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Resumen

As atuais perspectivas para o ensino de ciéncias enfatizam a importancia do desenvolvimento de
habilidades em detrimento & memorizacéo de conceitos e fatos. Neste sentido, atividades de modelagem
apresentam grande potencial para o desenvolvimento de habilidades de investigagédo e de uma viséo
adequada da natureza dos modelos. Nesta perspectiva, esta pesquisa apresenta uma analise do
desenvolvimento de habilidades de um grupo de alunos (15-16 anos) que participaram de trés atividades de
modelagem realizadas em aulas de quimica. A andalise apontou as habilidades que foram desenvolvidas ao
longo das trés atividades, com especial énfase a possibilidade de contribuicdo para uma visédo mais
adequada sobre o processo de modelagem e sua importancia na producgéo do conhecimento cientifico.

Objetivo

O objetivo deste estudo é avaliar o desenvolvimento das habilidades empregadas por alunos (15-16 anos)
ao longo de trés atividades de modelagem que enfocavam temas quimicos.

Marco teérico

Muitos estudos (por exemplo, Justi e Gilbert, 2002) apontam atividades de modelagem como um rico
contexto que viabiliza o desenvolvimento do conhecimento de alunos sobre 0s principios e o processo de
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construcdo da Ciéncia. Isto se justifica pelo fato de a constru¢éo e o emprego de modelos ser a base do
processo da pesquisa cientifica (Morrison e Morgan, 1999).

O ensino fundamentado em modelagem promove um aprendizado participativo, em que os alunos
trabalham na construcéo de significados, conceitos e representacfes (Barab et al., 2000) e favorece o
desenvolvimento de um conhecimento mais amplo sobre os processos da Ciéncia, em especial em relacdo
a elaboracdo, construcéo, teste e validagdo dos modelos. Esse ensino contribui, ainda, para o
desenvolvimento de uma série de habilidades associadas ao processo de investigacéo cientifica (Schwarz e
White, 2005).

A énfase no desenvolvimento de habilidades se relaciona a necessidade de compreensao do
processo prioritariamente a de fatos. O aprendizado sobre os processos de investigacao em Ciéncias requer
o desenvolvimento dessas habilidades, dentre as quais destacamos: sele¢éo e controle de variaveis,
formulacgdo de hip6teses, planejamento de procedimentos, interpretacdo de padrdes de evidéncia,
observacdo e comunicacéo dos resultados (Brook et al, 1989).

O aprendizado dessas habilidades é defendido por todos que estao de acordo com uma perspectiva
de ensino centrada nha compreensao dos processos, uma vez que, apesar de o conhecimento cientifico ser
provisério, as habilidades e processos cientificos ndo o sdo (Brook et al, 1989), podendo ser transferiveis e
aplicaveis a diversas situacdes e problemas.

A Pesquisa

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada com 32 alunos do ensino médio (15-16 anos) de uma escola publica federal do
Brasil cujo ensino de quimica baseou-se no desenvolvimento de atividades de modelagem ao longo de todo
o0 ano letivo. Eles trabalharam em grupos de 5-6 alunos e todas as aulas envolvendo atividades de
modelagem foram filmadas, registrando as ac¢des e didlogos dos estudantes durante todas as construgdes
de modelos. Atividades escritas realizadas pelos alunos durante tais aulas também foram coletadas com o
objetivo de fornecer mais elementos para a analise do processo vivenciado por cada grupo.

Para proceder a analise dos dados, foram consideradas as etapas envolvidas no processo de construcéo de
modelo descritas no diagrama Modelo de Modelagem (Justi e Gilbert, 2002). A cada etapa da modelagem,
habilidades necessarias ao seu desenvolvimento foram relacionadas. A andlise dos dados buscou a
identificacdo de tais habilidades no processo vivenciado por cada grupo e, ainda, o0 desempenho do grupo
em relacdo a cada etapa do processo foi avaliado em relacéo a coeréncia e capacidade de suas agdes
satisfazerem a demanda da atividade. Esta andlise foi realizada para cada atividade de modelagem e, em
seguida, as habilidades e o desempenho de cada grupo foram analisados considerando-se as trés
atividades de modelagem, a fim de que o “desenvolvimento” de das mesmas fosse acompanhado.

Em funcéo da limitacdo de espaco, discutimos aqui os dados de um dos grupos, destacando as principais
variacdes de desempenho dos alunos ao longo da realizacao de trés atividades de modelagem: “por que a

VIIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es

pag 776


http://ensciencias.uab.es

cola cola?”, “modelo para ligacdo i6nica” e “modelo para interagfes intermoleculares”.

Resultados e Discussao

Em relacdo a primeira etapa do processo de modelagem — definir o propésito do modelo —, ndo foi possivel
identificar diferencas no desenvolvimento das trés atividades, pois em todas elas o grupo iniciou
sistematizando o problema, fragmentando-o em questées mais simples e focando o objetivo do mesmo.

Na etapa seguinte — selecionar a origem para o modelo — foi possivel observar diferencas significativas nas
trés atividades. O grupo tentou resolver a atividade 1 prontamente, usando seus modelos prévios, sem
promover questionamentos a respeito da adequacao e aplicabilidade dos mesmos. Isto levou a proposi¢éo
de modelos que tiveram de passar por diversas reformulacdes. Por exemplo, o grupo aplicou o modelo de
interacao idnica para explicar a interagao cola-papel-cola, sem considerar a neutralidade desses materiais
antes da interacdo. Tal fator foi mencionado apenas apos a elaboragéo da representagdo concreta para o
modelo que, assim, teve de ser reformulado. Nas outras atividades, contudo, foi possivel observar que os
alunos passaram a promover mais questionamentos em relacdo a aplicagédo de seus conhecimentos prévios
a nova situagédo. Isto mostra um desenvolvimento da habilidade de utilizar de forma adequada os modelos
prévios e, ainda, procurar e sistematizar informacoes relevantes para a compreenséo da situacéo-problema.

Na etapa de elaboracéo e expressédo do modelo, os alunos se tornaram mais familiarizados com formas de
representacao e, em especial, com as limitagdes deste processo. Enquanto na expressdo do modelo na
atividade 1 houve mais discusséo sobre os codigos de representacéo e a inviabilidade de representar todos
0s aspectos que o grupo havia pensado para o modelo, na atividade 2 o modelo foi expresso de forma mais
natural, acompanhado de expressées do tipo “mas isso aqui j& da para mostrar o que a gente quer” ou “na
explicagdo a gente fala isso”. Na atividade 3, os alunos chegaram a suprimir aspectos representacionais de
seus modelos, enfatizando mais o modelo mental do que o concreto. Estes dados indicam que eles se
tornaram mais aptos a compreender e lidar com os aspectos representacionais, compreendendo suas
limitagBes e, ainda, aprendendo a representar e comunicar suas idéias. Foi também verificado o uso de
cadigos de representagédo criados pelos préprios alunos, em especial no modelo para interagoes.

Na etapa de conducao de testes, nas trés atividades os alunos deram maior énfase aos testes empiricos,
principalmente nas duas Ultimas, pois 0s mesmos ja faziam parte da proposta da atividade de modelagem.
Contudo, mesmo na atividade da cola, eles conduziram testes para o modelo a partir de suas experiéncias
anteriores sobre outras colas (como a de sapateiro e ou a de papel). O uso de experiéncias prévias também
foi bastante marcante na atividade de interagées intermoleculares, quando alunos recorreram a idéia de
volatilidade de substancias conhecidas. Tais experiéncias nao foram tao freqiientemente usadas na
atividade 2, o que pode estar associado ao carater abstrato do modelo, que envolvia energia no nivel de
atomos.

Em relacdo a consideracao das abrangéncias e limitacdes dos modelos, foi possivel observar um sucessivo
aumento da capacidade de interpretar, questionar e criticar os modelos dos colegas durante as
apresentacdes e de considerar a validade dos modelos dentro de contextos restritos.
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Conclusdes

O trabalho com diversas atividades de modelagem tende a promover o progresso do desempenho dos
alunos em relagéo as habilidades envolvidas em modelagem, em especial quando eles refletem sobre suas
acoes (estruturando e/ou sistematizando um plano de a¢8es para integrar idéias e produzir um modelo;
tentando adequar os conhecimentos e experiéncias prévias a novas situacdes) e/ou sobre a natureza dos
modelos (reconhecendo que esses possuem limitacdes).

O envolvimento dos estudantes em atividades de modelagem contribui, ainda, para que esses elaborem
seus préprios modelos sobre o processo de modelagem, promovendo uma sistematizacdo do mesmo ao
longo de suas a¢bes, 0 que pode ser Util em situagBes inéditas.
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