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Resumo: O presente artigo resulta de um recorte da pesquisa de mestrado em andamento intitulada: A
base orientadora da acdo em modelagem cientifica de futuros licenciandos em quimica: um
conhecimento profissional para o ensino. A pesquisa foi desenvolvida com 58 estudantes de
licenciatura em Quimica da UFRN, com o objetivo de identifica e caracteriza o conhecimento
profissional dos licenciandos sobre a modelagem cientifica no ensino de Quimica. O estudo tem
carater exploratorio e fez uso de questiondrio como instrumento de pesquisa. Os resultados parciais
mostram que a grande maioria dos futuros professores ndo tem conhecimento sobre a modelagem
cientificos nas ciéncias naturais, ou seja, as concepgdes deles sobre a criagdo de modelos se
diferenciam das consensuadas pela comunidade cientifica e também pela a bibliografia especializada.
As conclusdes parciais apontam para a relevancia de se abordar na formacao inicial dos professores de
Ciéncias /Quimica a inclusdo desta temadtica, permitindo-se assim, a saber, sobre a construgdo da
Ciéncia.

Palavras-chave: Formagdo Inicial de Professores, Modelagem Cientifica, Ensino de
Quimica.

INTRODUCAO

O presente artigo resulta de uma pesquisa de mestrado em andamento intitulada: A
BASE ORIENTADORA DA ACAO EM MODELAGEM CIENTI{FICA DE FUTUROS
LICENCIANDOS EM QUIMICA: UM CONHECIMENTO PROFISSIONAL PARA O
ENSINO, que tem como foco identificar e caracterizar o conhecimento profissional dos

licenciandos sobre a modelagem cientifica ainda na sua formagdo inicial. O interesse de
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realizar tal pesquisa se deu a partir de nossa inser¢do em Janeiro de 2015 no grupo de

pesquisa Formagao e Profissionalizagdo Docente que teve seu inicio em 1995.

A modelagem pode ser compreendida como um processo continuo ¢ dindmico para se
criar, testar ¢ comunicar modelos, sendo uma habilidade estratégica para a indagacao
cientifica. Na opinido de Driver et al (2000) a modelagem ¢ uma atividade essencial na
Ciéncia. De acordo com Justi (2006), por meio das atividades de modelagem obtém-se os

modelos, que sdo representagdes parciais e abstratas da nossa realidade.

A modelacdo seria entdo o processo pelo qual os sujeitos constroem modelos, os quais
substituem os processos reais que sao mais complexos e, por vezes, dificeis de serem

estudados sob condigdes naturais. Conforme afirmam Silva e Nuiiez, (2007).

O uso de atividade de modelagem tem sido defendido por diversos estudos (por
exemplo, Clement, 2000; Nersessian, 1999; Justi & Gilbert, 2002) por seu potencial no
desenvolvimento de um ensino de acordo com as perspectivas exigidas pelos Parametros
curriculares Nacionais (PCNEM). Isto porque os modelos estio na base das pesquisas
cientificas e, a0 mesmo tempo, sdo os principais produtos da Ciéncia (Gibert, Boulter &

Elmer, 2000).

Para que se possam criar modelos, ndo existem regras fixas ou um unico caminho a ser
seguido. Um dos fatores mais importantes e ter em mente qual ¢ a finalidade da construcdo de

um modelo em um determinado contexto.

Destacaremos neste artigo a proposta apresentada Justi e Gilbert (2011) tem proposto
uma metodologia para a modelagem em Ciéncia e essa metodologia é apresentada na figura
01 que ¢ uma versao simplificada do diagrama Modelo de Modelagem. Algumas de suas

etapas envolvem sub etapas a seguir:

Elaboragio
-

4 Teste

Expressao %

o

. . Identificagiao de
Figura 1 Diagrama abrangéncia ¢ limitagoes Modelo de

Modelagem. Fonte: Justi (2011).
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Os documentos que direcionam a educagdo no ensino médio do nosso pais, Pardmetros
Curriculares Nacionais (Ensino Médio) — PCNEM, Parametros Curriculares Nacionais Mais -
PCNmais, e Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM, destacam aspectos
importantes sobre o ensino de quimica que devem ser considerados pelo docente ao preparar-

se para sua fungdo.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN, N°
9.394/96) o maior desafio posto para a pratica docente ¢ o de ajudar os estudantes a
adquirirem conhecimentos, competéncias e atitudes necessarias para aplicar esses
conhecimentos nas mais diversas circunstancias sociais. Por esse angulo, ¢ necessaria a
inovacdo do processo didatico-pedagdgico dos professores no trabalho com os contetidos

relacionados aos modelos e a modelagem cientifica.

Desta forma o conhecimento de contetido dos professores deve inclui a compreensao
da natureza de modelos e de modelagem cientifica de forma geral. Isto incluiria aspectos
como, por exemplo, o que sdo modelos, para que modelos sdo utilizados, quais entidades sdo
representadas em modelos, a estabilidade de modelos ao longo do tempo (Justi & Gilbert,

2003), além de como o processo de modelagem ocorre.

Para que isso ocorra, ¢ necessario que o professor seja mediador neste processo,
buscando sempre conhecer os modelos mentais dos estudantes em relagcdo a um determinado
conceito em estudo na sala de aula, por exemplo, para juntos construirem os modelos de
ensino. No entanto, o papel do professor vai além, ¢ também dele a responsabilidade, em
conjunto com os estudantes de (JUSTI, 2010b):

- conhecer a natureza, a abrangéncia, a aplicagdo e as limitagcdes dos
principais modelos cientificos;

- compreender adequadamente a natureza dos modelos e ser capaz de avaliar
o papel dos mesmos no desenvolvimento e disseminagdo dos resultados da
pesquisa cientifica;

- ser capaz de criar, expressar e testar seus proprios modelos (JUSTI, 2010b,
p. 215).

Para isso, mais énfase deve ser dada aos modelos e modelagem durante os cursos de
formacao inicial de professores, capacitando-os a refletir criticamente sobre o processo, a
propor atividades de modelagem que possam ser aplicadas em uma maior gama de contextos

e a conduzir o processo de ensino de forma adequada.
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Os PCN+ (BRASIL, 2002) voltados ao ensino médio, servindo como orientagdes aos
Parametros Curriculares Nacionais, ressaltam a importancia dos modelos explicativos,
apontando que “[...] em consonancia com o desenvolvimento historico dessa ciéncia, a
Quimica deve ser apresentada sobre o tripé; transformagdes quimicas, materiais e suas

propriedades e modelos explicativos”.

O referido documento salienta a necessidade de que sejam fornecidos subsidios para
que os alunos do ensino médio possam compreender as transformagdes quimicas e, assim,
julgar criticamente as informacdes oriundas de diversos meios como a escola, os meios de
comunicacdo, a tradi¢do cultural, auxiliando o exercicio de sua cidadania. Esse aprendizado
deve possibilitar a compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto a constru¢ao do
conhecimento cientifico em todas as possiveis relacdes com o contexto. Nessa perspectiva, €
importante que possamos repensar na formagdo inicial dos professores de Ciéncias e, em
particular, os professores de Quimica, no sentido de que, durante o processo formativo sejam
fomentadas reflexdes criticas acerca dos modelos cientificos e sua construgdo, tendo em vista

que os modelos sd3o uma ferramenta essencial nesse processo de construgao.

Como o reconhecimento do papel de modelos e modelagem no ensino de ciéncias ¢
recente, professores de ciéncias nao tém sido adequadamente preparados com conhecimentos
e habilidades adequadas para ensinar em uma perspectiva que ¢ focada no entendimento dos
estudantes sobre a natureza da ciéncia (Justi & van Driel, 2005). Justi e Gilbert (2002) relatam
que: “a maioria dos professores ndo possuem conhecimento compreensivo e praticas relacionadas a

constru¢do de modelos requeridos pelos estudantes no aprendizado de ciéncias e, sequer tém uma

formacao apropriada sobre a natureza da ciéncia”.

A tradicional preparacdo de professores em ciéncias muitas vezes focaliza
primeiramente o dominio dos fatos e transmite uma imagem de investigagdo cientifica nao
associada com a pratica cientifica (Crawford & Cullin, 2004), além de usualmente apresentar
modelos para serem aprendidos como fatos estaticos. Entretanto, apenas muito recentemente
alguns desses aspectos passaram a ser enfatizados nos cursos de formacao de professores de
quimica, ndo apenas em relagdo aos modelos e a modelagem, mas no que ser refere ao

desenvolvimento desses conhecimentos em geral (Justi & van Driel, 2005).

As investigacOes realizadas em nosso grupo de pesquisa Formacdo e
Profissionalizagao Docente (LIMA; NUNEZ, 2004a; LIMA; NUNEZ; COSTA, 2005; LIMA;

NUNEZ, 2005; LIMA, 2006) tém oportunizado aos
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pesquisadores desenvolver estudos que sinalizam a importancia dos licenciandos em Quimica,
ainda na sua formagdo inicial a necessidade de compreenderem de maneira adequada o
significado dos Modelos e sua criagdo, como um dos conhecimento necessario a docéncia em

Quimica.

Diante de tal importincia da tematica o objetivo deste trabalho foi identificar e
caracterizar o conhecimento profissional (saber disciplinar) de estudantes do curso de
licenciatura em Quimica da UFRN sobre a modelagem cientifica. Esse conhecimento podera

ajudar a repensar os processos de formagao inicial de professores de Quimica.

A partir do objetivo geral, formularam-se a seguinte questdo que nortearam o estudo:
Quais sao os conhecimentos profissionais em Modelagem Cientifica que t€ém os estudantes de

um curso de licenciatura em Quimica da UFRN enquanto conhecimento profissional?
O CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

O contexto investigativo foi a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, tendo
como sujeitos 58 licenciandos em Quimica de quatro turmas de estagio supervisionado I e III,
sendo duas no turno matutino e duas nortunas. Investigou-se 31 licenciando no estagio I e 27

no estagio III do primeiro semestre de 2016, os quais denominamos de L1-L58.

O grupo investigado era constituido de 31 pessoas do sexo feminino ¢ 27 do sexo
masculino, sendo que 18 deles tinha experiéncia na docéncia, dos quais 13 lecionam ou
lecionaram a disciplina de Quimica nos niveis Fundamental e Médio. Sendo 18 deles cursava
o quinto periodo de graduagdo, 17 o sétimo periodo e os outros entre o terceiro € o decimo
periodo. Sua faixa etaria variava de 20 a 58 anos. Dos 58 licenciando, 34 deles (58,6%)
cursaram o ensino médio na rede publica, enquanto 24 (41,4%) completaram o ensino médio

em escolas privada.
METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa tem carater exploratdrio, mas gostariamos de ressalta que existe uma
bibliografia consideravel sobre os modelos e a modelagem cientifica, mas at¢é 0 momento em
nossas buscas encontramos poucos trabalhos cientificos que investigam o conhecimento
profissional que tem licenciando sobre Modelagem Cientifica aplicdvel em um contexto

regular de ensino de quimica. Por isso nossa pesquisa se justifica ser um estudo de carater

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



V¢ - Il CONEDVU

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCAGCADO

exploratdrio que articula, de forma dialética, as dimensdes qualitativo/quantitativo.

Considerando a natureza do objeto de estudo e o carater da pesquisa, optou-se pelo
questionario de perguntas de contetido, diretamente relacionadas com os objetivos da
pesquisa, cujas respostas podem oferecer informagdes (ou falta delas) significativas. Nas
perguntas abertas, ndo se limita ou preestabelece a forma de se responder e ndo se definem
variantes de respostas. Portanto, se tem a liberdade para responder de acordo com a forma

como ¢ interpretada a questao.

O questiondrio foi elaborado pelos pesquisadores, apos a elaboracdo de cada
questionario, no formato do plano correspondente (elaboramos um plano de questionario), a
valida¢ao de cada um foi realizada em sessdes de discussao com o orientador da dissertacao.
Com o objetivo de averiguar a clareza e a compreensdo, o que possibilitou a elaboracdo da
versdo definitiva. A aplicagdo do questionario ocorreu pelos proprios pesquisadores, nas salas
de aula dos licenciandos. Inicialmente, foi explicado aos licenciandos do que tratava a
pesquisa e como deveriam responder ao questionario, assim como foi informado o tempo

disponivel para esse proposito.

Na pesquisa foram utilizados dados coletados na pesquisa do projeto base: A BASE
ORIENTADORA DA ACAO EM MODELAGEM CIENTIFICA DE FUTUROS
LICENCIANDOS EM QUIMICA: UM CONHECIMENTO PROFISSIONAL PARA O
ENSINO, j4 mencionada anteriormente. O questiondrio estava organizado em duas partes:
uma primeira parte com perguntas para conhecer e caracterizar os licenciandos, € uma
segunda parte com perguntas abertas sobre modelos e modelagem cientifica. Dessa segunda

parte foi selecionada a pergunta: O que ¢é para vocé€ modelagem nas ciéncias naturais?

As respostas dos licenciandos a pergunta do questionario foram tratadas pela técnica
de Andlise Tematica de Conteido (BARDIN, 1977). Como explica Minayo (2010), os
procedimentos da analise de contetdo levam a relacionar estruturas semanticas (significantes)
com estruturas sociologicas (significados) dos enunciados e articular a superficie dos
enunciados dos textos com fatores que determinam suas caracteristicas. Procurou-se, dessa
forma, abranger e sumarizar dados, além de prover uma descri¢do primaria, o que levou a
suscitar novas preocupacgdes, na medida em que as informagdes foram expostas de forma

clara, permitindo uma aproximag¢do a compreensdo do objeto de estudo.
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O procedimento bésico da andlise de contetido ¢ a defini¢do de categorias pertencentes
as respostas, para cada pergunta relacionada com os Conhecimentos profissional sobre a
modelagem cientifica. As categorias de natureza empirica foram construidas pelos
pesquisadores de forma separada e, posteriormente, negociadas para que fossem definidas as

categorias por consenso, o que confere maior credibilidade ao estudo.

A analise foi amparada por procedimentos de cunho quantitativo e qualitativo de

forma complementar segundo explicam Bogdan e Biklen (1994).

Para organizar os dados obtidos em nossa pesquisa, lancarmos mao de recursos
computacionais, em virtude do advento da informatica. E ¢ natural que escolhamos esse tipo
de recursos para dar suporte a elaboragao de indices e calculos estatisticos, tabelas, quadros e

graficos pela a facilidade que se apresenta.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na analise das informagdes coletadas por meio da aplicagao do questionario,
procurou-se estudar e caracterizar o conhecimento dos licenciandos sobre a Modelagem
Cientifica nas Ciéncias Naturais. Os resultados da pesquisa se apresentam, segundo a logica
do questionario e da questdao de estudo, o que possibilitara revelar o conteudo do estudo sobre

a formacao inicial, em relagdo a tematica em estudo.

Na avaliagdao do conhecimento profissional dos licenciando a respeito da Modelagem
nas Ciéncias Naturais, foi feita a seguinte pergunta, nesse questionario: O que € para vocé
modelagem nas ciéncias naturais? Nas tabelas 01 e 02, sdo apresentados os resultados das
respostas analisadas e categorizadas.

Tabela 03: Definicio de Modelagem nas Ciéncias Naturais elaboradas pelos licenciandos do
estagio supervisionado I

Categorias Sentido das Categorias de Licenciandos | Quantidade %
Respostas
C1 E a criagdo de modelos a partir de | L1; L2; L4; 5 16,12

observagdes do que ocorre a nivel L10; L25
macroscopico tentando explicar o
nivel microscopico.
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E a representacdo de uma L5; L29 2 6,45
experimentacdo usando como apoio
ou relacionado com o mundo real de
maneira didatica.

C3 Eo processo de criacdo dos modelos L6;L11; 4 12,90
cientificos. L13;1L24

C4 E a representacdo dos fendmenos | L3;L8; L16; 6 19,35
naturais e propde explicagdes para | L[20; L23;
esses fendmenos que funcionam em L30
determinados casos.

C5 Nao consigo argumentar sobre a L15;L17; 4 12,90
modelagem nas ciéncias naturais. L18; L22

Cé E um desenho/figura que melhor | L14;L21; 3 9,67
representar algo que ndo pode ser L31
visto.

Cc7 E a continuidade dos estudos no L27 1 3,22
meio cientifico.

C8 Utilizagdo de modelos para explicar | L9; L12; L28 3 9,67
fendmenos quimicos que ndo sao
aceito pela comunidade cientifica
como verdadeiro.

C9 E o aperfeicoamento de uma teoria, L19; 126 2 6,45
ja existente. Moldar o que foi dito
precipitadamente para algo mais
concreto.

C10 Sdao a analise ¢ formagdo dos L7, 1 3,22
conceitos e observagdes acerca de
um fenomeno cientifico e
correlacionado as ideias e
constatagoes, levando a um modelo
cientifico.

Total 31 100

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Com relacdo ao licenciandos do estagio supervisionado I:

Alguns participantes ndo explicitaram com coeréncia o que ¢ modelagem nas Ciéncias
Naturais e até mesmo confundiram com Modelos Cientificos. Este fato pode ser identificado

nos trechos:

(83) 3322.3222
contato@coned

u.com.br

www.conedu.com.br



V¢ - Il CONEDVU

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCAGCADO
“E a representacdo dos fendmenos naturais e propde explicacdes para esses fendmenos

que funcionam em determinados casos” — L3; L8; L16; L20; L23; L30.

“E um desenho/figura que melhor representar algo que ndo pode ser visto” — L14;
L21; L31.

Outros ndo souberam descrever o que seja modelagem nas ciéncias naturais. Vemos
isso no trecho:

“Nao consigo argumentar sobre a modelagem nas ciéncias naturais” — L15; L17; L18;
L22.

Ainda muito poucos se aproximaram da descricdo mais aceita para descrever a
modelagem nas Ciéncias Naturais. Conforme um dos trechos:

“E o processo de criagao dos modelos cientificos” - L6; L11; L13; L24.

O conhecimento sobre modelos e a criacao deles ¢ uma atividade essencial sobre a
construgdo da Ciéncia. Desta forma a formacao inicial deve oportunizar aos licenciando em
Quimica compreender bem a temdtica em questdo, sanando assim as lacunas existentes,
conforme apresentadas em algumas das respostas. Visto que muitos deles, ou seja, a grande
maioria confundem modelos com modelagem cientifica e at¢ mesmo ndao conseguem
descrever o conceito acordada pela comunidade cientifica.

Tabela 04: Definicio de Modelagem Modelagem nas Ciéncias Naturais elaboradas pelos
licenciandos do estagio supervisionado III.

Categorias Sentido das Categorias de Licenciandos | Quantidade %
Respostas
C1 Nao respondeu. L32; L38; 3 11,11
L45
C2 E o modo de representar algo no L33;L41; 3 11,11
meio material. L48
C3 E uma forma de aplicar ou usar os L39; L43; 5 18,51
modelos nas ciéncias naturais. L53; L54;
L55
C4 Construir um  modelo para | L40; L44; 4 14,81
transposicao didatica. L51; L57
Cs A representagdo (de fenomeno) | L36;L37; 3 11,11
através de modelos que sejam L46
capazes de  explica-los em
determinada época e contexto.
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Cé O ato de modelar, criar modelos que L49; 1.52; 3 11,11
explique o que estd sendo ensinado L58
e/ou aprendido.

C7 Sdo modelos que sdo criados para | L35;L47 2 7,40
explicar determinados fendmenos
cientificos.

C8 Estudo que visa proporcionar L34; 156 2 7,40
aprofundamento  dos  modelos
existentes.

c9 E a representacdo de moléculas L50 1 3,70

organicas € inorganicas utilizadas
para representar as moléculas em
nivel  macroscopico, nao  sdo
fielmente proximos do real.

C10 E organizar as ideias do que foi L42 1 3,70
investigado para tenta explicar algo
cientificamente.

Total 27 100

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
J& com relagdo ao licenciandos do estagio supervisionado III:

Nao foi observada muita diferenga nas respostas, uma quantidade expressiva dos
participantes ndo explicitou com coeréncia o que ¢ modelagem nas Ciéncias Naturais e muitas
vezes confundem também com Modelos Cientificos. Conforme explicitado nos trechos a
seguir:

“E 0 modo de representar algo no meio material” — L33; L41; L48.

“E a representacao de moléculas organicas e inorganicas utilizadas para representar as
moléculas em nivel macroscopico, ndo sao fielmente proximos do real” — L50.

Ainda teve aqueles que ndo sabiam o que era modelagem nas ciéncias naturais,
preferiram abster-se da resposta. Vemos isso no trecho:

“Nao respondeu” — L32; L.38; L45.

Alguns se aproximaram da descrigdo mais proxima do que seja modelagem nas
Ciéncias Naturais. Conforme um dos trechos:

“O ato de modelar, criar modelos que explique o que estd sendo ensinado e/ou
aprendido” - L49; L52; L58.
Nas respostas apresentadas nota-se que foi revelado de modo insuficiente o

conhecimento referente a Modelagem nas Ciéncias
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Naturais. Tanto para os licenciandos de estagio I como para os de estagio III, além de

apresentarem algumas dificuldades em diferenciar os modelos e a criagdo dos mesmos, como

ja4 havia sido mencionado. Dando a entende que as discursdes acerca dos modelos ¢ a

modelagem cientifica sdo ainda pontuais durante a sua formagao, quando na realidade deveria

permear todo o processo formativo e desta forma contribuir para a profissionalidade

(Ramalho, Nufiez e Gauthier, 2003).
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e, nas limitagcdes do estudo, em vista de que ¢ ainda
uma pesquisa em andamento, somos levadas a concluir, que as conclusdes a grande maioria
dos futuros professores ndo tem conhecimento sobre a modelagem nas ciéncias naturais, ou
seja, as concepgoes deles sobre a criagdo de modelos se diferenciam das consensuadas pela
comunidade cientifica e também pela a bibliografia especializada. As conclusdes parciais
apontam para a relevancia de se abordar na formacao inicial dos professores de Ciéncias
/Quimica a inclusdao desta tematica, permitindo-se assim, a saber, sobre a constru¢do da

Ciéncia.
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