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RESUMO
No ensino de química, são recorrentes as dificuldades dos estudantes em relação a 
interpretação, representação e concretização dos conhecimentos científicos nas ati-
vidades escolares. Essas situações podem ser resultantes do reconhecimento da 
natureza abstrata dessa ciência, o que pode dificultar a compreensão dos concei-
tos trabalhados pelos mediadores. Com isso, a utilização da modelagem de maneira 
didática e científica como estratégia pedagógica nos ambientes de aprendizagem 
minimizam as lacunas conceituais vivenciadas nesses espaços, potencializando pos-
sivelmente uma construção sólida dos pensamentos no cenário educacional a partir 
da transposição das concepções do mundo microscópico para o mundo macroscó-
pico. Diante disso, a prática de modelagem assume um caráter auxiliador nas ciências 
naturais, uma vez que viabiliza as representações mentais de maneira concreta e diver-
sificada na conceituação de fenômenos. Desse modo, o presente trabalho tem como 
objetivo apresentar uma revisão da literatura acerca do uso da modelagem no ensino 
de química. A pesquisa utilizada para o desenvolvimento dos procedimentos metodo-
lógicos foi de natureza bibliográfica e descritiva, de forma a sintetizar e apresentar o 
quantitativo de materiais inseridos em diferentes bases de dados (Periódicos CAPES, 
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações e SciELO) no período de 2019 a 
2023. A quantificação dos resultados obtidos mostra a carência de trabalhos acadê-
micos que desenvolvem práticas de modelagem no ensino de química, evidenciando a 
necessidade da construção de instrumentos pedagógicos que aproximem os conceitos 
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científicos dos estudantes, diminuindo os processos de abstração e consequentemente 
favorecendo a assimilação do conhecimento.
Palavras-chave: Modelagem, Ensino de química, Revisão da literatura.
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INTRODUÇÃO

A ruptura e a transformação contínua no ambiente escolar são motivadas 
pela criação, implementação e avaliação das abordagens pedagógicas, na 
tentativa de promover práticas educacionais que potencializam, por um 

lado, a autonomia, criticidade e tomada de decisão dos estudantes e, por outro, os 
processos formativos dos professores e sua construção social, de atitudes e de 
valores (FORNER, 2018; MALHEIROS; SOUZA; FORNER, 2021). Com isso, a mode-
lagem surge como uma prática com potencial inovador no processo de ensino e 
aprendizagem, constituindo-se como uma abordagem pedagógica que possibilita 
o pensamento crítico, criativo e investigador diante dos problemas cotidianos dos 
estudantes, sendo elementos fundamentais para a construção dos conhecimentos 
nos ambientes educacionais (MALHEIROS, 2014; MALHEIROS; SOUZA; FORNER, 
2021).

Nesta perspectiva Sá, Morrales e Bego (2021, p. 3) descrevem que “A mode-
lagem é uma atividade processual que envolve a construção, expressão, testes e 
reelaboração de modelos”, tendo em vista que uma das potencialidades da produ-
ção de esquemas científicos é a de explicar e prever o detalhamento de fenômenos, 
representando de diversas maneiras a transposição da realidade e consequente-
mente a criação de significados e habilidades (PÉREZ; GALINDO; GALLI, 2018).

Por se tratar de uma abordagem pedagógica, a modelagem pode ser desen-
volvida em distintas disciplinas, como por exemplo, em artes (DIAS, 2021), em 
biologia (SILVA; COSTA; SANTOS, 2023), em educação física (BARBOSA, 2023), em 
física (MUNHOZ; BUENO, 2015), em geografia (MAURI et al. 2021), em matemática 
(ALMEIDA; SILVA, 2021) e em química (MOZZER; JUSTI, 2018).

Desse modo, os professores podem fornecer subsídios ou artefatos (carto-
lina, livros, lápis de cor, simuladores...) aos estudantes para a concretização dos seus 
modelos mentais, acessibilizando a ciência a partir da investigação e compreensão 
de conceitos científicos, uma vez que potencializa o pensamento crítico-reflexivo e 
o ensino, sendo uma alternativa viável para atender as demandas educacionais pos-
tas em documentos nacionais (PAGANINI; JUSTI; MOZZER, 2014). Por isso, a Base 
Nacional Comum Curricular (BNCC) discorre sobre o desenvolvimento das práticas 
de modelagem, na tentativa de incentivar a construção e a utilização de desenhos, 
imagens, maquetes e ferramentas digitais (software, website,...) inclusive no ensino 
de ciências da natureza, buscando contemplar as habilidades de representação e 
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explicação dos modelos criados sob a ótica da linguagem e comunicação científica 
(BRASIL, 2018).

Há séculos, a modelagem está presente na construção filosófica, física e 
social da ciência, principalmente direcionada a representação macroscópica da 
constituição da matéria, sendo perceptível o desenvolvimento de teorias e leis dos 
métodos científicos idealizados pelos cientistas, possibilitando a elaboração de 
modelos para a representação e conceituação da realidade microscópica (MELO; 
LIMA NETO, 2013).

Dessa maneira, a construção de modelos está sendo reconhecida nas últi-
mas décadas no ensino de ciências e, por isso, torna-se fundamental o estudo e o 
detalhamento dos produtos oriundos do conhecimento científico, validando e utili-
zando as práticas educativas e os processos criativos de modelagem (JUSTI, 2015). 
Borges e Rodrigues (2022) enfatizam a importância da elaboração de modelos 
experimentais e tridimensionais nas disciplinas de ciências, sendo uma ferramenta 
didática para a promoção e transposição da criatividade, fomentando a visualização 
e concretização de fenômenos elementares do cotidiano.

Nas ciências da natureza, os processos de ensino e aprendizagem perpas-
sam por um nível significativo de abstração e de dificuldades de compreensão entre 
os conceitos trabalhados, influenciados pelo dinamismo teórico-metodológico dos 
docentes e dos estudantes no campo didático-pedagógico (ALVES; SANGIOGO; 
PASTORIZA, 2021). Na tentativa de minimizar as adversidades e o distanciamento 
na construção do conhecimento, o uso das práticas de modelagem torna-se uma 
estratégia inovadora para a representação de conceitos científicos pelos sujeitos, 
porém carece de estudos e discussões relativas ao cenário das investigações cien-
tíficas (ALVES; SANGIOGO; PASTORIZA, 2021; ALMEIDA; BOSSOLANI-KIILL, 2019).

No contexto das ciências naturais, o estudo desenvolvido por Silva, Britto e 
Rotta (2021) exemplifica uma prática pedagógica de elaboração de modelos didáti-
cos, criando enredo, personagens e cenários para as Histórias em Quadrinhos (HQ) 
sobre a temática Astronomia, tendo como objetivo relacionar as áreas de ciências, 
artes e história para a assimilação dos conceitos científicos sob a ótica de criticidade 
e criatividade. Justi (2015) enfatiza que a criação de modelos ou de modelagens 
envolve um método dinâmico e criativo, o qual potencializa o desenvolvimento de 
competências e habilidades no entendimento da ciência e da sua abstratividade.

Por isso, Mozzer e Justi (2018) apresentam uma sequência de ensino baseada 
na perspectiva analógica da modelagem aplicada aos sistemas de dissolução de 
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substâncias, fomentando a criação macroscópica das moléculas e das interações 
intermoleculares dos componentes do ambiente de investigação, com o objetivo 
de estabelecer conexões e conhecimentos com o uso de analogias trabalhadas 
no ensino de química. Partindo dessa premissa, as analogias atuam como fer-
ramentas “[...] facilitadoras da transição de conceitos abstratos para o concreto, 
[...]” (GUIMARÃES; RIBEIRO, 2021, p. 3), assim como os modelos, porém a analogia 
perpassa o campo da comparação e o modelo da representação, sendo as duas 
perspectivas direcionadas a compreensão dos conhecimentos e fenômenos cientí-
ficos (GUIMARÃES; RIBEIRO, 2021).

Para realização do estudo em tela foi necessário o questionamento norteador 
da pesquisa, definido como: como a prática de modelagem auxilia na construção 
dos conhecimentos científicos no ensino de química? Assim, o presente trabalho 
tem como objetivo apresentar e analisar uma revisão da literatura acerca do uso 
das práticas de modelagem no ensino de química.

METODOLOGIA

O estudo em tela apresenta uma pesquisa descritiva, pois descreve os fenô-
menos e aspectos observados de uma determinada população ou situação, na 
tentativa de estabelecer relações entre os dados obtidos (PRODANOV; FREITAS, 
2013). Além disso, este trabalho contempla a pesquisa bibliográfica, realizada 
“[...] a partir de material já elaborado, constituído principalmente de livros e arti-
gos científicos, [...]”, permitindo a obtenção, a análise e a divulgação dos resultados 
encontrados na literatura (GIL, 2008, p. 50).

Para conhecer e analisar as fontes bibliográficas utilizou-se a Revisão 
Sistemática da Literatura (RSL) de Kitchenham (2007), organizada nas seguintes 
etapas: i. planejamento; ii. condução; e iii. análise e divulgação. Adiante serão deta-
lhadas as concepções da RSL aplicada sob a ótica desta pesquisa.

Desse modo, Kitchenham (2007) descreve que a fase de planejamento rela-
ciona os conceitos e direcionamentos introdutórios para a realização e pré-revisões 
da pesquisa, “[...] determinando as questões de pesquisa, critérios de inclusão e 
exclusão, fontes de extração dos dados e a string de pesquisa” (LIMA et al., 2021, 
p. 11), na tentativa de estudar as fontes bibliográficas sob a ótica da RSL. Adiante, 
elaborou-se os critérios de inclusão e exclusão (quadro 01) com base na questão 
norteadora para o processo de filtragem nas seguintes bases de dados: Periódicos 
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CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD) e Scientific 
Electronic Library Online (SciELO). Assim, limitou-se a busca dos materiais acadê-
micos entre os anos 2019 e 2023, uma vez que os resultados obtidos serão recentes 
na literatura.

Quadro 01 - Critérios de inclusão e exclusão utilizados nas bases de dados.

Inclusão Exclusão

Uso de modelagem no ensino de ciências/química Práticas de modelagem em outra(s) disciplina(s)

Trabalhos em língua portuguesa Idiomas antagônicos ao português

Artigos científicos, dissertações e teses Trabalhos em livros, anais e eventos.

Materiais publicados entre 2019 e 2023 Estudos egressos do recorte temporal

Acesso livre Obras pagas e repetidas

Fonte: autores (2023).

Por conseguinte, a etapa de condução da RSL estabelece a construção da(s) 
string(s) embasadas pelo questionamento da pesquisa, por isso, utilizou-se o ope-
rador booleano “AND” nos descritores nas bases de dados determinadas neste 
trabalho (quadro 02), sendo um mecanismo importante na seleção e categorização 
de materiais acadêmicos postos na literatura. Kitchenham (2007) enfatiza que este 
momento representa os estudos primários oriundos da seleção (etapa 1), aplicação 
dos critérios de inclusão e exclusão (etapa 2) e observação, leitura e interpretação 
do conteúdo das obras (etapa 3).

Quadro 02 - Organização da RSL.

Strings e descritores Bases de dados Etapa
1

Etapa
2

Etapa
3

modelagem AND modelos AND 
ciências AND ensino de química

Periódicos CAPES 20 6 4

BDTD 64 23 7

SciELO 1 0 0

Total 85 29 11

Fonte: autores (2023).
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Vale ressaltar que, ao inserir o termo “modelos” na string ou no descritores 
presente no quadro 02, condiz com as concepções de Justi (2015, p. 39) pois o sig-
nificado sobre a modelagem representa “[...] um processo de produção de modelos”, 
sendo uma forma de ampliar o campo de busca nas bases de dados investigadas.

Por fim, a etapa de análise e divulgação dos resultados é considerada a fase 
final da RSL posta neste trabalho, buscando apresentar e analisar os resultados 
obtidos sob a ótica dos critérios pré-estabelecidos, uma vez que a disseminação 
dos estudos de revisão amplia os olhares para temáticas (dificilmente) trabalha-
das no campo da pesquisa e da academia (KITCHENHAM, 2007). A seguir, serão 
apresentados e analisados os resultados encontrados no processo de pesquisa nas 
bases de dados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A RSL foi originada a partir do seguinte questionamento norteador da pes-
quisa: “como a prática de modelagem auxilia na construção dos conhecimentos 
científicos no ensino de química?”, analisando os resultados obtidos sob a ótica dos 
critérios determinados na etapa 3 (leitura e análise). O quadro 03 a seguir apresenta 
os autores, níveis de ensino, conteúdos e tipos de modelagem encontrados nas 
obras, vale ressaltar que o conjunto de dados foi obtido diante do recorte temporal 
de 2019 a 2023 nas bases de dados Periódicos CAPES, Biblioteca Digital Brasileira 
de Teses e Dissertações (BDTD) e Scientific Electronic Library Online (SciELO).

Quadro 03 - Resultados da RSL

Base de 
dados Autores Nível de ensino Conteúdo Tipo de modelo

Periódicos 
CAPES

Almeida e Bossola-
ni-Kill (2019) Ensino superior - 

Licenciatura em 
Química

Enzimas Desenho e modelo 
3D impresso

Martins et al. (2020) Interação fármaco-
-enzima

Estrutura de clips e 
modelo computa-

cional

Sá, Moralles e Bego 
(2021)

Ensino médio - Dis-
ciplina química Modelos atômicos Desenho

Cazzanelli, Denardin 
e Lara (2022)

Ensino fundamen-
tal II - Disciplina 

ciências

Tabela periódica e 
elementos químicos Desenho
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Base de 
dados Autores Nível de ensino Conteúdo Tipo de modelo

BDTD

Santos (2019)

Ensino médio - Dis-
ciplina química

Plásticos
Desenho e modelo 
concreto (molécu-

las)

Troes (2019) Ligações Químicas Desenho e anima-
ções/ simulações

Souza (2019) Estados físicos da 
matéria Software

Veltrone (2019) Combustão Simuladores

Lima (2019) Pesticidas
Desenho, texto e 
modelo concreto 

(moléculas)

Martins (2020) Plásticos e socie-
dade

Desenho e modelo 
concreto (molécu-

las)

Sá (2020) Modelos atômicos Desenho

Fonte: autores (2023).

Diante dos resultados apresentados no quadro 03, observa-se que as práti-
cas de modelagem perpassam diferentes níveis de ensino e conteúdos da educação 
básica, trabalhando desenhos, modelos concretos e recursos digitais (softwares, 
aplicativos ou simuladores) no ensino de química. Com isso, os trabalhos obtidos 
nas bases de dados serão sintetizados e analisados a seguir.

O estudo desenvolvido por Almeida e Bossolani-Kill (2019) envolveu estu-
dantes do 7º (sétimo) período do curso de Licenciatura em Química, trabalhando o 
conteúdo de Enzimas sob a ótica das práticas de desenho e de impressão de mate-
riais 3D, uma vez que as estratégias utilizadas visam a assimilação e transposição 
dos conhecimentos sobre as interações enzimas e substratos, na tentativa de suprir 
as dificuldades conceituais diante da construção de modelos e aspectos químicos 
fundamentais. Ortiz, Pessoa e Dorneles (2018) evidenciam que a utilização de tec-
nologias digitais que proporcionam a representação 3D de átomos, moléculas e 
substâncias podem auxiliar o entendimento dos modelos científicos pelos estudan-
tes, estimulando as funções cognitivas e a capacidade reflexiva no ambiente virtual 
(GeoGebra).

Ainda no ensino superior, Martins et al. (2020) analisaram os conceitos 
e os materiais produzidos pelos estudantes do 5º (quinto) período do curso de 
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Licenciatura em Química, desenvolvendo uma sequência didática para a com-
preensão conceitual das interações fármaco-enzima nos sítios ativos de energia, 
utilizando modelos em estrutura de clips e em sistemas computacionais (software 
Molegro Virtual Docker) para a representação das moléculas em processos rea-
cionais. Diante do apresentado, observa-se que a contextualização de situações 
investigativas no ensino superior contribui nos processos formativos dos futuros 
profissionais da educação, tendo em vista a possibilidade de criar relações entre 
os contextos sociais e culturais dos estudantes, contemplando consequentemente 
os aspectos de várias disciplinas de forma transdisciplinar em atividades criativas 
(MADRUGA; LIMA, 2021).

Adiante, a pesquisa realizada por Sá, Moralles e Bego (2021) apresenta mode-
los em desenhos das teorias atomísticas de diversos cientistas (Dalton, Thomson, 
Rutherford e Bohr), investigando 40 estudantes do 2º ano do ensino médio frente 
a sequência didática, sendo perceptível a participação ativa na socialização e 
discussão dos produtos construídos pelos grupos. Este trabalho é um recorte da 
dissertação de Sá (2020), o qual estudou e analisou os modelos concretos discur-
sivos e pictográficos elaborados, proporcionando a evolução conceitual acerca da 
natureza do átomo. Ainda, vale ressaltar que ambas as obras pontuam a importân-
cia dos momentos de apresentação dos modelos pelas equipes, sendo uma etapa 
de aprimoramento da argumentação, das hipóteses e da tomada de decisão.

Por conseguinte, Cazzanelli, Denardin e Lara (2022) evidenciam uma prática 
de modelagem por meio dos desenhos construídos por uma turma de 9º ano do 
ensino fundamental II, na disciplina de ciências, analisando os elementos quími-
cos da tabela periódica encontrados nos cômodos residenciais dos estudantes, na 
tentativa de promover atividades de investigação e modelagem em desenho das 
espécies químicas identificadas nas situações cotidianas e científicas. Com isso, 
o uso de representações artísticas visuais potencializa a construção do conhe-
cimento em ciência, pois “[...] Os modelos tornam-se vitais para a visualização 
(imagens visuais) de entidades, relacionamentos, causas e efeitos, nos fenômenos 
exemplares que ocorrem.” (MERINO et al., 2018, p. 461).

Santos (2019) construiu e implementou três unidades temáticas direcionadas 
ao conteúdo de química orgânica, especificamente sobre a perspectiva dos plás-
ticos e suas influências na sociedade contemporânea, a fim de estudar e analisar 
as concepções e os materiais produzidos pelos estudantes do 3º ano do ensino 
médio. Ainda para a autora, a prática de modelagem propiciou a construção de 
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desenho sobre as funcionalidades das máquinas de refrigeração de bebidas e, con-
sequentemente, a elaboração de macromoléculas – presentes em objetos plásticos 
– utilizando palitos de dente, bolinhas de isopor e massinhas de modelar. As estra-
tégias de ensino da pesquisa anterior são similares ao trabalho de Martins (2020, 
p. 290), o qual desenvolveu a partir da temática Plásticos em turmas de 3º ano da 
última etapa da educação básica, concluindo que as “[...] atividades de ensino fun-
damentado em modelagem tendem a favorecer a construção de conhecimentos de 
diferentes natureza: social, científica e sociocientífica.”

O trabalho desenvolvido por Troes (2019) exemplifica o uso de atividades de 
modelagem para a compreensão das ligações químicas no ensino de química, utili-
zando desenhos e animações para a representação de substâncias químicas, seus 
processos de condutividade elétrica e sua relação analógica com situações cotidia-
nas (problemas sociais, finanças, aquisição de produtos e futebol), na tentativa de 
reduzir as dificuldades de assimilação da complexidade e da abstração dos concei-
tos estudados por estudantes do 1º ano de ensino médio. Por isso, as adversidades 
podem ser sanadas a partir das metodologias e da inserção de tecnologias, sendo 
as animações responsáveis pela compreensão e representação tridimensional de 
diversas substâncias químicas. Porém esta prática carece de recursos didático-
-tecnológicos e de infraestrutura adequada para o desenvolvimento das atividades 
planejadas (ESTEVAM; SILVA; SACRAMENTO, 2020).

Souza (2019) realizou uma pesquisa em duas turmas de 1º ano do ensino 
médio com a implementação de um curso e projeto de modelagem, integrando téc-
nicas de simulação com os softwares DynaLearn e Dyna web para a construção 
dos conceitos e modelos científicos dos estados físicos da matéria. Para o autor, a 
abordagem utilizada valoriza o protagonismo, o pensamento crítico e criativo dos 
estudantes, uma vez que as simulações aproximaram e concretizaram os conheci-
mentos físicos/químicos das transformações da matéria, buscando representar e 
dinamizar os fenômenos científicos por meio de mapas mentais, ferramentas digi-
tais e diagramas educacionais.

O uso da Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) é observado no 
estudo de Veltrone (2019), relacionando experimentação, modelagem e simulação 
no ensino dos modelos atômicos e dos processos reacionais no conteúdo de com-
bustão, perpassando duas turmas (uma de 2ª ano e outra multisseriada de 1º, 2º 
e 3º ano) com atividades realizadas nos laboratórios de informática da instituição 
lócus da pesquisa. O autor utiliza softwares da plataforma Physics Educacional 
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Technology (PhET) e o aplicativo QuimicAr (ferramenta de realidade aumentada) 
que oferecem gratuitamente diversas simulações, discriminando os simuladores 
direcionados a construção, a visualização e ao balanceamento de moléculas e 
reações químicas, potencializando o entendimento conceitual, representacional e 
simbólico das estruturas químicas, sendo os recursos digitais possibilitadores de 
interações entre os estudantes e os conhecimentos assimilados.

Por conseguinte, Lima (2019) realiza um estudo em uma turma de 3º ano do 
ensino médio com a Sequência Didática (SD) denominada “Agroquímicos”, escla-
recendo a natureza, as funcionalidades e os malefícios das substâncias químicas 
utilizadas no gerenciamento de áreas de produção agrícola, propondo ao final de 
cada etapa modelos e analogias para a assimilação dos conhecimentos. A pesquisa 
promoveu a elaboração de moléculas/pesticidas em desenhos e com palitos de 
dente e bolinhas de isopor, bem como a escrita de um texto referente ao combate 
do Aedes aegypti, uma vez que as práticas potencializam “[...] o desenvolvimento 
das capacidades dos estudantes de interpretar, discutir e concluir sobre os dados 
referentes à composição dos agroquímicos e dos óleos essenciais, sua volatilidade, 
solubilidade, persistência e intervalo de segurança.” (LIMA, 2019, p. 160).

Assim, é perceptível a criação e a promoção de modelos científicos (dese-
nhos, simuladores, animações, textos) em química e em diferentes níveis de ensino, 
contemplando os saberes conceituais, críticos e criativos dos sujeitos envolvimento 
nos contextos de aprendizagem, na tentativa de promover práticas diversificadas e 
significativas e aprimoramento das funções cognitivas.

CONCLUSÃO

Diante das pesquisas teóricas realizadas, observa-se que a conceituação, 
construção e implementação de práticas de modelagem no ensino de ciências/
química são recentes e incipientes na literatura brasileira, sendo uma abordagem 
dificilmente vista em trabalhos acadêmicos, desconsiderando assim as contribui-
ções conceituais e simbólicas dos modelos didáticos elaborados e direcionadas à 
assimilação do conhecimento. Dessa forma, torna-se necessária a representação 
concreta do universo microscópico da constituição da matéria (átomos, moléculas 
e ligações químicas), pois acessibiliza a compreensão de fenômenos e conceitos 
científicos diante do planejamento de momentos educacionais significativos.
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Ao desenvolver uma Revisão Sistemática da Literatura sobre o uso da mode-
lagem no ensino de química, encontrou-se um conjunto de 11 materiais acadêmicos 
(incluindo artigos, dissertações e teses) obtidos diante dos critérios de inclusão e 
exclusão postos nas seguintes bases de dados: Periódicos CAPES, BTDT e SciELO. 
Com isso, os resultados mostraram que a construção e aplicação de modelos 
científicos envolvem recursos concretos (desenhos, moléculas com materiais alter-
nativos, textos,...) e ferramentas digitais (animações e simulações), possibilitando 
atividades pedagógicas diversificadas na disciplina de química, aprimorando os 
conceitos assimilados em ambientes de aprendizagem personalizados. Além disso, 
pode-se inferir que a ausência de estudos com o foco em práticas de modelagem 
seja diante de um déficit na formação de professores, na organização e aquisi-
ção de recursos didáticos e na avaliação empírica dos modelos construídos pelos 
estudantes.

Acredita-se que esta pesquisa possa contribuir e ampliar as discussões na 
área de ciências da natureza com o estudo e a utilização de diferentes modelos 
didáticos, uma vez que apresenta uma síntese dos trabalhos presentes na literatura 
brasileira, a fim de propiciar o desenvolvimento de atividades diversificadas para a 
promoção de um ensino dinâmico e de qualidade.
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