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Resumo

Estudo empirico, que se sustenta nos pressupostos tedricos dos modelos mentais de Johnson-
Laird, tem por objetivo analisar de que modo as imagens, por meio de filme documentado,
podem influenciar nas representagdes imagisticas de alunos do Ensino Médio nas aulas de
Biologia. O estudo, realizado com alunos de duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio de
uma Instituicdo Federal de Ensino, foi desenvolvido em dois momentos: no primeiro,
identificamos os modelos mentais dos alunos acerca do contetido “Bioquimica da célula”, por
meio de questiondrios semi-abertos, apds o desenvolvimento do conteudo tedrico em sala de
aula pelo professor de Biologia; no segundo do momento, os alunos assistiram a um filme
baseado no conteddo tedrico supracitado, propondo também, um questiondrio semi-aberto
silogistico. Os resultados apontam para uma forma mais elaborada de representacao
imagistica pelos alunos, demonstrando o efeito da conjugacdo metodolégica entre os
silogismos e o filme documentado no ensino de Biologia.
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Abstract

Empirical study, which relies on the conceptual framework of mental models of Johnson-
Laird, aims to examine how the images through documentary films, can influence the
imagistic representations of high school students in biology classes. The study, conducted
with students from two classes of first year high school for a Federal Institution of Education,
was developed in two stages: first, identify students' mental models about the content
"Biochemistry of the cell" by means of questionnaires semi-open, after the development of
theoretical content in the classroom by a professor of biology, the second of the day, students
watched a film based on the above theoretical content, proposing also a semi-open syllogistic.
The results point to a more elaborate form of imagery representing the students,
demonstrating the effect of methodological combination between syllogisms and the film
documented the teaching of biology.
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Introducao

Neste estudo iremos abordar uma metodologia alternativa para o Ensino de Biologia: o filme
documentado. A intencdo € analisar se este género filmico pode auxiliar na construgdo e
desenvolvimento de representagdes imagisticas pelos alunos, sob o enfoque Lairdiano,
partindo do fato de que na Biologia as imagens constituem uma forma essencial de
representar o mundo natural, com seus fendmenos e processos. E o filme documentado nos
mostra que isso € possivel, dado que adveio do cinema, como representacdo do real, contudo,
passivel de alteracoes.

Utilizamos como método de andlise das representacdes imagisticas, bem como dos modelos
mentais dos alunos, o silogismo, considerando que a teoria Lairdiana utiliza os silogismos
para a anélise espacial. Com isso, entendemos que as imagens seriam melhor representadas ao
utilizar uma metodologia onde os silogismos constituiriam uma forma de andlise desse tipo de
representacao.

No itinerdrio metodolégico, valemo-nos de andlises qualitativas de questiondrios semi-
abertos, antes e apds a reprodu¢do de um filme documentado aos alunos, dividindo, portanto,
esta forma de tratamento dos questiondrios em duas partes: um questionario semi-aberto antes
da exibi¢cdo do documentédrio e outro apds sua exibi¢do. Desta forma, acreditamos que o
Questiondrio 1 (Q1), proposto antes do filme e apds o desenvolvimento de uma aula pratica
sobre o tema “Bioquimica da célula” pelo professor de Biologia, pudesse identificar os
possiveis modelos mentais dos alunos acerca desse tema em particular. O Questiondrio 2
(Q2), proposto apds a exibi¢do do filme documentado, foi elaborado de forma que o aluno
pudesse construir uma conclusdo a partir de premissas silogisticas, baseadas no contetido do
filme em consonéncia com a aula tedrica, anteriormente desenvolvida pelo professor, sobre o
tema.

A aprendizagem como objeto de estudo

A educagdo, como processo no qual os individuos valem-se de conhecimentos e experiéncias
culturais, a fim de atuar no meio social e transformé-lo para atingir objetivos econdmicos,
sociais e politicos da sociedade, tem se configurado em uma necessidade que reflete
justamente a realidade da sociedade capitalista em que vivemos. Essa sociedade compreende
processos de formacdo sociais em seu sentido mais amplo e, em sentido restrito, compreende
a manifestacdo peculiar do processo educativo global, tendo sua ocorréncia estritamente em
instituicdes especificas, escolares ou nao escolares, com objetivos evidentes de instrugdo e
ensino. (LIBANEO, 1994).

Portanto, o ensino, como atividade do professor, compreende “dirigir, organizar, orientar e
estimular a aprendizagem dos alunos” (LIBANEO, 1994, p. 16). Além disso, para o autor a
educacdo também estd relacionada a “formacdo de qualidades humanas - fisicas, morais,
intelectuais, estéticas" (p. 22). Entretanto, conclui o autor, nem todas estas qualidades sao
trabalhadas e aperfeicoadas no ensino.

A aprendizagem, como finalidade do ensino “é funcdo em parte da habilidade natural do
estudante e de sua preparacdo anterior, mas também da compatibilidade entre o seu estilo de
aprendizagem e o estilo de ensino do professor” (Felder & Silverman, 1988, p. 1). Dessa
forma, para o autor, aprender é um processo e como tal possui duas fases que sdo a fase de
recep¢do, na qual as informacdes externas (sensiveis) e internas (introspectiveis) sao
selecionadas pelos estudantes e a fase de processamento que pode envolver “simples
memorizagdo ou raciocinio indutivo ou dedutivo, reflexdo ou acdo, e introspeccdo ou
interacao com outras pessoas’ (p. 2).



Estritamente, a aprendizagem escolar pode ainda, segundo Libaneo (1994), ser distinguida em
aprendizagem casual e aprendizagem organizada. A aprendizagem casual ocorre no ambito
das interacdes sociais € com o ambiente, sendo quase sempre espontanea. Envolve o actimulo
de experiéncias, aquisicdo de conhecimentos, formacdo de atitudes e convicgdes através de
conversas, leituras, contatos com os meios de comunicacdo, observacdo de objetos e
fendmenos. A aprendizagem organizada envolve a aquisi¢do de conhecimentos especificos
determinados socialmente, habilidades e normas de convivéncia social, que sdo transmitidos
de forma organizada e sistemaética através do ensino.

Determinam-se os resultados da aprendizagem através de modifica¢des na atividade externa e
interna do individuo, assim como nas suas relacbes com o ambiente fisico e social
(LIBANEO, 1994). Esse processo de aprendizagem escolar especifico, ainda de acordo com o
autor, ¢ definido pelo autor como assimilacdo ativa e compreende as etapas de percep¢ao,
compreensdo, reflexdo e aplicacdo desenvolvidas pelos alunos e orientadas pelo professor.
Este dltimo se utiliza dos componentes do ensino, que sdo os objetivos, conteidos, métodos e
formas organizativas do ensino, para atingir as capacidades cognoscitivas dos alunos, tais
como: percep¢do, motivacdo, compreensao, memoria, atencdo, atitudes e conhecimentos ja
disponiveis.

A assimilacdo ativa supde trés momentos. O primeiro momento € a observagdo sensorial, que
pode ocorrer de forma direta (pelas acdes concretas com o ambiente fisico) ou indireta (pelo
uso das palavras). O segundo momento seria a atividade mental como um aprimoramento da
situac@o anterior, que envolve o estabelecimento de relacdes entre objetos e fendmenos, de
modo a formar ideias e conceitos mais amplos e claros. O terceiro e ultimo momento
pressupde atividades praticas, de modo a verificar a “consolidacdo e aplicacdo pratica de
conhecimentos e habilidades”™ (LIBANEO, 1994, p. 85).

Neste ambito, urgem teorias que visam explicar como ocorre o processo de aprendizagem, e,
dentre elas, nos deparamos com a teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird, a qual servira
como epistemologia deste estudo.

As imagens segundo a Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-
Laird

Partindo da hipétese central da Ciéncia Cognitiva, a qual postula que “o funcionamento da
mente € mais bem entendido em termos de representacdes mentais e procedimentos
computacionais que atuam sobre tais representacdes” (MOREIRA, 1996, p. 2), destacamos a
importancia de tais representagdes para o processo ensino-aprendizagem.

Essas representacdes reproduzem internamente o mundo exterior € constituem um passo
intermedidrio entre esses dois contextos. Constituem assim, dois tipos de representacdes
mentais: as analdgicas e as proposicionais, que diferem quanto a discri¢do, organizagao,
especificidade e materialidade. Segundo Eisenck e Keane (1994 apud MOREIRA, 1996;
1999) as representacOes analdgicas sdo ndo-discretas, de combinagdes frouxamente
organizadas, porém especificas ao modo pelo qual a informacao foi adquirida e sdo concretas.
Opostamente, as representagdes proposicionais sdo discretas, abstratas, rigidamente
organizadas e representadas independentemente do modo pelo qual a informagao foi adquirida
(seja pelos sentidos, pela linguagem).

Entretanto, uma questio filosofica surge: o que vem primeiro a2 mente? As imagens ou as
proposic¢des acerca do mundo? Para Johnson-Laird (1983 apud MOREIRA, 1999), existem as
proposi¢cdes, que sdo representacdes de significados, totalmente abstraidas, que sao
verbalmente expressdveis, enquanto as imagens sdo representacdes especificas que retém



muitos dos aspectos perceptivos de determinados objetos ou eventos, vistos de um angulo
particular, com detalhes de certa instancia do objeto ou evento. J4 os modelos mentais, de
acordo com Johnson-Laird (1982 apud MOREIRA, 1996, p. 3),

[...] s@o representacdes analdgicas, um tanto quanto abstraidas, de conceitos,
objetos ou eventos que sdo espacial e temporalmente andlogos a impressoes
sensoriais, mas que podem ser vistos de qualquer angulo [...] e que, em geral,
ndo retém aspectos distintivos de uma dada instincia de um objeto ou
evento.

Este conceito abrange os conceitos de proposi¢do e imagens, constituindo assim, uma possivel
solucdo para a questdo filoséfica das representacdes analdgicas e proposicionais. Mani &
Johnson-Laird (1982) distinguem dois modos de codificacdo da informacdo - os modelos
mentais e as representacdes proposicionais - de acordo com o modo pelo qual a informacao €
codificada para formar uma representacao espacial do mundo exterior na mente:

Podemos adequadamente distinguir dois modos de codificagdo: modelos
mentais, que sdo mais ficeis de lembrar, mas ndo contém nenhuma
informacdo sobre as sentencgas especificas nas quais eles estdo baseados, e
representagdes proposicionais, que sdo mais dificeis de lembrar, mas
distinguiveis entre certas asser¢des como ,,A estd a direita de B[] e ,,B estd a
esquerda de Al]. (p. 185, traducdo nossa).

Isto implica que as pessoas tendam a construir modelos mentais de premissas com descri¢ao
determinada e representagdes proposicionais de premissas indeterminadas, o que pode
explicar a aprendizagem mecanica.

Os modelos mentais que as pessoas t€ém sdo identificados geralmente através da técnica da
andlise de protocolos, onde informagdes acerca do pensamento podem ser obtidas tanto na
hora do processo de resolu¢ao de um problema quanto apds a obtengdo de sua solucdo e isso
pode ser feito entrevistando as pessoas, pedindo a elas que falem livremente, que pensem em
voz alta ou que descrevam o que estdo fazendo enquanto executam uma tarefa (MOREIRA,
1996).

No ensino, os modelos mentais sdo, de certa forma, modelados em funcdo de modelos
conceituais, que sao modelos mentais definidos “por pessoas que usam modelos mentais para
facilitar a compreensio de sistemas fisicos por parte de outras pessoas que também utilizam
modelos mentais.” (MOREIRA, 1996, p. 9). Ou seja, o professor ensina modelos conceituais,
que sdo socialmente eminentes, para que o aluno construa modelos mentais mais consistentes
com os sistemas fisicos. Contudo, ndo sdo, portanto, fins em si mesmos, mas meios para
alcancar um objetivo, o qual seria a aprendizagem. Para isso, os modelos conceituais devem
ser, segundo Norman (1983 apud MOREIRA, 1996, p. 9), “aprendiveis, funcionais e
utilizaveis”. Isso implica que, para a identificacdo do modelo mental de uma pessoa, se tenha
um modelo de modelo mental, ou seja, um modelo conceitual de modelo mental.

Neste estudo, damos atencdo especial as representagdes imagisticas de Johnson-Laird, pois
acreditamos que elas constituem uma importante forma de representacdo mental, para o
Ensino de Biologia, ja que a percepcdo visual de fendmenos bioldgicos estd muito presente
em nossas vidas. Adicionalmente, como forma de representar o mundo real, o cinema
desponta como uma proposta de mediar o ensino e como instrumento de aprendizagem
interessante para ensinar Biologia através de imagens, segundo a 6tica de Johnson-Laird.



O filme documentado como meio de ensino

Neste tépico, ressaltamos a importancia do filme documentado como meio de ensinar
Biologia. Constitui-se apenas em uma alternativa, pois como afirma Menezes (2003, p. 89):

Se Carriere ja nos alertava para as inimeras “fic¢des” histdricas, onde se
reconstroem momentos da histéria oficial que em si mesmos estdo repletos
de invengdes e mentiras, bem como para 0os momentos em que a propria
existéncia da camera poderia criar determinadas “encenacdes”’, ndo podemos
nos esquecer, [...], que data do préprio nascimento do documentdrio como
género e do cinema como invenc¢ao, a introducdo dessas pequenas “licencas
poéticas” como formas de se construir um discurso enquanto documentério
filmico.

Porém, Veiga (2010, p. 111) ao trata o filme documentado como documento histérico para
reflexdo sobre “como esses trabalhos fazem parte de uma memdria cinematografica voltada
para o questionamento das relagdes hierdrquicas e tradicionais de gé€nero”. Este gé€nero
filmico € bastante discutido em termos de confiabilidade, mas, ao analisarmos a fundo suas
implicacdes ideoldgicas, percebemos que ndo se trata apenas de reconhecer o real, mas
perceber a influéncia sensitiva das imagens no imagindrio € na cogni¢do de quem estd
apreciando um bom documentério.

Dai sua importancia para ensinar de Biologia, disciplina onde as imagens do mundo sdo
essenciais para a compreensdo de fendmenos, percepcao de padrdes, observacdo de
comportamentos € mesmo compreensao do mundo desconhecido, invisivel, primevo, os quais
a Biologia abrange.

O silogismo como método de analise de proposicoes imagisticas

O silogismo consiste em padronizar proposicdes na linguagem da 16gica. Essa padronizacdo
deve conter um termo quantificador (todos, nenhum, algum), Um termo sujeito, que deve ser
necessariamente um substantivo ou uma expressdo substantivada, um verbo de ligacdo, que
deve ser o verbo ser ou um verbo que pode ser deduzido como um verbo desta categoria, € um
predicado, que também deve ser um substantivo ou expressdo substantivada.

z

Uma proposi¢do é uma ferramenta do raciocinio e consiste em colocar a disposi¢io um
enunciado, passivel de ser julgado como verdadeiro ou falso, enquanto o silogismo configura-
se como argumentacido em que, de um antecedente que une dois termos a um terceiro, infere-
se um consequente que une esses dois termos entre si (THOMAL, 2008)

O silogismo, portanto, € formado por trés proposi¢oes traduzidas para a linguagem légica: a
premissa maior, a premissa menor € a conclusdo. A premissa maior € formada pelo termo
maior, universal, que envolve todos os outros termos e o termo médio, que relaciona os
termos menor € maior. A premissa menor envolve necessariamente afirmacgdes menores, €
contém o termo médio e o termo menor, mais reduzido. A conclusdo, por sua vez, deve conter
0 termo maior € menor.

Ex.: 1) Premissa maior: Todos os professores sdo profissionais; Premissa menor: Pedro é
professor; Conclusdo: Pedro € profissional. 2) Termo maior: Profissional; Termo médio:
Professor; Termo menor: Pedro

As proposi¢des diferem dos silogismos por serem enunciados que podem ser verdadeiros ou
falsos, enquanto que os silogismos sao elaborados de forma a garantir o argumento, tornando-
o mais elaborado, portanto, necessariamente verdadeiro (Thomal, 2008).



Tipos de silogismos

Thomal (2008) descreve a existéncia de quatro tipos de silogismos, mas, neste estudo, apenas
dois nos interessam. Sao eles os silogismos categéricos e os entinemas. Os silogismos
categoricos sdo todos aqueles que possuem um sujeito e um predicado, unidos pelo verbo ser
ou outros dedutiveis deste verbo. Os entinemas sao silogismos que expressam apenas parte do
argumento. Considera-se um argumento completo quando este possui todas as proposi¢des do
silogismo.

Por exemplo, podemos citar a seguinte proposicdo: Nathdlia € filha de Sandra. Podemos
completd-la com o seguinte argumento: Todas as criancas nascidas de Sandra sao suas filhas.
Nathélia é uma criancga nascida de Sandra. Logo, Nathdlia € filha de Sandra.

Regras dos silogismos

A partir dos dispostos acima enunciados, podemos deduzir algumas regras para a elaboragao
de silogismos. Thomal (2008) atenta para o fato de que essas regras apontam os €rros € nao os
acertos e agrupa, em dois conjuntos, as oito regras do silogismo. O primeiro grupo de regras
inclui aquelas que regem as relagdes entre os termos: todo silogismo contém somente trés
termos (maior, menor e médio); nunca, na conclusdo, os termos podem ter extensao maior do
que as premissas; o termo médio ndo pode entrar na conclusdo; o termo médio deve ser
universal ao menos uma vez. O segundo grupo de regras aponta para aquelas que regem as
relacdes entre as premissas: de duas premissas negativas, nada se conclui; de duas premissas
negativas, ndo pode haver conclusdo negativa; a conclusdo segue sempre a premissa mais
fraca; de duas premissas particulares, nada se conclui.

Partindo dos pressupostos de que as proposi¢des sdo argumentos pouco elaborados, tal qual os
modelos mentais que as pessoas t€ém em suas mentes, € ainda do principio de que os
silogismos sdo formas elaboradas de organizar o pensamento, elaboramos uma metodologia,
através da qual pudéssemos descobrir indiretamente tanto os modelos mentais quanto as
representacOes imagisticas de Johnson-Laird, valendo-nos desses principios silogisticos.

A constru¢do de modelos mentais através de representacdes proposicionais (proposi¢oes
silogisticas) tende a facilitar a aprendizagem de inferéncias espaciais, pois utiliza mais de um
layout. Johnson-Laird (1989, p. 572, tradu¢do nossa) explica que “é mais facil representar
uma inferéncia espacial valida quando uma descri¢@o corresponde somente a um Unico layout,
em oposicdo a dois ou mais layouts. Assim, sendo formada de duas ou mais premissas, uma
proposi¢do silogistica satisfaz esta premissa, pois se constroi primeiro um modelo mental da
primeira premissa, depois um modelo mental da segunda premissa, para, assim, inferir uma
conclusdo espacial l6gica que relacione o termo maior € menor das premissas, ou seja,
conclui-se uma relagdo, que serd, por sua vez, representada por apenas um layout.

Metodologia

A pesquisa foi realizada com duas turmas de alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma
Instituicdo Federal de Ensino, durante as aulas de Biologia.

Construimos o itinerdrio metodolégico com base nos modelos mentais dos alunos,
documentados através de questiondrios semi-abertos, e reprodu¢do de um filme documentado,
sobre o tema de uma aula especifica de Biologia, a saber, “Bioquimica da célula”, de modo a
obter um modelo de como os alunos representam mentalmente as imagens apds sua exibigao.
Para isso, elaboramos uma adaptacdo do método de andlise de protocolos, constituida de
questiondrios semi-abertos baseados nos pressupostos tedricos do silogismo.

Primeiramente, distribuimos questiondrios semi-abertos aos alunos, utilizando como método



de andlise de modelos mentais o silogismo. Neste primeiro momento, elaboramos um
questiondrio de forma que, a partir de termos indefinidos, o aluno pudesse construir uma
premissa, elaborada, logicamente, de acordo com o modelo mental que este aluno possui para
determinado estado de coisas. Este questiondrio antecedente foi denominado Q1. Ainda neste
questiondrio, elaboramos um tépico de forma que o aluno estabelecesse relacdes de inclusao
entre termos relacionados ao conteido “Bioquimica da célula”. Desenvolvemos este topico de
forma a descobrir quais as relagdes de inclusdo que os alunos iriam estabelecer, entre os
termos do enunciado.

Ap6s a etapa supracitada, elaboramos e propomos outro questiondrio, denominado Q2, o qual
foi distribuido aos alunos apds a reproducdo do filme documentado sobre o conteido
“Bioquimica da célula”, previamente desenvolvido pelo professor de Biologia em sala de
aula. Elaboramos este questiondrio de forma semi-aberta, porém, diferentemente do QI1, as
premissas ja estavam a disposi¢ao para que o aluno construisse apenas uma conclusdo légica a
respeito dessas premissas.

Esta metodologia foi adaptada para a descoberta das representagdes imagisticas que os alunos
poderiam estabelecer entre os termos apds a observacdo do filme documentado.

Como as pesquisas em modelos mentais sdo sempre acompanhadas do método de andlise de
protocolos verbais como meio de identificar os modelos mentais que as pessoas tém, esta
metodologia demonstra-se inovadora, pois utiliza o questiondrio silogistico semi-aberto como
método de identificar tais modelos. Este método constitui uma tentativa, um tanto quanto
objetiva, de identificar os tipos de relacdes entre os termos das proposi¢des de um silogismo e
relaciond-los, assim, com possiveis modelos mentais que estariam, por sua vez, sendo
representados através de palavras que expressam relacdes entre termos de uma proposi¢ao
silogistica.

Discussao dos resultados

Os modelos mentais dos alunos analisados e obtidos indiretamente através do Questionario 1
(Q1) consistiram, em grande parte, de relacdes de inclusdo e relacdes indefinidas entre os
termos, indicando uma possivel representagdo imagistica estabelecida entre os termos ou
incompreensdo do enunciado. Porém, mesmo as concepgdes (representacdes) indefinidas
podem ser analisadas e julgadas sob o enfoque Lairdiano (Quadro 1).

Um exemplo deste tipo de concepcdo prévia sdo as relagdes observadas entre substincia
orgadnica e substancia inorganica, nas quais observamos muitos exemplos de relacdes de
intensidade, apontando assim, indiretamente, para uma concep¢do organica do mundo, onde
substancias organicas sdo sempre maiores em quantidade do que substancias inorganicas.

Quadro 1 - Respostas do Questiondrio 1 (Q1) quanto a natureza das relagdes

Termos/Relacoes|Inclusdo| Igualdade | Descontinuidade | Intensidade| Temporalidade|Erroneas| Indefinidas

Substancias
Organicas (S.0.) | 1 ) 3 5 6 26
e substancias
inorgénicas (S.1.)
Oxigénio e 12 5 10 1 4 19

hidrogénio

Agua e calor 13 1 1 6 21




especifico

Soluto e solvente 21 1 15 15
Lipidios e
molécula 1 16 1 12 14
hidrofilica
Hidroélise e
produtos da 8 12 13
reacao
Desidratacio e
reagentes da 5 10 6 1
reacao
Vltarmnfl e 3 > ) 4
macromolécula
Acido r}uclelco e 4 > 4
polimero
Lactose e glicose 14 8 1 1 6 18
Gth)genlo e 20 5 17
figado
Gllcer1(}eo e > 5
proteina
Glicerol e acido 3 > 3 4 15
graxo
Acido graxo
saturado e acido 12 2 24
graxo insaturado
Gordur.a e tecido 16 1 4 20
adiposo
Gordura trans e
HDL 6 1 1 2 7 19
Acidograxoe | g 8 4 4 16
insaturagdo
Lipidio e
carboidrato 13 3 1 3 13
LDL e HDL 11 2 12 15
Hormonios e 9 1 9 13 19
colesterol
Cerideos e 1 8 1 1 2 14
glicerideos
Total 125 91 14 29 48 127 125




Observamos também que sdo feitas poucas relacdes de descontinuidade entre os termos,
apontando para um enfoque mais generalista, com poucas possibilidades de exemplificacdes
ou mesmo excecoes. Isso pode advir dos manuais didéticos, através dos quais o professor
possivelmente baseia sua pritica educativa. Contudo, observamos que a maioria das
concepcoes dos alunos consistiu de representagdes errdneas entre os termos, todas oscilando
entre relagdes de inclusdo e de temporalidade.

Ainda no QI, elaboramos outro tépico no qual os alunos iriam dispor os termos de forma
crescente ou decrescente de inclusdo. Os resultados desta etapa sugerem para uma visdao
dedutiva do ensino, com reflexos na aprendizagem, pois conseqiiéncias e generalizacdes
forma observadas como inicio das relacdes estabelecidas. Um exemplo se verifica na relagdo
entre glicerideos e suas formas saturadas e insaturadas, onde observamos uma tendéncia ao
reducionismo, partindo do termo geral (glicerideo), para suas formas especificas variantes
(gordura saturada e insaturada).

Contudo, também observamos tendéncias representacionais indutivas, em menor escala,
quando abordamos a questdo de energia e sua escassez no organismo, tépico no qual os
alunos abordaram enfoques crescentes de inclusdo, partindo das estruturas celulares aos
musculos e figado. Além disso, observamos que os alunos ndo conseguiram fazer relagdes
circulares entre alguns termos, ou seja, ndo foram capazes de re-relacionar os termos. Um
exemplo claro disso se encontra no tépico onde foram abordados os conceitos de reagentes e
produtos da reacao, no qual muitos alunos nio encontraram uma solucao circular 16gica entre
hidrdlise, desidratagdo, produtos e reagentes.

As concepgOes errdneas observadas no Q1 muitas vezes consistiam em erros entre termos
relacionados de forma crescente ou decrescente, indicando possiveis confusdes espaciais, uma
vez que, no tema aqui estudado, é muito dificil estabelecer relacdes deste tipo devido a
condicdo abstrata ou invisivel a olho nu de muitos termos, como molécula hidrofilica, calor
especifico, hidrdlise, entre outros.

O Questionario 2 foi elaborado na forma de premissas, das quais o aluno deveria inferir uma
conclusdo légica. Observamos na andlise do Questiondrio 2 (Q2) que muitos alunos falsearam
as premissas referentes a relacdo entre 6leos e gorduras, ou seja, deduziram uma conclusao
erronea a partir de premissas ndo relacionadas de forma ldégica, por exemplo, quando
concluiram que 6leos e gorduras sdo a mesma coisa, ou possuem relacdo de igualdade de
alguma forma.

Contudo, de forma geral os alunos construiram uma conclusdo légica correta em relagio as
premissas propostas, indicando uma possivel relagdo entre o filme documentado e suas
respostas, pois, de certa forma, estas ficaram mais elaboradas em termos de representacao
imagistica, ja que todas as premissas propostas exigiam um exercicio mental espacial, mesmo
que abstrato. Percebemos isso ao analisar as conclusdes acerca da dgua como solvente, na
qual a maioria dos alunos percebeu uma relagdo direta, porém nao inversa, entre os termos
maior e menor (dgua e solvente), j4 que dgua é um solvente, mas somente alguns solventes
sdo constituidos de dgua. Observamos esse mesmo tipo de conclusdo nas respostas das
premissas envolvendo os termos lipidios e moléculas hidrofébicas e os termos glicerideo e
LDL. Muitos alunos também relacionaram diretamente agtcar e carboidratos, conclusdo
correta, uma vez que todo agucar é carboidrato, e vice-versa.

Conclusao

O estudo mostrou que falta de exemplificacdes, durante as aulas, explica o fato de ndo termos
observado a ocorréncia de relacdes de descontinuidade entre os termos do Q1, tépico este que



deveria merecer a atencao do professor preocupado em estabelecer um paralelo entre aquilo
que o aluno sabe e constr6i como representacio mental, e aquilo que ele deve saber, ou
melhor, entre os modelos mentais dos alunos e os modelos conceituais que o professor
elabora em consondncia com as atividades que propde ao aluno, grande parte tendo como
referéncia dnica o livro didatico.

Por outro lado, observamos que o filme documentado, por si s6, ndo consiste em uma
alternativa eficiente no que tange ao processo ensino-aprendizagem. E claro que as
representacdes imagisticas, como vimos, ficam mais elaboradas, porém, nio hd como
mensurar ou observar tais representacdes, pois os resultados da aprendizagem sdo
determinados ndo somente por modificacdes na atividade internas do individuo, mas também
nas externas. Ou seja, a assimilacdo ativa s é passivel de ser concluida com a etapa de
aplicacdo, esta, por sua vez, podendo ser descrita como a prépria avaliagao.

Entretanto, pensando dessa forma, o professor preocupado em conjugar metodologias
facilitadoras da aprendizagem poderd incluir o silogismo como forma de avaliar as
representacdes imagisticas dos seus alunos, pois, como vimos, elas se tornam mais elaboradas
ou sdo construidas no momento em que nos valemos do filme documentado como meio de
ensino.

O filme documentado ndo deve excluir ou substituir o papel do professor, mas servir como
meio para se alcancar a aprendizagem dos alunos. Concepgdes errdneas envolvendo relagdes
espaciais entre termos ndo devem ser confundidas com o que se estd observando diretamente
no filme, mas devem ser captadas as esséncias das imagens, pois é dessa forma que os alunos
(e as pessoas em geral, segundo o enfoque Lairdiano) captam as informacdes.
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