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Resumo

A partir de tépicos de matematica financeira, juros e porcentagens, estudados em
diversas faixas de escolaridade (do ensino fundamental ao superior) criou-se uma
hipdtese de niveis e subniveis para a evolu¢dao dos modelos mentais ao longo da vida
escolar. Apds uma investigacdo envolvendo 92 estudantes de diversas idades,
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verificaram-se discrepancias em relacdao a maturidade conceitual dos grupos de alunos
que receberam uma mesma instrucao formal. Aliado a isto, verificou-se ainda que
avaliacbes tradicionais podem ndo refletir o real estado de evolucdo cognitiva dos
estudantes (medidos por meio de modelos mentais), fazendo com que estas lacunas
conceituais ndo possam ser observadas durante o percurso académico.

Palavras-chave:. AvaliacOes tradicionais; evolu¢do dos modelos mentais; juros e
porcentagens.

Abstract

Considering topics of financial mathematics, interest and percentages, studied in
various age groups (primary school to university level) was created a hypothesis of
levels and sublevels for the mental models’ evolution. After an investigation involving
92 students, were verified discrepancies regarding the conceptual maturity of the
students that received the same formal education. Besides, it was observed that
traditional assessments may not reflect the real state of cognitive development and
these failures may be omitted throughout the school life.

Keywords. Traditional assessments; mental models’ development; interest and
percentages.

Introducao

As avaliagbes “tradicionais”, normalmente baseadas apenas nos nimeros de acertos e
erros em provas aplicadas ao fim de cada etapa de estudo, tém o intuito de
“mensurar” o conhecimento e aprovar (ou ndo) os estudantes. Entretanto, muitas
criticas tém sido feitas na literatura em relacdo a esses métodos (HOFFMANN, 2004;
PIRONEL, 2002; CARVALHO, 2013 etc.). Como forma de verificar a qualidade dessa
“medida” de aprendizagem, a partir da evolug¢ao conceitual dos alunos, esta pesquisa
utilizou a teoria dos modelos mentais que permite perceber como se desenvolve
alguns aspectos cognitivos em determinada etapa de estudo escolar.

Para Johnson-Laird (1983, p. 156), um modelo mental é definido por estruturas de
conhecimento especificas que sdo construidas e usadas no momento que o usudrio
lida com uma nova situacdo. Ou seja, o autor enfatiza que a cada nova situacdo o ser
humano elabora modelos mentais, baseados em saberes ja existentes, para assim
analisar o problema e fazer inferéncias.

Na concepcdo de Gentner e Stevens (1983), tais modelos sdo estruturas de
conhecimento genéricas, principalmente relacionadas com a causalidade em dominios
fisicos. Eles enfatizam ainda que a constituicdo dessas estruturas baseia-se no
conhecimento anteriormente adquirido e armazenado por cada pessoa.

Vosniadou e Brewer (1992) afirmam que uma visdo contemporanea une estas duas
afirmacgGes definindo modelos mentais como representagdes dindmicas e genéricas que
podem ser manipuladas e aperfeicoadas para prover (novas) explicacdes de fendmenos.

Borges (1997), por sua vez, acrescenta que a medida que o conhecimento sobre uma
area se expande, o modelo mental evolui sobrepondo o modelo anterior por um mais
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elaborado. Isso acontece devido as novas experiéncias e a apresentacdo de conceitos
mais estruturados.

Compreende-se assim, diante de interpretacdes de diversos autores, que o termo
modelo mental remete a ideia de que um individuo possui um conjunto de
informagdes que sdo armazenadas ao longo da vida e estas sdo aprimoradas pelo
surgimento de novos problemas e a necessidade de encontrar novas solucdes. A
capacidade de solucionar esses problemas depende, portanto, da variedade e da
habilidade individual de combinar os modelos existentes em seu estado cognitivo.

Segundo Borges (1997), o objetivo do ensino é propiciar ao estudante a formulacdo
funcional de seus modelos mentais e para isso é preciso atingir de forma precisa seu
mecanismo de aprendizado.

Com o intuito de analisar os modelos existentes e, consequentemente, eventuais
lacunas conceituais a fim de avaliar o conhecimento, esta pesquisa investigou
estudantes do ensino fundamental, ensino médio e ensino superior para dois tdpicos
especificos de matematica financeira: juros e porcentagens. As amostras em diferentes
faixas escolares permitiu formar um banco de dados de carater comparativo. Entende-
se que embora as aplica¢Oes, para o tema escolhido, variam em nivel de complexidade
(em termos de tratamento matematico), o conceito fundamental é Unico, pois, trata-
se fundamentalmente do conhecimento de transagcdes mercadoldgicas em geral.

Focado no projeto de modelos conceituais’, esta investigacdo realizou um diagndstico
de como os alunos “executam” seus modelos mentais e como eles (os modelos)
evoluem no decorrer da vida escolar. Desse modo, tornou-se possivel a detecgao de
lacunas de aprendizagem de modo ndo previsto por avaliagdes tradicionais e um
possivel aperfeicoamento do ensino e aprendizagem mediante um melhor
planejamento didatico.

Quanto a “evolucdao” dos modelos, trabalhou-se com a concep¢do de Borges (1999)
gue os organiza por ordem de complexidade e estabelece mecanismos que definem
uma sequéncia de progressdao no estado de conhecimento do sujeito baseado em
guatro niveis de evolugao:

e Nivel | — caracterizado pelo uso ndo diferenciado de eventos em um dominio, os sujeitos
ndo mencionam mecanismos internos na explicagdo dos fenémenos e as representagées
dos objetos sdo muito simplificadas;

o Nivel Il — os individuos nesse nivel explicam as situagées em termos de entidades e
estruturas simples, ndo possuindo a ideia clara de interagdo entre objetos distintos;

e Nivel lll — os sujeitos nesse nivel possuem razodvel conhecimento dos processos internos e
mecanismos que produzem os eventos observados, focam suas explicagdes nas interagdes
dos elementos. Apresentam descrigdes, geralmente envolvendo modelos mecanicistas,
mas, como no nivel anterior possuem tendéncia a se expressar em termos de sequéncias
temporais de eventos;

e Nivel IV — nesse nivel, também chamado de “modelo cientifico”, os individuos podem
manter multiplas visées dos fenémenos as quais podem ser explicadas em termos de
modelos mais abstratos. Referem-se a entidades e nogées que ndo aparecem nos niveis

Chama-se por “modelo conceitual” a interface didatica (material e métodos) elaborada pelo professor
para facilitar a construcdo dos modelos mentais, por parte dos alunos, durante as aulas.
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anteriores, substituindo a interacdo entre grandes objetos (ou sistemas) por interagdes
entre elementos internos.

Neste sentido, as hipdteses inicialmente adotadas indicam que se os alunos nao
conseguemestabelecer conhecimentos fortemente embasados com o avango dos anos
escolares, seus modelos mentais ndo serdao bem elaborados e sobrepostos a cada
periodo da vida escolar. Admite-se ainda que as avaliagGes tradicionais, por nem
sempre representarem o real aprendizado do aluno, ndo conseguem mensurar esse
fenbmeno,uma vez que, em geral, seus métodos consistem apenas em contabilizar
erros e acertos, sem nenhuma outra anadlise de carater comportamental ou cognitivo
(VIEIRA JUNIOR, 2012; CARVALHO, 2013).

Metodologia

Com o objetivo de identificar e classificar a evolugdo de modelos mentais foram
realizadasentrevistas individuais semiestruturadas, guiadas por um questionario com
cardter de didlogo, que pode ser observado na Figura 3. Nesta etapa, observaram-se
protocolos de investigacdo ja apresentados na literatura (VIEIRA JUNIOR; COLVARA,
2010a; VIEIRA JUNIOR; COLVARA, 2010b; PIMENTA et al., 2012).

As entrevistas tiveram duracdo média de quarenta minutos, onde foram feitas
anotacOes acerca das estratégias de raciocinio utilizadas durante a resolugdo dos
problemas, das interpretacdes e de comentarios importantes realizados pelos alunos.
Para reforgar a conclusdo sobre a auséncia ou a presenca do modelo mental, assim
como o grau de complexidade estabelecido, foi solicitado também a construcdao de um
mapa conceitual®.

A entrevista foi realizada com 42 alunos do ensino superior (17 de licenciatura em
matematica® e 25 de tecnologia em gestao financeira®), 25 alunos do ensino médio e 25
alunos do ensino fundamental, totalizando uma amostra de 92 estudantes pesquisados’.

Além disso, quando da realizacdo de andlises comparativas entre modelos mentais e
avaliagdes tradicionais, utilizou-se um modelo estatistico (Teste de McNemar) para
provar que o confronto de dados possui peso estatistico, ndo sendo seus resultados
fruto do acaso.

Ressalta-se que as andlises deste trabalho dedicam-se aos niveis de evolug¢do e nao,
propriamente, as caracteristicas dos modelos mentais (que podem ser multiplos para

2Mapa conceitual é uma espécie de organograma, individualmente construido, para expor ou organizar
0 proprio conhecimento atribuido a dado assunto, que se baseia na teoria da “Aprendizagem
Significativa”. Um exemplo de mapa conceitual obtido durante esta pesquisa é apresentado na Figura 3.
Outros exemplos de mapas conceituais para pesquisas deste tipo podem ser vistos ainda em Vieira
Junior (2010) e Pimenta (2012).

Sendo 9 Alunos do 8° periodo do Instituto Federal de Minas Gerais Campus Formiga e 8 Alunos do 69
periodo do Instituto Federal de Minas Gerais Campus S3o Jodo Evangelista.
4Sendo todos do 3° periodo do Instituto Federal de Minas Gerais Campus Formiga.
° Os alunos de ensino fundamental e médio pertenciam a rede publica estadual da cidade de Formiga (MG).

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias

430 A
Vol. 15, N°2, 2015



Duque, Paula, Santos & Vieira Junior

cada nivel)®. Limitou-se a observar, como apresentado por Vieira Junior (2012), a
organizagao dos conceitos por ordem de complexidade. Sendo assim, foram instituidos
niveis baseados na perspectiva de Borges (1999), que estabelecem uma progressao de
complexidade do conhecimento em quatro estdgios (Figura 1) — do mais fundamental
ao mais completo (para cada tdpico). Além disso, definiram-se também subniveis, pois,
diferente dos demais estudos encontrados na literatura, o presente trabalho
considerou a evolucdo em diversos niveis de escolaridade.

Grande Nivell

Grande Nivelll
Grande Nivellll
Grande Nivel IV

Figura 1: Grandes Niveis.

Considerando essa definicdo, uma hipdtese de niveis para o tema pesquisado foi
previamente definida, partindo-se da ideia de que com o decorrer do tempo (vida
escolar) o nivel de conhecimento do entrevistado ird se elevar.

Para isto, propOs-se uma estrutura geral de niveis de evolucdo para o tema
pesquisado, que se constitui de 4 grandes niveis com 4 subniveis cada. Considerou-se
como grande nivel IV aquele encontrado no curso de licenciatura em matemadtica, pois,
nesse curso o assunto é discutido de modo mais “cientifico”, visando acompreensao
tedrica e metodoldgica aprofundada para, posterior, ensino na sala de aula. Na
formacdo tecnoldgica, embora seja também de nivel superior, o assunto é abordado
de modo mais objetivo visando aplicacdes concretas e ndo exclusivamente teorizacdes,
sendo por isso designado como grande nivel lll. Os ensinos médio e fundamental
foram, respectivamente, considerados como grandes niveis Il e I.

Caracterizou-se, portanto, 16 intervalos de conhecimento do ensino fundamental ao
ensino superior (Figura 2).

Para que o aluno consiga chegar ao subnivel cientifico de cada etapa, no estudo de
evolucdao dos modelos mentais, é preciso que ele percorra os subniveis preliminares
dentro do respectivo nivel. Portanto, de maneira simples, um aluno que se encontre
no subnivel 1 do nivel |, para alcancar o nivel Il deve percorrer os subniveis 1, 2,3 e 4
do nivel I, alcancando assim o subnivel 1 do nivel Il. E assim sucessivamente’.

6 Em um mesmo nivel de evolucdo, distintos "modelos mentais" podem ser observados. E como se,
analogamente, problemas de uma mesma dificuldade pudessem ser resolvidos utilizando-se de distintas
inferéncias ou estratégias mentais.

! Ao longo do texto essas representacées serdo simplificadas. Por exemplo, o subnivel 1 do nivel I, sera
indicado como nivel I.1 ou N-I1.1.
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Ressalta-se que a hipdtese adotada foi construida em observancia as ementas dos
cursos alvos de investigacao e encontra-se detalhada a seguir:

‘ licenciatura

. Nivel IV Subnivel4

. NivellV  (sybnivel Gientifico)
] Nivellv  Subnivel3
Nivellv Subnivel2
Subnivel1

. superior de tecnologia
‘ 'gm Nivel Il Subnivel4

Subnivel Cientific
(&) Nivelill  Subnivel3 Subalve Centinco)

Nivellll Subnivel2
Subnivel1

ensino médio
‘ N.mm Nivel Il Subnivel4
Subnivel Cientific
@ Nivelll  Subnivel3 i

Nivelll Subnivel2
Subnivel1

‘ ensino fundamental

‘ . Nivel | Subniveld
. Nivel | 2‘::':;’“ 3 (Subnivel Cientifico)

Nivell  Subnivel2
Subnivell

Figura 2: Subniveis.

Nivel |

- Subnivel 1: Consegue observar diferen¢a entre valores, porém, nGo consegue resolver os
problemas de juros e/ou porcentagem por método algum;

- Subnivel 2: Consegue trabalhar com elementos bdsicos de porcentagem, mas ndo
consegue interpretar dados, tampouco dominar juros simples;

- Subnivel 3: Sabe o que é juros simples, mas ndo consegue manipular os dados referentes a
eles;

- Subnivel 4: Consegue calcular presta¢cées em financiamentos com pequeno numero de
parcelas e domina a técnica de juros simples.
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Nivel Il

- Subnivel 1: Domina juros simples e é capaz de calcular séries com qualquer numero de
parcelas, mas ndo percebe I6gica nos cdlculos de descontos, lucros e prejuizos. Entende
apenas questbes com perguntas diretas;

- Subnivel 2: Domina juros simples, tem o entendimento do significado de descontos, lucros
e prejuizos, mas ndo possui conhecimento para manipulacéo dos dados de descontos,
lucros e prejuizos;

- Subnivel 3: Domina juros simples, tem o entendimento descontos, lucros e prejuizos, faz a
convers@o de taxas de maneira correta, mas ndo consegue manipular eficientemente os
cdlculos de descontos, lucros e prejuizos;

- Subnivel 4: Consegue resolver problemas que envolvam cdlculo de juros simples e também
calcular descontos, lucros e prejuizos de maneira correta.

Nivel IlI

- Subnivel 1: Domina juros simples e as a¢des correlatas citadas no nivel anterior, calcula
corretamente e também interpreta os resultados obtidos com os cdlculos;

- Subnivel 2: Domina juros simples e as a¢des correlatas citadas no nivel anterior; entende
significado de descontos, lucros, prejuizos e taxas de juros; consegue identificar a varidveis
relacionadas a juros compostos e relacionar as varidveis pertinentes a juros compostos,
ndo conseguindo manipular juros compostos;

- Subnivel 3: Domina juros simples, compostos e também consegue interpretar o valor do
dinheiro no tempo;

- Subnivel 4: Além de manipular de forma adequada juros simples e compostos, identifica
séries antecipadas, pos-tecipadas e critérios Idgicos e racionais em tomadas de decisées
financeiras.

Nivel IV
- Subnivel 1: Possui as mesmas habilidades do N-I11.1;
- Subnivel 2: Possui as mesmas habilidades do N-III.2;
- Subnivel 3: Possui as mesmas habilidades do N-III.3;
- Subnivel 4: Possui as mesmas habilidades do N-I11.4.
No nivel 1V, além das habilidades técnicas correlatas aos seus respectivos elementos

do nivel 1, soma-se o dominio conceitual metodoldgico para explicar os
procedimentos do ponto de vista a retransmitir o conhecimento.

O Quadro 1 apresenta as questdes base utilizadas durante a entrevista.

Na investigacdo foram observadas a “qualidade” das estratégias mentais, as conexdes
l6gicas utilizadas pelos alunos ao resolverem os problemas, os comentarios por eles
feitos durante e apds a resolugdo, assim como o conhecimento que eles ja possuiam
para resolver as questdes, visto através da entrevista e da constru¢cdo de mapas
conceituais (a Figura 3 apresenta exemplos de mapas conceituais obtidos durante a
pesquisa)®.

®Reitera-se que o questionario apenas guiou a entrevista que, conforme necessidade, estendeu-se além
das questdes base.
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Quadro 1: Questdes que guiaram a entrevista.

NIVEL |

SUBNIVEL 1

Em um campeonato de futsal, Tobias cobrou 20 faltas, das quais 65% foram
convertidas em gols. Quantos gols de falta ele marcou nesse campeonato?

SUBNIVEL 2

Um aparelho eletrénico custa RS 620,00 a vista. Em 5 prestacdes mensais, o
preco passa a ser RS 868,00. Sabendo-se que a diferenca entre os precos deve-
se ao juro, qual é a taxa de juro cobrada ao més por essa loja?

SUBNIVEL 3

Uma aplicagdo feita durante dois anos, a uma taxa de 18% ao ano, rendeu RS
1.800,00 de juros. Qual foi a quantia aplicada?

SUBNIVEL 4

Um comerciante resolveu parcelar a divida de um fregués em duas vezes,
cobrando, porém, juro de 1,9% ao més. Se o fregués pagou um total de RS
931,00 de juros, qual era o valor da sua divida?

NIVEL II

SUBNIVEL 1

Feita uma pesquisa com a populagdo de certa regido, constatou-se que 15%
dos entrevistados usam dculos e que, entre eles, 30% sdo miopes. Qual é a
porcentagem de pessoas miopes nessa populagdo?

SUBNIVEL 2

Comprei um terreno pelo valor de RS 34.500,00 e o vendi por RS 38.640,00.
Qual foi a taxa de meu lucro em relagdo ao valor de compra do terreno?

SUBNIVEL 3

Calcular o juro que rende um capital de RS 7.500,00 aplicado a taxa de 12%
ao ano durante 5 meses.

SUBNIVEL 4

Uma divida contraida a juro composto, com taxa mensal constante, aumenta
69% em dois meses. Qual é a taxa mensal de juro?

NIVEIS Il E IV

SUBNIVEL 1

Manuel compra 100 caixas de laranjas por RS 2.000,00. Havendo um aumento
de 25% no preco de cada caixa, quantas caixas ele poderd comprar com a
mesma quantia?

SUBNIVEL 2

Em um empréstimo de RS 50.000,00 feito por 1 més, uma empresa pagou um
montante de RS 51.200,00. Qual a taxa mensal de juros recebida?

SUBNIVEL 3

Afonso pode comprar um terreno por RS 20.000,00. Ele sabe que, com certeza,
o terreno valera RS 30.000,00 daqui a 5 anos. Se ele tiver a alternativa de
aplicar o dinheiro a juros compostos, a taxa de 9% ao ano, serd que a aplicagao
no terreno valerd a pena?

SUBNIVEL 4

Uma transportadora pretende comprar um caminhdo dentro de 24 meses, e
estima que seu preco nessa data serd RS 90.000,00. Para atingir seu objetivo,
ele resolve fazer 24 depdsitos mensais de X reais cada um num fundo que
rende 1,5% ao més, de modo que no instante do ultimo depdsito o saldo
dessas aplica¢bes seja RS 90.000,00.

a) Qual o valor de x?

b) No dia em que foi feito o 182 depdsito, surgiu uma emergéncia e a empresa
teve que sacar todo o saldo das aplicagdes. Qual era o valor desse saldo?
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Figura 3: Mapas conceituais elaborados por dois dos alunos investigados

Resultados e discussoes

Com o material coletado pode-se observar a existéncia de dois grupos: um
considerado ndo modelador (que ndo possuia nenhum modelo mental), totalizando 21
alunos distribuidos conforme a Quadro 2, e outro, modelador, diferenciados e
analisados separadamente em quatro niveis de evolucao.

Quadro 2: Distribuicdo dos ndo modeladores.

Ensino Fundamental Ensino Médio | Gestdo Financeira Licenciatura em Matematica
9 7 4 1

O grupo ndo modelador representa 22,8% da amostra total de entrevistados, sendo
sua maioria alunos do ensino médio e fundamental. Na Figura 4, dentre os
modeladores, observa-se sua distribuicdo perante cada curso.
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Licenciatura Ensino

em’ _ Fundamental;
Matematica; 43%

5%

Gestdo
Financeira;
19%
Ensino
. Médio; 33%

Figura 4: Ndo modeladores’.

Observou-se que 76% dos ndo modeladores estdo no ensino fundamental ou médio, o
gue pode caracterizar falhas conceituais nos primeiros estagios da vida escolar. Sendo
assim, a construcdo de modelos mentais mais elaborados nas etapas superiores se
mostra comprometida e conjectura-se que uma possivel consequéncia desse fato seria
os alunos ndo os construirem ou necessitarem de esfor¢o adicional para assimilar
conceitos futuros.

Nas andlises seguintes, serdo apresentados os dados coletados sob dois diferentes
aspectos. A primeira andlise separa os alunos por niveis e subniveis, considerando seu
grau de escolaridade; a segunda andlise verifica conceitos (notas) dados de forma
tradicional versus a classificagao por evolu¢ao dos modelos mentais.

Primeira analise: separando grupos por escolaridade

Aqui serdo apresentados os quatro grupos de alunos pesquisados (ensino
fundamental, ensino médio, tecnologia em gestdao financeira e licenciatura em
matematica), separadamente, analisando a colocacdo de cada grupo ao se considerar
os 4 grandes niveis e seus respectivos 16 subniveis (e ndo apenas os 4 subniveis de
cada etapa escolar).

Definiu-se ainda, na perspectiva dessa pesquisa, que apenas alunos de subniveis lll e IV
podem ser considerados aptos “conceitualmente” a progredirem de forma satisfatoria
nos modelos subsequentes (proximas etapas escolares)™.

Ensino fundamental

Primeiramente, analisou-se a amostra do ensino fundamental. Esses alunos deveriam,
idealmente, resolver situacGes-problemas que envolvam o célculo de prestacbes em

°Estes percentuais representam a incidéncia de cada grupo considerando apenas o universo n3o
modelador. Por exemplo, 9 ocorréncias no ensino fundamental perante 21 ndo-modeladores ao total,
indicam 43%.

®Chama-se atencdo para o fato que subniveis Il e IV remetem as subcategorias conceituais idealizadas
para cada grande nivel (e ndo aos estudantes dos cursos superiores).
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financiamentos com um numero pequeno de parcelas, atingindo assim o subnivel 4, ou
seja, subnivel cientifico do nivel | (N-1.4).

10
8

6 .

4 .

2 .

0 = T = T 1

Nivel | Nivel Il Nivel Ill Nivel IV
M subnivel 1 M subnivel 3 LIsubnivel 4

Figura 5: Ensino fundamental®.

Pode ser observado, pela Figura 5, que oito alunos atingiram apenas o nivel I.1,
conhecimento elementar para o ensino fundamental. Ao se considerar que nove
alunos ndo apresentaram nenhum modelo mental, tem-se que 68% do grupo estd
abaixo do esperado, apresentando uma defasagem consideravel de conhecimento
geral sobre o assunto perante o conteldo exigido para este nivel de escolaridade,
determinado em suas matrizes curriculares.

Notou-se ainda que um aluno atingiu o nivel |.4, ou seja, o esperado para seu grupo
escolar. Sete alunos superam o nivel | estando: seis no nivel I, que representa o ensino
médio (dois em N-Il.1 e quatro em N-Il.4); e um no nivel lll, equivalente ao curso
superior de tecnologia (N-lll.1). Ou seja, 32% dos alunos atingiram satisfatérias
condicBes conceituais (N-1.3 ou superior), perante sua faixa etdria.

Ensino médio

Os alunos do ensino médio, como pré-estabelecido, deveriam idealmente resolver
problemas que envolvessem cdlculo de juros simples e também calcular descontos,
lucros e prejuizos de maneira correta, atingindo assim o subnivel 4, ou seja subnivel
cientifico, do nivel Il (N-I1.4).
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Figura 6: Ensino médio.

llReforga-se que o nivel | corresponde a habilidades esperadas para o ensino fundamental, nivel Il para
o ensino médio, nivel lll para o curso de tecnologia e nivel IV para a licenciatura em matemitica.
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Dos alunos do ensino médio, dois apresentaram-se no nivel 1.1, que trata-se do nivel
mais basico para alunos do ensino fundamental; dois permaneceram no nivel 1.4,
também ndo apresentando evolugao do modelo mental condizente com os
conhecimentos expostos na sua faixa de escolaridade; quatro apresentaram-se no
nivel 11.1; e trés apresentaram-se no nivel 11.2. Considerando ainda que sete alunos nao
apresentaram qualquer modelo mental, 72% desta amostra nao atingiu o esperado
para seu grau de escolaridade. Este fato, também, indica um déficit no aprendizado de
juros e porcentagens conforme exigido pela fase escolar abordada.

Como visto na Figura 6, sete alunos (que corresponde a 28% do grupo) estabeleceram
modelos mentais satisfatérios (N-11.3 ou superior), sendo que apenas dois deles (8%)
atingiram o modelo cientifico para o respectivo grande nivel.

Tecnologia de gestao financeira

Para os alunos de tecnologia em gestdo financeira o conhecimento estabelecido previa
manipular de forma adequada juros simples e juros compostos, identificar séries
antecipadas e pods-tecipadas, como também identificar critérios loégicos e racionais em
tomadas de decisGes financeiras, atingindo assim o subnivel 4, ou seja subnivel
cientifico, do nivel 11l (N-I11.4).
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Figura 7: Gestdo financeira.

Dos pertencentes a esse grupo, notou-se que dois alunos atingiram apenas o nivel 11.2,
ndo apresentando evolucdo compativel com sua escolaridade; trés apresentaram-se
no nivel lll.1; e dois apresentaram-se no nivel lll.2. Considerando ainda que quatro
alunos apresentaram auséncia de modelo mental, tem-se que 44% do grupo esta
aquém do esperado para seu grau de escolaridade.

Como visto na Figura 7, quatorze alunos (o que corresponde a 56% do grupo)
estabeleceram modelos mentais satisfatérios (N-111.3 ou superior), sendo que dez deles
(25%) atingiram o subnivel cientifico, representando um avango consideravel diante
dos grupos analisados anteriormente — ao se considerar o entendimento conceitual
minimo definido por esta pesquisa.

O ocorrido pode ter acontecido pela discrepancia nas exigéncias no ensino, pois,
enquanto nos ensinos fundamental e médio n3do existe o risco eminente de
reprovacdo, no ensino superior esta realidade é diferente (conjectura-se que na
mesma medida em que o publico analisado — estudantes de ciéncias exatas — tenha
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mais aptiddo para o tema, a pesquisa considerou as exigéncias minimas de cada grupo
conforme seus préprios planos didatico-pedagdgicos. Entdo se cré que tal fato pode
permitir, em alguma escala, generalizacdo da analise quanto as falhas nas avaliagdes).

Ha de se considerar ainda, que as amostras para os cursos superiores (niveis lll e 1V)
foram obtidas em instituicdes federais de ensino onde, em tese, a disputa por vagas é
maior. Outro fator que pode ter contribuido com este fenédmeno, é a alta evasao dos
cursos superiores analisados'?, portanto, os alunos remanescentes que participaram
dessa pesquisa sdo, provavelmente, os melhores alunos (com os melhores modelos
mentais) dos seus respectivos grupos em etapas escolares anteriores.

Mesmo que os resultados tenham sido melhores percentualmente no curso de gestao
financeira, quando comparados a outros grupos, ha ainda um déficit preocupante para
0 mesmo, pois, espera-se que um gestor de financas ndo vad para o mercado de
trabalho sem possuir modelos mentais aprimorados de matematica financeira.
Segundo Gondim (2002, p. 306), o sentimento de muitos estudantes ao término da
formacdo universitdria é o de ndo terem conhecimento suficiente para atender a
demanda requerida no mercado de trabalho e, como visto por este estudo, a razdo
para esse fato, pode possuir origens nos primeiros anos da vida escolar (ensino

fundamental e, principalmente, médio).

Licenciatura em matematica

O dultimo grupo a ser analisado foi o de licenciatura em matematica. Esses alunos
deveriam possuir, segundo as definicdes desta pesquisa, as mesmas habilidades
“técnicas” dos alunos do grupo anterior, além de serem capazes de explicar os
procedimentos matematicos de forma metodoldgica adequada ao entendimento,
atingindo assim o subnivel 4, ou seja subnivel cientifico, do nivel IV (N-1V.4).
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Figura 8: Licenciatura em matemdatica.

A principio, chamou a atencdo o fato de dois alunos ndo apresentarem evolugdo no
seu modelo mental, estando presentes no nivel 1.4, ou seja, modelo cientifico para
ensino médio; dos alunos que atingiram o nivel Ill, um apresentou o nivel Ill.2 e oito

12A titulo de informagdo, nas duas primeiras turmas de gestdo financeira da instituicdo que sediou a
pesquisa formaram-se 10 e 3 alunos, respectivamente (o ingresso é de 40 vagas). Nas duas primeiras
turmas de matematica estes valores foram 5 e 12 (o ingresso também é de 40 vagas). Ambos os cursos
sd0 novos nessa instituicao.
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foram classificados com o nivel 1.4, modelo cientifico para alunos da gestdo
financeira; dois alunos apresentaram-se no nivel IV.2. Ao se considerar ainda, um
aluno ndo modelador, tem-se que 88% do grupo apresentou-se em nivel conceitual
inferior ao esperado (inferior ao subnivel Il definido como conceituagdo minima
admissivel).

Este resultado pode significar que estes estudantes apenas sdo capazes de resolver as
situagOes problema (exceto os presentes nos niveis 11.4 e Il.2), dominando a técnica
envolvida, mas ndo estdo aptos a ensinar o que foi desenvolvido matematicamente.

Como visto na Figura 8, surpreendentemente, apenas dois alunos (12%) atingiram a
compreensdo conceitual esperada (N-1V. 3 ou superior) sendo que somente um aluno
(6%) atingiu o modelo cientifico. Como esses serdo os futuros profissionais
responsaveis pela elaboracdo de modelos conceituais para alunos do ensino
fundamental e médio, e tendo eles préprios modelos mentais inadequados, a
elaboragao de modelos mentais eficientes nos futuros alunos pode ficar
comprometida, criando, assim, um circulo vicioso para o sistema educacional.

Segunda Analise: avaliagdes tradicionais versus modelos mentais

Como visto em Luckesi (2000) os exames ainda utilizados na pratica escolar advém de
sistematizagdes realizadas ao longo dos séculos XVI e XVIl e se baseiam,
principalmente, no computo de erros e acertos perante provas e trabalhos aplicados
ao término de cada periodo de estudo (CARVALHO, 2013). Uma vez que estes métodos
ndo atendem as func¢bes principais da avaliacdo no sentido de Kraemer (2005) — ser
diagnéstica, formativa e somativa — e no sentido de Pironel (2002), mantendo
indissociavel a triade ensino-aprendizagem-avaliacdo, a avaliacdo tradicional acaba,
nem sempre, mensurando adequadamente a aprendizagem conceitual dos estudantes.

Esta segunda andlise, portanto, visa certificar este fendbmeno e corroborar com os
resultados de Vieira Junior e Colvara (2010b) que também apontam problemas
relacionados as avaliagdes tradicionais. Considerando o modelo tradicional de
avaliacdo, esses autores ja afirmaram que, por vezes, o "aluno acaba sendo
avaliado por sua habilidade em se adequar a um processo simples e mecanico de
transpor informacgdes".

Novamente, os resultados obtidos no presente estudo evidenciam que avaliacdes
tradicionais ndo refletem o aprendizado “conceitual” do aluno, visto através de seus
modelos mentais. Para ratificar esse fato foram conferidos conceitos A, B, C, D e E
considerando apenas a quantidade de itens respondidos corretamente para os 92
alunos da amostra — desconsiderando o dominio conceitual e computando acertos
mesmo que ao acaso (respostas aleatdrias) ou via métodos mecanicistas de resolugao.

Como mostra o Quadro 1, o questionario proposto continha itens para os quatro
grande niveis analisados (N-I, N-II, N-1ll e N-1V), sendo que as questdes para os niveis Il
e IV sdo as mesmas, diferenciando-as na analise dos modelos mentais pela habilidade
interpretativa e conceitual em explicar os resultados obtidos (analises qualitativas
nestes moldes também ndo sdo consideradas na avaliacdo tradicional).

A principio considerou-se o conhecimento comum sobre “juros e porcentagens” e
analisou-se toda a amostra. Em seguida, foram realizadas analises especificas para

440 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 15, N°2, 2015



Duque, Paula, Santos & Vieira Junior

cada faixa de escolaridade. Como os alunos dos cursos superiores deveriam responder
corretamente todas as 12 questdes existentes (atingindo, portanto, 12 pontos segundo
os moldes “tradicionais” de avaliacdo) este numero foi normalizado para os demais
grupos, conforme a quantidade de questdes que lhes eram pertinentes.

Para os alunos do ensino fundamental, foram atribuidos a cada questdo correta 3 pontos
considerando somente as quatro questdes perante esta faixa escolar (Quadro 1).

Aos alunos do ensino médio cabia resolver oito questdes, sendo quatro do ensino
fundamental e quatro relacionadas a ementa de seu curso (Quadro 1). Novamente
com a preocupacdo de respeitar o limite de conhecimento até a etapa cursada, para
cada uma das oito questdes foram atribuidos 1,5 pontos.

Finalmente, para os alunos da licenciatura em matematica e tecnologia em gestdo
financeira o questionario foi corrigido no todo, contendo os doze problemas, sendo os
guatro do ensino fundamental, quatro do ensino, médio e quatro do ensino superior.
Entdo foi atribuido 1 ponto a cada questao.

Esta decisdo foi tomada como forma de equiparar a avaliacdo para os trés grupos
(ensino médio, ensino fundamental e ensino superior), fazendo com que todos
pudessem alcangar conceitos de acordo com o conhecimento visto até a etapa
cursada. A partir da pontuacdo obtida, notas (conceitos) foram atribuidas aos alunos
pesquisados como visto no Quadro 3.

Quadro 3: Conceitos atribuidos conforme pontos obtidos.

Conceito A Conceito B Conceito C Conceito D Conceito E

12 pontos 9 a 11 pontos 6 a 8 pontos 3 a5 pontos 0 a 2 pontos

Distribuicao de conceitos para toda a amostra

A Figura 9 mostra a distribuicdo de notas considerando os 92 alunos entrevistados,
onde a maior parte foi classificada com conceitos C ou D. Por este método, 55% dos
alunos pesquisados conseguiriam média para aprovacdo (aqui considerada como
sendo C ou superior), sendo que do subgrupo aprovado, a maioria obteve apenas
conceito C, ou seja, ficaram no limite para aprovacdo. Dos 45% “reprovados”, a maioria
foi classificada com conceito D.

Conceito C; Conceito B;
27 3
Conceito A;
il
Conceito D;
36
Figura 9: Distribuicao geral de conceitos.
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A Figura 10 permite visualizar o quantitativo de alunos, de cada grupo, em relacdo aos
conceitos por eles obtidos.

Licenciatura

Gestao Financeira
[7,]
o
o
=
(]

Ensino Médio

Ensino Fundamental

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Alunos
Conceito A M Conceito B M Conceito C
Bl Conceito D M Conceito E

Figura 10: Distribuicdo de conceitos para cada grupo.

A Figura 10 permite observar, segundo a avaliacdo convencional, os seguintes
resultados:

e licenciatura em matemdtica: 65% de aprovagdo (11 alunos);
e Gestdo financeira: 60% de aprovagdo (15 alunos);
e Ensino médio: 56% de aprovagdo (15 alunos);

e Ensino fundamental: 44%de aprovagéo (11 alunos).
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Avaliacao tradicional versus modelos mentais

A seguir sdo apresentados os resultados dos alunos por nivel de escolaridade versus o
resultado encontrado pela primeira analise a luz dos modelos mentais relacionados a
niveis e subniveis. O objetivo desta analise foi verificar se as duas formas de avaliar
(“tradicional” e mediante a evolugdo dos modelos mentais) gerariam o mesmo
resultado.

Os grupos novamente foram separados (ensino fundamental, ensino médio, tecnologia
em gestdo financeira e licenciatura em matematica).

O primeiro grupo a ser analisado é o ensino fundamental, conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11: Conceitos versus Modelos Mentais: ensino fundamental.

A Figura 11 permite observar a quantidade de alunos em cada conceito, variando de E
a A (eixo horizontal) e também o subnivel de modelo mental para o qual esses alunos
pertencem (legenda a direita). Dos alunos do ensino fundamental:

e Dois obtiveram conceito A, estando um deles com seu modelo mental em um nivel
muito acima do previsto para o seu grupo (N-lll.1) e o outro também acima do nivel
estabelecido para seu grupo (N-11.1);

e (Cinco obtiveram conceito B; sendo trés do N-I.3, um do N-1I.1 e um do N-1.4 (nivel do
ensino fundamental);

e Quatro obtiveram conceito C, sendo todos do N-1.1;

e Treze obtiveram conceito D, sendo um do N-II.3, quatro do N-1.1 e oito ndo
modeladores;

e Um obteve conceito E, pertencente ao grupo de ndo modeladores.

Usualmente, seriam considerados aprovados onze alunos, sendo que do ponto de vista
dos modelos mentais (niveis de evolucdo), apenas oito apresentaram compreensao
conceitual suficiente (classificacdo N-1.3, N-1.4 ou superior).

E facil notar ainda o fato de que quatro alunos com subnivel minimo (N-1.1) seriam
aprovados na avaliacdo tradicional e um aluno com compreensdo conceitual muito
superior a sua faixa etdria (N-11.3) teria sido, inadequadamente, reprovado pelo
processo simples de “erros e acertos” da avaliacdo tradicional.
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Dos alunos do ensino médio:

e Nenhum atingiu conceito A;

e Quatro obtiveram conceito B, sendo um do N-11.4 e trés do N-II.3;

e Dez obtiveram conceito C, sendo um do N-I1.4, dois do N-11.3, um N-I1.2, trés N-I1.1, dois

N-1.4 e um N-1.1;

e (Cinco obtiveram conceito D, sendo dois do N-II.2, um do N-II.1 eum do N-1.1, um aluno

néo modelador;

e Seis alunos obtiveram conceito E, todos pertencentes ao grupo de ndo modeladores.
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Figura 12: Conceitos versus Modelos Mentais: ensino médio.

Perante as avaliagdes tradicionais, seriam considerados aprovados quatorze alunos,
sendo que do ponto de vista dos modelos mentais (niveis de evolu¢do), apenas sete
apresentaram compreensao conceitual suficiente (classificacdo N-II.3, N-I1.4).

Chama a atengao ainda o fato que dos alunos aprovados tradicionalmente, metade nao
apresentou evolucdo conceitual ficando trés no N-I (um N-I.1 e dois N-I.4) e quatro alunos
com subnivel inferior, sendo que trés apresentaram somente o N-Il.1 e um o N-II.2.
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Figura 13: Conceitos versus Modelos Mentais: gestdo financeira.

Dos alunos da gestdo financeira:

e Dois conseguiram conceito B, sendo N-lI1.4;

e Treze alunos obtiveram conceito C, sendo sete do N-IIl.4,trés do N-I11.3, dois do N-11.2 e

um do N-I11.1;
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e Nove alunos obtiveram conceito D, sendo um do N-I1.4, um do N-III.3, um N-IIl.1, dois
N-I1.2 e quatro alunos ndo modeladores;

e Um aluno obteve conceito E, sendo do N-IlI.1.

Novamente, da forma tradicional, seriam considerados aprovados quinze alunos,
sendo que do ponto de vista da evolugdio dos modelos mentais, quatorze
apresentaram compreensao conceitual suficiente (classificagao N-I11.3 e N-II1.4).

O fato que dos alunos aprovados trés ndo apresentaram evoluc¢do desejada (um N-Ill.1
e dois N-IIl.2) enquanto dois alunos com conhecimento conceitual satisfatério(lum N-
[11.3 e um N-IIl.4), foram reprovados pela o método tradicional de avaliagdao, chama
atencdo, estando classificados com conceito D, juntamente com quatro alunos que nao
apresentaram nenhum modelo mental.

A @ NIVEL Il subnivel 4
M NIVEL Il subnivel 2
A NIVEL Il subnivel 4
@ NIVEL IV subnivel 2

X NIVELIV subnivel 3

’ + NIVEL IV subnivel 4
= X o +

(=T R VR S - s -

- ndo-mod

Conceito E ConceitoD ConceitoC ConceitoB Conceito A

Figura 14: Conceitos versus Modelos Mentais: licenciatura em matematica.

Dos alunos da licenciatura em matematica:
e Um atingiu conceito A, sendo N-IV.4;
e Um obteve conceito B, sendo do N-I1V.2;
e Nove obtiveram conceito C, sendo um do N-IV.3 e oito do N-111.4;
e Cinco obtiveram conceito D, sendo dois N-IV.2, um do N-Ill.2e dois do N-I1.4;
e Um obteve conceito E, sendo ndo modelador.

Observou-se que oito alunos considerados aprovados com conceito C, apresentaram-
se no N-lll.4, ou seja, possuem conhecimento conceitual suficiente para resolver as
guestdoes, mas quando se trata de explicar os procedimentos de modo tedrico-
cientifico deixaram a desejar.

Seriam considerados aprovados, na avaliacdo tradicional, onze alunos, sendo que do
ponto de vista dos modelos mentais (niveis de evolucdo), apenas dois apresentaram
compreensao conceitual suficiente (um N-IV.3 e um N-IV.4).
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Sintese dos resultados

Para se comparar estatisticamente o efeito dos dois diferentes métodos de avaliacao
em um mesmo grupo, considerando-os pareados e nominais, Normando et al. (2010)

sugere o uso do teste de McNemar.

O Quadro 4, a seguir, mostra para cada sujeito da amostra, o status aprovado (A) ou
reprovado (R) segundo cada um dos procedimentos adotados.

Quadro 4: Aprovacdes versus reprovacoes de sujeitos por método.
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Para testar a significancia de qualquer mudanca observavel nos dois métodos
construiu-se, para cada grupo, o quadro de frequéncias a seguir (Quadro 5), sendo que
casos que mostram mudangas entre a primeira e a segunda anadlise aparecem
computados nas células “A” e “D” e avaliacGes indiferentes foram representadas nas
células “B” e “C”. A composicao deste quadro com as ocorréncias observadas, vistas no
Quadro 4, sera apresentada no Quadro 6.
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Quadro 5:Mudancas observaveis em McNemar.

Avaliagdo via modelos mentais

Reprovado Aprovado
Avaliagao Aprovado A B
tradicional Reprovado C D

A hipétese de nulidade, ou seja, de que ndo existam diferengas observaveis nos dois
métodos de avaliagao, ocorre quando a soma dos elementos que sofreram alteragao
(A+D) distribui-se em 50% para cada sentido (VIALI, 201-). Para essa verificacdo,
calcula-se o qui-quadrado de McNemar (SIEGEL, 1975):

A+D\ 2 A+D\ 2
, Y0, —E)* (4-7) _ (P-77) _(A-D)?
XMcNemar = Ei - A+D - A+D - A+D
2 2

Entretanto, segundo Zaiontz (2014) se a frequéncia esperada é muito pequena,
(A + D) < 25, deve-se usar a tabela de McNemar para realizar a prova binomial ao
invés do qui-quadrado.

Sendo a fungdo de probabilidade de massa (exatamente o nimero “x” de tentativas
bem sucedidas):

|
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Onde:
X — numero de tentativas em analise;
n — o numero de tentativas independentes (total);

p = 0,5 — a probabilidade de sucesso em cada tentativa.

A funcao de distribuicao cumulativa, que indica a probabilidade de haver no maximo o
numero “x” de tentativas bem sucedidas, é dada por:

BGinp) = ) b(inp)
y=0

B(x;n,p) =p-value

Para o teste binomial considera-se n = A+D e x = menor das duas frequéncias
observadas A ou D (VIALI, 201-). Portanto, organizando os dados dos Quadros 10, 11,
12 e 13 tem-se a frequéncia de McNemar apresentada no Quadro 6.

Quadro 6: Frequéncias de McNemar.

AVALIACAO Modelos mentais
Reprovado | Aprovado
Ensino fundamental
Aprovado 4 7
Reprovado 13 1
Tradicional Ensino médio
Aprovado 7 7
Reprovado 11 0
Gestao financeira
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Aprovado 3 12
Reprovado 8 2
Matematica
Aprovado 9 2
Reprovado 6 0

De onde se extraem os seguintes resultados:

- Ensino fundamental: x=1; n = 5; p-value = 0,1875.

- Ensino médio: x = 0; n = 7; p-value = 0,00781;

- Gestdo financeira: x = 2; n = 5; p-value = 0,5;

- Matemdtica: x = 0; n = 9; p-value = 0,00195.
Adotando um nivel de significancia a = 0,05; pode-se afirmar com 95% de confianga
que em pelo menos metade das amostras estudadas (ensino médio e matematica) o

procedimento tradicional de avaliagao nao conseguiu mensurar a evolu¢dao conceitual
dos estudantes, pois, para esses grupos p-value<a.

Uma sintese dos percentuais de aprovacdao, por amostra, pode ser observada no
Quadro 7.

Quadro 7:indice de aprovacdo segundo a avaliacdo tradicional (erros e acertos) e a evolugdo
conceitual dos modelos mentais.

Avaliagao Evolugdo conceitual dos modelos
Grupo tradicional mentais
“Aprovacoes” “Aprovacoes”
Ensino fundamental 44% 32%
Ensino médio 56% 28%
Gestao financeira 60% 56%
Matematica 65% 12%

Ao se analisar os resultados obtidos observa-se que, em alguns casos, além de nado
propiciar a construcdo desejada de modelos e conceitos o sistema escolar também nao
tem medido eficientemente esse desempenho via avaliagdes tradicionais.

Considerando os subniveis 3 e 4 como minimos admissiveis para “aprovac¢dao”
conceitual viu-se, conforme Quadro 7, que apenas (aproximados) 30% dos alunos
estdo aptos nos ensinos fundamental e médio a progredirem os estudos
satisfatoriamente (com uma pequena baixa ja no ensino médio). Esta é a parcela de
alunos que, provavelmente, disputara as vagas nas universidades, estimadas
recentemente em 5.746.762. Das vagas totais, apenas 1.595.391 s3ao oferecidas de
forma gratuita (IBGE, 2010 apud TODOS PELA EDUCACAO, 2010).Como se observa,
além da baixa qualidade do ensino a oferta de vagas também é deficitdria, inclusive
para o ensino médio que possui populacdo estimada de 10.357.874 alunos em idade
escolar, enquanto sdo oferecidas apenas 8.400.689 vagas. Segundo dados do IBGE
(2010 apud TODOS PELA EDUCACAO, 2010), dos alunos matriculados a aprovacdo
média é de 77,4%, muito superior aos 28% constatados por meio da analise dos
modelos mentais, porém, mais proxima aos 56% vistos na avaliacdo tradicional
realizada por esta pesquisa. Deve-se considerar que o indice apresentado representa a
aprovacdo ao longo de todo o curso, para todas as disciplinas, e ndo somente em um
tdépico isolado como visto neste trabalho.
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Este universo de alunos “aptos”, por sua vez, buscara vagas nos mais variados cursos

superiores — na presente andlise tém-se apenas dois cursos superiores (um de
. . . 13

tecnologia e uma licenciatura)™.

Talvez esses nimeros evidenciem o melhor desempenho visto no curso de tecnologia,
considerando que suas caracteristicas privilegiam a técnica objetiva, no lugar de
extensas demonstragdes tedricas (cuja formulagdo conceitual, em hipdtese, exige
modelos cuidadosamente construidos ao longo de toda vida escolar). E evidente que
ambos profissionais de nivel superior abordados nessa pesquisa sdao de extrema
importancia (cada qual no seu ramo de atuac¢do) e por essa razao o aproximado indice
de 30% de aptidao, visto na educagdo basica, representa um valor muito baixo e preo-
cupante. Se esse indice fosse melhor, certamente observar-se-iam melhores resultados
nas instancias superiores de ensino e mais (e melhores) profissionais, considerando a
efetiva e adequada sobreposicdo de modelos mentais ao longo da vida escolar.

A preocupacgao torna-se ainda mais evidente quando se considera que o curso de
licenciatura apresentou o menor dos indices de aptiddo real no desenvolvimento
conceitual, 12%, enquanto que, visto pela avaliagdo “tradicional” seriam considerados
“aptos” 65%. Sendo esses os profissionais responsaveis por formar novas geragoes,
pode-se deduzir que longitudinalmente o cenario ndo tende a melhorar, pelo menos
no escopo abordado por esta pesquisa. Na verdade tende, intuitivamente, a quadros
mais graves sendo que as avaliagdes tradicionais podem, ocasionalmente, omitir estes
fatos.

Consideracgdes Finais

Ao investigar os modelos mentais para um tema "comum" em quatro niveis diferentes
de estudo (ensino fundamental, ensino médio, ensino tecnolégico e licenciatura) e
também de imensa importdncia na vida cotidiana de qualquer cidadao
economicamente ativo, diversas conclusdes puderam ser observadas.

Em primeiro lugar é importante destacar que a maioria dos alunos apresentou
modelos mentais inferiores aos exigidos pela ementa de seus cursos, ja que elas foram
consideradas para estabelecer todo o delineamento da pesquisa aplicada. Nota-se
também que alunos que receberam o mesmo modelo conceitual (mesma instrucao
formal na escola) apresentaram modelos mentais em diferentes fases de construgao
ou, até mesmo, auséncia de modelo. Essas relagdes podem ser explicadas, por
exemplo, pela teoria dos estilos de aprendizagem (ou tipos comportamentais) que
relatam que o individuo pode aprender melhor quando lhe é direcionado o modelo
conceitual proprio para sua personalidade. Se esses e outros fatores fossem
considerados no planejamento didatico-pedagdgico, possivelmente esse problema
pudesse ser minimizado.

Sendo assim a hipétese inicial ganha forca, pois, embora a defasagem no aprendizado
seja igualmente acentuada nos ensinos fundamental e médio, ha notaveis casos de
avanco conceitual no ensino fundamental que ndo sdo mantidos no ensino médio. Por

13 As duas primeiras turmas de gestdo financeira do IFMG Formiga formaram 10 e 3 alunos,

respectivamente. A primeira turma de matematica do IFMG Formiga formou 5 alunos e a perspectiva de
formandos para a segunda turma é de 12 alunos. Ambos os cursos sdo novos nessa instituicdo e o
ingresso é de 40 vagas.
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alguma razdo, o sistema escolar ndo tem reduzido os percentuais de deficiéncia
conceitual, tampouco permitido que os mais brilhantes alunos do ensino fundamental
mantenham esse ritmo de evolucdo nos niveis subsequentes — ao menos existem
indicios para isto perante as amostras observadas.

Estando todo o ciclo de formacdo escolar de alguma maneira interconectado, este
fendbmeno gera, por conseguinte, a também elevada defasagem conceitual vista no
ensino superior (sendo que a observada no curso de licenciatura supera a de todos os
grupos analisados). Essa cadeia de eventos também contribui, em alguma medida,
para que a continua evolucao de modelos mentais ndo ocorra e a dificuldade para criar
tardios modelos (ou aprimora-los) contribua com a desmotivacdo e evasdo
comumente observadas no ensino superior atualmente.

Estas evidéncias causam preocupacao, pois, os alunos estudados nesta pesquisa serdao
em um futuro breve responsaveis pelas acdes mercadolégicas as quais todos
(enquanto pessoas ou nacdo) estdo sujeitos e também pela formacdo das novas
geracdes (ao se considerar os licenciandos analisados).

Destaca-se ainda que as possiveis falhas nos métodos tradicionais de avaliacdo ja
constatadas por Vieira Junior e Colvara (2010a) e confirmadas por esta pesquisa,ndao
vem sendo adequadamente observadas pelo sistema escolar. Alunos que obtiveram
notas inferiores demonstraram melhores modelos mentais, valendo também a
situagdo em que alunos que obtiveram notas superiores apresentaram modelos
mentais inferiores. Ou seja, o sistema em alguns casos avalia somente procedimentos
mecanicistas e nem sempre conceituais. Por essa ldgica, observa-se que apds a
avaliacdo convencional, parte significativa dos alunos ndo mais fazem inferéncias
aprimoradas sobre os temas estudados, vez que, constavam apenas em sua memoria
de curta duragdo. Essas “falsas” métricas podem omitir o real estado da aprendizagem
conceitual dos estudantes.

Chama-se, por fim, atencdao dos educadores para a importancia de se conhecer os
alunos (vista a partir dos modelos mentais ou de sua evolugdo), assim como, a
importancia de melhor planejar seus procedimentos didatico-pedagdgicos de modo
gue o aprendizado conceitual seja efetivo. Como brevemente exposto, a teoria dos
modelos mentais de forma isolada ndo sana todos os problemas de ensino-
aprendizagem, vez que outras abordagens tedricas (como, por exemplo, caracteristicas
individuais de aprendizagem) também precisam ser utilizadas de modo a possibilitar
intervengdes didaticas mais eficazes.
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