 06 — Analogias

Escola Estadual xxxxxxxxxxxxxxxx — 2° Semestre de 2008

Nome:
NUmero:

1) Tente, agora, elaborar uma nova analogia para explicar o Modelo Cinético dos

Gases.

2) Preencha, o quadro abaixo, relacionando as semelhangas e diferencas do novo
veiculo (analogo) que vocés acabaram de elaborar.

Semelhancas Diferencas
Alvo Veiculo Alvo Veiculo
Modelo Cinético dos Modelo Cinético
Gases dos Gases
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APENDICE | : RESULTADO

Tabela A0O1 : O que levou os alunos das turmas da EJA 12,13 e 14 a voltar a freqiientar a
escola.

A201 — Para conquistar um emprego melhor e ser alguém na vida.

A202- Porque foi uma preciso, para ajudar meu filho e até a mim mesmo, quero da um rumo na minha
vida.

A203 — Para ter mais conhecimento

A204 — Para um conhecimento melhor.

A205 — Eu voltei a estudar porque o meu servigo tem que ter o 2° grau

A206 — Porque eu tenho o objetivo de crescer na vida.

A207 — Desejo pessoal.

A208 - Para ter mais conhecimento.

A209 — Para realizar um sonho, hoje sou aposentada c/ filhos crescido achei que estava na hora de
voltar para a escola, e depois faculdade.

A210 — Sempre tive que parar de estudar, porque tinha que optar por trabalhar ou estudar como
precisava de trabalho (domestica) os estudos ficavam para traz, mas hoje trabalho numa multi-
nacional e tive a oportunidade de estudar, e como eu quero fazer faculdade, resolvi voltar todos os
estudos, pois comecei a fazer sesc, mas ndo gostei e resolvi mesmo ja tendo feito o 1° grau, voltei
para continuar desde o comec¢o , para relembrar tudo.

A211- Porque tenho interesse em aprender mais e evoluir.

A212 — Porque cansei de ganhar 1 salario e trabalhar muito, sabado, feriado etc...Quero fazer
concurso publico ganhar bem trabalhar menos e ai sonhar com a faculdade.

A213 — para melhorar conhecimento, raciocinio, estar melhor socialmente e com esperanga de que se
abram novos caminhos para mim.

A214- Em primeiro lugar para completar um antigo sonho que foi interrompido & 20 anos atras.
Segundo, por sentir necessidade de crescer, profissionalmente.

A215- Por praser gosta das horas que passo na escola e descubro que ainda sou capaz de aprender.
A216 — Para arrumar um emprego melhor,

A217 — Porque na fungdo em que trabalho a remuneracao sera em breve por nivel de escolaridade.
A218 - Cinto vontade de aprender mais.

A219 — Para uma cultura melhor, ajudar a encontrar um emprego melhor, por necessidade.

A220- Para tentar concurso, e outros tipos de trabalho, se possivel continuar os estudos cursando o
ensino superior.

A221 — Porque eu quero terminar o ensino médio e tentar fazer alguns concursos publico.

A222- Objetivo profissional e pessoal. Obter um cargo melhor no emprego e aprender mais.

A223- Para ndo sair do mercado de trabalho. Cada dia que passa esta ficando mais apertado para
conseguir emprego.

A224- Porque sou encarregado de limpeza preciso muito de aprender e também porque hoje o mundo
la fora esta exigindo muito. Quero também da a continuidade do que eu parei muitos anos. Quero
também fazer faculdade.

A225- Porque é muito importante para mi e pra os meus filhos.

A226- Por motivo de trabalhar em uma empresa grande e ela exigir no miimo o 2°grau e preparar para
0 mercado de trabalho.

A227- No passado, quando adolescente eu parei ao completar o 1° ano do 2° grau. Hoje, ja adulto
vejo que o tempo ndo para pra ninguém, e esta meta eu quero cumprir em minha vida!l!

A228- Voltei a freqiientar a escola devido & cobranga Ia fora porque nés dependemos do 2° grau e de
nos aperfeicoar mais nos estudos.

A301- Pelo sonho antigo de me formar e fazer faculdade.

A302- Porque quero fazer um curso técnico em seguranga do trabalho.

A303- Porque pretendo concluir o meu estudo, para que eu possa ter mais facilidade em ter um
emprego.

A304- Por que eu precisava terminar os estudos.

A305- Pelas exigéncias, em relagdo a emprego.

A306- Para adquirir mais conhecimentos.

A307- Porque senti necessidade de reciclar meu portugués para comunicar com outras pessoas.
A308- Por necessidade.

A309- Porque, meus filhos cresceram e tenho que concluir o ensino médio, para receber aumento
saldrio. Também meu sonho é fazer enfermagem.

A310- Sou funcionaria publica pelo plano de carreira, e também para ser mais culta, falar melhor,
saber me entregar em reunibes e saber entrar e sair, sem ter vergonha.
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A311- Por que precizo ter mais conhecimento, ser mais esclarecida no nosso mundo moderno precizo
ser uma pessoa esclarecida, OK.

A312- Por questbes profissionais e pessoais. (dificuldades em ensinar para casa para minha filha).
A313- Por que eu amo estudar s6 parei por que ndo dava mesmo naquela época.

A314- Sempre gostei de estudar, mais me casei antes de terminar os estudos e acabei me
acomodando. E também para entrar no mercado de trabalho.

A315- para adquirir um conhecimento maior e também uma boa profiss&o.

A316- Porque eu pretendo mudar o meu modo de viver, a falta de conhecimento atrapalha o
crescimento profissional.

A317- Pois o mercado de trabalho esta exigindo muito.

A318- Pela necessidade de acompanhar meus filhos que ja estdo cursando curso superior e
dificuldade para acompanhar o desenvolvimento natural das coisas.

A319- Para ter uma atividade fora de casa, que eu exercese o lado social e mental.

A320- Porque pretendo adquirir sabedoria para prestar concurso e correr atras de algo melhor para
meu futuro.

A321- A Idade vai passando, e antes passar estudando do que a idade passar eu parado sem estudar
e também o que eu aprender, ser util no meu curriculo de trabalho.

A322- ndo respondeu

A323- Voltei a estudar porque eu quero me formar em Engenharia Alimentar ou Nutriggo.

A324- Por motivos simples sem o estudo ndo fazemos nada na vida, pela empresa, que exirge, e pelo
dia a dia.

A325- Obter conhecimento e ter mais oportunidade no mercado de trabalho.

A326- Para concluir o ensino médio.

A327- Para fazer um curso técnico e ter uma profissdo melhor.

A328- para concluir o 2° grau pois sem o mesmo fica muito dificil arrumar um emprego ou fazer
Cursos.

A401- Para concluir o ensino fundamental e médio, e fazer cursos.

A402- porque quero aprender mais, e ter uma profissdo profissional.

A403- preciso mudar de vida, melhorar financeiramente e culturalmente. Aprender coisas novas isso
me motivou a voltar estudar, e ndo vou parara por aqui pretendo ir a faculdade.

A404- Porque presciso, porque o curso que fago nescessita de estudo.

A405- Por varios motivos, depressao, humilhagées, ndo conseguir trabalhos (no mercado) aprender
convivéncias novas etc.

A406- Para forma o 2° grau e fazer um curso técnico em enfermagem, porque s6 tenho o Auxiliar.
A407- Para se adequar as questées de trabalho e do proprio dia a dia.

A408- Para conseguir os meus objetivos fazer o curso de Teologia para miss&o.

A 409- Para adquerir conhecimento.

A410- Preciso tirar o 2° grau para fazer o curso de enfermagem.

A411- porque quero ter uma qualificacdo melhor, e fazer curso superior.

A412- para minha qualificacdo profissional e terminar meus estudos até o fim!

A413- para me atualizar, mas também pro uma questao de necessidades: a idade ja ndo ajuda, sem
um grau de escolaridade entdo. Mas também nao estudei mesmo por falta de oportunidade, (estou
adorando).

A414- Em busca de conhecimento e ter um qualificacdo melhor!

A415- Por ndo ter concluido o ensino médio. E ampliar maus horizontes.

A416- Porque quero fazer o curso de tecnologia em enfermagem, e s6 posso fazer cursando ou ja
formado.

A417- Trabalho de turno.

A418- por exigéncia do mercado de trabalho.

A419- Porque quero muito estudar e formar sem o segundo grau fica dificil de arrumar emprego . E
hoje tudo tem que ter segundo grau.

A420- Ter asseco o conputador, e facilitar tudo para os alunos!

A421- Por varios motivos por vontade de vencer tenho oportunidade e contu com ajuda de vocés.
A422- Voltei por causa de conselhos de patrées e penssando em mudar de profisdo para oferecer um
futuro melhor para minha unica filha.

A423- Por necessidade.

A424- Buscar mais conhecimento.

A425- Por necessidade para o mercado de trabalho.

A426- Gosto muito de estudar. Pra mim, estudar é diversdo. Também para melhorar minha qualidade
de vida, elevar minha auto-estima. Meu casamento acabou e senti muita necessidade de aprender
mais e melhorar meu lado financeiro.

A427- Ndo respondeu.
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INDICE ALFABETICO REMISSIVO
A

Abordagens construtivistas 24
Alunos,15,16,25,26,30,31,37,38,39,40,41,42,43,47,50,51,52,53,54,55,57,58,59,60,6
1,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91,92,9
3,94,95,96,97,98,99,100,101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,113,11
4,115,116,117,118,119,120,121,122,123
Andlises,61,68,70
Analogia,15,16,17,21,27,29,31,33,35,36,37,38,40,41,42,43,44,51,52,53,54,55,56,57,
58,65,66,69,93,115,116,117,118,124
alvo,27,28,32,33,36,42,43,44,45,46,47,54,55,56,57,58,80,81,82,83,116,117,118
123,125
analogo,19,20,22,25,30,32,33,34,35,39,46,47,53,54,55,58,59
dominio,23,32,36,37,42,43,44,45,52,53,123
metodologia de ensino com analogia - MECA,16,17,52,55,56,58,65,93
raciocinio analégico,16,28,38,40,43,44,46,47,55,118
semelhancas e diferencas,16,26,56,57,58,68,80,81,82,83,115,117,118,122,123
veiculo,19,32,33,42,44,56,57,68,80,81,82,115,116,117,118,123
Analogias pedagogicas,29
Aprendentes, 25,102
Aprendizagem,15,16,17,25,28,31,33,37,38,39,40,41,42,47,48,51,53,56,58,60,61,66,
69,83,99,102,108,109,118,122,123,124
Atividades empiricas,27,68,69,74,79,114,118,122
Seringa,71,72,73,74,94,95,96,97,98,99,100,119,120,121,122
Balédo,74,75,76,77,102,103,104,105,106,107,108,109
botijao de gas,78,79,109,110,111,112,113,114
Atomista,50,51,77,94,95,96,98,99,104,105,107,110,114
Atributos,19,36,44,55
Avaliagdo,56,58
B
C
CBC — Conteudo Basico Comum /2007,62,63,64
Ciéncias,15,16,17,24,26,27,28,31,37,38,39,42,47,52,66,118,123,124,125
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ciéncia cognitiva,18
Codificacoes,26
Cognicao,15,18,24,47
Conceitual,16,27,28,30,36,37,49,50,51,62,67,73,93,94,95,96,98,99,101,102,103,104
,107,109,110,113,125
Concepcoes,23,25,26,42,43,51,102,105,19,111,118,124
Concepcoes alternativas,21,38,54
Concepcdes subjacentes,25
Concreto,27,28,30,41,59,61,66,95,96,97,98,103,104,105,113,114
Conhecimento,15,16,21,22,23,24,26,30,31,33,38,39,40,41,42,46,47,48,52,56,57,59,
62,63,67,69,71,91,95,109,111,114,115,118,124

construcao 15,16,26,28,29,33,43,49,51,52,55,58,68,80,83,109,118,102,123,124
Construtivistas,15,24,93
D
Desenhos,16,30,59,68,69,73,79,94,99,100,102,109,111,123
Discentes,16,31,90,91,94,104,110
E
Educacao de Jovens e Adultos,15,16,17,59,61,62,66,123
Empirista,50,94,95,96,103,114
Ensino fundamental 11,86
Ensino médio,16,63,67,83
Epistemologia,47,48
Escritos,27,38,42,68
Estratégia Centrada no Aluno — ECA,53
Estratégia Centrada no Professor — ECP,53
Estrutura externa,19
F
Faixa etaria,59,84,85,86
Fenomenoldgico,63
G
H
Habilidades,60,63
I
Imagens,24
Inferéncia,21,22,23,95,96,97,103,104,113
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Interpretacdes,26,109
J
K
L
Lei n® 5692, de 11 de agosto de 1971, 62
Lei n® 9394, de 20 de dezembro de 1996, 62
M
Matéria,16,47,49,50,51,64,68,80,99,115,120,121,122,124,125
Metodologia de Ensino,16
Metodologia de Ensino com Analogia,16,17,52,55,56,58,65,93,123
Modeliza¢édo,26
Modelos15,16,17,18,22,23,24,26,27,30,39,46,63,80,83,93,94,108,109,114,123,124,
125
modelo conceptual,46
modelo consensual ,26,27,28,29
modelo de ensino,29,30,52,53,54,56,83,94
modelos expressos,27
modelos mentais,18,19,20,21,22,23,24,26,27,45,46,102,112,122
modelo pedagdgicos,27,29,30
Modelo Cinético Molecular,16,17,64
Modelo Cinético Molecular dos
Gases,67,68,72,73,74,76,77,79,80,93,94,95,100,101,102,105,106,107,108,109,110,
111,112,113,114,115,122,123
Modelo de Ensino Assistido por Analogia,52,53
Modelo de Ensino com Analogia — TWA,53,54
N
Nexos,19,20
o
P
Parametros Curriculares Nacionais — PCN,63,64
Pensamento analdgico,26,58
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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