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RESUMO
| C

O presente trabalho evidencia resultados de uma investigacdo que teve como
objetivos analisar os conceitos dos licenciandos em Biologia da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) sobre modelos cientificos e didaticos e avaliar
0S argumentos epistemoldgicos/sociais e os de aprendizagem levantados pelos
estudantes em relacdo aos conteddos de genética como evidéncias para a
promocado de atividades de modelagem. A investigacdo ocorreu entre maio e julho
de 2010 envolvendo estudantes em formacéo inicial do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas/UEFS. Procedemos inicialmente com a aplicacdo de um
questionario aberto, dividido em quatro blocos (I, Il, Il e 1V), contendo uma questao
para cada um. Nos blocos | e Il a intencao foi obter o entendimento dos licenciandos
sobre os modelos cientificos, respectivamente, sem cendrio (visdo subjetiva) e com
cenarios (imagens e descricbes), 0 mesmo acontecendo com os blocos Il e IV
objetivando buscar o entendimento dos estudantes sobre os modelos didéaticos. O
segundo procedimento constou da aplicagdo de um roteiro de atividade aos
estudantes visando apresentarem, através da apreciacao de nove livros didaticos de
Biologia do ensino médio e dois do ensino superior permeando conteudos de
genética, aspectos decorrentes de critérios ja formulados (indicagdo de um contetdo
em genética, formulacdo de um problema, estabelecimento de justificativa de
escolha do modelo, apontamento de questdes epistemoldgicas e indicacdo de
possiveis contribuicbes dos modelos produzidos) para auxiliar no planejamento e
organizagdo de produgdo de modelos durante a investigagdo. Os resultados
apontaram que o0s estudantes expressam nos seus conceitos sobre os modelos nas
Ciéncias e modelos didaticos aspectos de representacdo indicados na literatura,
embora, existindo variacdes e diferencas no tratamento dado, bem como limitacdes
de cunho tedrico. Em relacdo ao roteiro de atividade os estudantes evidenciaram
aspectos pertinentes em relacdo as questdes epistemoldgicas e didaticas que tém
sido apontadas na literatura sobre os conteudos de Genética no ensino de Ciéncias
e Biologia, os quais possibilitaram a elaboracdo dos modelos. Desse modo,
indicamos a possibilidade de ocorréncia de praticas dessa natureza durante o curso
em componentes curriculares que promovam atividades de modelagem. Concluimos
que os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os modelos sdo importantes
para fundamentacdo pelos professores de questdes epistemoldgicas, didaticas e
histéricas consideradas como bases para justificar atividades de modelagem com
conteudos de Genética no ensino de Ciéncias e Biologia. Elencamos também a
importancia que deve ter a Histéria da Ciéncia em atividades de modelagem na
formacdo docente. Sugerimos que modelos didaticos produzidos pelos licenciandos
possam ser aplicados em seus estagios supervisionados de Ciéncias e Biologia.
Levando em consideracdo os procedimentos utilizados na pesquisa concluimos que
podem ser utilizados na formacdo de outros conceitos dos estudantes para a
construgcdo do conhecimento. O estudo realizado tende a uma continuidade através
da proposta de elaboracdo de modelos por estudantes e professores a partir de
aspectos historicos relacionados aos fatos e acontecimentos dos fendmenos
envolvidos com os conteudos bioldgicos.

Palavras-Chave: Modelos Cientificos e Didaticos; Modelagem; Ensino de Ciéncias e
Biologia; Conteudos de Genética; Formacéao de Professores.



ABSTRACT

The present work evidences the results of an investigation which has as objectives to
analyze the concepts of Biology students at Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) about the didactic and scientific models and to evaluate the social
/epistemological arguments and those of learning raised by the students in relation to
the Genetics contents as evidences for the promotion of activities of modeling. The
investigation occurred from May to July in 2010 involving students in the initial
formation in the course of Biology Sciences Licenciature/UEFS. We proceeded
initially with the application of an open questionnaire, divided into four blocks (I, II, 1l
and 1V), having one question for each one. In the blocks | and Il the intention the
understanding of the students about scientific models, respectively, without the scene
(objective vision) and with scene (images and descriptions), the same happing with
the blocks Il and IV objectifying the understanding of the students about the didactic
models. The second proceeding was the application of a route of activities to the
students viewing them to present, through the appreciation of nine didactic books of
Biology for high school level and two of the university level getting Genetics contents,
aspects resulted from criteria already formulated (indication of a content in Genetics ,
formulation of a problem, the establishment of a purpose of choosing of the model,
pointing the epistemological questions and indication of possible contributions of the
produced models) to help in the planning and organization of the production of
models during the investigation. The results pointed that the students express in their
concepts about the model of Sciences and didactic models aspects of representation
indicated in the literature, although, there are variations and differences in the given
approach, as well as the limitations of theoretical base. In relation to the script of
activities the students evidence pertinent aspects in relation to the epistemological
and didactic questions that have been pointed in the literature about the contents of
Genetics in the teaching of Sciences and Biology, which can make the elaboration of
the models possible. So that we indicated the possibility of the occurrences of
practice of this nature during the course in the curriculum components, that promote
modeling activities. We conclude that the students™ background knowledge about the
models is important for fundamentation by the professors of epistemological,
historical and didactics questions considered as bases for justifying the activities of
modeling with contents of Genetics in the teaching of Sciences and Biology. We also
presented the importance of the History of Sciences must have in the activities of
modeling in the teaching formation. We suggested that the didactic models produced
by the university students can be applied in their supervised practicing of Sciences
and Biology. Taking into consideration the proceeds used in the research we
conclude that can be used in the formation of other concepts of the students for the
construction of knowledge. The study done tends to a continuity through the historic
aspects related to the facts and the happenings of the phenomena involved in the
Biological contents.

Keywords: Scientific and Didactic Models; Modeling; Teaching of Science and
Biology; Genetics Contents; Teaching Formation.
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INTRODUCAO
| B

‘Em que sentido poderiamos considerar como existentes
diversas entidades, tais como &tomos, elétrons, campos
eletromagnéticos, genes, DNA, placas tectbnicas, galaxias espirais,
buracos negros, que povoam nossas teorias cientificas?”

(Trecho extraido do artigo de Eduardo Salles O. Barra, 1998)

Em resposta a esse questionamento, o préprio autor diz que o desafio
consiste na decisdo de como o mundo descrito por nossas teorias cientificas deve se
relacionar com expectativas de cada um sobre a realidade do mundo a partir da
experiéncia cotidiana, a qual representa um mundo composto de objetos fixos e de
relacdes objetivas entre eles.

Conforme Omnés (1996), todo pensamento é baseado numa representacao,
fazendo com que a nossa percepcao traduza o mundo. Com isso, estabelece que a
Ciéncia seja uma representacdo da realidade. Este autor completa, ainda, que a
Ciéncia representa o0 mundo através de regras, as quais podem diferenciar-se por
trés categorias: as regras empiricas, 0s principios e as leis.

Pietrocola (2001) acrescenta que sobre a realidade do mundo ndo ha um
sentido indaga-la, uma vez que ndo esta em jogo a discussao da realidade em si,
como dimensdo ontolégica do mundo, mas sim a atribuicdo possivel de ser feita
sobre essa realidade.

Entendemos que a atribuicAo sobre essa realidade ndo deve ser
compreendida no “fato de que temos com frequéncia a impressao de que o que nos
observamos é verdadeiramente “o real”.” (FOUREZ, 1995, p. 53).

Essa crenca tende a nos propiciar a visao absolutamente objetiva do mundo e
da Ciéncia, o que contraria atualmente a visdo de Ciéncias que se quer ensinar e
gue deve ser ensinada, ou seja, a partir das dimensdes histéricas, filosdéficas,
epistemoldgicas, sociais, culturais, éticas, entre outras.

Nesse sentido, o autor supracitado nas analises diz sobre o real que em
relacdo as observacdes cientificas se situam no modo de ver e de organizar a

realidade tais como os “objetos fenomenais” podem ser vistos.

14



De acordo com Concari (2001), é que de modo mais generalizado, a
concepcao atual sobre as teorias cientificas explicam os fenébmenos descrevendo a
realidade subjacente a eles e predizendo novos fendmenos.

Por sua vez, a autora alude sobre o conhecimento cientifico como sendo
sistematizado, validado e aceito como constru¢do humana em que seu objetivo
consiste na compreensao, explicacdo e atuacdo sobre a realidade. Refere-se
também que a constituicdo do conhecimento cientifico se da pela manifestacédo dos
conceitos, julgamentos e raciocinios, no qual as idéias se estabelecem como eixos
de articulacdo logica e possam estruturar um conjunto de proposi¢cdes que definem
as teorias.

Sobre as teorias cientificas, informa que sdo conjuntos de enunciados que
tém fins explicativos e sua aplicacdo para explicar feitos requer a construcdo de
modelos, sendo estes uma estrutura suposta, enquanto que a teoria € o conjunto
articulado de enunciados que descreve a estrutura (CONCARI, 2001).

Giere (1999) afirma que uma maior atencao acerca do papel dos modelos nas
Ciéncias foi a proliferacdo de ponto de vista sobre o que sdo modelos e sobre como
eles séo utilizados na ciéncia.

Krapas et al.(1997); Machado e Vieira (2008); Mendes (2008) afirmam que a
literatura tem apontado a existéncia de uma polissemia conceitual em relagédo aos
modelos conforme demonstrado na classificacdo postulada por varios teoricos.

Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001), afirmam que epistemologicamente a
nocao de modelo tem estado desde sempre estritamente ligada a teoria.

Estes autores fazem consideracdes sobre o conceito de modelo utilizando-se
de estudos de tedricos como Giere (1992, 1999) que aponta a difusdo de uma série
de investigacdes e teorias especificas em torno dos modelos; além de lzquierdo
(1999) afirmando que a concepc¢ao de modelos tem recebido uma maior atencao na
epistemologia, a luz de investigacbes especificas na psicologia da aprendizagem,
ciéncia cognitiva e didatica das ciéncias, que tem sido indicado como um conceito
poderoso para compreensdo da dindmica de representacdo que tantos cientificos
como estudantes tém a fazer do mundo. Por fim, Aduriz-Bravo (1999) referindo-se
que as entidades linglisticas com que trabalham a ciéncia sdo verdadeiros

operadores dos modelos que pretendem ser a representacgéo tedrica da realidade.
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Uma questdo essencial de destacar é que em se tratando de formacao de
professores, o estudo sobre os modelos cientificos deveria constituir-se como parte
integrante dos conteddos, tanto nas areas especificas quanto de ensino. Em
verdade, por concordar com Guimardes e Ferreira (2006) quando assumem que
essa acdo pode proporcionar uma compreensdo do processo cientifico de
construgdo do conhecimento e uma reflexdo sobre a prépria formacao cientifica,
além de ampliar perspectivas das abordagens pedagogicas, favorecendo assim,
uma fundamentacao sobre aspectos da Ciéncia para reflexdo em sala de aula.

Sob esta 6tica, 0 estudo sobre os modelos cientificos e didaticos na formacéao
inicial de professores podera ser estabelecido com a abordagem e discusséo entre
duas formas de conhecimento que estdo permeando as salas de aula, ou seja, 0
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar. De tal modo, que os saberes
relativos aos fatores envolvidos nessas formas de conhecimento possam auxiliar na
compreensao sobre os modos de aplicac6es didaticas e metodoldgicas dos modelos
didaticos no ensino.

E fato que no ensino de Ciéncias a abordagem de alguns contetidos requer a
utilizacdo de modelos cientificos para compreensao dos processos envolvidos nos
fendbmenos biol6gicos. Nesse sentido, uma das possibilidades € efetuada mediante a
modelizacdo que de acordo com Machado (2009, p.38), “em uma perspectiva ampla,
a Modelizacdo se refere ao processo de elaboracdo de modelos ou a apropriacéo de
modelos ja construidos.”

Um questionamento feito pela autora, acima citada, é sobre o seu
entendimento como um método para o0 ensino de conteddos previamente
determinados ou como um objeto de ensino, afirmando que esta distincdo nao
aparece de forma clara nos trabalhos encontrados na literatura, o que contribui para
a dificuldade de pesquisadores em relacéo aos seus pressupostos diante do tema.

Por outro lado afirma a autora que, entre os autores estudados por ela, é
provavel haver uma concordancia sobre a concep¢do de modelizacdo, entendendo-
os como “a construgdo de um caminho que conduza o aluno desde suas
representacdes (modelos mentais) até os modelos cientificos. Para muitos destes
autores, entre esses extremos deve existir a intermediacdo de um modelo didatico.”
(MACHADO, 2009, p.38).

Os modelos didaticos ou modelos pedagdgicos sdo comumente usados no
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ensino de Ciéncias e podem representar um aporte instrumental para o docente
muito importante na abordagem de conteudos, podendo, garantir a aprendizagem do
estudante de acordo com o modo como € operacionalizado em sala de aula.
Segundo Justina e Ferla (2006, p. 35), “os modelos didaticos sé@o representacdes,
confeccionadas a partir de material concreto, de estruturas ou partes de processos
bioldgicos.”

Por sua vez, Braga et al. (2009, p. 6) consideram que a utilizacdo de modelos
pedagogicos ou didaticos como procedimento estratégico no ensino “permite tornar
concreto o conteudo de conceitos abstratos, dar movimento a processos que nao
nos sao possiveis observar no mundo empirico ou a olho nu, simular e prever
situacgdes futuras, entre outras.”

Sob o ponto de vista de conteudos abordados no ensino de Biologia, 0s
temas contemporaneos de genética tém sido um dos merecedores de destaque na
escola por conta da expansao do conhecimento envolvendo a Biotecnologia e a
Genética Molecular, inclusive, sendo estes sugeridos nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), como propostas no ensino.

Temas como transgénicos, clonagem, terapia génica, células-tronco estao
presentes na vida social das pessoas, uma vez que a sua propagacao tem se dado
nos mais diversos meios de comunicacdo, 0 que tem sido uma preocupacao por
parte de pesquisadores e professores, em virtude do sensacionalismo em torno das
guestBes e dos equivocos e erros conceituais passados a sociedade e que tem se
refletido na escola.

Portanto, conteudos de genética, tanto relacionados a temas contemporaneos
quanto ditos “temas antigos” devem fazer parte do curriculo da escola, podendo ser
trabalhados, além de outros aparatos, com a utilizacdo de modelos didaticos. Assim,
gerando perspectivas ndo somente de exposi¢cdo conceitual a partir deles, mas
também propiciando que os estudantes os produzam ou reproduzam para melhor
entendimento na formag&o dos conceitos cientificos.

Goldbach e Macedo (2007), em estudo realizado sobre a analise de producéo
cientifica nacional sobre a tematica genética-hereditariedade a partir de anais de
eventos académicos reconhecidos na éarea de Ensino de Ciéncias e Biologia
(Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia / EPEB; Encontro Regional do Ensino
de Biologia / EREBIO; Encontro Nacional do Ensino de Biologia / ENEBIO e

17



Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias / ENPEC) apontam que
43% dos trabalhos aprovados se relacionam a atividades didaticas. Nesse
percentual os Modelos representam 20% de proposta de aplicacdes de atividades
praticas, envolvendo conteudos variados sobre a tematica.

Acrescentam ainda que a “genética escolar’ possui uma abordagem pouco
integrada e fragmentada na visdo dos autores dos trabalhos analisados, desse
modo, merecendo que o0 “novo” discurso para tal na pesquisa académica aliada a
formacdo do professor, inicial ou continuada, seja especialmente difundido e
produzido (GOLDBACH e MACEDO, 2007).

A aplicacdo de atividades de modelagem ¢é justificada por Maia e Justi (2009)
considerando a sua importancia como estratégia investigativa, que contribui para o
desenvolvimento de conhecimentos especificos e de principios da Ciéncia.

Partindo dessa oOtica, o papel sobre a natureza da Ciéncia tem uma
importancia relevante no modo como atribuimos a realidade dos fendbmenos uma
forma de compreender sobre a construcdo do conhecimento cientifico,
principalmente, no ambito do ensino de Ciéncias.

El-Hani (2006, p. 3), citando Matthews (1994) infere sobre as abordagens
contextuais no ensino de Ciéncias, “nas quais se propde que a aprendizagem das
ciéncias deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre as ciéncias (ou sobre
a natureza da ciéncia).

Marsulo e Silva (2005) afirmam que em se tratando de qualquer proposta
didatico-metodolégica que busca a constru¢cdo do conhecimento ha concepcdes e
pontos de vista parcialmente formalizados e explicitos aos processos de ensino e
aprendizagem, estes fundamentados numa concepcédo de mundo e de ciéncia, em
gue se manifestam as dimensdes tedrico-conceituais, as metodologias especificas e
os procedimentos inerentes a construcdo do conhecimento.

De acordo com Dominguini (2008, p. 5), “o conhecimento cientifico consiste
em um saber sistematizado que busca explicar a ordem dos fendbmenos naturais ou
sociais de forma racional, produto de uma atividade metédica de investigacéo.”

Logo, para que os alunos possam se apropriar dos conhecimentos oriundos
da ciéncia had a necessidade de organizar o processo de ensino-aprendizagem.
Nesse caso, “a linguagem aplicada pela ciéncia ndo é a mesma linguagem utilizada

em sala de aula [...] Ao ser levado a sala de aula na forma de contetdo de ensino,
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este saber sistemético € adaptado e transformado em conhecimento escolar.”
(DOMINGUINI, 2008, p.8)

Nesse sentido, afirma ainda que a organizacdo do conhecimento cientifico
para fins de ensino se da na forma de conteudos escolares, 0s quais sédo elaborados
de modo didatico a fim de permitir a sua transmisséo pelo docente e possibilidade de
assimilacdo pelos estudantes, sendo os contetddos escolares “um conjunto de
saberes que o contexto social vigente compreende como necessario a serem
transmitidos as novas geracoes.”(p.2)

No presente estudo, enveredando por referenciais diversos para a abordagem
sobre aspectos gerais da polissemia conceitual dos modelos cientificos e
proposicdes em torno dos modelos didaticos articulados a aspectos inerentes ao
ensino de Ciéncias e formacdo de professores, apresentamos e discutimos os
resultados da pesquisa intitulada “Andlise conceitual de modelos na formac&o inicial
de professores de Biologia e a modelagem com contetdos de genética.”

1. “Toda agdo humana tem um interesse”: eis que surge a proposta de

Ioesquisa. . .
~ [T

A partir de reflexdes, provenientes de uma experiéncia com producdo de
modelos didaticos com alunos em formacgéo inicial em Biologia, destacando em
especial, a propria concepcao de modelos que ora se tornava questionavel, durante
0 processo de construcdo e socializacdo, evidenciado nas interrogativas abaixo &
gue os primeiros sinais se instalam como possivel interesse de uma proposta de
estudo: De que modelo falo? O que representa um modelo em termos de idealizagcao
das formas? O que s&o e para que servem 0s modelos? Os modelos tém relacdo
analégica ou apenas se adéquam a compreensdo de um fendmeno? Modelos
didaticos podem ser jogos ou podem ser propostos em alguma situacdo similar?

Diante dessas premissas iniciais expostas é que se deu o despertar pelo
interesse em buscar respostas através da execucdo de um estudo que tratasse da
tematica, uma vez que considerando o contexto tedrico lido até entdo de forma bem
incipiente, apresentava pouca fundamentagcdo com o que tinha desenvolvido na
minha experiéncia enquanto professor formador de futuros docentes, como também

professor de biologia no ensino médio.
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Logo, as duvidas diante dos questionamentos acima se tornavam indicios de
que algo poderia ressurgir como possibilidade de um novo olhar de quem ainda
tentava persistir com os alunos sobre a producéo de algo, que além de imagético e
fascinante, traduzia nos discursos dos alunos possibilidades pedagdgicas que
serviriam para incremento de suas aulas, enquanto futuros professores.

Desvelar essas questdes, no entanto, ao meu ver, recai em reconhecer que o
produto inicial do conhecimento a ser produzido foi a pratica efetuada na construcéao
dos modelos didaticos, que mesmo com substancial teérico ndo tdo abrangente,
como nesse caso, levou a caminhos de intencionalidade criativa, conscientemente
ou inconscientemente, de modo que despertou para o amadurecimento de
perspectivas e possibilidades de novas visfes que possam revelar a verdadeira face
da compreensdo daquilo que falo, que interrogo, que por vezes, se confunde na
busca da compreensdo, mas que insiste em buscar os modelos como tangivel e
apreciavel na busca de um professor que procura ndo ser o modelo ideal de uma
causa, mas representante de um conhecimento que ora se produz academicamente
sobre modelos que, com certeza, se traduzirdo e intensificardo no percorrer de
outras trilhas cientificas.

Decorreu com isso, que para as novas visdes sobre os modelos era essencial
refletir no momento sobre a necessidade da busca de um maior aprofundamento das
guestdes que envolvem a tematica, dado a sua importancia no ensino de Ciéncias,
no sentido de elencar consideracbes mais abrangentes que fundamentassem a
minha proposta de pesquisa.

Enveredando por esses vieses reflexivos e questionadores, a presente
proposta de pesquisa surgiu durante as aulas em que a atividade de producdo dos
modelos didaticos foi realizada no componente curricular “Docéncia em Ciéncias:
saber cientifico / saber escolar II”, no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
da Universidade Estadual de Feira de Santana.

Vale salientar que o referido componente curricular apresenta como ementa:
‘o0 exercicio da docéncia na area das ciéncias bioldgicas. Os conceitos de gene,
hereditariedade e informacéo na Biologia e sua constituicdo como objeto de ensino
na Educagdo Basica. O determinismo genético veiculado nas midias e suas
implicagbes no ensino de Ciéncias e Biologia”. A disciplina é ofertada aos

estudantes do curso, no 4° semestre, com uma carga horaria de 45 horas.
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Face a intencdo de desenvolver um trabalho que permitisse propiciar
reflexdes em torno de varios questionamentos dos estudantes, foram efetuadas nos
semestres letivos 2007.1 e 2007.2 diversas atividades, especificamente, a de
produzir modelos didaticos no que se refere ao ensino de contetdos de genética de
modo a auxiliar no desenvolvimento da sua posterior pratica profissional.

Consequentemente, o0s resultados obtidos de tal atividade foram
supostamente pensados como contribuicio a minha formacdo académica e
profissional, e, especificamente, com o ensino de Ciéncias, levando em
consideracdo as perspectivas e possibilidades da pesquisa junto ao Curso de
Mestrado no Programa de PO4s-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Histéria das
Ciéncias, da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e Universidade
Federal da Bahia (UFBA).

No contexto descrito, € de se considerar que a abordagem dos conteudos
proponentes no desenvolvimento das aulas perpasse pela formacéo inicial dos
futuros professores, promovendo a articulagdo entre os conhecimentos cientificos e
escolares da biologia.

Vale ressaltar que as discussdes dos estudantes em aulas, a partir das
atividades solicitadas, giravam, muitas vezes, em torno das suas duvidas e
dificuldades sobre a sua futura préatica pedagogica, uma vez que concomitante a
esse componente curricular era ministrado também, pelo Departamento de Biologia,
o componente curricular “Genes, cromossomos e hereditariedade”, enfocando os
conhecimentos especificos da Genética, o que muitas vezes os faziam refletir de que
maneira deveriam desenvolvé-los pedagogicamente com o0s estudantes na
educacao basica.

Considero relevante informar que os estudantes apontaram, a partir da
producdo dos modelos didaticos e em avaliacbes realizadas apds as etapas
definidas num roteiro produzido para a aula (planejamento tematico,
argumentativo e organizacional — relativo & escolha do tema com indicacdo de
argumentos para fundamentar o processo de organizacédo da producdo de modelos;
momento produtivo — designado para a producédo dos modelos e experimental —
correspondente a fase de socializagcdo dos modelos produzidos), como aspectos
importantes: a contribuicdo das reflexdes didatico-pedagogicas na formacgéo

docente; o reconhecimento dos modelos executados como possibilidade de um bom
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recurso de apoio pedagogico na abordagem dos conteudos; a abertura de novas
perspectivas para a criatividade do professor no planejamento de suas aulas, bem
como a socializacdo dos modelos apresentados como indicativo da diversidade de
estratégias (modos operacionais dos modelos) no auxilio da construcdo do
conhecimento.

A partir do exposto, tanto na experiéncia descrita e em seus resultados
guanto na revisdo tedrica desenvolvida, foi 0 que despertou o interesse em executar
esse estudo. Ainda mais, € oportuno salientar sobre a necessidade de ter realizado
um maior aprofundamento das questbes envolvendo a tematica no sentido de
buscar consideracbes mais abrangentes que fundamentassem a proposta de
pesquisa e que se tornem seguramente alicerces que permeiem por uma construgéo
investigativa de carater fidedigno e valido para o proveito dos que apreciam o

conhecimento produzido.

A partir das consideracOes trazidas, senti a necessidade de levantar alguns
questionamentos, como:

(1) A confeccdo de modelos didaticos, por estudantes de biologia em
formacdo inicial, pode ajudar na promocéo de sua aprendizagem diante de algumas
questdes didatico-pedagdgicas para sua atuacao profissional futura?

(I Os modelos didaticos, produzidos por estudantes de biologia em
formacdo inicial, poderdo auxiliar na aprendizagem de conteudos de genética de
estudantes da educacdo basica (ensino fundamental e médio), diante de uma
possivel aplicabilidade em uma escola?

( ') Que relagbes estabelecer entre os conhecimentos escolares dos
estudantes de biologia em formacdo inicial no planejamento e produgcdo dos
modelos didaticos e entre 0s conhecimentos cientificos sobre a temética no
processo de ensino e aprendizagem?

( V') Quais conteudos de genética podem ser relevantes para o ensino de

biologia com a utilizacdo de modelos didaticos?
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(V) De que modo os estudantes em formacéao inicial em ensino de biologia
refletem sobre a ludicidade dos modelos didaticos no ensino de contetdos da
genética?

(V1) Qual o panorama atual de pesquisas no ensino de Ciéncias e Biologia
que tratam de modelos didaticos para o ensino de conteudos de genética?

Em verdade, tais questionamentos serviram para nortear nesse estudo
algumas reflexdes constituidas na elaboracdo do marco tedrico produzido, bem
como nos resultados provenientes das respostas dos estudantes pesquisados.

Para tanto, foi realizado um aprofundamento tedrico que contribuisse na
compreensao dos aspectos que envolvem a producédo e a aplicacdo de modelos
didaticos no ensino de Ciéncias e Biologia, inclusive, com contetdos de genética,
além do aprofundamento das questdes metodoldgicas pertinentes ao favorecimento
da fidedignidade dos resultados obtidos.

Com efeito, vale ressaltar que a proposta de pesquisa partiu das seguintes
hipoéteses:

(1) estudantes de Biologia em formacéo inicial ao produzirem e aplicarem
experimentalmente modelos didaticos desenvolverdo reflexdes acerca dos saberes
escolares e cientificos que contribuirdo para o ensino e aprendizagem de ciéncias;

(2) modelos didaticos no ensino de Biologia com contetudos de genética
constituem-se como ferramenta pedagdgica capaz de motivar os estudantes a
desenvolver o interesse na constru¢cdo do conhecimento com temas atuais da
genética;

(3) mecanismos de autonomia dada a estudantes de Biologia em formacao
inicial na producdo de estratégias didaticas permitem a sua aproximacdo e o0
desenvolvimento dos seus saberes escolares e cientificos para atuacdo no ensino
de ciéncias;

(4) temas atuais de genética que estejam relacionados no contexto da
criagdo dos modelos didaticos permitem estimular o estudante em formacdo na
busca de um conhecimento mais aprofundado.

Levando em conta as hipoteses definidas, reconheco que, possivelmente, a
realizacdo da pesquisa podera contribuir com dados empiricos para discussdes
sobre o0 ensino de Ciéncias e Biologia com énfase na producdo e aplicagdo de

modelos didaticos no ensino de conteddos de genética por professores em formacéao
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inicial. Além disso, favorecer o debate em torno dos saberes escolares e cientificos
qgue auxiliem na formacao profissional dos estudantes de Biologia no que concebe a
idéia de producédo da referida estratégia didatica, bem como sobre diversos fatores
gue estdo associados ao ensino e aprendizagem.

Saliento ainda, que o meu interesse em trabalhar na Linha de Pesquisa
“‘Ensino de Ciéncias”, no Programa do referido Mestrado, foi que ao realizar a
atividade ja descrita anteriormente com estudantes de Biologia em formacdo inicial,
pude perceber com eles na disciplina que muitos dos questionamentos feitos a
respeito da possibilidade de producdo de modelos envolvendo conteudos de
genética no ensino de Ciéncias e Biologia merecem ser investigados e
aprofundados. Por conseguinte, a oportunidade de ter desenvolvido uma pesquisa
gue suscite discussdes acerca da importancia dos modelos didaticos no processo de
formacao inicial de professores envolvendo conteldos da genética, fazendo o
levantamento de indicadores, fundamentos técnicos e pedagdgicos podera apontar
reflexdes e perspectivas importantes no campo de ensino de Ciéncias.

Alem disso, por acreditar que um conhecimento pautado em referenciais
sobre modelos didaticos no ensino de Ciéncias, fundamentados em questfes no
campo educacional terdo contribuicdes relevantes em atendimento a uma producao
académica que direcione de forma mais intensa a minha vida profissional e
académica, permitindo-me abrir um leque de informac¢des na area de Ensino de
Ciéncias.

Em verdade, muitos questionamentos que foram apresentados anteriormente
sdo pontos essenciais das discussfes que esse estudo propiciou. No entanto, a
dindmica da investiga¢ao, considerando seus momentos de partida rumo a busca de

respostas, foi norteada pelas seguintes interrogativas:

1. Quais os conceitos dos licenciandos em Biologia da UEFS sobre os modelos

cientificos e modelos didaticos?

2. Quais questbes epistemoldgicas (entendimento dos fenbmenos bioldgicos),
sociais e de aprendizagem (carater pedagégico e/ou didatico) sobre
conteudos de genética sdo apontadas por estes estudantes como
proposi¢coes que fundamentam possibilidades de elaboracdo de modelos

didaticos?
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3. Intenc¢Oes tracadas para o percurso...
I ~ [/

Baseado nas questdes indicadas anteriormente foram demarcados os

objetivos gerais e especificos do presente estudo, conforme expostos abaixo:

3.1 Objetivos Gerais

e Analisar os conceitos dos licenciandos em Biologia da UEFS sobre modelos

cientificos e modelos didaticos.

e Avaliar os argumentos epistemoldgicos/sociais e os de aprendizagem
levantados pelos estudantes em relacdo aos conteudos de genética como

evidéncias para a promocao de atividades de modelagem.

3.2 Objetivos Especificos
I ~ [/

e Verificar aspectos gerais associados aos conceitos dos licenciandos em

Biologia sobre os modelos nas Ciéncias e modelos didaticos;

e Evidenciar a ocorréncia, nas visfes dos estudantes, de aspectos apontados
na literatura como sendo necessarios para que uma representacao possa ser

considerada um modelo cientifico ou didatico;

e I|dentificar as relacdes entre 0os argumentos epistemoldgicos/sociais e os de
aprendizagem levantados pelos estudantes e os discutidos na literatura sobre

a temaética;

e Detectar saberes ou questdes envolvidas nas experiéncias dos estudantes no

ensino basico associados aos conteudos de genética;
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4. De quais partes compde-se meu atalho?
I [/

As partes em que se organizam a estrutura da pesquisa realizada estao
divididas em quatro capitulos. Em relacdo ao capitulo 1, correspondente ao marco
tedrico apresentado, optamos por trazer as representacfes dos modelos nas
Ciéncias; os fundamentos das analogias nas representacdes dos modelos; a
natureza das teorias cientificas; o ensino de genética e as possiveis questdes que
possam justificar o uso de modelos didaticos; caracterizagdo conceitual sobre
modelos didaticos e modelagem no ensino de Ciéncias e a formacao de professores.

No capitulo 2, € abordada a metodologia considerada na investigacao,
detalhando o seu percurso através da caracterizacdo do campo empirico e dos
sujeitos participantes da pesquisa, bem como da descricdo das etapas de coleta e
andlises dos dados, tendo como suporte referéncias tedricas e metodoldgicas da
pesquisa em educacao.

No capitulo 3, é discorrido sobre os resultados obtidos, bem como as suas
discussbes, provenientes das interpretacbes diante das informacdes colhidas e
articuladas a marcos teéricos.

No capitulo 4, o tratamento é feito em relacdo as consideracdes sobre a
pesquisa, associando ao contexto possibilidades sugestivas para a continuidade do
trabalho ou pretenséo de trabalhos a serem produzidos com a tematica.

Ao final, as referéncias utilizadas no estudo estao disponibilizadas, ainda mais
0s apéndices: modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
roteiro de atividade apresentados aos sujeitos da pesquisa. Em acréscimo, sao
apresentados os anexos, constituidos por: fluxograma dos componentes curriculares
do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UEFS, protocolo de registro do
projeto de pesquisa submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UEFS
(CEP/UEFS), Oficio de aprovacédo da pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UEFS.
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1. REVISAO DE LITERATURA
I ~ I DE—————

A abordagem tedrica que fundamenta a tematica na presente pesquisa,
especificamente, no contexto dos modelos nas Ciéncias € respaldada nos estudos
de varios autores, visto a sua polissemia conceitual. Ainda mais, articulada as varias
visbes de tedricos no tocante aos aspectos relativos a analogia dos modelos; a
natureza das teorias cientificas; os modelos didaticos e o processo de modelagem
no ensino de Ciéncias e a formagéo de professores, e, por fim, o papel dos modelos
na construcdo do conhecimento na genética e no ensino de genética.

Por sua vez, para o tratamento desses aspectos no estudo € inerente
constituir informacgdes a partir dos seguintes questionamentos: O que sdo modelos
nas Ciéncias? O que sdo modelos didaticos? Qual o papel das analogias na
construgdo dos modelos? Quais fatores e atribuicbes sao importantes para
considerar o papel dos modelos no ensino de genética? Quais aspectos relativos
aos modelos didaticos e a modelagem permeiam a necessidade da discussdo sobre
a sua producao na formacdo inicial de professores?

Estes questionamentos constituem-se como proposicdes norteadoras que
asseguraram o acesso a informacdes essenciais que contribuiram na discussao dos

resultados finais da pesquisa.

1.1 Modelos na Ciéncia: representacdes no contexto do conhecimento
cientifico.
I [/

Mendes (2008, p.46) aponta que em “revisdo de literatura verificamos que os
temas modelo e modelagem tém aparecido com freqiéncia crescente nas
publicacdes em ensino de ciéncias. O termo modelo aparece com diversos usos e
sentidos.”

Lima (2007) destaca varios autores da literatura nacional e internacional que
tem tratado sobre a tematica dos modelos no tocante a sua importancia na
construgdo do conhecimento cientifico, bem como a sua influéncia no ensino-

aprendizagem de Ciéncias na Educacéo Basica.
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Por sua vez, em se tratando de tedricos que realizaram estudos sobre esses
temas, Paz et al (2006) fazem mencao a Bunge (1974), Astolfi (2001), Bassanesi
(1994), Martinand (1986), Pietrocola (1999), Pinheiro (1996, 2001) com aplicacéo
dos modelos nas ciéncias exatas, em especial, na matematica. Diante disso, fazem
uma ressalva no tocante ao estudo de modelos com conteudos de ciéncias
biolégicas por acreditarem ser uma tarefa ousada, uma vez que sdo poucas as
publicacdes nessa area.

Nesse sentido, trazemos consideracées em torno do que propdem tedricos
que abordam sobre modelos, partindo de uma revisdo bibliografica que situa os
seguintes aspectos: 0s conceitos de modelos na Ciéncia e sua utilizacdo; a
modelagem; modelos cientificos e didaticos e sua relacdo com as analogias e
metaforas; a natureza das teorias cientificas; o ensino de genética e as possiveis
gquestdes que possam justificar o uso de modelos; caracterizagcdo conceitual sobre
modelos didaticos; os modelos didaticos no ensino de Ciéncias e a formacao de
professores.

Por isso, a exposicao tedrica trazida sobre os conceitos de modelos para o
seu entendimento foi oportuna para delimitar a tipologia considerada neste trabalho
que é o modelo didatico. Por outro lado, reconhecemos que outras tipologias
associadas ao considerado auxiliem na abordagem das discussdes dos resultados
encontrados na presente investigacao.

De inicio, julgamos ser inerente expor a distincdo apontada por Nufiez e Lima
(2008) de trés tipos de modelos no ensino das Ciéncias Naturais. I1Sso porque
reconhecemos como uma forma de situar consideracbes mais diretas que
possivelmente facilitam a compreensédo inicial da tematica, especificamente, do
entrelacamento entre os modelos na construcdo do conhecimento cientifico.

- 0s modelos da Ciéncia: caracterizado pelo reconhecimento e consenso da
comunidade cientifica, como parte de uma teoria, expresso enquanto representacao
do conhecimento cientifico.

- 0s modelos didaticos: constituidos para fins de ensino do conhecimento
cientifico no contexto escolar, tendo a sua elaboragdo por professores ou presentes
nos livros didaticos. Relacionam-se com 0s objetos concretos, além de subsidios
que possam auxiliar na aprendizagem dos alunos, como ilustragbes, objetos,

gréficos, esquemas, analogias, etc.
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- 0s modelos dos alunos: evidenciados nas representacdes construidas pelos
alunos sobre o objeto de estudo, de natureza individual com mediag&o coletiva e 0
contexto sociocultural. Tornam-se, na verdade, expressdes do tipo de compreensao
do aluno sobre o conhecimento escolar.

Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001), definem dois tipos de modelos, o de
sentido comum e o cientifico, sendo o primeiro caracterizado por uma construcao
idiossincratica através de experiéncia do cotidiano no mundo natural e das
interacbes sociais; eminentemente figurativos e quase pitorescos. Suposto como
uma base de realismo ingénuo, pela qual o modelo funciona como um tracado da
realidade captada pelos sentidos e ndo requerendo de entidades instrumentais
auxiliares.

Ainda funciona como uma representacdo de primeira ordem, analoga a
realidade que muitas vezes substitui e que se p6e em agdo com uma serie de regras
l6gicas que frequentemente diferem das do pensamento hipotético-dedutivo
rigoroso. Muitas vezes, substituem uma série de causas lineares e irreversiveis.

O segundo, o modelo cientifico, constituindo-se pela construcdo da acédo
conjunta de uma comunidade cientifica, que tem a disposicdo de seus membros
ferramentas poderosas para representar aspectos da realidade. De inicio, a ciéncia
procede um recorte da realidade que considera relevante, o qual abstrai, simplifica,
reestrutura e andloga os diferentes elementos dando lugar a um sistema em
particular, o qual, por sua vez, € somente um dos possiveis sistemas que essa
porcao da realidade selecionada admite. Ainda mais, passam a ser representacoes
de segunda ordem, produzidas sobre os sistemas, que sao em si abstracdes da
realidade.

Portanto, no ambito da construcdo do conhecimento cientifico a relacdo dos
fendmenos com a realidade do mundo que nos cerca e que estamos envolvidos, de
modo a compreender como tal realidade pode ser entendida através de
representacdes, pode ser considerada com o que assume Pietrocola (2001, p. 29),
“as realidades estdo sempre condicionadas as formas a que procedemos para

produzir uma representagao”. Menciona ainda o autor que:

0 conceito de modelo define com clareza este jogo entre a realidade e o
conhecimento que torna possivel sua construcdo. No seu estado puro, o
conhecimento se reveste de um carater conceitual e aparentemente sem
vinculos com a realidade.(p. 29)
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Logo, ao considerarmos a compreensdo do conhecimento cientifico
associando a uma representacdo da realidade atribuida em um modelo construido
requer entender a associacdo existente entre os fendbmenos considerados e 0s
objetos que os constituem. Ainda mais, considerar Lima (2007, p. 55) quando aponta
que “a distincdo entre modelos e realidade constitui um outro ponto importante na
compreensao dos modelos cientificos e, assim, do conhecimento cientifico.”

Salienta a autora que “a compreensao da natureza do conhecimento cientifico
por parte dos professores e alunos nos ensinos fundamental e médio € uma questéao
que deve ser levada em consideragéo nas aulas de Ciéncias.” (p. 68)

Machado e Vieira (2008, p. 5) comentam sobre a compreenséo do carater dos
modelos na Ciéncia em relacdo a visdo epistemoldgica bungeana, indicando uma
categoria chamada de objeto-modelo que se constitui quando “uma teoria cientifica
nao se aplica diretamente ao objeto real ao qual se refere, mas a uma
representacao desse objeto real”.

Ainda sobre a visdo bungeana apresentam uma classificacdo dos tipos de
modelos na ciéncia factual, sendo, portanto:

1. modelos concretos: sdo representacfes esquematicas visuais de uma
coisa. Desenhos, animacges, diagramas simbdlicos, maquetes, anélogos
materiais sdo exemplos de modelos deste tipo. [...] sdo, também, uma
espécie de objetos-modelo, ja que qualquer representacdo esquematica de
um objeto real pode ser denominada de objeto-modelo.

2. modelo tedrico: é, portanto, a mediacdo entre teoria geral e objeto-
modelo, resultando em um sistema hipotético-dedutivo. Em suma, é por

meio do modelo tedrico que podemos representar 0 comportamento e/ou
0s mecanismos internos do objeto-modelo a partir da teoria geral. (p. 6 e 7)

Pinheiro et al. (2001, p.33) considerando o conhecimento cientifico como
constituido por teorias estruturadas por modelos enfatizam que:

a estreita relacdo entre a produ¢do do conhecimento e modelos faz com
gue eles se tornem elementos que devem ser considerados no processo
ensino-aprendizageml...] Isso porque a compreensao e a reflexdo sobre os
papéis e as fungdes dos modelos podem contribuir para a compreenséo
de que aprender Fisica' oportuniza a apreensdo de uma forma de
representacao e interpretacdo da realidade.

1o destaque em negrito € grifo nosso, entendendo que a compreensdo trazida pode ter

aproximacgfes e aplicacdes com outras areas de conhecimento, especificamente, a considerada
nessa pesquisa que é o Ensino de Ciéncias e Biologia.

30



7

A representacdo de um objeto de conhecimento € o conceito cientifico
validado em determinadas condicOes e caracterizada pela finalidade de explicar e
prever situacOes. Pode ser expresso por diversas formas (frase, codigo grafico ou
matematico), podendo ser formulado diferentemente, a depender do campo
conceitual no qual esté inserido (PINHEIRO et al., 2001, p.35).

Nesse contexto, foi oportuno buscar reflexdes teodricas sobre como essas
diversas formas de expressar os conceitos cientificos através de modelos no ensino
de Ciéncias e Biologia se apresentam ou se comportam para a compreensao das
realidades atribuidas as suas representacoes.

Para Kneller (1980) apud Pinheiro et al. (2001, p. 37), a esséncia das teorias

sdo os modelos, atribuindo a estes a classificacéo abaixo:

Modelo representacional, também conhecido como maquete, é uma
representacdo fisica tridimensional, como um modelo do sistema solar
apresentado em museus, como 0 de um avido ou um modelo de bolas da
estrutura de uma molécula.

Modelo imaginario € um conjunto dos pressupostos apresentados para a
descricho de como um objeto ou sistema seria se fossem satisfeitas
determinadas condi¢Bes ou pressupostos. Um modelo imaginario pode
servir para propor que a estrutura imaginaria é semelhante & estrutura real.
Modelo tedrico é tido como o tipo mais importante de modelo utilizado pela
Ciéncia. E definido como um conjunto de pressupostos que tratam de
explicar um objeto ou um sistema (modelo de bola de bilhar, modelo
corpuscular da luz). Um modelo teérico atribui ao objeto ou sistema uma
estrutura ou mecanismo interno.

Krapas et al.(1997), em estudo realizado, através da selecdo de artigos
considerados significativos, tracam um quadro dos usos e sentidos de modelos
apresentados na literatura internacional no periodo de 1986 a 1996, elaborando
desse modo um sistema de categorias relativas aos sentidos de modelos.

Nesse sentido, enfatizam algumas caracteristicas encontradas, na qual
destacam sobre “a polissemia do conceito de modelo e a existéncia de diversos tipos
de modelos (mental, conceitual) para diversos autores; o papel central da analogia
na formacdo dos modelos; a importancia pedagogica dos processos de
modelagem.”(p.191)

Também evidenciam sobre modelos mentais em analise ao artigo de Duit e
Glynn, em 1996, destacando que o0s modelos mentais sédo referidos a um
conhecimento pessoal dos estudantes, proveniente da construgao de processos de
modelagem ou formacéao de representa¢cdes mentais.
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Ainda mais, fazem mencdo a diferenca entre modelos mentais e modelos
conceituais, sendo este Ultimo um produto que resulta de um processo de
modelagem quando compartilhado por uma certa comunidade, ainda podendo ser
transformado em um objeto concreto em determinadas situacées.

Os dois modelos, portanto, sdo construidos por relacbes analdgicas
estabelecidas, o que corresponde na visdo dos autores supracitados que do ponto
de vista de um processo de aprendizagem construtivista, o raciocinio analégico € um
aspecto fundamental.

Por outro lado, Krapas et al. (1997) evidenciam ainda estudiosos sobre
modelo, fazendo referéncias sobre um argumento que se constitui pela necessidade
de discussdo do tema modelo e modelagem, ainda mais por razdes que remetem a

tal abordagem do tema, como:

0 reconhecimento do papel central dos modelos e modelagem na
investigacdo cientifica e nas préaticas dos cientistas, a ado¢cdo de uma
perspectiva construtivista da aprendizagem, segundo a qual a dindmica de
interacdes em sala de aula envolve um entrelagamento de modelos; e as
evidéncias ja acumuladas relativamente ao papel substantivo de modelos
pedagdgicos na educacédo em ciéncias. (p.190)

Em verdade, Krapas et al. (1997) afirmam que os autores considerados nesse
contexto, indicam que a educacdo em ciéncias, ao abordar a tematica sobre
modelos, deveria incluir a aprendizagem dos modelos quanto a reflexdo sobre o seu
papel, bem como a aprendizagem dos processos de modelagem.

Logo, krapas et al. (1997, p. 192) partindo da definicdo de modelo como
sendo “a representacdo de uma idéia, objeto, evento, processo ou sistema, e de
modelagem como o processo de constru¢ao de modelos”, propdem cinco categorias

expressas pela interacdo com as referéncias utilizadas, demonstradas abaixo:

1. Modelo mental: modelo pessoal, construido pelo individuo e que pode
se expressar através da acdo, da fala, da escrita, do desenho.

2.  Modelo consensual: modelo formalizado rigorosamente,
compartilhado por grupos sociais com o proposito de compreender/explicar
idéias, objetos, eventos, processos ou sistemas. Exemplos relevantes para
a educagdo em ciéncias sdo os modelos cientificos contemporaneos e do
passado.

3. Modelo pedagégico: modelo construido com o propdsito de promover
a educacdo. No sentido amplo, um modelo pedagdgico inclui os processos
de mediacdo didatica, isto é, os processos de transformacdo de
conhecimento cientifico em conhecimento escolar.
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4. Meta-modelo: modelo formalizado rigorosamente, compartilhado por
grupos sociais, e construido com o propésito de compreender/explicar o
processo de construcdo e funcionamento de modelos consensuais ou de
modelos mentais.

5.  Modelagem como objetivo educacional: enfatiza a promocdo da
competéncia em construir modelos como propésito central do ensino de
ciéncias.

Em relacdo a categoria 3 da referida citagdo, que caracteriza “modelo
pedagogico”, ressaltamos a sua relacdo existente com a tipologia considerada no
estudo (modelo didatico), sendo as duas denominacdes comumente usadas com o
mesmo sentido. Assim, enfatizamos que serdo usadas de modo recorrente no texto
dissertativo, em virtude da utilizacdo de autores por uma das denominacdes, 0 que
ndo descaracterizara o contexto das informagdes e discussdes presentes.

Ainda assim, destacamos Islas e Pesa (2002), quando utilizam da
classificacdo de quatro tipos de modelos proposta por Gilbert e colaboradores
(1998), sendo o0 modelo expresso aquele relacionado a submissao pelo cientista a
comunidade cientifica para obtencédo de consenso; o modelo mental como aquele
proveniente da construcdo mental para representacdo de um modelo; modelo
consensual firmado pela sua aceitacdo pela comunidade cientifica, este por sua
vez, podendo desencadear o modelo pedagogico, constituindo-se de
transformacdes sobre o modelo consensual pelos docentes para o0 exercicio
docente.

Diante do contexto apresentado sobre a classificacdo conceitual dos modelos,
observa-se que a tipologia considerada nessa pesquisa, perpassa pelo enfoque de
varias questdes no ensino, especificamente, em se tratando do conhecimento
cientifico quando vista sob um enfoque de construcdo a partir dos saberes
escolares, levando-nos a acreditar que esse campo de estudo ainda tem muito que
revelar para contribuir com o ensino de Ciéncias no que tange as reflexdes no
ambito pedagogico relacionada a formagéo inicial de professores no processo de
construcéo e socializacdo de modelos didaticos.

Baseado em estudos de teéricos, Pinheiro et al. (2001) alertam para os varios
usos dos modelos, pois em algumas situacdes, ele € proposto significando leis ou
teorias construidas. Destacam que o modelo cientifico exerce um papel especifico
sobre o conhecimento determinando, portanto, ser um objeto de troca que pode ser

controlado. Como também, o constitui como uma constru¢do da mente que permite
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substituir um conjunto de variaveis e que é construido a partir de alguma idéia que
se faz do real.

Stewart e Rudolph (2001), apontam para a identificacdo de situacdes na
pratica durante a investigacdo cientifica, na qual os individuos fazem uso de
modelos existentes para resolucdo de problemas e que sejam adequados, como
também revisam o0s modelos explicativos j& criados que esclarecam dados
anomalos.

Estes tedricos afirmam que “os modelos explicativos servem como guias
essenciais para a investigacdo cientifica dos fenébmenos naturais.” Desse modo,
explicam que a “redescoberta” de Correns, de Vries e Tschermark em relacdo ao
trabalho de Mendel (1900) os levaram a utilizar o modelo de dominancia mendeliana
simples para estudos de padrées de heranca genética em outras espécies, embora,
a sua incompatibilidade com padrdes adicionais de heranca observados nos dados
foi importante para aumentarem as investigacbes além do género de ervilhas
(Pisum) utilizadas por Mendel.

Sobre a questdo da solucdo de problemas com revisdo de modelos, Stewart e
Rudolph (2001) explicam que a histéria da ciéncia tem evidenciado diversos casos e
que essa revisdo é uma estratégia inicial prudente e eficiente do ponto de vista
cognitivo.

Afirmam ainda, citando Kitcher (1993), que quando um modelo revisado,
contudo de natureza semelhante ao antecessor, resolve satisfatoriamente a
incompatibilidade modelos/dados, resulta ainda que quando é substituido pelo
modelo antigo, este é tido como em desuso. Na condi¢cdo do modelo revisado e seu
antecessor evidenciarem utilidade na exploracdo dos fenbmenos naturais, costumam
coexistirem.

Portanto, exemplificam remetendo a histéria da genética onde houve
ocorréncia dessa coexisténcia com o surgimento de “familias” de modelos que
explicam os vérios padrbes de heranca genética (dominancia simples, co-
dominancia, alelos mdltiplos, etc.). Os modelos referidos distribuem elementos que
definem a pratica da genética e possibilitam a inclusdo de estrutura, lingua,
questdes, padrdes de raciocinio e métodos de investigacdo comuns.

Rotbain et al (2006), afirmam que nas disciplinas de biologia, dificuldades

encontradas pelos estudantes em relacdo ao conhecimento sobre o DNA e RNA,
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assim como em quimica no contexto sobre os processos quimicos, residem em
relacAo a abstrata natureza das particulas (d&tomos e moléculas) em nivel
microscopico. Por sua vez, muitos estudantes de biologia no ensino médio, caso nao
estudem quimica avancada, possuam dificuldade na compreensdo de estruturas
quimicas que sao apresentadas quase sempre nos livros didaticos como férmulas
quimicas.

Por essas razdes, € que o modelo de contas de colares utilizado no estudo
dos autores para elucidacao da estrutura molecular do DNA, RNA e moléculas das
proteinas, além da representacdo dos processos de duplicacdo do DNA, transcrigdo
e traducdo da informacdo genética, teve como intencdo a representacdo das
moléculas e a maneira concreta de ocorréncia dos processos, além do auxilio para o
entendimento das formulas quimicas.

Rotbain et al (2006), dizem que no ensino de biologia, dentre muitos objetivos,
um deles € o de promover aos alunos uma compreensao acerca de que o DNA, RNA
e proteinas apresentam uma forma Unica que dita a funcdo da molécula. O que
acontece € que ha uma preocupacao frequente dos alunos com o0s aspectos
estruturais das biomoléculas, levando ao desenvolvimento de equivocos sobre a
ligagéo entre estrutura e fungdo, como no caso, de que muitos alunos ndo tém a
percepc¢ao sobre a estrutura do DNA como determinante na precisao do processo de
duplicacao.

Com efeito, diante das informacdes trazidas neste subtopico, justificamos a
escolha da tipologia “modelos didaticos” considerada na presente pesquisa, o fato
de estar mais condizente com a nossa proposta metodolégica de investigacao, ja
gue os entendemos como simplificac6es dos modelos cientificos constituidos a partir
de uma devida producédo. Logo, a producdo dos modelos didaticos por alunos em
formacdao inicial de professores apresenta evidéncias de aspectos associados aos
processos de ensino e aprendizagem para o0 exercicio docente e mudltiplas
possibilidades de discussdo envolvendo os processos de mediacdo didatica a partir
das informacg0es e resultados obtidos na coleta de dados.

Enfim, assumimos nesta investigacdo a definicdo de modelos didaticos como
sendo recursos didaticos ou ferramentas pedagogicas resultantes de simplificacdes
dos modelos cientificos, que permitem operacionalizar a pratica docente no que

tange a abordagem de contetdos para a explicacdo de determinados fenémenos,
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sendo elaborados por professores e alunos. Consideramos nesse contexto,
materiais visuais e tacteis de naturezas diversas (ilustracdes, desenhos, Kkits
gréficos, projecdes bidimensionais, estruturas tridimensionais, objetos, maquetes,

entre outros).

I1.2 Os fundamentosII das analoaias nas reﬁresentaﬁées dos nﬂodelos

Conforme Andrade e Ferrari (2002), tem havido um enorme interesse de
pesquisadores em educacdo das questdes linglisticas no processo de construcao
da ciéncia e do conhecimento individual do aluno, sendo a linguagem metaférica e
analdgica constituinte de uma linha de pesquisa universal que tem se preocupado
com as suas possibilidades de utilizacdes e abordagens e os seus efeitos no
processo educacional.

Ferraz e Terrazan (2003) apontam a existéncia de diversos estudos que
sinalizam para a compreensao de como ocorre o processo de analogias e metaforas
no ensino de Ciéncias permeando sobre a sua utilizagdo e formas adequadas para
tal.

Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001) afirmam que a comunicacdo dos modelos
cientificos entre especialistas utiliza elementos da linguagem literaria que
enriqguecem a descri¢cdo do modelo cientifico, tais como a analogia e a metéafora.

Ferraz e Terrazan (2003), através de levantamento bibliografico em literatura
concernente as analogias, classificaram em trés grupos as investigacfes que dao
tratamento ao seu uso como instrumento no processo de ensino, sendo aquelas
referentes a avaliacdo de estratégicas didaticas para uma utilizacdo permanente de
analogias como instrumento na constru¢do de conceitos cientificos; formas de
apresentacao das analogias em livros didaticos e o modo de utilizagdo das analogias
pelos professores em suas aulas.

De acordo com Duarte (2005), ha uma intensificacdo no namero de trabalhos
relativo a utilizacdo de analogias na educacdo em ciéncias nas décadas de 80 e 90,
com a publicacdo de varios trabalhos em revistas, atas e congressos. Os enfoques
sao diversos definindo diferentes linhas de pesquisas, tais como: a utilizacdo e
exploracdo didaticas de analogias; as analogias em manuais escolares; as analogias

na pratica dos professores de ciéncias; as analogias e as concepcdes de
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professores sobre o seu papel no processo de ensino-aprendizagem. Por sua vez,
Lima (2007) salienta o papel das analogias na construcdo dos modelos restringindo
a sua discussao a partir de estudos de varios teoricos.

De acordo com Ferry e Nagem (2008), a explicacdo para algum conceito ou
modelo cientifico pelos professores de Ciéncias se da pela recorréncia de utilizagéo
de analogias, tendo como pressuposto de que para a apresentacdo de uma
situacdo, de um objeto, de uma estrutura ou de um fenébmeno semelhante ao que se
qguer ensinar 0 conceito ou até mesmo o modelo cientifico serdo definidos com mais
clareza e evidéncias, sendo a compreensado pelos estudantes atrelada ao fato de
realizarem correspondéncias.

Partindo dessa oOtica, foi fundamental apontar consideracbes em torno dos
conceitos, da importancia das analogias na construcao e utilizagdo dos modelos,
atentando-se ao que coloca Lima (2007) e que tem relacdo com este trabalho
guando afirma sobre o papel das analogias na constru¢do dos modelos mentais, nos
quais outros tipos de modelos séo construidos.

Nessa perspectiva, situamos que a énfase do estudo realizado ndo se ocupa
em tratar dos modelos mentais. Entretanto, entendemos que o préprio processo de
construcdo dos modelos, seja por professores ou estudantes em formacao inicial,
tem relacdo como os modelos mentais ja que estes “fazem parte de todo processo
de construgcdo de modelos, seja na ciéncia ou no ensino” (FERREIRA, 2006, p. 7).

Afirma Lima (2007, p. 60) que tais modelos mentais sdo vistos como
“estruturalmente analogos aos processos que acontecem no mundo exterior. E
embora sejam incompletos e nao representem diretamente a realidade, eles
capacitam cada sujeito a fazer predi¢des e a controlar a execugao delas”.

O modelo analégico ou analogia pode permitir a construcdo dos conceitos
cientificos, uma vez que promove a sua visualizacdo que na maioria dos casos sao
abstratos. Por sua vez, na educacdo pode ser considerado como um recurso no
processo de ensino e aprendizagem (GONZALEZ et al, 2003).

Por outro lado, dizem ainda que a analogia consiste em estabelecer um
conjunto de relacgdes afim de comparar caracteristicas semelhantes de determinadas
partes da representacédo das estruturas de analogo (nucleo central da analogia que
representa a mensagem) e tépico (o conhecimento ou conjunto de conhecimentos

da matéria em estudo), permitindo assim a compreensdo dessa relagdo analdgica
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(conjunto de relacdes estabelecidas entre o analogo e o topico).

Conforme Duarte (2005), na literatura os termos utilizados para estabelecer
relacbes analdgicas diferem entre autores. Nesse caso, a autora apresenta uma
classificacdo voltada a terminologias associadas a analogia acrescentando que a
variedade apresentada ndo estabelece divergéncias entre os teoricos sobre o

significado relativo aos termos, tendo assim:

Alvo, meta, topico, tema .... Refere-se ao conceito/fenémeno, total ou
parcialmente desconhecido, que vai ser objecto de compreensao, descri¢ao,
ilustracdo, explicacdo ou previsdo, através da analogia; Analogo, fonte,
base, veiculo, foro...: Diz respeito ao conceito/fenémeno conhecido através
do qual ocorre a compreenséao, descri¢o, ilustracédo, explicacéo ou previsao
do alvo; Dominio: Termo para designar a rede conceptual abrangente a que
pertencem os conceitos alvo (meta, tépico, tema) e analogo (fonte, base,
veiculo). (DUARTE, 2005, p. 9)

A necessidade de ampliagdo do conceito de analogias para a sua
compreensao, em virtude dos diversos estudos voltados aos seus aspectos
funcionais e procedimentais, € apontada por Ferry e Nagem (2008) no sentido de
possibilitar novas perspectivas no ensino, pesquisa e no desenvolvimento de novas

metodologias. Oportunamente, trazemos no quadro abaixo alguns conceitos e

autores indicados por Duarte (2005).

Conceitos de analogias Autores
a analogia é entendida como um processo cognitivo que envolve
uma comparagado explicita de duas “coisas”, uma definicdo de Newby (1987),

informacdo nova em termos ja familiares

as analogias tém uma funcéo explicativa, quando colocam conceitos
e principios novos em termos familiares; tém uma funcdo criativa | Glynn et al (1989, p. 383),
quando estimulam a solugdo de um problema, a identificagdo de um
problema novo e a generalizacdo de hipoteses.

Processo através do qual se identificam semelhangas entre Glynn (1991).
diferentes conceitos, sendo um deles conhecido, familiar, e o outro
desconhecido.

comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois
dominios diferentes, um conhecido e outro desconhecido; | Duit (1991) e Treagust et al
demarcam-se, deste modo, da consideracdo da analogia como uma (1992),

mera comparacdo entre semelhancas superficiais, entre atributos
presentes nos dominios considerados.

[...] o raciocinio analdgico auxilia na compreensdo do conhecimento
cientifico, na medida em que aproxima dois assuntos heterogéneos. Glyn et al (1998)
Ou seja, um dominio menos familiar (assunto cientifico a ser
esclarecido), chamado de “alvo”, é tornado compreensivel por
semelhanga com um dominio mais familiar, chamado de “analogo”

Quadro 1: Conceitos sobre analogias, retirados de Duarte (2005) de estudos realizados por
alguns teoricos.
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Tendo em vista que a nossa intencdo ndo € dispor de uma abrangéncia
conceitual sobre as analogias, ressaltamos que a apresentacdo de conceitos
destacados no quadro acima auxiliou no entendimento sobre determinados aspectos
inerentes a presente pesquisa, uma vez que os fundamentos trazidos estabelecem
associacdes com os resultados e suas analises.

Com efeito, evidenciamos na sequéncia outros fatores que substanciam uma
fundamentac&o mais consistente e articulada aos conceitos trazidos. Nesse sentido,
guestdes de ordem epistemoldgica sobre analogias e metaforas, bem como seu uso
no ensino séo tratadas. Com isso, o entendimento de tais questbes assegurou um
maior conhecimento para as discussoes feitas.

Segundo Ferry e Nagem (2008), em relacdo a critica ao uso de analogias e
metaforas na epistemologia histérica de Bachelard, afirmam que os referidos
recursos linguisticos constituem-se somente a modelos de raciocinio e de modo
algum copia fiel da realidade.

Andrade e Ferrari (2002) discutem sobre as questdes epistemologicas de
Bachelard, relativa a linguagem metaférica e analdgica na ciéncia e no ensino de
ciéncias, na qual utilizou as bases dos conceitos de obstaculos epistemoldgicos e
pedagdgicos para alertar dos perigos da sua utilizacdo na educacdo. Com isso,
tracam algumas consideracdes essenciais que sao pertinentes, ao nosso ver, de
reflexdes em praticas investigativas ou até mesmo de intervencdes situadas em
espacos formais de educacdo. Dentre essas questdes, destacamos:

e Bachelard ndo é totalmente contra a utilizacdo de analogias e metaforas,
porém contraria aquelas que possam reforcar concepcdes da observacao
empirica, do senso comum ou quando elas se expressam como cépias fiéis
da realidade, com isso tornando impossivel o entendimento da pretensdo de
ensino, desenvolvendo ou fortalecendo, desse modo obstaculos
epistemoldgicos e pedagdgicos;

e O processo de explicacdo dos conceitos cientificos pela utlizacdo de
analogias e metaforas na ciéncia e no ensino pode ser considerado por
entender que esse tipo de linguagem seja uma ferramenta Util;

e O processo de aprendizagem do conhecimento cientifico € auxiliado pelas

analogias e metaforas, uma vez que aproximam 0S conceitos tidos como

39



tedricos e abstratos das ciéncias de anélogos mais habitual e melhor
entendidos pelos estudantes;

e O mal uso das analogias e metaforas e consideradas como coépias fiéis da
realidade, como também a sua transformagdo em esquemas gerais
permanentes em vez de transitérias, pode representar perigos;

e Um preparo maior por parte dos professores em relagcdo as analogias e
metéforas é uma necessidade, sem que seja utilizada de forma espontanea e
inadequada.

Para Bachelard, as analogias, metaforas e imagens no ensino e na prépria
ciéncia “devem ser realizadas e desrealizadas”, ou seja, devem ser
passageiras, concebidas com carater efémero e provisério, jamais

permanecendo de forma definitiva no pensamento (FERRY e NAGEM,
2008, p. 13).

Por sua vez, Ferraz e Terrazan (2003, p. 215) afirmam que o uso de
analogias sem planejamento pode “causar confusbes e favorecer o surgimento ou
manutengdo de concepgoes alternativas nos alunos.” Portanto, acrescentam que a
sua utilizagcado no ensino deve ser orientada por uma “apresentagao organizada para,
entre outras consequéncias, evitar o reforco das concepc¢des alternativas dos alunos
em relac&o aos conceitos cientificos aceitos (p.221).”

Lima (2007, p. 61) diz que

a partir do modelo, podemos, sim, estabelecer analogias, mas ele em si ndo
pode ser uma analogia, porque a observacdo do fenbmeno quase nunca
oferece indicios dos mecanismos internos das reacdes, sendo este fato

inclusive uma das dificuldades para que os alunos compreendam a
reversibilidade das reagdes, relacdes cinéticas e de equilibrio quimico.

Guimarédes e Ferreira (2006) argumentam que o potencial de uso dos
modelos tem um valor, que se reduz a exemplos simples de conceitos e idéias
cientificas, desse modo ocasionando perdas do ponto de vista estratégico de
recurso no ensino.

A utilizacdo de analogias pode desempenhar um papel muito importante na
reestruturacao conceitual de estudantes, facilitar a compreensao e visualizacao de
conceitos abstratos, além de estimular o professor a levantar o conhecimento prévio
dos estudantes (GALAGOVSKY e ADURIZ-BRAVO, 2001).
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Duarte (2005, p.11) demonstra algumas potencialidades em defesa do uso

das analogias no ensino de Ciéncias, sendo, portanto:

l.Levam a activacdo do raciocinio analégico, organizam a percepgao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de
decisdes; 2. Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel,
facilitando a compreensao e visualizacdo de conceitos abstractos, podendo
promover o interesse dos alunos; 3. Constituem um instrumento poderoso e
eficaz no processo de facilitar a evolucdo ou a mudanca conceptual; 4.
Permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais concepgodes
alternativas; 5. Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a
compreenséo dos alunos.

A autora resumidamente aponta, baseando-se nessas potencialidades,
algumas dificuldades/problemas que estdo voltadas ao uso de analogias no ensino

das Ciéncias:

1. A analogia pode ser interpretada como o conceito em estudo, ou dela
serem apenas retidos os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se
chegar a atingir o que se pretendia; 2. Pode ndo ocorrer um raciocinio
analdgico que leve a compreensao da analogia; 3. A analogia pode nao ser
reconhecida como tal, ndo ficando explicita a sua utilidade; 4. Os alunos
podem centrar-se nos aspectos positivos da analogia e desvalorizar as suas
limitagBes. (DUARTE, 2005, p.12)

Diante de todo exposto, € significante apontar que a utilizacdo e producao de
modelos por professores e estudantes em formacao inicial requerem o entendimento
sobre o papel das analogias e as questfes epistemoldgicas envolvidas nelas. Logo,
entendendo que o conhecimento cientifico pode sofrer alteracdes para a sua
transformacdo em conhecimento escolar, conseqiientemente, os modelos didaticos
para o contexto educacional trazem consigo aproximacdes andlogas do campo
cientifico, j& que sdo simplificag6es dos modelos cientificos.

| 1.3 A natureza dals teorias cientificas: realismo e anti-realilsl,mo cientifico.
B .

As teorias cientificas possuem um valor-de-verdade (o verdadeiro ou o
falso), uma vez que os enunciados tedricos referem a entidades externas a
teoria, sendo que estas entidades realmente existem. (SILVA, 1998, p. 7)

Conforme Van Fraassen (2007), os estudos em filosofia da ciéncia tem se
voltado ao conteudo e a estrutura das teorias, bem como as rela¢cdes da teoria como

mundo e com os usuarios da teoria. Sobre a estrutura geral das teorias cientificas e
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de uma caracterizacao geral de seu contetdo existem desacordos filosoéficos, sendo
uma concepg¢ao comum até hoje aceita é que as teorias ddo conta dos processos e
estruturas observaveis dos fenbmenos, os quais sdo ainda designados nao
diretamente acessiveis a observacdo, como também um sistema de tipos diversos é
descrito por uma teoria em termos de seus estados possiveis.

A descricdo referida acima por Silva (1998), aponta uma caracterizagcéo
comumente utilizada para afirmacéo do realismo cientifico, ao qual seus seguidores
na tentativa de explicar a ciéncia recorrem a entidades inobservaveis, estas sendo
externas a teoria e descobertas pela propria teoria. Outra questdo apontada é o fato
de que a concepc¢do de ciéncia possui um critério externo para a avaliacdo do
conhecimento, sendo, por sua vez, um fator para mencionar sobre a verdade, que é
estabelecida como correspondéncia das nossas proposicées com o mundo?, ou seja,
uma proposicao é verdadeira quando diz sobre o que acontece realmente no mundo.
Logo, o mundo é constituido sob o ponto de vista ontoldgico e de propriedades
autbnomas. Assim, o mundo externo € estabelecido como lugar das proposicdes e
das teorias.

Por sua vez, em se tratando do realismo cientifico, Van Fraassen (2007, p.30)

afirma que:

O realismo cientifico é a posi¢do de que a constru¢do de teorias cientificas
visa nos dar um relato literalmente verdadeiro de como o mundo é e de que
a aceitacdo de uma teoria cientifica envolve a crenca de que ela é
verdadeira. De maneira equivalente, o anti-realismo € a posicdo segundo a
gual o objetivo da ciéncia pode bem ser atendido sem fazer tal relato
verdadeiro, e a aceita¢@o de uma teoria pode, de modo apropriado, envolver
algo a menos (ou diferente) que a crenca de que ela é verdadeira.

Menciona também que o enunciado ingénuo do realismo cientifico que parte
de uma visdo de um mundo verdadeiro, fidedigno nos detalhes e a real existéncia de
entidades postuladas no campo cientifico, bem como os avancos da ciéncia como
descobertas e néo invencdes, leva-o a atribuir “ao realista cientifico a crenca de que
as teorias de hoje sao corretas.” (VAN FRAASSEN, 2007, p. 24)

20 significado de mundo estabelecido por Silva (1998) ndo se restringe somente ao mundo externo
observavel, como também ao constituido por entidades ndo observaveis.
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Contudo, a referéncia ao enunciado ingénuo, segundo o autor, possui uma
veracidade por responder a duas questdes principais, sendo uma a que evidencia
caracteristicas da teoria cientifica como um relato sobre o que realmente existe, e a
outra relativa a atividade cientifica como uma descoberta e ndo como invencao.

Segundo Chibeni (1993), o termo realismo é uma posicao filosofica relativa a
certas classes de objetos, ou de proposi¢cées sobre esses objetos, tendo-se como
exemplos: os objetos matematicos, 0s universais, 0s objetos materiais ordinarios, as
entidades ndo-observaveis postuladas pelas teorias cientificas, entre outros.

Este autor apresenta algumas formulagdes do realismo cientifico encontradas

na literatura, tais como:

i) Algumas das entidades ndo-observaveis postuladas pela ciéncia (e.g.
elétrons, virus, campos magnéticos) realmente existem; i) A ciéncia
investiga um mundo independente de nossa cognicdo; iii) Vale a lei do
terceiro excluido para as proposi¢cfes tedricas da ciéncia, interpretadas
literalmente, e o que as faz verdadeiras ou falsas s&o suas conexdes com
uma realidade independente de nossa cognic¢ao (p. 4).

Silva (1998) diz que no enfoque dado ao realismo cientifico, as entidades
tedricas existem, ndo sédo constru¢cdes mentais, sdo autbnomas e descobertas e se
configuram como bases tedricas das explicacbes cientificas. Em acréscimo, séo
reveladoras da estrutura causal do mundo, além disso, permitem explicar em relacao
aos mecanismos causais, dando como exemplo, a forca, inércia e gravidade.

Por outro lado, o autor afirma que, no anti-realismo, ndo ha uma necessidade
de estabelecer as entidades sob o ponto de vista ontolégico, pois sdo consideradas
como constru¢cdes mentais e se colocam pela sua capacidade de explicagdo. Assim,
a existéncia das coisas do mundo € atribuida a coisas particulares. Acrescenta ainda

que:

a experiéncia ndo pode legitimar a ciéncia e que a finalidade das teorias néo
€ a verdade, mas apenas uma acomodacdo das nossas crencas a algum
guadro tedrico aceitavel, de modo que elas possuam alguma utilidade
epistémica. (SILVA, 1998, p.8)

Uma questdo central colocada por este autor para a discussdo entre o
realismo e o anti-realismo é o estatuto dos objetos estudados pela ciéncia. Para o
realismo, 0s objetos das ciéncias séo reais e sua existéncia independe dos sistemas

estruturados de modo subjetivo para sustentar as crencas. Assim, o0 mundo é
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constituido de entidades parcialmente autbnomas e precede a mente e de maneira
natural as teorias por ela produzidas. Ainda mais, no realismo h& o reconhecimento
da existéncia de um padrao extra-tedrico para o julgamento dos produtos cientificos.

Nessa perspectiva, Silva (1998, p.8) indica que:

As teorias ndo apenas descrevem aparéncias, mas atribuem estatuto
ontoldgico a estados de coisas — as teorias referem. A estrutura do mundo &
descrita (hipoteticamente) pelas teorias, e € esta estrutura (objetiva) que
permite a demonstracdo de que determinados sistemas tedricos s&o
verdadeiros e que outros sao falsos.

Em contrapartida, para o anti-realismo, ha a negacédo do estatuto ontoldgico
dos objetos cientificos, sendo estes constru¢cdes mentais que nos permitem o
controle da natureza. Possui ainda argumentos contra o realismo, sendo o
ontolégico e o metodoldgico caracterizados, respectivamente, pela possibilidade de
acesso epistémico ao mundo e subdeterminacgéo das teorias pelos dados.

Conforme Barra (1998, p. 18), entende-se que a subdeterminacao das teorias

pelos dados é que:

as regras ou critérios metodolégicos da ciéncia ndo selecionam
inequivocamente uma Unica teoria entre todas aquelas possiveis de ser
escolhidas. Trés linhas de argumentacdo conduzem a essa concluséo.
Primeiro, nenhuma teoria pode ser logicamente provada ou refutada por
qualquer conjunto de evidéncias. Segundo, as regras das inferéncias
cientificas sdo tdo ambiguas que elas podem ser aplicadas de maneiras
muito diversas e inconsistentes. Terceiro, os critérios de escolha de teorias
adotados pelos cientistas sdo muito ambiguos para determinar qualquer
escolha.

Diante das consideracfes supracitadas, entendemos que a Ciéncia traz
consigo um embate bastante problematizador entre o que seja real e o nao-real
relativo aos fenbmenos, havendo por parte de historiadores e filosofos
posicionamentos diversos em relagcdo as teorias que explicam tais fendmenos.
Desse modo, a complexidade das questbes envolvidas no debate indica a
necessidade de questionar qual o valor de verdade que estd associado aos
enunciados das teorias.

Nesse sentido, considerar uma abordagem sobre a natureza das teorias
cientificas no ambito académico é um fator essencial no processo formativo de

professores. Ainda mais, levando-se em consideracdo que em se tratando da
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construcdo do conhecimento cientifico, este passa a ser reconhecido por legitimagéo
de uma comunidade cientifica.

Logo, no que se refere aos conceitos cientificos postulados sobre um
determinado conhecimento é considerado que sua explicacdo esteja associada a
modelos cientificos. Dessa maneira, consideramos que os professores formadores
ao desenvolver suas préaticas com estratégias de modelagem devem propiciar um
aprofundamento dessa questdo no sentido de conhecer como determinadas teorias

relativas a alguns conteudos explicativos de fendmenos foram construidas.

1.4 Modelos didaticos no ensino de Ciéncias e a modelagem na formacéo de

professores.
| [/ ————

No contexto da histéria da educacéo no Brasil, a pratica docente em ciéncias
sempre esteve voltada para a racionalidade técnica. Segundo Carvalho (2002), a
atividade do profissional guiada pela racionalidade técnica tem como principal
objetivo a solucdo de problemas mediante a aplicacéo rigorosa de teorias e técnicas
cientificas. Ou seja, a atividade docente consiste na priorizacdo da mera transmissao
de contetdos em detrimento dos métodos que valorizam a participacéo e reflexao,
tanto por parte dos professores quanto por parte dos estudantes.

No modelo da racionalidade técnica, também considerado como modelo
Tradicional de Ensino, ndo ha interacdo de conhecimentos entre professores e
estudantes, e nem entre estudantes, seguindo-se a utilizacdo Unica de livros
didaticos como Unica fonte de conhecimentos validos. Predomina entre o0s
professores uma visdo simplista do ensino e do ser professor, que consiste em
transmitir verdades cientificas consideradas imutaveis, que devem ser assimiladas
pelos estudantes, sem qualquer preocupacdo com 0S contextos, sejam eles
historicos, filosoficos e/ou sdcio-culturais. Uma visdo positivista, baseada na crenca
de que as leis e a ordem natural existem, sdo imutaveis e devem ser captados de
forma direta, independentemente da subjetividade humana.

Conforme Gomez Garcia e Insausti Tuidn (2005), o modelo Tradicional de
Ensino ndo contribui para a aprendizagem efetiva, mas, sim, para reforcar uma
imagem distorcida da Ciéncia. Para Gil-Pérez et al (2001) a idéia de que possiveis

deformagbes no ensino de ciéncias podem auxiliar no questionamento de
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concepcdes e praticas assumidas de forma acriticas e a aproximar-se de
concepcdes epistemoldgicas mais adequadas que, se devidamente reforcadas,
podem ter incidéncia positiva sobre o ensino.

Borges e Lima (2007) quando abordam acerca da aprendizagem efetiva, se
referem a diversos autores (Delizocoiv, Angotti, Pernambuco, 2002; Laburu, Arruda,
Nardi, 2003; Krasilchik, 2004; Papadopoulos, 2005; Borges e Lima, 2007) que
apontam para a importancia de que ocorram situacdes diversificadas e interessantes
no ensino de conteddos cientificos. Enfatizam ainda que a utilizacdo de estratégias
didaticas que permitem o dialogo entre teoria e pratica constitui um caminho para
envolver os estudantes nas aulas contribuindo, assim, para analises e reflexdes nos
processos que envolvem a construcdo de conhecimentos cientificos. Neste sentido,
Nanni (2007) ressalta que € importante haver uma relacdo entre os conteudos
trabalhados em sala de aula e as visbes de mundo dos estudantes, suas
experiéncias e expectativas.

Contudo, para que ocorra um ensino de Ciéncias que promova relacées com
as visdes de mundo dos estudantes, é importante que o professor tome consciéncia
de suas préprias concepcbes sobre o ensino das ciéncias, bem como de suas
concepcdes sobre os processos de aprendizagem. No caso especifico do ensino de
Biologia, na atualidade, essa consciéncia parece surgir tanto na formacgao inicial
guanto continuada.

Segundo Sarmieri e Fustina (2004) apud Justina e Ferla (2006), professores
em formacdo inicial e continua tém apontado como necessidades formativas a
proposicdo de recursos didaticos que visem facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. No que tange a proposi¢cdo de materiais didaticos que facilitam os
processos de ensino e aprendizagem, os modelos didaticos constituem recursos
interessantes.

Para Cavalcante e Silva (2008), os modelos didaticos permitem a
experimentacédo, 0 que, por sua vez, conduzem os estudantes a relacionar teoria
(leis, principios, etc.) e a pratica (trabalhos experimentais). Isto lhes propiciara
condi¢des para a compreensdo dos conceitos, do desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre 0 mundo em
gue vivem.

Krasilchik (2004) infere que os modelos didaticos sdo um dos recursos mais
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utilizados em aulas de biologia, para visualizar objetos de trés dimensdes. Contudo,
podendo ter limitagGes diversas, a exemplo dos estudantes compreendé-los como
simplificacGes do objeto real. Acrescenta ainda que, 0s avancos cientificos no campo
da biologia tém conduzido a necessidade de uma didatizacdo dos conhecimentos
nas salas de aula de ciéncias, isto é, a facilitacdo dos conhecimentos cientificos
biolégicos em objetos de ensino.

Por exemplo, no campo da genética recentes descobertas ultrapassaram 0s
limites académicos e seus conhecimentos ocasionam implicacdes na sociedade.
Temas como transgénicos, clonagem, Projeto Genoma Humano, terapia génica, etc.
sdo constantemente abordados pela midia (CASAGRANDE e MAESTRELLI, 2006).
Sobre essa situacao, é assegurado considerar o que afirma Giacodia (2006) que, em
vista da importancia da genética para a alfabetizac&o cientifica dos estudantes, fica
evidente e indiscutivel, a melhoria das técnicas de ensino de genética.

Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001) fornecem uma classificagdo de recursos
didaticos, pela ambigiidade com que tem sido utilizado o termo modelo didatico, os
guais podem ser utilizados nas aulas de ciéncias naturais, tais como: representacées
cientificas, representacfes concretas, analogos concretos e modelos didaticos
analdgicos.

As representacfes cientificas, referem-se a representacdo de um conceito
cientifico através de imagens visualizadas por dispositivos tecnolégicos como
imagens digitalizadas, espectros de qualquer natureza, micrografias, raios X.
Exemplos destas categorias podem ser representados por imagem de microscopia
eletrdnica, eletrocardiograma, fotografia infravermelho de uma superficie, ultrasom,
ressonancia magnética nuclear, espectro de massa e foto de satélite.

As representacdes concretas sao representagdes visuais de certas imagens
associadas a algum modelo cientifico em particular, geralmente simplificadores do
conceito mais complexo, como desenhos, projecdes bidimensionais e objetos
tridimensionais. Podem ser exemplificados por um desenho de um orbital, esquema
de uma célula, um modelo molecular (bolinhas e palitos), maquete de sistema solar,
simulagcdo em computador ou hologramas.

Os analogos concretos sdo conceituados como mecanismos didaticos
facilitadores da aprendizagem de conceitos abstratos, os quais utilizam concepc¢oes

e situacOes da estrutura cognitiva do estudante relacionado-se analogicamente com
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0s conceitos cientificos. A utilizagdo de mola na representacdo de movimentos de
uma molécula interatdmica verificavel através de espectro de infravermelho e o uso
de um sistema hidraulico a fim de representar um circuito elétrico simples com
elementos em paralelo e em série, representam 0s seus exemplos.

O modelo didatico analégico como dispositivo da ciéncia escolar
relacionado ao sentido de uso do conceito de modelo cientifico para justificar,
interpretar e predizer fendmenos, tendo como lei basica para a sua producdo o
conhecimento profundo do tema que se pretende ensinar. O exemplo nesse caso,
indicam o modelo representativo da dinamica celular a partir da interpretacdo da
natureza da membrana citoplasmética.

Ao discorrer sobre a importancia do trabalho com modelos nas aulas de
Ciéncias, Lima (2007, p.73) faz alusdo ao processo de modelagem afirmando que “é,
portanto, uma construcéo de significados entre os modelos elaborados pelos alunos
e 0s modelos cientificos e didaticos. Nessa perspectiva, o papel do professor, no
decorrer do processo é fundamental.”

Por sua vez, a modelagem segundo Krapas et al. (1997, p. 195) se refere
“aos processos pelos quais modelos sdo elaborados e modificados, situando-os no
contexto educacional e atribuindo-lhes o carater de objetivo central da educacdo em
ciéncias.”

Machado e Vieira (2008) trazem consideracdes sobre o uso de modelos no
ensino de Ciéncias a partir do que expde Pietrocola (1999) sobre a viséao
epistemoldgica de Méario Bunge que enfoca reflexdes sobre o papel dos modelos em
sala de aula, como também de Martinand (1986) sobre a modelizagdo nas ciéncias
fisicas.

Desse modo, buscam um aprofundamento de discussdes existentes no que
se refere aproximar questdes entre 0 modelo na Ciéncia e no ensino de Ciéncias.
Logo, trazem um entendimento sobre modelizacdo que “pode ser entendida como o
processo da elaboragdo de modelos que por sua vez, propiciam a compreensao de
um real complexo.”(p.2).

Segundo Machado e Vieira (2008, p.3), autores como Pinheiro, Pietrocola e
Pinho Alves (2001),

apontam que um dos aspectos que diferencia os modelos construidos
pelos cientistas e pelos alunos é o nivel de sofisticagdo dos mesmos.
Enguanto o cientista busca explicar o maior nimero de acontecimentos
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relacionados entre si, o estudante pode ficar satisfeito apenas com a
explicagcdo para o acontecimento estudado no momento.

Em consideracdes levantadas por Martinand (1986) sobre a modelizacdo nas
ciéncias fisicas, Machado e Vieira (2008, p. 4) mencionam que o autor desperta
‘para a possibilidade de transformar os conteudos do ensino, fazendo uso da
modelizacdo. Para tanto, aponta a importancia de se refletir sobre o que se pode
fazer modelizando, no que isso contribui e como isso funciona no pensamento
cientifico.”

Pinheiro et al. (2001, p. 42) apontam para 0 processo de modelizacao
procedimentos, como “motivacao, formulagao de hipéteses, validacdo das hipoteses
e novos questionamentos, e enunciado”, caracterizados, respectivamente, sendo o
primeiro como apresentacdo ao aluno de um significativo problema ou algo
relacionado a experiéncias anteriores; o segundo, relacionados as expectativas
tedricas correspondente a uma teoria prévia ou previsdo para o objeto-modelo; o
terceiro, atribuicdo e obtencdo de dados quantitativos dos objetos através da
experimentacéo, e, o ultimo como etapa conclusiva da experimentacdo comparando
o0 modelo empirico, os dados experimentais e as expectativas tedricas.

Machado e Veira (2008) abordam que é fundamental um aprofundamento
sobre as atividades de modelizagdo no ensino de Ciéncias, visto a polissemia
conceitual na literatura. Portanto, apresentam elementos de uma atividade de
modelizacdo, esclarecendo ndo ser uma sequéncia de passos para obtencdo de
modelos, nem tampouco, estabelecendo uma ordem temporal. Apenas buscam
demonstrar critérios objetivos de analise no processo de atividades didaticas de
modelizacdo articuladas com o discurso sobre modelos no que se refere aos seus
significados.

Sendo assim, os elementos referidos pelos autores séo:

e constituicAo de um objeto-modelo (obtencdo de uma representagao
tedrica do objeto estudado, formando um modelo conceitual plausivel);
e formulagéo clara do problema (referente a exposi¢ao de uma lacuna ou
incoeréncia com saberes anteriormente disponiveis, sendo para o
pesquisador, o conhecimento cientifico e para os alunos, sdo as

representacoes);
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e atribuicdo de propriedades suscetiveis de serem testadas (atribuicdo
de variaveis testaveis ao modelo conceitual);

e construcao de uma teoria do objeto-modelo (construgcdo de um sistema
hipotético-dedutivo), e;

e incorporagdo do modelo obtido em uma teoria geral (necessidade de
vinculagdo do modelo tedrico com leis gerais conhecidas) .

Nesse sentido, os autores afirmam que a contribuicdo desses critérios tem
como foco a orientacédo para atividades de producéo de modelos, especificamente,
no ensino de Fisica. Contudo, alertam para a necessidade de investigar para quais
conteudos de ensino a validade desses critérios pode ser considerada.

Alude Lima (2007, p. 69) sobre a importancia da modelagem no ensino de

Ciéncias sugerindo que:

a educacéo cientifica deveria discutir modelos alternativos na interpretacéo
e compreensao da natureza, expor e contrastar esses modelos, bem como
subsidiar os alunos a construir seus proprios modelos, interroga-los e
redescrevé-los a partir dos elaborados por outros, sejam eles seus colegas,
professores ou os préprios cientistas.

Por outro lado, a autora destaca fatores importantes associados a
possibilidade de licenciandos virem a construir modelos e auxiliar futuramente seus
alunos com esse mesmo processo, dentre eles: “ (i) a compreensdo do que é um
modelo; (ii) a importancia dos modelos na constru¢cdo do conhecimento cientifico; (iii)
as habilidades que podem ser desenvolvidas no processo de modelagem.” ( p. 78)

No tocante aos fatores acima destacados, € cabivel apontar Ferreira e Justi

(2008, p. 32 - 33), quando asseguram que:

pensar sobre como um fenémeno ocorre se torna cada vez mais dificil, a
medida que o saber na escola se associa a memorizagdo de fatos,
equacdes e procedimentos. Contudo, a compreensdo dos processos de
producdo de conhecimento e dos modelos elaborados nesses processos é
necessdria para a promoc¢do de um aprendizado significativo, isto €, um
aprendizado no qual o aluno estabeleca relacbes entre o que esta
aprendendo e o que ja sabe e que favoreca a transposicdo de um dado
conhecimento para outros problemas e situacdes. Nessa perspectiva, 0s
alunos tém que ser capazes de pensar nos modelos, visualizar seu
funcionamento em suas mentes e usé-los como ferramentas (como 0s
cientistas fazem), indo além da simples declaracéo do conhecimento.
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Em estudo realizado por Lima (2007), num total de 13 licenciandos em
quimica investigados, 31%, correspondente a quatro estudantes, salientaram sobre
a construcao dos modelos na producéo do conhecimento cientifico. Isso levando-a a
afirmar como uma situacdo preocupante, uma vez que consideram como possivel
indicagdo do nao reconhecimento do papel dos modelos na construgcdo e
socializagdo do conhecimento cientifico por parte dos demais licenciandos. Portanto,
as discussdes em torno dessa questdo podem ser subsidios durante a formacgéao
inicial para reconhecer os modelos como parte do conhecimento cientifico.

Lima (2007, p.169) considera que:

A diferenciacé@o entre os modelos utilizados no ensino é essencial para que
o professor possa propor atividades que envolvam a utilizacdo de modelos
nas aulas de Quimica, visto que, no ambito da sala de aula, ira haver o
processo de negociacdo de significados entre modelos construidos pelos
alunos relacionados ao fendmeno quimico em estudo e o modelo cientifico
por intermédio dos modelos didaticos propostos pelo professor.

Enfatiza ainda que em se tratando dos aspectos mais considerados pelos
licenciandos sobre os modelos didaticos foi que onze indicaram como uma forma de
auxiliar a aprendizagem dos alunos, julgando assim como um resultado importante,
justificado pela possibilidade de contribuir no sentido de que professores construam
estratégias que subsidiem o uso de modelos didaticos ao longo de sua formacéo
profissional.

Guimarées e Ferreira (2006) ao trabalharem com alunos em formacgédo em
Ciéncias Bioldgicas na UnB, em um componente curricular optativo que objetivava
realizar pesquisa sobre modelos didaticos existentes sobre o ensino de Ciéncias,
além de planeja-los e construi-los, partiram de alguns momentos diferenciados e
articulados, apresentados na seguinte ordem: fundamentacéao tedrica sobre o papel
dos modelos no ensino de Ciéncias; construgéo de dois modelos (membrana celular
e citoesqueleto) ja produzidos por outros teéricos; escolha e produgdo dos modelos
pelos alunos com elaboracao de projeto de ensino, e, finalmente, a apresentacao e
discussoOes dos seus limites, abrangéncias e uso pedagogico.

As referidas autoras concluiram ao final que:

o estudo de modelos na formacdo de professores de Ensino de Ciéncias
pode possibilitar uma compreensédo da dindmica do processo cientifico de
construgdo do conhecimento, promover uma reflexdo sobre a propria
formacao cientifica e uma ampliacdo das perspectivas das abordagens
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pedagogicas, trazendo a dinamica da Ciéncia para a reflexdo em sala de
aula. (GUIMARAES e FERREIRA, 2006, p. 4)

Nessa perspectiva, € inerente acrescentar Islas e Pesa (2001, p. 320) quando
afrmam como objetos de investigacdo com utilizacdo de marcos teoricos
consistentes “a transformacdo de um modelo cientifico consensual em um modelo
de ensino, assim como o emprego destes Ultimos nas aulas e os resultados de
aprendizagem a respeito”.

Logo, é possivel articular essa afirmacdo com o que aponta Lima (2007, p.

70), quando diz que:

proporcionar condi¢cdes para que os alunos criem seus préprios modelos
relacionados aos fenbmenos observados, promove a uma melhor
compreensdo dos modelos cientificos. Evita-se, assim, a confusdo entre os
modelos e a realidade, a0 mesmo tempo em que aumenta o interesse dos
alunos em aprender e interpretar. Isso pode levar a uma maior autonomia
e, dessa forma, a desenvolver sua criatividade.

Em acréscimo a esses aspectos, no que diz respeito aos propositos de
elaboracdo e do emprego de modelos para trabalhar as Ciéncias, as respostas dos
estudantes universitarios, levaram Islas e Pesa (2001), em estudo realizado, a
agrupa-las em: facilitar o estudo de um evento; reproduzir um fenémeno; explicar e
predizer o comportamento da natureza, e, para dirigir a observacdo e para
possibilitar a interpretacao de dados.

Outro aspecto destacado por Lima (2007, p. 70) é sobre uma informacao de
Justi (2006) de que é raro a descri¢do nos textos cientificos do processo de como se
deu a construgdo de um determinado modelo, argumentando “que nédo existem
regras gerais para a construcdo de modelos, o que implica, de um modo geral,
supor-se que a capacidade de construir modelos é uma destreza que ndo pode ser
ensinada.”

Ainda em relacdo ao processo de construgcdo dos modelos, baseado nas
maneiras de atuacao do professor frente a essa tarefa proposta por Justi e Gilbert
(2006b), Lima (2007) enfatiza a condicdo dos alunos, em determinado momento,
serem permitidos a reconhecer a existéncia de multiplos modelos para uma mesma
situacdo, sendo portanto, propicio para que seja construido um modelo consensual

entre os membros da sala. Contudo, ressalta ainda sobre a importancia do professor
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conduzir a discusséo enfatizando a capacidade que cada modelo tem de explicar e
predizer e néo julgar os modelos como corretos ou incorretos.

Outro aspecto trazido por essa autora é que “os alunos avaliem as limitagcoes
e validez dos modelos consensuais, entendendo, assim, que o0s modelos séo
susceptiveis a modificagdes.” (p. 73)

Conforme Braga et al (2009), possibilidades de uso de modelos pedagdgicos
sdo essencialmente importantes para tornarem o0s conteudos abstratos bem
significativos no processo de aprendizagem.

Como bem afirmam Guimaraes et al (2006), pensar em melhorar a formagao
dos jovens, e, neste sentido, a educacgdo cientifica destes, implica, em primeiro
lugar, reconhecer os professores como sujeitos que Sao responsaveis por qualquer
mudanca significativa que possa ocorrer na educacdo escolar. Implica na
importancia de esses profissionais refletirem sobre as suas acBes pedagdgicas.

Maldaner et al (2006) destacam que os saberes produzidos a partir da pratica
profissional podem tornar-se importantes desde que sejam acompanhadas por
praticas reflexivas (reflexdo na acédo e sobre a acdo) que segundo alguns tedricos
produz saberes de grande valia, tendo sido muitas vezes objetos de estudos por
pesquisadores. Afirmam que consideracdes dessa natureza sao trazidas na visédo de
autores como Tardif; Gauthier (2000).

Baptista (2003) indica que € preciso conduzir os futuros profissionais da area
de ensino de ciéncias a partir das suas proprias concepcdes e experiéncias para
ampliar seus métodos de ensino e recursos didaticos. Sob esta visdo, € oportuno
concordar com Carvalho e Gil-Pérez (2001) no sentido de haver interesse dos
docentes em preparar atividades que possam garantir uma aprendizagem efetiva na
construcdo do conhecimento cientifico, orientando-a ao tratamento de situacdes

problemas e que possam dar sentido ao processo de ensino.

1.5 O ensino de Genética: situando argumentos para a possivel aplicabilidade

de modelos didaticos na construgcdo do conhecimento.
I LI

A Genética como area de conhecimento tem sido destacada atualmente,

juntamente com a area de Evolugdo, como eixo articulador de algumas reformas
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curriculares no curso de Ciéncias Bioldgicas. Além disso, apresentados como temas
nas propostas de documentos oficiais da educacgéo basica que indicam diretrizes
para o trabalho pedagogico do professor e da escola. Em relacdo a Genética, o seu
contexto se da em virtude da crescente expansao de desenvolvimento dos avancos
da Biotecnologia e da Genética Molecular, os quais tém influéncias na sociedade, na
educacdo cientifica e no cotidiano das pessoas.

Xavier et al (2006) revelam que a Biotecnologia e a Genética Molecular sao
temas que comumente tém sua explicacdo em decorréncia do grande apelo social e
pela influéncia direta na vida das pessoas, sendo assim, conteddos relevantes no
contexto escolar.

Além do mais, discorrem sobre os debates constantemente travados sobre
conteudos articulados as tematicas, a exemplo de transgénicos, terapias génicas,
clonagem, células-tronco, teste de paternidade, entre outros, e lembrando que o
espaco da sala de aula ndo deve ficar alheio a essas tematicas ou deixar de abracar
a Nova Biologia, convencado essa justificada por ser a Genética atual um tema que
esta relacionado ao estudo e a aplicabilidade de novas tecnologias associadas ao
DNA.

Nascimento (2005) afirma que houve um aumento na quantidade de
reportagens de divulgacdo cientifica relacionadas a Genética que circulam
cotidianamente através de jornais impressos e televisivos, revistas, documentarios e
notas em paginas da Internet, fazendo com que o cidadado leigo freqientemente
entre em contato com as atualidades desse campo de conhecimento. Com isso,
essa diversidade de novidades cientificas veiculadas na midia acaba por criar uma
demanda no contexto escolar, no qual professores e 0s proprios materiais didaticos
devem estar sempre atualizados.

Em verdade, o contexto referido acima, revela a necessidade de destacar
algumas consideragdes gerais em torno do ensino de Genética que as situem como
argumentos importantes para pensar a modelagem como estratégia para a
construgdo do conhecimento cientifico em sala de aula com contetudos de Genética.
Para tanto, utilizamos de referenciais tedricos que fundamentam questdes

associadas ao ensino de Genética.
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Tem sido verificado na literatura sobre o ensino de Biologia que em se
tratando de conteudos da Genética, ha uma vasta gama de problemas que impedem
ou dificultam o trabalho docente e da escola.

Rotbain et al (2006), estabelecem que o acelerado ritmo da pesquisa em
Biologia Molecular desenvolvido nas ultimas décadas e as implicacfes desse
contexto para o ensino médio tem ocasionado muito interesse na investigacao sobre
as concepcodes dos estudantes sobre a genética molecular.

Acrescenta ainda os autores que boa parte destes estudos tem convergido
em relacdo a compreensdo dos estudantes acerca das fungbes do DNA como
material genético, sendo mais especifico, no seu entendimento conceitual sobre
DNA, RNA, genes, cromossomos, proteinas e dos processos de duplicacéo,
transcricdo e traducdo do DNA.

Paiva e Martins (2005) afirmam que ha uma consideravel literatura sobre
pesquisas de ensino e aprendizagem na area de Genética e Hereditariedade e que
atualmente houve um significativo aumento de estudos a respeito do entendimento
dos estudantes sobre as estruturas, processos e mecanismos de heranca e sua

implicag&o para o ensino. Indicam ainda que:

Cada vez mais, o foco dessas pesquisas € em como a compreensdo do
estudante pode ser usada para o desenvolvimento de um ensino que leva a
uma mudanga conceitual. Isso levanta a questdo sobre o que poderia
significar “mudanga conceitual’” no contexto de genética e hereditariedade

(p- 2).

Ao analisarem as idéias e conceitos prévios de estudantes do ensino médio,
sobre alguns temas na area da genética (transmissdo da informacdo genética,
diferencas e similaridades no DNA dos seres vivos, biotecnologia), observaram
evidéncias dos alunos terem conceitos prévios diante de diversos temas que fazem
parte do curriculo.

Segundo Rotbain et al (2006) apud Malacinski e Zell (1996), o surgimento das
dificuldades de compreensdo dos conceitos e processos em genética pelos alunos
se d4 na Genética Molecular como resultado da énfase dos minimos detalhes e
conceitos abstratos.

Castelo Branco (2005), citando Harres (1995), indica que este autor ao
trabalhar com as concepcdes dos alunos sobre Concepcgbes sobre a Natureza da

Ciéncia (CNC), estas eram inadequadas, dentre elas, especificamente, indica sobre
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a falta de compreensao do papel das teorias e sua relagdo com a pesquisa e das
experiéncias com modelos e teorias.

No que se refere as concepcdes de ciéncias dos professores, as pesquisas,
de um modo geral, revelam uma visdo de ciéncias em aproximac¢ao com o realismo
ingénuo, “crente na objetividade e infabilidade do método cientifico e na
superioridade da ciéncia, a qual utiliza a metodologia indutiva e que néo reconhece
as influéncias histoéricas e contextuais.” (p. 32).

Em alteracdo a este panorama, o0 autor propde incentivar momentos de
discussdo sobre a natureza da ciéncia, o que possibilitaria a reflexdo e o
questionamento dos professores sobre as suas concepcgdes, além disso sugerindo a
utilizacdo de modelos cientificos para resolucdo de problemas e o estudo da Histéria
da Ciéncia.

Xavier et al (2006), em estudo realizado com livros didaticos de Biologia sobre
temas da Nova Biologia, tém abordado em relacéo a presenca ou nao de ilustracoes
referentes aos temas comparados a sua ocorréncia nos livros analisados. No caso
das suas presencas ndo tem vinculacgdo com o texto de modo adequado,
apresentando um numero de ilustragbes aquém da quantidade de vezes que é
citado textualmente, desse modo, suprimindo-as 0 que ocasiona para o aluno a falta
de referéncia visual. Logo, os professores podem criar outros modelos didaticos, em
substituicdo ao apresentado nos livros didaticos, que permitam sanar problemas
decorrentes dessa natureza.

Por sua vez, Paiva e Martins (2005) dizem que em se tratando da abordagem
dada no espaco escolar sobre estudo da genética no ensino médio, a falta de
integracdo ou fragmentacao entre os temas também pode ser constatada na maioria
dos livros didaticos. Acrescentam também que ha poucos livros que abordam sobre
determinados avancgos do conhecimento em Biologia Molecular, como os estudos de
diferenciacéo e controle da vida celular e de manipulacao génica

Nesse caso, ressaltamos que devido a importancia desses temas e de varios
outros associados a Genética, nas situacbes referidas pelo autor, podem o0s
conteudos serem desenvolvidos, possivelmente, através de atividades com o
processo de modelagem pelos professores ao detectarem problemas desse carater.

Contudo, buscando aprofundamento dos temas com outras fontes tedricas.
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Castelo Branco (2005), em estudo realizado, traca sobre as implicagbes da
“‘descoberta” da dupla hélice, no qual buscou relaciona-la aos propdésitos da
educacao cientifica. Além de trazer uma abordagem sobre o ensino de genética no
Brasil a partir de uma revisdao bibliografica indicando as suas deficiéncias e
necessidades.

Assume o0 autor supracitado que frente aos desafios decorrentes dos avangos
da genética a socializacdo dos conhecimentos produzidos pela ciéncia deve caber a
escola, podendo o ensino de genética participar desse processo, uma vez que 0S
seus conteudos tém ocasionado intenso interesse pelos estudantes, os quais sao
bombardeados com informacdes sensacionalistas e distorcidas através da midia.

Por outro lado, alude sobre o despreparo dos professores para trabalharem
com temas ligados as novas abordagens e conceitos da genética, como tecnologia
do DNA recombinante, clonagem e transgénese.

Logo, no tocante ao ensino de genética, Castelo Branco (2005, p.25)
evidencia que cabe “socializar, ndo apenas os conhecimentos produzidos pela
ciéncia da genética, como também, o percurso dessa producéo.”

Ainda sobre essa questédo aponta Griffiths (1993, p.25), o qual infere que:

0 ensino de genética pode contribuir para a alfabetizac@o cientifica,
evitando, no entanto, dogmatizar seus conceitos [,,,] sugerindo que a
genética deve ser abordada de forma questionadora, salientando que, para
gue ndo figuemos passivos diante de tantas discussfes, ndo s6 na arena
cientifica, temos que estar bem informados. Porém, apenas a informacéo
ndo é suficiente, ha que se questionar a aplicacdo dos conhecimentos de
genética e os procedimentos envolvidos na sua construcdo (por exemplo,
manipulacdo de embrides humanos). Para tanto, € preciso compreender 0s
conceitos basicos da genética para analisarmos e discutirmos
conscientemente.

Conforme Justina e Ferla (2006, p.37.), a ocorréncia da alfabetizacao
cientifica e técnica em genética passa pela necessidade de que sejam ultrapassados
os fatores limitantes na atividade pedagdgica, nos quais citam: “a abordagem
fragmentada e descontextualizada dos topicos; o livro didatico como Unico recurso
didatico-metodologico e o estudo da genética mendeliana em detrimento da genética
moderna”.

Nesse sentido, remetem essa condi¢do a superagdo desses fatores, podendo
estar associada a uma dinamica de aula que estimule o interesse dos alunos,

levando-os a instigarem a resolverem os problemas que devem emergir das proprias
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atividades, organizadas e orientadas pelo professor para a compreensdo de um
conceito e dos procedimentos envolvidos.

Stewart e Rudolph (2001), ao realizarem estudos sobre a resolucdo de
problemas na genética classica, desenvolvimento de cursos de ensino médio sobre
genética e biologia evolutiva e pesquisa sobre a solugdo de problemas na biologia
evolutiva, indicam que o desenvolvimento de suas investigacbes baseiam-se na
crenca da possibilidade do desejo e desenvolvimento dos alunos entenderem acerca
das estruturas conceituais das disciplinas cientificas, dos diversos padrbes de
raciocinio usados pelos cientistas nessas é&reas, e da ciéncia como um
empreendimento de resolucao de problemas e com base em modelos.

Na éarea de genética a énfase do curso desenvolvido pelos estudos, é
estimular os discentes a resolver os problemas do tipo modelos e dados, no qual
ocorre a aprendizagem dos detalhes de varios modelos de genética e desenvolvem
trabalhos com os problemas conceituais oriundos disso, ou seja, aprendem ciéncia
por meio de resolucéo de problemas (STEWART e RUDOLPH, 2001).

Nessa Otica, os estudantes iniciam com os problemas do tipo modelos e
dados para gerar e interpretar dados utilizando o software Conjunto de Construcéo
Genética (GCK em inglés) apds a compreensao do modelo dominante simples de
Mendel. Os alunos no curso executam cruzamentos e analisam resultados, utilizam
padrbes de raciocinio especificos para genética e tendo possibilidades realizam
analises estatisticas a fim de desenvolverem explicacbes com base em modelos
referentes aos padrdes de heranga observaveis em uma dada populagdo. Em
seguida, sdo disponibilizados problemas que os levam a obrigatoriedade de reverem
o0 modelo.

Rotbain et al (2006), referendando estudos de Kindfield (1992); Lewis &
Wood-Robinson (2000); Marbach-Ad (2001), indicam dificuldades no ensino de
genética molecular, dentre elas, respectivamente, a compreensao limitada da
natureza da informacdo genética e a generalizada confusdo relativa as estruturas
biolégicas béasicas (célula, cromossomo e gen) e a sua relacdo; incapacidade dos
alunos na explicacdo dos mecanismos e etapas intermediarias envolvidos numa
ligacdo relacionada a processos do gene/DNA, bem como metade dos estudantes
apresentavam dificuldades de explicacdo sobre as fungbes do RNA,

consequentemente, evidenciando falta de entendimento conceitual dos processos de
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transcricao e traducgao; praticamente a inexisténcia de experiéncia direta sobre os
processos subcelulares (transcricdo e traducdo) é que tem tornado dificil a sua
compreensao por parte de estudantes e até professores universitarios de genética
gquando foram analisados seus conhecimentos acerca desses processos.

Nesse sentido, os autores recomendam aos pesquisadores construtivistas
diante das dificuldades supracitadas, reforcarem o ensino de genética molecular
através do uso de modelos.

Rotbain et al (2006), em estudo voltado a anélise do uso de modelos no
ensino de genética molecular no ensino médio, observaram que o uso de um desses
modelos por um grupo de alunos aumentou seus conhecimentos em genética
molecular em comparacdo ao grupo controle, ou seja, da amostra de alunos que
foram ensinados de forma tradicional em sala de aula.

Concluiram nesse estudo que apesar da importancia do uso de um modelo
tridimensional, como no utilizado (modelo de contas de colar), os alunos poderéo
melhorar sua aprendizagem em relacdo ao modelo tradicional desde quando
possam ser envolvidos em atividades de ilustracdo, como o modelo de ilustracdes,
este compreendido essencialmente de férmulas quimicas do DNA, RNA e das
moléculas de proteinas e de figuras descritivas dos principais processos
moleculares.

Portanto, as evidéncias de todos os aspectos demonstrados nesse capitulo e
as consideractes feitas a partir deles ocupam um papel importante na mediagao
entre 0os argumentos e fatores referentes aos modelos que sdo apontados como

interlocucdes da pesquisa realizada.
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2. TRACANDO O CAMINHO METODOLOGICO
I - I E—————

Para a execucado do presente estudo, escolhemos por caracteriza-los huma
abordagem qualitativa, que segundo Ludke e André (1986); Bogdan; Biklen, (1994)
concebem como caracteristicas na investigacdo em aulas, a interpretacdo da fala, da
escrita, dos gestos e acfes dos professores e alunos.

Bogdan; Biklen, (1994, p. 48) consideram na pesquisa qualitativa o ambiente
natural como fonte direta dos dados, ja “que as agdes podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia.”

Consideram ainda a investigacdo qualitativa como sendo descritiva, uma vez
que os dados recolhidos sdo obtidos através de palavras ou imagens, sendo
citacdes utilizadas nos resultados escritos da investigagdo para ilustrar uma
afirmacao ou substanciar um ponto de vista.

A escolha pela referida abordagem foi devido a possibilidade de junto aos
sujeitos da pesquisa, buscar informacbes que respaldem as intencbes da
investigagdo. Desse modo, sendo estas informagdes merecedoras de
aprofundamento no que tange a compreender os olhares dos investigados sobre os
modelos nas Ciéncias e modelos didaticos, bem como os aspectos relacionados a
producdo dos modelos didaticos com contetudos de genética no ensino de Ciéncias.

A investigacdo teve como modalidade qualitativa a pesquisa de intervencao,
que de acordo com Miranda e Rufino (2007) € um método de analise que possibilita
a mediacdo entre a teoria e a pratica a partir de uma problematizacéo da realidade
de modo a propor alternativas de acdo baseadas no conhecimento tedrico visando
transformar a realidade.

Por outro lado, consideram que a pesquisa de intervencdo tem um potencial
formativo e que deve ser realizada no espaco educacional estabelecendo um
contato direto do pesquisador com 0s sujeitos para a tomada de dados por meio de
praticas pedagdgicas.

Portanto, “os pressupostos basicos nesta modalidade de pesquisa séo:
trabalho em grupo, problematizacdo definida no campo, intervencdo com atividades
diversificadas e planejamento coletivo” (MIRANDA e RUFINO, 2007, p. 8).

Diante dessas consideracdes, na aplicacdo de procedimentos e estratégias
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que fossem inerentes aos propoésitos do estudo desenvolvido procurou-se por
fundamentar no tocante a promoc¢do de validade e fidedignidade dos resultados
obtidos a partir das informacdes provenientes da coleta de dados e das suas
analises.

Na perspectiva das andlises, optamos por organizar e agrupar as informacgdes
transcritas, provenientes dos instrumentos de coleta de dados utilizados, no sentido
de verificar o contexto das manifestacdes dos sujeitos através de suas respostas,
“respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que estes foram registrados ou
transcritos” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.48), de modo a “estabelecer uma
compreensao dos dados coletados, confirmar ou ndo os pressupostos da pesquisa
e/ou responder as questdes formuladas, e ampliar o conhecimento sobre o assunto
pesquisado, articulando ao contexto cultural da qual faz parte” (MINAYO, 1994, p.
69).

2.1 — Situando o campo empirico
I LI

Pelo fato de os sujeitos da pesquisa serem estudantes do Curso de
Licenciatura de Ciéncias Biolégicas da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), no componente curricular Docéncia em Ciéncias: saber cientifico/saber
escolar Il, é essencial declarar alguns aspectos gerais que caracterizem o campo
empirico.

A Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), constituiu o campo
empirico do estudo. Esta localizada no municipio baiano de Feira de Santana, esta
apresentando uma populacdo de 584.497 habitantes (Censo de julho de 2006),
sobre a Zona de planicie entre o Reconcavo e os tabuleiros semi-aridos do nordeste
baiano, numa extensdo de 1.344 Km? (sede municipal 111 Km?), distando 108 Km
em relagdo a capital, numa altitude de 324 metros acima do mar, tendo um clima

guente e umido. (http://www.feiradesantana.ba.gov.br/conteudo.asp?id=6)

A UEFS é uma instituicdo publica e gratuita, mantida pelo governo do Estado
da Bahia, sob o regime de autarquia. Criada pela Lei 2784 de 24.01.70, autorizada a
funcionar pelo Decreto Federal 77496 de 27.04.76, instalada em 31.05.76 e

reconhecida pela Portaria Ministerial n°® 874/86 de 19.12.86. Possui hoje sete
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moédulos onde s&o desenvolvidos as atividades académicas e Centros
Administrativos |, 1l e Ill onde sdo desenvolvidas atividades administrativas. Conta
ainda com um Centro de Informatica, Parque Esportivo, Prédio da Biblioteca,
Creche, Centro de Educacdo Basica, Residéncia Universitaria, Observatorio
Astrondmico, Estacdo Climatolégica, Centro de Treinamento Xavantes, Sede de
Educac@o Ambiental, Centro Universitario de Cultura e Artes, Museu Casa do Sertédo
e seis Clinicas Odontologicas. Com objetivo de formar e capacitar novos
profissionais a UEFS oferece varios Cursos de Graduacao, além dos Cursos de Pos-
Graduacdo onde constam Especializagbes, Mestrados e Doutorados.
(http://www.uefs.br/portal/a-universidade/localizacao-e-abrangencia)

Dentre os cursos oferecidos, o Curso de Ciéncias Bioldgicas da UEFS é
oferecido nas modalidades Licenciatura e Bacharelado desde 1998, ambas
reconhecidas pelo Conselho Estadual de Educagéo, reformulando, num primeiro
momento, e para atender as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo de professores em nivel superior, a sua Licenciatura no ano de 2003.

(http://www.uefs.br/colbio/)

Dentre os componentes curriculares, dispostos na grade curricular do referido
curso de licenciatura (Anexo 01), o envolvido no presente estudo é denominado de
“‘Docéncia em Ciéncias: saber cientifico / saber escolar II”, apresentando como
ementa: “o exercicio da docéncia na area das ciéncias biolégicas. Os conceitos de
gene, hereditariedade e informacdo na Biologia e sua constituicdo como objeto de
ensino na Educacgédo Béasica. O determinismo genético veiculado nas midias e suas
implicacbes no ensino de Ciéncias e Biologia”. A disciplina é ofertada aos

estudantes do curso, no 4° semestre, com uma carga horaria de 45 horas.

2.2 — A escolha dos sujeitos

Considerando que os estudantes seriam fundamentais durante a pesquisa
para a obtencdo de dados que respaldassem o0s objetivos da pesquisa, era
essencial, para o propoésito de inclusdo no espago da sala de aula, a aceitacdo da

docente.
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Portanto, houve contato com a professora do componente curricular a fim de
expor o proposito da pesquisa e viabilizar a possibilidade de realizagdo de coleta de
dados durante alguns periodos de suas aulas. O consentimento da professora do
componente curricular foi legitimado posteriormente, com a autorizacdo assinada e
enviada juntamente com o projeto de pesquisa ao Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Estadual de Feira de Santana (CEP/UEFS).

N&o obstante, nesse mesmo periodo, solicitamos também a autorizacdo do
diretor do Departamento de Educacao da UEFS para a coleta de dados da pesquisa,
uma vez que se daria nas aulas do componente curricular Docéncia em ciéncias:
saber cientifico/ saber escolar Il, pertencente ao referido setor.

O projeto de pesquisa elaborado para a realizacdo da pesquisa foi submetido
ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Feira de Santana
(CEP/UEFS), registrado sob o Protocolo 030/10, CAAE 0029.0.059.000-10 (Anexo
2), sendo posteriormente aprovado por oficio (Anexo 3), que permitiu iniciar o
estudo com os estudantes do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, da
UEFS, matriculados no semestre 2010/1.

Com a aprovacédo do projeto de pesquisa pelo CEP / UEFS, procedemos a
escolha dos sujeitos da pesquisa buscando, primeiramente, 0 necessario
conhecimento relativo & quantidade dos alunos matriculados na disciplina Docéncia
em Ciéncias: saber cientifico / saber escolar Il, sendo solicitada a professora a lista
de presenca dos estudantes no semestre 2010/1. Do total de alunos na lista,
somente foram considerados para a coleta de dados aqueles que frequentavam as
aulas.

Vale salientar que a disciplina supracitada serviu apenas como facilitadora no
gue se refere a utilizacdo do espaco da sala de aula para organizar as atividades de
intervencao a fim de executar a tomada dos dados da pesquisa.

Logo, a escolha dos sujeitos considerados no estudo se deu pelo fato de
estarem matriculados e frequentando o referido componente curricular, no qual a
abordagem de seus conteudos esta relacionada com assuntos da genética
envolvendo a articulagéo entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar.

Ainda mais, no semestre anterior os alunos ja haviam cursado outro
componente curricular (Docéncia em Ciéncias: saber cientifico/saber escolar 1) que

enfocava as duas formas de conhecimento supracitadas, contudo, relativo as
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guestdes evolutivas. Este fato poderia, possivelmente, facilitar no desenvolvimento
de suas informacdes na coleta de dados, uma vez que aspectos epistemoldgicos no
ensino de Ciéncias discutidos nele tém, na sua maioria, relagcdes no contexto com
outras areas de conhecimento, como no caso da genética.

Uma das estratégias utilizadas para viabilizar a participacdo dos sujeitos
referidos foi fornecer, anteriormente & execucdo da coleta de dados,
especificamente, no dia 12 de maio de 2010, informacfes aos estudantes que se
encontravam durante a visita e exposicdo em sala de aula, sobre o propésito da
atividade de pesquisa. Ainda mais, para garantir as suas presencas durante a
realizagdo de coleta de dados foram informados sobre o cronograma de datas dos
encontros em aula.

Foi comunicado também aos estudantes que as informacdes coletadas tém
caréater sigiloso e confidencial, garantindo o anonimato na pesquisa desde a coleta e
andlise dos dados e posterior divulgacdo dos resultados, ndo tendo a possibilidade
de serem identificados, conforme disposto no TCLE, o que de certo modo influenciou

na disponibilidade de participacdo dos sujeitos.

2.3 - Apresentando os sujeitos da pesquisa
I LI

Os sujeitos da pesquisa foram somente doze alunos frequentes, de um total
de treze matriculados, que manifestaram interesse e consentimento em participar da
pesquisa através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -
TCLE (Apéndice 1).

A aceitacdo por parte dos sujeitos foi realizada apoés leitura, na sala de aula,
localizada no Pavilhdo de Aula Teodrica 19 (PAT 19), da Universidade Estadual de
Feira de Santana / UEFS, do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A leitura
realizada do referido termo teve como intengao propiciar informacgdes aos estudantes
sobre o0s objetivos e procedimentos da pesquisa, de modo a optarem pela
participacédo ou nao.

Vale salientar que desses doze alunos freqlentes que participaram da
primeira aplicagcdo de um dos instrumentos de pesquisa (questionario aberto), um

deles, em seguida, apés fornecer os dados, informou ndo poder continuar como
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sujeito da pesquisa por estar trancando a sua matricula em virtude da necessidade
de trabalhar, dai, restando, portanto, onze estudantes na segunda aplicacdo de
outro instrumento de pesquisa (roteiro de atividade).

A primeira etapa em campo resultou em uma visita realizada para exposicao
do propésito da pesquisa aos estudantes. Dai, optamos em primeira mao, assim
como em outras etapas seguintes, ndo identificar o perfil dos sujeitos, uma vez que
julgamos que em suas respostas no primeiro questionario aplicado e em suas falas
provenientes dos encontros isso ocorreria de modo natural, ao mesmo tempo, que
teria uma relacdo com as informacOes dadas, nesse caso sendo significativo na

interpretag&o dos resultados.

2.4 — Apontando os procedimentos metodoldgicos
I LI

No presente estudo foram consideradas algumas etapas que direcionassem a
busca das informac@es obtidas durante a coleta de dados.

Conforme Carvalho (2006, p.14), em se tratando da estruturacao
metodoldgica de uma pesquisa, esta “visa cercar a coleta de dados de todos os
cuidados para que estes respondam com maior confiabilidade e precisdo possivel,
as questodes levantadas”.

Dentre as etapas, um levantamento e atualizacdo bibliogréfica realizados
contribuiram para assegurar uma maior fundamentacdo e proposi¢cdes da utilizacéo
de modelos nas Ciéncias e modelos didaticos no ensino de Ciéncias,
especificamente com conteudos da genética, envolvendo a sua contribuicdo no
desenvolvimento dos saberes escolares e cientificos de estudantes de biologia em
formacao inicial.

Ainda mais, no campo empirico, foram realizados sete encontros semanais
conforme descritos nos sub-itens abaixo, especificando o dia de cada uma das suas
ocorréncias, totalizando uma carga horaria de 21 horas.

Em acréscimo, os procedimentos executados na coleta de dados nesses
encontros foram: aplicacdo de questionario na fase inicial de coleta de dados;
aplicacdo de roteiro de atividade (planejamento tematico, argumentativo e
organizacional) para a producdo dos modelos didaticos, sendo este aplicado em dois

dias, sendo a especificacdo destes apresentados adiante de maneira mais
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detalhada.

Por sua vez, para a andlise de dados foi considerada a interpretacdo e analise
das informacdes resultantes dos seguintes instrumentos de coleta de dados:
guestionarios abertos, aplicados no inicio da coleta de dados, bem como roteiro de
atividade disponibilizado para o planejamento da producdo dos modelos didaticos
articulando as questdes trazidas durante a socializacdo. De modo geral, servindo de
base para discussoes e reflexdes dos problemas, hipoteses e objetivos levantados
no projeto.

A estratégia dos encontros, em sala de aula, com os alunos frequentes no
componente curricular foi discutida e planejada, previamente, com o professor do
componente em questéo, inclusive, dentro da proposta do plano de ensino a fim de
nao prejudicar a dindmica do curso. Vale salientar, conforme ja citado, que na
primeira semana, especificamentel2 de maio de 2010, houve a visita aos
estudantes em sala de aula para conhecimento do projeto de pesquisa, sendo

apresentadas a seguir as semanas seguintes e suas respectivas datas:

Sequnda semana (19/05/2010) - Visdo geral dos estudantes diante dos

conhecimentos sobre modelos nas Ciéncias e modelos didaticos no ensino de
Ciéncias:
I B .

Esse momento foi constituido pela busca de informacdes em torno do
conhecimento dos alunos, de modo individual, sobre modelos nas Ciéncias e
modelos didaticos no ensino de Ciéncias, utilizando-se de questionarios abertos,
dividido em quatro blocos.

Conforme Diehl e Tatim (2004, p. 69), 0 questionario com perguntas abertas
“‘permitem ao informante responder livremente, usando linguagem propria, e emitir
opinides.” Afirmam ainda sobre a limitagdo em extensdo e em finalidade desse
instrumento metodologico, em se tratando de ser muito longo ou curto demais a
guantidade de perguntas podera trazer algumas implicacdes, a exemplo, de fadiga e
desinteresse, e, ndo oferecer informacdes suficientes, respectivamente.

Contudo, a aplicacdo dos questionarios, na fase inicial de coleta de dados,
embora tenha sido apresentada com uma questdo para cada bloco, as informacdes

~

obtidas corresponderam a intencédo. Ainda mais, foi considerado o modo mais
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inerente, oportuno e rapido no que se refere a obtencdo de olhares em torno da
questdo e, de certo modo em tempo habil, favorecendo agrupar as informacdes que
pudessem respaldar a maneira de organizar as fundamentacdes teoricas a serem
expostas aos estudantes no encontro da semana seguinte. Nesse caso, O
conhecimento obtido pelos alunos, sugestivamente, facilitaria organizar suas idéias
em torno da proposta de producéo de modelos didaticos com contetdos de genética
em momento posterior.

Além do mais, um fator importante para considerar as suas aplicacfes
decorre do fato da carga horaria de trés horas de aulas possibilitar a coleta das
informacdes num sé momento, uma vez que foi considerado executar a sua
aplicacdo em quatro blocos distintos com objetivos diferenciados, embora articulados
a pretensao da pesquisa.

Outra questéo referente a producao do questiondrio para a sua aplicacao foi o
cuidado em situar instrugdes gerais que pudessem orientar os informantes em dar as
suas respostas assegurando informacdes consideraveis, corroborando com Diehl e
Tatim (2004, p. 69) no sentido de que “deve-se atentar para instru¢cdes definidas e
notas explicativas, a fim de que o informante tome ciéncia do que se deseja dele”.
Nesse caso, as instru¢cdes gerais foram adaptadas de trabalho realizado por Almeida
(2009).

Portanto, a divisdo dos quatro blocos, descritos abaixo, foi expressa na ordem
em que foi aplicada, sendo que todos apresentavam instru¢des gerais no sentido de
ndo haver qualquer intervencdo do pesquisador, no caso de duvidas por parte dos
sujeitos da pesquisa.

BLOCO 1 - versa sobre a perspectiva de conhecer o entendimento dos alunos

sobre os modelos nas Ciéncias, através de um Unico questionamento feito.

BLOCO 2 — destinado a obter outras informagdes sobre os modelos nas Ciéncias,
dessa vez, utilizando-se de cenarios que pudessem, sugestivamente, propiciar aos
sujeitos da pesquisa, a capacidade de ampliar a sua visdo relacionando-a as
imagens e a descricdo dos cenarios expostos. Justifica-se essa proposta por
considerar, possivelmente, que no primeiro momento (BLOCO 1) se os estudantes
apresentassem duvidas ou desconhecimento da questdo aberta, os cenarios
poderiam, ocasionalmente, auxiliar nas suas concepc¢des, sendo que, para o estudo

iSso tornaria um aspecto importante para assegurar de modo mais fidedigno as
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informagdes coletadas.

Nesse sentido, a proposta dos cenérios foi baseada em trabalho realizado por
Almeida (2009, p. 43), utilizando-se de procedimento efetuado por Anderson; Fisher;
Norman (2002) que propuseram “o desenvolvimento de itens e contextos baseados
em eventos evolutivos reais ja estudados”.

Essa proposicdo, pelos autores, se deu através de criticas realizadas em
torno dos instrumentos utilizados na investigacdo sobre as concepc¢des dos alunos
sobre a selecdo natural, que, por sua vez, os levaram a discutir os problemas
relativos a utilizacao de situacdes hipotéticas nos instrumentos anteriores.

Logo, os cenérios considerados neste estudo foram relativos a exposicao de
imagens que retratam os modelos nas Ciéncias, nas areas de biologia, fisica e
qguimica, com pequenas descricdes do tempo, da historia e do contexto relativo ao
contetdo apresentado. Necessariamente, sem haver situagfes hipotéticas, como o
utilizado pela autora supracitada.

Justifica-se o uso das imagens e descricdes dos modelos, nas trés areas de
conhecimento, em virtude da relacdo que estabelecem entre si na constru¢cdo do
conhecimento que, por sua vez, durante o ensino basico (fundamental e médio) os
sujeitos da pesquisa, possivelmente, tiveram acesso aos livros didaticos que,
provavelmente, apresentavam os referidos modelos ou em recursos didaticos
utilizados por professores em suas aulas. Ainda mais, por considerar que na sua
futura profissdo os aspectos referentes aos conteudos dos modelos considerados
podem ser utilizados.

Os cenarios apresentados na coleta de dados sao descritos abaixo, fazendo
alusado as referéncias imagéticas e textuais da sua elaboracéo, tendo para todos um
guestionamento principal: qual o seu entendimento sobre modelos nas Ciéncias?

O primeiro cenario apresentado, referente a area de Biologia, relaciona-se ao
modelo da molécula de DNA proposto por Watson e Crick em 1953, com a imagem e
descricdo retirada da obra “‘DNA: o segredo da vida”, de autoria de James D.
Watson, 2005.
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CENARIO 1: [...] 28 de fevereiro de 1953, todas as
principais caracteristicas do modelo de DNA se
encaixaram. [...] Foi um momento e tanto. [...] A dupla-
hélice fazia sentido em termos quimicos e também em
termos bioldgicos.[...]Nos meses subseqiientes, Crick e,
em menor grau, eu nos deleitamos mostrando nosso
modelo molecular para um fluxo continuo de cientistas
curiosos.[...] 0 manuscrito que enviamos a revista Nature
no inicio de abril foi publicado trés semanas depois, em
25 de abril de 1953. Foi acompanhado de dois outros
artigos mais extensos de Franklin e Wilkins, ambos
confirmando a precisdo geral de nosso modelo.(p. 65,67
e 70)

Fonte: WATSON, J. D. DNA: O segredo da vida. Companhia das
Letras, S&o Paulo, 2005.

1953: Francis Crick (a direita)
€ eu junto ao nosso modelo de
dupla-hélice.

~

O segundo cenério, relacionado a area de Fisica, refere-se ao modelo de
Galileu Galilei sobre a disposicdo dos planetas no universo, sendo as imagens e
descricdo retiradas do livro Galileu Galilei: o primeiro fisico, de autoria de
Maclachlan, J., 2008.

CENARIO 2: [,,] Galileu comegou a | | 350 B it AN
refletir mais atentamente sobre a disposi¢&o il Lol
copernicana dos planetas. As descobertas ‘ e ot |
feitas com o telescépio o haviam convencido | ° oot

de que Aristételes errara. Mas, em sua

opinido, o esquema ptolemaico ndo era
melhor. As duas teorias antigas situavam a
Terra no centro do universo, com o Sol, a ‘
Lua e outros planetas em sua Orbita. [...]
Galileu comecou, entdo, a defender o
sistema de Copérnico, que supunha a Terra | ||
em 6rbita do Sol. [...] Este diagrama que |
Galileu apresentou em seu livro Dialogo
sobre os dois grandes sistemas mostra
claramente o sistema copernicano: o Sol no ‘
centro do universo, com os planetas (e suas |
luas recém-descobertas) orbitando o Sol. (p. L -k

eplacito, ¢ g
. Eeeof

SALV. Stabiliti guefti due , voglio, che penfiamo di accomodar'i? |
55, 56 € 89). }

Fonte: MACLACHLAN, J. Galileu Galilei: o primeiro
fisico. Companhia das Letras. Sdo Paulo. 2008.

corpo di Venere in tal manicray che Io flaro , e mouimento, ) [0
pn]gn fodisfar’a i , ebe di effici mofirana le finfate apparen~
g

O terceiro cenario, referente a area de Quimica, refere-se ao modelo atdmico
proposto por Rutheford, tendo a llustragéo retirada do artigo Gazeta do racionalismo

cristdo /Conceitos de fisica moderna 2 — a saga do atomo, disponivel em
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http://www.google.com.br e a sua descricdo proveniente do artigo “A constru¢ao de
modelos atdmicos no ensino de quimica”, de Simbes, E. e Soares, E. C., s/d.,

disponibilizado no endereco eletrénico descrito abaixo no cenario.

CENARIO 3: Na primeira década do século
XX, entre 0s inumeraveis experimentos
realizados por Ernest Rutherford, o experimento
da folha de ouro foi o marco decisivo no
surgimento de um novo modelo atdbmico. Tal
modelo se firmava no esclarecimento de uma
série de fatos observados. [...] O atomo
planetario que era a idéia de Rutherford recebeu
muitas criticas da fisica classica [,,,].

Fonte: SIMOES, E. & SOARES, E. C. A construcao de
modelos atdmicos no ensino de quimica. Universidade
Federal de Mato Grosso.
S/DDisponivel:http://www.ie.ufmt.br/semiedu2009/gts/gt4/co
municacaooral/elane%20chaveiro%20soares.pdf

llustracdo retirada do artigo Gazeta do racionalismo
cristdo /Conceitos de fisica moderna 2 — a saga do atomo.
Disponivel em http://www.google.com.br

BLOCO 3 - caracterizado pela busca de informacbes no que se refere ao
entendimento dos alunos sobre os modelos didaticos, através de um Unico

questionamento feito: qual o seu entendimento sobre modelos didaticos?

BLOCO 4 - constituido pela intencdo de obtencédo de informacfes mais abrangentes
referentes a visdo dos estudantes sobre os modelos didaticos em Biologia. Para
tanto, efetuou-se o desenvolvimento de cenarios, dessa vez, utilizando-se de
imagens e descri¢cdes de modelos didaticos produzidos com contetdos de genética.
Vale ressaltar que as descricdes apresentadas tém enfoques voltados apenas ao
processo de producdo, isentando sua importancia e contribuicdo no ensino de
Ciéncias e Biologia, uma vez que esses fatores podem influenciar as suas respostas.

Do mesmo modo que no BLOCO 2, os cenarios apresentados nesse bloco
indicam as referéncias imagéticas e textuais da sua elaboracéo, diferenciando
apenas em relagéo ao questionamento principal supracitado no BLOCO 3.

O primeiro cenario apresentado, relaciona-se a imagem e descricdo de um
modelo didatico da estrutura da molécula de DNA, proposto por Justina e Ferla

(2006).
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CENARIO 1: Um exemplo de
modelizacdo, na area de genética, foi
qgquando, em 1953, James Watson,
Francis Crick, Maurice Wilkins e
Rosalind  Franklin  sugeriram  uma
representacdo  tridimensional para
explicar a estrutura da dupla hélice da
molécula de DNA [..] Hoje podemos
representar tal estrutura através de
modelos didaticos na sala de aula.
Branddo, Acedo (2000) defendem a
utilizacdo de modelos didaticos no
ensino de genética [...] Este trabalho
teve como objetivo apresentar sugestao
de modelo didatico [...] A estrutura
escolhida para a representacéo foi a de
“‘compactacédo de DNA eucarioto”.

Fonte: JUSTINA, LAD. & FERLA, MR. A Modelo didatico de compactacéo de
utilizacdo de modelos didaticos no ensino de

genética — exemplo de representacdo de DNA eucarioto

compactacdo do DNA eucarioto. Arg Mudi.

Maringa/PR, p. 35, 37, 2006.

O segundo cenério, referente a um modelo didatico sobre expressao

fenotipica, apresentado em trabalho produzido por Setuval e Bejarano (2009).

CENARIO 2: [..]foi realizada uma
atividade  prética, relacionada a
producdo e aplicacdo experimental de
modelos didaticos com contetdos de
genética. Foram produzidos, ao final do
processo, 05 modelos didaticos, dentre
eles, intitulado: “a expressao do fenétipo
nos padrbes basicos de heranga “
[...]vale destacar que na producdo dos
modelos didaticos, as questdes e o0s
argumentos trazidos pelos estudantes
devam ser considerados como fatores
importantes para o debate em torno da
sua utilizagdo no ensino de Ciéncias e
Biologia.

Modelo didatico referente ao contetudo

Fonte: SETUVAL, F.A.R.; BEJARANO, N. R. R. expressé_o fenotipica
Os modelos didaticos com conteddos de genética
e a sua importancia na formag&o inicial de
professores para o ensino de ciéncias e biologia.
Anais / ENPEC, Florian6polis/SC, 2009.
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O terceiro cenario, relacionado ao modelo didatico sobre o processo de
clonagem da ovelha Dolly, disposto no livro didatico de Biologia, volume Unico de

autoria de Lopes e Rosso (2005).

CENARIO 3: Um exemplo muito conhecido e divulgado de clonagem a
partir de células somaticas é o caso da ovelha Dolly[...] Vale ressaltar que
0 processo de clonagem nao é tdo simples quanto parece[...] Esquema
simplificado mostrando como a ovelha Dolly foi clonada (elementos
representados fora de proporcao: cores-fantasia em alguns elementos).

Fonte: LOPES, S. & ROSSO, S. Biologia — volume (nico. 1* Ed. Editora Saraiva, Sdo
Paulo,2005.

Célula maméria isolada e colocada em meio de cultura sem nutrientes.
= Com isso, ndo se divide, entrando em estado de quiescéncia. Nesse
~ ot o momento, todos os genes podem ser ativados.

/ \/ '
{ \ /
(_(,&l\ " 4 Descarga elétrica
4 ’LL- 2\ para estimular
o ol ) » a fusdo e a divisao
Ovelha doadora Y > celular.
; 2 ) o 3 )
da célula mamaéria Célula / Q
quiescente .J 4 5
preparada FusSo Y & y o
m para clonagem. o~ e ¥ o o ,,,,J%
células _.,( § J 2
1 e o &
Ovécito sem LI

- o nicleo
Ovécito Multiplicagao

Ovelha doadora isolado das células pox
do ovécito

"Mae de aluguel*

Terceira semana (26/05/2010) - Fundamentacédo tedrica sobre os modelos nas

Ciéncias e modelos didaticos / Solicitacdo de formacdo de grupos para

posterior producdo de modelos didaticos com conteddos de genética:
I ~ [T/

Momento constituido por uma intervencao tedrica por parte do pesquisador,
em sala de aula, mediada pela socializacdo dos fundamentos teéricos sobre a
tematica, possibilitando aos estudantes uma visdo geral sobre os modelos nas
Ciéncias e os modelos didéaticos, especificamente, no ensino de Biologia.

Dai, considerar que essa abordagem e a possivel compreensao pelos
estudantes, poderia ser o ponto de partida para formularem as suas idéias quando
lancada a proposta de producdo de modelos didaticos em momento posterior,
atrelado ao fato da possibilidade de buscarem referenciais tedricos que
contribuissem para um maior conhecimento da questdo, de modo a constituirem
subsidios para a idealizacdo da referida proposta.

Portanto, a intervencéo tedrica na pesquisa parte do argumento que em se
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tratando da possibilidade de inclusdo, posteriormente a esta condicdo, de uma
atividade prética relativa a producdo de modelos didaticos, pudesse revelar dados
que tragam discussdes reflexivas em torno da necessidade de incorporar nos
componentes curriculares voltados ao ensino de Ciéncias e Biologia, a abordagem
do conteudo modelos nas Ciéncias e modelos didaticos, uma vez que enquanto fui
professor da instituicdo (local de estudo), no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, pude constatar que as discussdes ainda eram bastante incipientes,
necessitando assim, articular o conteudo associando ao conhecimento cientifico e
ao conhecimento escolar.

Oportunamente, apés a intervencao teorica, houve abertura do didlogo entre
0S sujeitos da pesquisa para discussdo sobre o assunto. Ainda mais, ao final da
discussédo, houve a solicitacdo aos estudantes de formacéo de grupos e indicacéo
de proposta de construcdo de modelos didaticos com contetddos de genética, em
momento posterior.

Nesse caso, sendo estabelecido um intervalo de duas semanas consecutivas,
para que os estudantes no periodo de 3 horas/aulas a cada semana, discutissem
suas propostas de producdo dos modelos didaticos (planejamento temaético,
argumentativo e organizacional) e elaboracdo de lista dos materiais que foram
utilizados, ficando sob a responsabilidade do pesquisador providencia-los, mediante
o envio pelos grupos, em tempo habil, observando a data prevista a producédo do

modelo.

Quarta _semana (02/06/2010): Planejamento tematico, argumentativo e

organizacional para posterior producdo de modelos didaticos com contetudos

de genética:
I ~ [/ NE—————

Para o inicio da discussdo da proposta de producdo de modelos didéaticos
pelos grupos, foi disponibilizado um roteiro de atividade (Apéndice 2) visando
apresentar alguns critérios pontuais para auxiliar no planejamento e organizacgao,
bem como servindo de aspectos a serem demonstrados durante as apresentacdes

dos modelos didaticos produzidos.
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Os critérios por mim formulados foram baseados em leituras realizadas e
obedecem as seguintes caracteriza¢des, conforme expostos abaixo:
1-Indicacdo de um contetdo em genética: escolha de um contetudo
como possibilidade de construcdo de um modelo pedagdgico.

hY

Formulacdo de um problema: refere-se a exposicdo de uma lacuna,

N
1

incoeréncia com saberes ou questdes relacionadas a experiéncias

anteriores com o contetido escolhido.

3- Estabelecimento de justificativa de escolha do modelo: caracterizado
pelo levantamento de argumentos que justifiquem a producdo do modelo

proposto.

4- Apontamento de questbes epistemoldgicas: constituindo-se da
indicacdo de argumentos envolvendo questbes epistemoldgicas
(entendimento dos fendmenos biologicos), sociais e de aprendizagem

(carater pedagogico e/ou didatico).

5- Indicacdo de possiveis contribuicdes dos modelos produzidos:
relativo a exposicdo das expectativas esperadas em torno do modelo

proposto para a producao.

Os quatro grupos formados para executarem o planejamento de producéo dos
modelos didaticos com conteudos de genética estabeleceram o titulo associado aos
conteudos por eles definidos, como mostrado a seguir:

Grupo 01- Sistema ABO e Rh

Grupo 02- Expresséo Génica (Transcricao e traducéo de DNA)

Grupo 03- Estrutura molecular do DNA

Grupo 04- Hereditariedade, variabilidade genética e meiose

A partir disso, para o desenvolvimento do roteiro foram disponibilizados livros

de Biologia®, sendo 2 do ensino superior e 9 do ensino médio, para que 0s

% Os livros utilizados nesse procedimento foram relativos aos do Ensino Superior: De Robertis, E. D.
P. e De Robertis Jr., E. M. F. Bases da Biologia Celular e Molecular (1993); Gardner, E. J. e
Snustad, D. P. Genética. 72 edi¢cdo. Editora Guanabara. Rio de Janeiro, 1987; e do Ensino Médio:
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estudantes pudessem observar as questdes epistemoldgicas e didaticas trazidas
neles em relacdo ao contetdo designado para a producdo do modelo didatico e
realizassem anotacfes que correspondessem aos itens propostos nos critério s.
Além disso, outro objetivo de aplicacdo do roteiro, em atendimento a buscar
informacdes aos fatores envolvidos na tematica, era permitir aos estudantes
evidenciarem questfes individuais e coletivas referentes as suas experiéncias de
aprendizagem de contetdos no ensino basico e superior sem necessariamente fazer
a utilizacdo dos livros disponibilizados, mas que de alguma forma pudessem fazer
relacbes entre essas duas instancias.

Ficou estabelecido que apos essa etapa os grupos formados deveriam, duas
semanas depois (16/06/2010), em sala de aula, iniciar a confeccdo dos modelos.
Duas semanas apdés a data supracitada, jA em 30/06/2010, também em sala de aula,
fariam a exposi¢cdo e socializacdo dos modelos produzidos, evidenciando uma
discussdo a partir dos critérios supracitados, bem como questbes referentes as
observacdes feitas durante a apreciacdo dos livros e discussfes nos grupos durante
a producao dos modelos.

Para a apresentacdo dos modelos pedagogicos, foi proposta a cada grupo a
entrega de uma producgdo escrita, resultante do roteiro de atividade com os critérios
definidos, em duas copias, a serem distribuidas, respectivamente, ao pesquisador,
servindo como suporte para analisar as questdes trazidas pelos alunos no referido
roteiro, e a docente do componente curricular em guestéo para proceder a avaliacao
dos estudantes.

Nessa producéo escrita, a abordagem pretendida foi no sentido de evidenciar
as guestdes relacionadas aos critérios dispostos na conducdo do processo
produtivo, desde o momento da escolha do conteddo até as observacdes feitas
durante todo o processo da producdo dos modelos.

Em virtude das dificuldades apresentadas pelos estudantes em relacdo ao
cumprimento da execugdo da proposta neste dia de planejamento evidenciadas
pelas suas manifestagbes orais, foi necessario dar continuidade a essa etapa na

semana do dia 16/06/2010, implicando em alteracbes no cronograma pré-

Lopes, S. e Rosso, S. Biologia volume Unico (2005); Adolfo, A. et al. Biologia volume Unico (2005);
Paulino, W. R. Biologia volume 1 (2005); Paulino, W. R. Biologia volume 3 (2005); Paulino, W. R.
Biologia volume Unico (2002); Lopes, S. Biologia volume Unico (1996); Soares, J. L. Biologia
volume 1 (1992); Cesar, da S. J. e Sezar, S. Biologia 1 (1990); Lopes, S. Bio, livro azul (1986).
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estabelecido.

Entre essas manifestacdes, destacamos: tempo restrito de 03 horas de
encontro dificultava um maior aprofundamento das questbes discutidas, atrasos de
estudantes de alguns grupos impedia a interacdo dos sujeitos na socializacdo das
idéias e pontos de vista, além de falta de outros subsidios tedricos que pudessem
auxilia-los na conducao do roteiro de atividade.

Quinta _semana_ (16/06/2010) - Continuidade do planejamento temaético,

argumentativo e organizacional.
I [/ —————

A continuidade da aplicacao do roteiro de atividade contou com a presenca de
cinco estudantes. Nesse caso, a quantidade considerada era dois grupos com dois
componentes em cada um e o terceiro com um.

A situacé@o apresentada dificultou o bom andamento da estratégia e de certo
modo ocasionou contraposicfes nas dificuldades apresentadas, uma vez que no
primeiro momento do planejamento houve a negociag¢do para suprir essas lacunas.
Nesse sentido, as justificativas dadas posteriormente por alguns estudantes foram
relativas a utilizacdo do tempo do encontro ao cumprimento de outras atividades do
curso por conta da quantidade de componentes curriculares no semestre.

Em contrapartida, mesmo com o terceiro grupo faltando um componente, o
desenvolvimento dessa continuidade de planejamento ocorreu tranquilamente,
inclusive, foi o Unico grupo que cumpriu a atividade no momento inicial do
planejamento, sendo que neste dia ja iniciou a producdo do modelo didatico
proposto.

Por outro lado, os outros estudantes foram efetuando a continuidade do
roteiro para em seguida, fora da sala de aula, ajustarem a producdo escrita com 0s
acréscimos dos outros participantes dos seus grupos.

Vale lembrar que em virtude do semestre do curso estar quase finalizando e
restando poucas aulas para cumprir os conteludos restantes a serem trabalhados na
disciplina e que estavam no plano de ensino, o que traria algumas implicagbes na
formacdo dos estudantes caso ndo fossem considerados, foi designado que na

semana do dia 30/06/2010 seriam apresentados os modelos produzidos e que nesse
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intervalo de duas semanas, 0s grupos poderiam se reunir em outrosS momentos para
realizarem as discussoes finais e producédo da escrita, bem como produzirem 0s

seus modelos.

- Producéo dos modelos didaticos com contetudos de genética:
I B

Esse momento caracterizado como sendo o momento da confeccdo dos
modelos didaticos pelos quatro grupos de alunos, num total de quatro modelos nao
aconteceu totalmente em sala de aula, conforme estabelecido na proposta inicial,
com excecao de apenas um grupo.

Nesse sentido, os trés grupos restantes produziram seus modelos
extraclasse, uma vez que nao foi disponibilizada a aula seguinte para tal condi¢cdo
conforme justificativa apresentada acima e que estaria voltada para a socializagéo

dos modelos didaticos produzidos.

Sexta e Sétima semanas (30/06/2010 e 07/07/2010) - Socializacdo dos modelos

didaticos produzidos.
I © D

Momentos em que o0s modelos produzidos pelos estudantes foram
apresentados por meio de uma exposicao em sala de aula, com o propésito de
evidenciar as consideracfes feitas no momento das apresentacdes, através do

acompanhamento do roteiro de atividade (parte escrita).

2.5 Andlise dos dados
I BN

As transcricdes dos questionarios abertos, relativos aos pontos de vista dos
estudantes sobre os modelos nas Ciéncias (BLOCOS 1 e 2) e modelos didaticos
(BLOCOS 3 e 4), foram realizadas logo depois da sua aplicacdo, tendo sido o seu
teor disposto em um editor de texto (Microsoft Word). As respostas escritas dos

sujeitos da pesquisa foram transcritas literalmente, tendo sido identificadas por
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termos relativos aos conceitos estruturantes da genética, a fim de garantir o
anonimato das identidades.

Os termos considerados foram: GENE, CROMOSSOMOS, DNA, GENOMA,
CARIOTIPO, GENOTIPO, FENOTIPO, FENOCOPIA, CLONAGEM,
TRANSGENICOS, GENES ALELOS E CROMOSSOMOS HOMOLOGOS.

Buscamos analisar os dados dos questionarios abertos, referentes aos pontos
de vista dos estudantes sobre os modelos cientificos, através de aspectos
apontados na literatura como sendo necessarios para que uma representacao possa
ser considerada um modelo cientifico, conforme expostos abaixo:

e Reconhecimento e consenso da comunidade cientifica, parte de uma
teoria, representacdo do conhecimento cientifico. (NUfiez e Lima,
2008);

e Representacdo de aspectos da realidade e abstrac6es da realidade;
descricdo do modelo cientifico por analogia e metafora (Galagovsky e
Aduriz-Bravo, 2001);

e Interpretacao da realidade. (Pinheiro et al., 2001);

e Funcdes de compreenséao, explicacdo, previsdo, calculo, manipulacao
e de formulacédo (Pinheiro et al., 2001);

e Representacdo de uma idéia, objeto, evento, processo ou sistema.
(Krapas et al.,1997);

e Entidades como previsdo de fendmenos; entidades explicativas,
compreensivas e interpretativas de fendmenos; (Lima, 2007; Concari,
2001)

e Realidade a ser modelada; forma simplificada de representacdo e
explicacéo; forma de melhor visualizacdo do objeto em estudo (Lima,
2007)

e Guias essenciais para a investigacdo cientifica dos fendmenos
naturais.” (Stewart e Rudolph, 2001);

e Construcdes provisorias e perfectiveis. (Aduriz-Bravo, 1999)

e Transformagdo dos modelos (Galagovsky e Aduriz-Bravo, 2001)

Do mesmo modo, procedemos nas analises dos questionarios abertos,

referentes aos pontos de vista dos estudantes sobre os modelos didaticos, utilizando
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de aspectos apontados na literatura como sendo necessarios para que uma
representacdo possa ser considerada um modelo didatico, conforme expostos

abaixo:

Permissédo a experimentacdo conduzindo os estudantes a relacionar
teoria (leis, principios, etc.) e a pratica (trabalhos experimentais)
(Cavalcante e Silva, 2008);

e Recursos utilizados em aulas de biologia (objetos de trés dimensdes);
simplificac6es do objeto real (Krasilchik, 2004);

e Auxilio no ensino e a aprendizagem do conhecimento cientifico
(Lorenzini e Anjos, 2004; Galagovsky e Aduriz-Bravo, 2001);

e Representacdo de um conceito cientifico através de imagens
visualizadas por dispositivos tecnoldgicos; representacfes visuais de
certas imagens e simplificadores do conceito mais complexo;
mecanismos didaticos facilitadores da aprendizagem de conceitos
abstratos relacionando-se analogicamente com 0s conceitos
cientificos; dispositivo da ciéncia escolar para justificar, interpretar e
predizer fenébmenos (Galagovsky e Aduriz-Bravo, 2001);

e Auxilio na compreensdo do nivel micro; fonte nos livros didaticos;

(Lima, 2007).

Todos os aspectos supracitados funcionaram como categorias, uma vez que
auxiliaram na organizacdo e agrupamento dos dados. Por sua vez, facilitaram as
reflexdes feitas nas discussdes e a analises dos resultados. Segundo Minayo (1994,
p.70), as categorias consistem em “agrupar elementos, idéias ou expressdes em
torno de um conceito capaz de abranger tudo isso.”

Portanto, nas discussdes realizadas em todos os blocos considerados ha a
exposicao das respostas dos estudantes, desse modo, configurando os aspectos
dos modelos cientificos e didaticos.

Nesse caso, 0s termos que identificam 0s sujeitos sao apresentados com a
indicacao das siglas SC (sem cenarios) e CC (com cenarios) para situar a condi¢ao
submetida durante a aplicacéo do questionario e a informacgéo dada.

Em relagc&o a analise dos dados do roteiro de atividade, primeiramente houve

a transcricdo das respostas relacionadas aos critérios postulados, tendo sido o seu
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teor disposto em um editor de texto (Microsoft Word). Por conseguinte, as respostas
foram utilizadas para discussdo dos resultados articulando com aspectos
epistemoldgicos, pedagdgicos e do ensino de biologia de maneira a evidenciar
possiveis argumentos, possibilidades, perspectivas, oposicdes, aceitacdes ou
aproximag0Oes relativas a producdo e o uso de modelos cientificos e didaticos no
ensino de Ciéncias e Biologia, especificamente, com os conteldos de genética. Para
tanto, foram utilizados cédigos alfabéticos (A, B, C e D) para identificar os 04 grupos,
sendo cada um, respectivamente, associado a ordem numérica crescente

apresentada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
| B .

Os resultados e discussdes a serem apresentados estdo ordenados numa
sequéncia de 03 subtdpicos, tendo em vista a organizacdo e agrupamento das
informacdes para facilitar a compreensdo das analises realizadas. Portanto, os dois
primeiros foram constituidos com o propdsito de evidenciar as analises das
concepcOes solicitadas nos 04 blocos definidos no procedimento inicial da coleta de
dados.

Nesse caso, no primeiro subtopico, consideramos os BLOCOS 1 e 2, que
retratam, respectivamente, os conceitos de modelos nas Ciéncias sem cenario
(visdo subjetiva) e com cenarios (imagens e descri¢des), 0 mesmo acontecendo, no
subtépico 2, em relagdo aos BLOCOS 3 e 4, modificando apenas que os conceitos
estardo voltados aos modelos didéticos.

Logo, a proposta de exposicdo dos resultados e discussfes nesses dois
subtopicos € intencionalmente idealizada para evidenciar a ocorréncia, nas visoes
dos estudantes, dos aspectos apontados na literatura como sendo necessarios para
que uma representacdo possa ser considerada um modelo cientifico ou didatico.

No terceiro subtdpico, estabelecemos o roteiro de atividade, utilizado no
planejamento da producdo dos modelos didaticos, como objeto de analise para
discutir aspectos relacionados aos critérios estabelecidos para tal fim. Assim,
permitindo avaliar sobre suas reflexdes no tocante a articular com parametros
importantes para o ensino de Ciéncias, bem como a sua relagdo com a possibilidade
ou ndo de utilizacdo dos modelos didaticos produzidos no ensino de Ciéncias e

Biologia.

I3.1 - Os olhares do? estudantes sobre modelos nas Ciéncias.”
B | E—

Tomamos como base para proceder as analises dos resultados aspectos
apontados na literatura para que uma representacdo possa ser considerada um
modelo cientifico. Nesse sentido, optamos por evidenciar, dentre os autores
considerados nesse estudo, uma compreensado de Ferreira et al (2007, p. 2) que

assegura o conceito de modelos cientificos como sendo ‘“representagbes de
81



fendmenos naturais tais como entidades ou processos criados pela comunidade
cientifica com a fungéo basica de ressaltar algum aspecto ou aspectos da realidade.”
Por isso, entendemos que o0s aspectos da realidade ressaltados nessas
representacbes sdo apoiados em simplificacbes, aproximacfes, abstracdes,
interpretacdes, explicacdes, predi¢cdes, eventos, estruturas, idéias, fatos observados,
parte de uma teoria, bem como articulados a sua mutabilidade, finalidade didéatica e
investigativa e relacionada a analogias.

Foi analisado que, de modo geral, o conteido escrito dos estudantes em
relacdo aos seus pontos de vista sobre os modelos nas Ciéncias expressa aspectos
de sua representacdo indicados na literatura. Contudo, existindo variacdes e
diferencas no tratamento dado pelos estudantes ao conceituarem a respeito do
tema, bem como limitacBes no que tange a auséncia de um maior aprofundamento.

Islas e Pesa (2001), em estudo realizado, mostram que ha diferencas na
conceituacdo de modelos cientificos entre estudantes universitarios, apontando
entdo, a importancia de se estudar essa problemética, devido que a relevancia do
modelo na construcdo do conhecimento cientifico exige a esta estratégia como um
dos conteudos procedimentais que deveriam ser tratados de modo explicito na
educacdo cientifica em todos os niveis e entre os futuros docentes, ja que a
competéncia e a formacgao epistemoldgica neste modo de conhecer os propiciariam
melhores condicbes de aborda-lo apropriadamente em sua futura atividade docente.

Com o objetivo de expor os aspectos observados em relacdo aos pontos de
vista dos licenciandos sobre os modelos cientificos e o seu niumero de ocorréncia foi
utilizada uma tabela (Tabela 1). Vale salientar que a contagem de ocorréncias foi
realizada considerando os pontos de vista sem cenarios e com cenarios. Além disso,
foi detectado que, em alguns pontos de vista dos estudantes, num Unico conceito

dado havia a presenca de mais de um aspecto.
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Tabela 1: aspectos relacionados aos modelos cientificos pelos estudantes.

Aspectos Numero de
ocorréncias
Modelos como finalidade didatica no ensino 03
Modelos como descri¢do associados a analogias 01
Modelos como entidades explicativas dos fenbmenos 02
Modelos como interpretacdo da realidade 01
Modelos como entidades de abstra¢cfes da realidade 01
Modelos relacionados a uma estrutura fisica e material (estrutural) 05
Modelos como representacao de fatos observados 01
Modelos como “guias essenciais para investigagéo cientifica dos fendbmenos naturais” 05
Modelos como instrumento de visualizacao para entendimento de contelido exposto. 01
Modelos como aproximacdes da realidade 03
Modelos como estrutura elaborada ou modelada 02
Modelos como representacao de teorias 04
Modelos como possiveis de transformacao 03
Modelos como construc¢des provisdrias e perfectiveis 02

Foi observado em Lima (2007), que alguns desses aspectos de
representacdo sobre os modelos cientificos também foram evidenciados em seu
estudo com licenciandos em quimica, a saber: entidades que auxiliam a explicacao,
compreensao e interpretacdo de fendbmenos, representacdo de fatos; forma de uma
melhor visualizacdo do que esta sendo estudado; entidades passiveis de mudancas;
parte de uma teoria.

Destacamos que no BLOCO 1 duas das respostas revelaram falta de
conhecimento. Foi perceptivel, no inicio de suas exposi¢des, uma descricao vaga e
dissociada de entendimento do conceito de modelos. Conforme um dos estudantes,

o entendimento exposto foi:

Quando penso em modelo, imagino uma maneira, algo que sirva, de certa
forma, a nos direcionar no desenvolvimento de algum trabalho, algo que
gueiramos realizar. Falar de modelos nas Ciéncias é algo meio complicado,
€ acredito muito amplo, porque ciéncias, no meu entender, trata-se de
descoberta, a partir de buscas constantes, de algo novo. (GENE / SC)4

Ao final desta resposta, é evidenciado que o estudante demonstra uma
determinada visédo sobre as Ciéncias, embora de modo muito vago e restrito. Scheid
et al (2009) asseguram que numa pesquisa realizada com estudantes de um curso
de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, estes ndo possuem a imagem da ciéncia que

a educacdo cientifica poderia |hes proporcionar. Foi revelado que as suas

4 . . - . .
Segundo disposto na metodologia, as respostas dos sujeitos da pesquisa sdo indicados por termos
relativos a conceitos estruturantes do ensino de genética.
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concepcdes em relacdo a natureza das ciéncias sdo inadequadas, bem como as
origens e finalidades do conhecimento cientifico e as caracteristicas do
conhecimento cientifico.

Desse modo, analisamos que um conceito mais aprofundado dos estudantes
em formacéo inicial sobre as Ciéncias articulado as concepc¢fes de sua natureza
traduz um aspecto significativo para formularem seus conceitos sobre os modelos
cientificos, bem como sobre o conhecimento no que se refere a idéia da criacéo e
surgimento dos modelos cientificos a partir de observacdes, estudos investigativos e
descobertas que se traduzem em teorias cientificas. Segundo Concari (2001), a
aplicacdo das teorias cientificas para explicar feitos demanda a construcdo de
modelos.

Em outra resposta de um dos estudantes, € afirmado que:

O modelo nas Ciéncias para mim se trata de um termo novo, entdo nao
tenho uma idéia ou conceito bem definido a respeito desse tema.
(FENOCOPIA / SC).

Essa falta de conhecimento sobre os modelos nas Ciéncias, possivelmente,
esteja associado ao fato do estudante estar no 4° semestre do curso, e, conforme
detectado, no seu decorrer ndo ha uma discussdo tedrica e pratica acerca dos
modelos cientificos e didaticos. Por outro lado, a resposta dada, provavelmente, tem
relacdo com a sua propria compreensao sobre a natureza da Ciéncia, levando-nos a
afirmar que possa ser por desconhecimento ou por uma Visdo equivocada ou
inadequada.

Lima (2007, p. 64-65), entende que “o aprendizado sobre Ciéncias, por outro
lado, deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento de uma visédo adequada sobre
a natureza dos modelos.” A autora, ao estudar o tema com alunos em formacéao
inicial em quimica, afirma que é essencial que os estudantes “compreendam o papel
dos modelos no ensino-aprendizagem e como podem estar presentes nas atividades
didaticas que elaboram.” (p.69).

A continuidade da resposta de Fenocdpia S/C remete a aquisicdo de uma
nocéo sobre os modelos cientificos em momentos pontuais da sua formacao como
possibilidade de garantir o entendimento conceitual de assuntos abordados durante

as aulas:
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No pouco conhecimento que adquiri nesse tempo da graduacéo, modelos
foram propostas para garantir a compreensdo de alguns termos e situagdes
ou composicdo sobre determinado assunto, como o0 modelo da dupla-hélice
do DNA, modelo do mosaico fluido da membrana plasmatica. (FENOCOPIA
/ SC)

7

A consideracdo do estudante € voltada a uma finalidade didatica, nao
apresentando uma abordagem mais especifica da natureza dos modelos cientificos.
Em se tratando ainda da finalidade didatica, este aspecto foi observado em duas
respostas, que por sua vez, apresenta em ambas, mais dois aspectos relacionados:
modelos como descricdo associados a analogias e modelos como transposicédo de

conceitos cientificos.

Entendo que os modelos em Ciéncias, podem ser utilizados de acordo com
dois enfoques. O primeiro tipo de modelo € aquele voltado para o Ensino de
Ciéncias, onde utliza-se de analogias ou elementos estruturais
(maquetes,por exemplo) para representar o que é visto na teoria, de uma
determinada disciplina, visando o aproveitamento por parte do aluno dos
conteldos ministrados. O segundo tipo de modelo, sdo formas de
representar alguma teoria, que pode ser rejeitada ou ndo, a fim de
demonstra-la e testar se esta é valida. (CLONAGEM / SC)°

Modelos, sob 0 meu ponto de vista, seriam instrumentos de ensino, que
trariam intrinseco na sua construgdo a transposicdo dos conceitos
cientificos de forma didatica. (CROMOSSOMOS HOMOLOGOS / SC)

Provavelmente, a finalidade didatica representativa nessas descri¢cdes tenha
como base a mesma experiéncia revelada na visdo do estudante anterior durante a
graduacdo. Ambas as descricfes refletem a contribuicdo dos modelos para o ensino
e aprendizagem. Diante desse contexto, é possivel afirmar que ndo cabe nos cursos
de formacdo de professores somente a utilizacdo de modelos cientificos ou até
mesmo didaticos como garantia de exposicdo para compreensdo de um assunto. E
necessario haver, por parte de algum componente curricular, uma maior
intensificagcdo na discussédo sobre a Ciéncia, decorrendo assim o debate sobre o
papel dos modelos, a sua conceituacdo e importancia no desenvolvimento de um
conteudo, bem como a relacdo entre os modelos e as analogias. Para tanto,
corroborar com Ferreira (2006, p.11) quando propde que “o conhecimento sobre o

gue sao modelos, suas aplicagdes e limitagdes se coloca como aspecto fundamental

> A resposta do estudante relativa ao segundo enfoque é apresentada e discutida nas péaginas 94 e 95,
respectivamente, devido a uma questdo de organizacdo e coeréncia textual, sendo apresentada juntamente com
outras respostas que indicam os modelos cientificos como parte ou representacdo de uma teoria.
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a ser desenvolvido para que o aluno possa participar de atividades relativas a
modelagem.”

A partir da possibilidade de atividades com modelagem, estabelecidas pelo
professor, € importante reconhecer que merecem uma exposicdo que as situem
como um fator preponderante de como as teorias explicativas sobre os fendbmenos
foram produzidas e enunciadas para a constru¢do do conhecimento cientifico.

No que concernem as analogias, Guimardes e Ferreira (2006, p.1)
observaram, em trabalho realizado com alunos em formacéo inicial em Biologia,
Quimica e Fisica numa disciplina optativa, que em suas préaticas pedagdgicas a
utilizacdo de analogias e modelos era frequente, porém, “os licenciandos nao
atentavam para a natureza representacional dos modelos, tomando-os como
recortes fiéis da realidade.” Ressaltam ainda que o professor deve expor aos alunos
as relacdes entre o analogo (o modelo) e o alvo (o fenbmeno que se pretende
representar), além dos atributos e limitacdes diante da comparacédo entre ambos.

Por sua vez, Islas e Pesa (2002) ao investigarem professores de Fisica no
ensino meédio sobre o significado atribuido ao modelo cientifico, afirmam que boa
parte deles o concebe como uma cépia da realidade, tendo-a com a mesma uma
relacdo de analogia.

Consideramos que a transposi¢cdo de conceitos cientificos como finalidade
dos modelos € uma questdo importante para ser discutida na formacao inicial.
Entretanto, os professores devem estar atentos a dois aspectos que se distinguem
na abordagem dos conceitos cientificos que sdo a transposicdo didatica e a
recontextualizacao.

Marandino (2005, p.166), afirma que:

Na teoria da transposicao didatica o foco de andlise é a transposicdo dos
conceitos cientificos no processo de ensino, enquanto na perspectiva da
recontextualizacdo a énfase é a transferéncia dos textos entre diferentes
contextos de producdo e reproducdo. Desse modo, uma das principais
diferencas entre esses conceitos, ao nosso ver, estd no papel do processo
social na transformacao do conhecimento cientifico.

Por outro lado, Lopes (1997) aborda a constituicdo de um conhecimento
escolar, apontando também que essa perspectiva surge com a nocdo de

transposicdo didatica, e que se da pela sua andlise. Contudo, utiliza-se do termo
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mediacdo didatica ao invés deste para apropriacdo do conhecimento cientifico pela
escola.

Portanto, cabe aos professores formadores ao trabalhar na perspectiva de
modelagem com estudantes em formacdo inicial estimula-los a identificar que
saberes devem ser ensinados para cumprimento da fungéo social do ensino.

Diante dessas consideracdes, acrescentamos ainda que a futura pratica
docente dos estudantes em formacdao inicial ou dos professores em atividade com
processo de modelagem requer, reflexdes no tocante a necessidade de constituirem
técnicas e habilidades que promovam sua producéo. Salienta Lima (2007) que nos
cursos de formacdo de professores, o0s estudantes pudessem desenvolver
habilidades em atendimento a possibilidade de planejarem atividades juntamente
com os seus futuros alunos a fim de direcionar sobre o entendimento e construcéao
de modelos nas Ciéncias. Por sua vez, Felipe et al.(2005) afirmam que um elemento
essencial de habilidades de ensino com base em modelo é incentivar os alunos ao
deslocamento entre os diferentes modos e niveis de representacéo.

Evidenciamos novamente que em Unico conceito é apontado mais de um
aspecto de representacdo dos modelos cientificos. Na resposta abaixo analisamos-a
como entidades explicativas dos fendbmenos que sdo observados pelos cientistas e
interpretagcdes da realidade.

Modelos sdo representacdes daquilo que se esta querendo explicar [...] O
modelo enquanto representacdo fornece mecanismos para as
interpretacdes do que acontece na realidade, sendo uma forma de aplicar o
‘como’ e o ‘porque’ de determinados fendbmenos. (GENOMA / SC)

E notério na resposta seguinte mais dois aspectos presentes na literatura
voltada a representacdo do conceito considerado: representacdo de abstracdes da

realidade, e, novamente, entidades explicativas.

[...] modelos sdo uma representacdo espacial daquilo que ndo pode ser
visto. Porém essas representacdes fornecem uma boa explicacdo para a
real estrutura desses objetos de estudo, respondendo eficientemente todas
as questdes acerca de tais fenébmenos. (GENOMA / CC)

Percebemos que nas duas descricbes acima 0s aspectos presentes estao

relacionados a possibilidade dos modelos cientificos buscarem respostas aos
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fendmenos. Isso demonstra que 0s estudantes ao exporem seus conhecimentos
prévios tendem a situar os modelos como possivel de explicar de modo eficiente
todos os fendbmenos observados. No entanto, Ferreira et al (2007, p. 2) alerta que
‘enquanto representagdo, um modelo n&do consegue abarcar todos os aspectos
associados a uma realidade complexa. Os modelos possuem portanto, abrangéncias
e limitagdes.”

No tocante aos modelos como entidades explicativas dos fendmenos,
Pinheiro et al. (2001, p. 38) indicam que os modelos por se apresentarem flexiveis
exercem fungbes que “podem servir para compreender, explicar, prever, calcular,
manipular, formular’, sendo mais perceptiveis em relagdo ao seu grau de
importancia e presentes neles as funcdes explicativa e preditiva.

Consideramos que a visdo apresentada na resposta seguinte tem um
direcionamento voltado ao que aponta o autor supracitado, visto que as funcodes
estabelecidas acima podem ser entendidas no contexto da capacidade que um
modelo tem de responder sobre questdes associadas aos fendmenos, tendo nessa
perspectiva a explicacao e descricdo como aspectos que favorecem o entendimento

sobre alguns fatores associados a tais fenémenos.

[...] quanto mais questdes um modelo é capaz de responder mais proximo
da realidade ele é considerado. (DNA / CC)

Concari (2001) afirma que explicar volta-se ao incremento do entendimento
das causas dos fenbmenos, também se referindo a prova empirica das proposicdes
das teorias que lhes dao apoio. Descrever implica em definir o fenbmeno, suas
caracteristicas e componentes, como também as condi¢cdes em que se apresenta e
os diferentes modos como podem se manifestar.

Ao nosso ver, na perspectiva dos modelos cientificos como interpretacdes da
realidade, primeiramente devem, ao serem elaborados, constituir elementos que
possam representar aspectos da realidade que levem a sua interpretacdo. Para esta
condicdo, entendemos que o uso de instrumentos e técnicas mais sofisticados na
constituicdo de um modelo € essencial.

Assumem Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001) que em relacdo a um modelo
cientifico produzido por uma comunidade cientifica seus representantes envolvidos

nessa acao devem dispor de instrumentos tecnolégicos. Ainda mais, complementam
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que um fendmeno interessante da constituicdo dos modelos cientificos é a
suposicdo da utilizacdo de entidades instrumentais auxiliares que fornecem dados
além dos captados pelos sentidos com ajuda destes instrumentos tecnoldgicos.

De acordo com o designado pelo estudante de que os modelos cientificos
constituem-se como representacdo de abstracbes da realidade, evidenciamos essa
representacdo em relacdo ao seu processo de producdo e a sua finalidade

associando ao que afirma Ferreira (2006, p. 12) que:

[...] em ciéncia modelos sé@o construidos, muitas vezes, para entidades que
ndo podem ser diretamente observadas e cuja existéncia noés podemos
apenas imaginar ou, ainda, modelos podem advir apenas de teorias - sem
considerar o fenébmeno em si.

Conforme Gonzalez et al (2003), os modelos cientificos tendem a ter um alto
nivel de abstracdo, devido também ao seu alto grau de formalizac&o. Isto significa
que, muitas vezes, os alunos tém dificuldade na compreensdo de conceitos
cientificos, requerendo para a aprendizagem em ciéncias reconstruir em sala de aula
0S conceitos cientificos.

Diante do exposto em relacdo aos trés aspectos evidenciados nas respostas
dos estudantes, analisamos que, embora, sejam de certa maneira correlatos ao
estabelecido na literatura, necessitam de um maior embasamento tedrico para
abranger seus conhecimentos. Desse modo, sugerimos que nos cursos de formacéo
inicial de professores essa proposi¢cao deva constituir-se como iniciativa pedagogica
tanto como atividade de ensino ou de pesquisa.

Um depoimento escrito revelou a representacdo dos modelos cientificos
sendo apresentado em relacdo ao aspecto fisico e material (representacdo
estrutural), bem como de Vviabilidade de sua modificacdo através de
experimentacfes e testes, como também de adequacdo ao surgimento de novos
fendbmenos, tendo nessa perspectiva, aspectos voltados aos fendmenos da

realidade.

Os modelos séo estruturas, desenhos, figuras que servem para representar
de forma mais legivel certos fendmenos, de maneira a orientar novos
experimentos. (GENOTIPO / SC)

89



E de considerar que tal conceito se insere primeiramente na perspectiva de
modelos mentais (representacao social interna) que na sua teoria, segundo Moreira
(1999) apud Felipe et al (2005), o sujeito utiliza de representacdes internas que
podem ser proposicdes, estruturas analogas do mundo e imagens. Em seguida
relacionamos a um conceito voltado ao modelo expresso (submetido a comunidade
cientifica), no qual este “se da através de descricdo escrita, de descricao oral,
férmulas, analogias, desenhos ou outra forma de representacédo.” (FERREIRA, 2006,
p.7)

Desse ponto de vista, € significativo abordar com estudantes em formacao
inicial sobre a distingdo de conceitos envolvidos nos modelos cientificos, em virtude
da existéncia de uma polissemia conceitual. Esta devendo ser entendida para
tentativa de organizacao do campo semantico, de modo a facilitar nos processos de
construcdo do conhecimento cientifico académico, bem como na construgdo do
conhecimento escolar, sendo neste caso, associado a criacdo de estratégias, a
exemplo da producédo de modelos para fins didaticos.

Ainda mais, outros depoimentos indicaram os modelos cientificos como uma
estrutura fisica e material, sendo que desta vez orientados para auxiliar no
entendimento relativo aos fatores e caracteristicas associados a ocorréncia de

determinados fendbmenos, conforme apresentados:

Os modelos séo [...] para representar determinada estrutura. O exemplo
mais classico de modelo é o da molécula em dupla hélice do DNA criado por
Watson e Crik para atender as caracteristicas atribuidas a esta molécula [...]
(DNA / SC)

[...] modelos cientificos sdo espécies de esquemas, que sdo criados com
base em muitas pesquisas para poder tornar “palpavel” uma estrutura que
até entdo s6 se conhecia de forma ideoldgica, ideologias essas que sao
guiadas por indicios e descobertas da ciéncia (TRANSGENICOS / SC)

Eu ainda continuo achando que modelos cientificos correspondem a
representacdes esqueméaticas de elementos ou parte dele, para que se
possa ter uma visdo materializado deste elemento ou sistema de elementos.
(TRANSGENICOS / CC)

Modelos sdo figuras representativas sobre determinado assunto que sdo
propostas por cientistas e estudiosos apés muitas pesquisas. (FENOCOPIA
/ CC)
O aspecto de representacdo estrutural analisado nas respostas acima dos
licenciandos pode ser entendido como manifestacées materiais de algo abstrato

(entidades abstratas) que relacionando a visdo de Ferreira et al (2007, p 2) sobre os
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modelos, estes “sdo desenvolvidos com a finalidade de reproduzir uma parte de uma
dada realidade que, em geral, ndo pode ser diretamente observada por meio dos
sentidos.” Portanto, elegem como tais “diagramas, graficos, esquemas, desenhos,
construcbes com objetos tridimensionais, simulagcdes computadorizadas, entre
outros”.

Analisamos que o entendimento sobre as representagfes estruturais dos
modelos tem uma relacdo com o que pode ser explicado por elas sobre a realidade
utilizando-se da afirmacéo de Felipe et al (2005), sobre a denominacdo de modelo
quando o institui como sendo o possivel entendimento a representacdes fisicas,
explicacdes ou idéias referidas a objetos ou processos reais.

Observamos que a concepcao posterior é remetida a criacbes para
representacdo de fatos observados e como possibilidade de orientacdo para
modificacdo de um modelo com fins de adequacé&o explicativa de fendmenos. Dessa
forma, revelando uma tendéncia de pensar na perspectiva de que
observacao/fendbmenos tem relacdo com a realidade que se quer representar para
definir uma teoria, porém, necessitando para tal fim de investigacdes cientificas.

Modelos séo criacbes de observadores, que com o uso de experimentos ou
simples observacbes montam modelos que representam os fatos
observados, usando também o modelo para orientar outros observadores

que podem experimentar e modificar o modelo, adequando-o a novos
fendmenos. (GENOTIPO / CC)

Esta citacdo, além de estabelecer correspondéncia com o aspecto
representacdo de fatos, ainda esta inserida no aspecto “guias essenciais para
investigacdo cientifica dos fendbmenos naturais”, tendo este, abaixo, outras respostas

que o caracterizam:

[...] modelos servem nas ciéncias para guiar as investigacGes cientificas.
(FENOTIPO / CC)

Modelos séo criacdes de observadores, que com o uso de experimentos ou
simples observacdes montam modelos que representam os fatos
observados|,,,] (GENOTIPO / CC)

Os modelos nas ciéncias, sdo representacdes de observacdes e conceitos

que se tem de uma determinada estrutura a partir de pesquisas realizadas
sobre determinados assuntos. (CARIOTIPO / CC)
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Modelos sdo figuras representativas sobre determinado assunto que s&ao
propostas por cientistas e estudiosos apés muitas pesquisas. (FENOCOPIA
/ CC)

Percebemos que as respostas dos estudantes admitem o surgimento dos
modelos a partir de questionamentos feitos por cientistas que buscam, através de
suas investigacoes, responder e explicar sobre fatos e fendbmenos por meio de uma
representacdo aproximada da realidade constituida por um objeto estrutural, para a
producdo do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, entendemos que ao pensar na producdo do conhecimento
cientifico, os cientistas se envolvem numa relacdo com a natureza, ou seja, na
observacdo dos fendmenos da natureza e acabam por construir modelos que
sustentam as suas teorias e “¢ com base em modelos tedricos que explicam, mas
também criam natureza, que as ciéncias constituem a prépria forma como o natural
é apreendido” (LOPES, 2007, p. 190).

Outro aspecto importante destacado na resposta de um dos estudantes é
relativo a visualizacdo dos modelos para facilitar o entendimento de fatos
observados nos fenbmenos no que tange a compreensao de conceitos envolvidos

nestes, bem como a fidelidade para esclarecimento do que se observa.

O objetivo é representar da maneira mais fiel possivel, um determinado
experimento e facilitar a visualizagdo para a sociedade como um
esclarecimento dos fatos observados. (FENOCOPIA / CC)

Setuval e Bejarano (2009) revelam que o aspecto visual de um modelo, seja
cientifico ou didatico, para explicacdo de um determinado processo, e,
consequentemente, favorecimento ao desenvolvimento cognitivo, tem a sua
importancia pela correspondéncia com os modelos mentais que “na Ciéncia
Cognitiva,[...] sdo usados para caracterizar as formas pelas quais as pessoas
compreendem os sistemas fisicos com os quais interagem” (BORGES, 1997, p.
209). Sendo assim, consideram que essa relacdo pressupfe inicialmente o
surgimento de uma idéia no imaginario como forma de estabelecer modos de
abordagem de um fendmeno ou processo, fazendo uso da comparacéo (analogias).

Nesse sentido, o referido aspecto observado, supostamente, se constitui
como evidéncia de que em algum momento no ensino basico ou superior, atividades

com a utilizacdo de modelos podem ter ocasionado alguma aprendizagem relativa a
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um conteudo. Logo, o reconhecimento sobre a importancia dos modelos, norteado
pelo seu aspecto visual podera levar o estudante em formacdo inicial, quando
solicitado a participar de atividades de modelagem a exercitar a sua criatividade
através da utilizacdo de recursos materiais que visualmente traduzam o fendmeno
do que se pretende representar de forma significativa, possibilitando a sua
compreensao.

Verificou-se ainda trés respostas associadas a dois estudantes que entendem
0s modelos cientificos associados a aproximacfes com a realidade dos fenémenos,

conforme descri¢cao abaixo:

Os modelos sao frutos de criacdes cientificas [...] Tenta-se criar uma
aproximacdo com a realidade baseada no que se conhece sobre o que se
pretende representar. (DNA / SC)

[...] quanto mais questdes um modelo é capaz de responder mais proximo
da realidade ele é considerado. (DNA / CC)

Sao modelos utilizados pela ciéncia para um entendimento de algum
assunto. Modelo usado para se aproximar da realidade.(GENES ALELOS /
CC)

Em sua pesquisa com estudantes em formacéo inicial em quimica, Lima
(2007) indica que, num total de treze estudantes, dois deles ressaltaram o modelo
cientifico como uma forma de aproximacéao da realidade.

Vale ressaltar que apesar da primeira fala remeter os modelos cientificos a
idéia de aproximagfes com a realidade, o estudante os inferem, nessa perspectiva,
a partir da sua criacdo. Desse modo, levando a outro aspecto dos modelos
cientificos como estruturas modeladas ou elaboradas para representar 0s
mecanismos de determinados fenébmenos com suas explicagcdes fundadas nas
teorias que sao estabelecidas para tal condigéo.

A afirmacado na segunda fala sobre a intensidade de respostas de um modelo
estabelecer maior aproximacdo com a realidade permitiu analisar que o estudante
avancou no seu conceito, implicando, desse modo, que o seu ponto de vista
estabelece uma correspondéncia com o que tem sido apontado na literatura.

Segundo Ferreira et al (2007, p. 2), “certos modelos sdo mais apropriados
para representar determinados tipos de fendmenos que outros”. Portanto, a
condicdo de um modelo ser mais apropriado que outro pode estar envolvida com

essa maior aproximacao com a realidade, em virtude de que, provavelmente, o seu
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dinamismo tenha associa¢cdo com a intensidade com que os fenbmenos possam ser
explicados.
Outra resposta que remete os modelos como estruturas modeladas ou

elaboradas é:

Os modelos nas ciéncias, sdo representacdes elaboradas no intuito de
melhorar a compreengdo de um determinado conceito que se tem de uma
determinada estrutura, e também para melhor explicar os mesmos.
(CARIOTIPO / SC)

Segundo Lima (2007, p. 64), por meio de modelos elaborados, os cientistas
formulam questdes acerca do mundo, descrevem, interpretam fendmenos, elaboram
e testam hipoéteses e fazem previsodes.

Nessa Otica, entendemos que a visdo do estudante revela o carater de
producdo dos modelos cientificos sendo executada por uma comunidade cientifica.
De certo modo, é essencial considerar que estudantes em formacédo inicial ndo
entendam essa atividade produtiva de forma aleatoria, mas reconhecendo conforme
Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001) que o procedimento da ciéncia € fazer um recorte
relevante da realidade fazendo uso de abstracdes, simplificacdes, reestrutracoes e
estabelecendo relacdes analdgicas a fim de se ter um sistema especifico.

Ainda foi verificado que estudantes enfocaram o entendimento sobre os
modelos cientificos como parte de uma teoria, ou seja, representacdo de uma teoria.
Afirma Van Fraassen (2007, p. 24) que “na filosofia da ciéncia, a expressao ‘realismo
cientifico’ denota uma posi¢cado exata sobre a questdo de como deve ser entendida
uma teoria cientifica, e o que realmente é a atividade cientifica.” Conforme Silva
(1998), o mundo externo é independente das teorias cientificas, sendo ao realismo
cientifico que as leis cientificas sdo descobertas, tendo o anti-realismo uma posicéo
contraria que as entende como invengoes.

Nas respostas sdo demonstrados alguns aspectos articulados a propria
construgdo da Ciéncia, a exemplo da possivel rejeicdo ou aceitacdo de teorias;
demonstracao e validade das teorias e importancia dos modelos no direcionamento

de outras descobertas.

[...] O segundo tipo de modelo, sdo formas de representar alguma teoria,
gue pode ser rejeitada ou ndo, a fim de demonstra-la e testar se esta é
valida. (CLONAGEM / SC)
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[,,,] entendo que os modelos nas Ciéncias séo representacdes de uma
teoria, depois de varios estudos e que confirmam a teoria levantada (no
contexto de cada época). Esse modelos sdo importantes pois, a partir deles
0os estudos sobre os determinados assuntos, terdo  outro
direcionamento.(CLONAGEM / CC)

Modelos sdo formulacbes de idéias teéricas que utilizam como base
experimentos (empiricos) e conhecimentos teéricos anteriores para explicar
uma determinada questdo que ainda n&o foi exclarecida totalmente.
(FENOTIPO / CC)

Em verdade, o construto do conhecimento na Ciéncia foi permeado de
embates entre os cientistas que defendiam suas teorias, conseqientemente, a
validade dos seus modelos, os quais quando em conflto diante de outras
explicagbes para os fenOmenos, necessitavam ser revistos. Sobre a questdo da
solucdo de problemas com revisdo de modelos, Stewart e Rudolph (2001) explicam
gue a histéria da ciéncia tem evidenciado diversos casos e que essa revisdo € uma
estratégia inicial prudente e eficiente do ponto de vista cognitivo.

Sobre a questdo referida é fato que na formacdo docente a abordagem
tedrica sobre os modelos cientificos requer do professor formador atentar que estes,
engquanto representacfes de uma teoria, necessitam de um maior aprofundamento
para que os estudantes possam fazer articulacbes que venham possibilitar a
construcdo do conhecimento numa visdo que englobe a Ciéncia como ponto de
discussdao, especificamente, a sua natureza e o seu contexto historico.

No que se refere ao pensar cientifico pelos alunos, Machado e Vieira (2008,
p. 3) dizem que “a compreensao sobre como as teorias cientificas se relacionam
com a realidade, isto é, como se da a apreensdo da realidade pelo pensamento
racional, € um dos aspectos mais importantes.”

Isla e Pesa (2003) declaram que as teorias supéem modelos, embora a
literatura denomine os modelos de teorias. Partindo da afirmacdo das autoras, foi
observada a correspondéncia entre o que a literatura denomina sobre os modelos

com a resposta da estudante:

Modelos séo teorias desenvolvidas a partir de observacdes e experimentos,
e esses modelos sdo colocados para nés de forma visivel, pratica, para que
se possa ter um melhor entendimento. (GENE / CC)

Em acréscimo a andlise, foi observado que o licenciando na sua colocacéo

traz elementos caracteristicos das teorias (observacgdes, experimentos) integradas
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aos modelos cientificos (experimentos, visibilidade, entendimento). Essa observacao
tende a propor que nos cursos de formacéo inicial, os estudantes tenham acesso as
informacdes relativas aos elementos caracteristicos envolvidos na formulacdo de
teorias apoiados nas diferencas existentes entre o realismo e o anti-realismo
cientifico. Assim, buscando conhecer, através da literatura sugerida pelo professor
formador, os desacordos filoséficos sobre a estrutura geral das teorias cientificas e
de uma caracterizacao geral de seu conteudo.

A utilizacdo de alguns exemplos pelos estudantes nos seus pontos de vista
revelou correspondéncia com outros aspectos inerentes ao reconhecimento de

representacdo dos modelos cientificos, conforme demonstrado a seguir:

[...] Galileu refletiu com base em modelos anteriores e fez observagdo com
telescépio, o que levou a uma coleta maior de informacgdes e de acordo com
a sua interpretacdo sobre o que ele via e seus conhecimentos prévios
sugeriu um novo modelo. (DNA / CC)

A medida que sao feitos novos estudos, o modelo pode ser aprimorado
e/ou mudado. (FENOCOPIA / CC)

As respostas remetem a condicdo de transformacdo dos modelos. Essa
perspectiva apontada mostra o carater de substituicdo de um modelo por outro em
decorréncia de observacbes, fatos e descobertas novas, conforme indicado na
literatura. Para Galagovsky e Aduriz-Bravo (2001), um modelo quando substitui outro
envolve uma nova maneira de pensar como também de realidade em termos de
forma diferente, embora ndo implique o abandono definitivo do modelo anterior.

E essencial considerar que as informagdes prévias dos estudantes referentes
a possibilidade dos modelos serem transformados podem servir como subsidios
para que os professores nos cursos de formacao inicial possam executar praticas de
natureza investigativa, solicitando aos estudantes pesquisas que busquem introduzir
a Histéria da Ciéncia no tocante ao estudo sobre algum modelo produzido e
transformado em decorréncia de teorias derrubadas. Com isso, contribuindo para o
reconhecimento dos estudantes sobre a importancia dos modelos na construcdo do
conhecimento cientifico.

Em contrapartida, Guimarédes e Ferreira (2006), sugerem que se realizem

pesquisas nas licenciaturas que permeiem sobre a contribuicdo da Histéria e da
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Filosofia da Ciéncia para o uso de modelos na formacéo docente, e amplamente, o
papel do seu uso na capacitacdo profissional dos professores de Ciéncias.

Vale salientar que a resposta seguinte de um dos estudantes ndo evidencia
um conceito sobre os modelos, embora revele associacdo com o aspecto de
transformacao dos modelos, julgando n&o serem transformados, ou seja, 0s concebe

como imutaveis.

Apesar da ciéncia possuir uma diversidade de modelos, quando penso em
modelo vem-me a mente uma idéia estatica de modelo. Pois, em sua
maioria, 0s modelos séo apresentados para nés de uma maneira firme que
ndo pode ser transformado ou sofrer mudancas. E apesar de saber da
diversidade que os modelos podem ser apresentados, falar sobre eles é
complicado, justamente, devido &quela visdo de que é imutavel, de que nédo
pode ser modificado. (CROMOSSOMOS / SC)

Todavia, quando indica seu posicionamento sobre os modelos com a
descricdo dos cenarios, 0 seu discurso muda reconhecendo-os como possiveis de

mudancas, conforme descrito:

Como vimos nos trés cenarios, exemplos de modelos que foram
descobertas e que até os dias atuais sdo estudados. Mas ao estudar este
modelo ndo passou-me a idéia de que, estes podem sofrer alguma
transformagdo, nem que seja minima, e passar assim a ser explicado de
uma outra maneira. (CROMOSSOMOS / CC)

Podemos indicar que essa situacdo confirma que, muitas vezes, as
informacdes dos licenciandos sobre os modelos cientificos em relagdo a varios
aspectos sdo limitadas, merecendo uma abordagem que venha minimizar ou
resolver problemas dessa natureza. Para tanto, admitir Guimarées e Ferreira (2006,
p. 4) quando concluem que “o estudo de modelos na formagéo de professores de
Ensino de Ciéncias pode possibilitar uma compreensédo da dindmica do processo
cientifico de construgcédo do conhecimento.”

Um outro aspecto revelado nas respostas assinaladas abaixo diz respeito aos
modelos como construgcdes provisorias e perfectiveis. Galagovsky e Aduriz-Bravo
(2001), apontam que um dos aspectos que caracterizam os modelos cientificos
situando-0s numa posicao epistemoldgica frente ao conhecimento cientifico é que
sdo construgdes provisérias e perfectiveis, ou seja, nenhum modelo possui a

verdade absoluta e definitiva sobre nada.
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[...] Este acontecimento mostra em particular que um modelo pode estar em
vigor durante um tempo mas pode dar lugar a outro que venha a surgir e
gue seja mais bem referendado, respondendo a mais questdes. (DNA / CC)

Estes modelos muitas vezes sdo derrubados por novos experimentos e
entdo substituidos. Ou ainda, podem ser confirmados por fatos observaveis.
(FENOTIPO / CC)

O referido aspecto supracitado revela a existéncia de fatores complexos
associados ao entendimento dos modelos cientificos, principalmente, levando-se em
conta que em cada contexto historico eles podem sofrer alteracdes ou serem
derrubados mediante a observacéo e ocorréncia de fatos novos.

Nesse contexto, a exposicdo aprofundada desse aspecto para alunos em
cursos de formacéo inicial de professores é essencial. Julgamos que tais modelos
nao podem ser somente reconhecidos através de uma abordagem conceitual basica
e simplista, mas atrelada a sobreposi¢des (historicas, filoséficas e epistemoldgicas)
gue conferem a estes um dinamismo no modo como sao produzidos e discutidos no
ambito de suas representacfes para a aceitacdo na comunidade cientifica.

Estes dois Ultimos aspectos apresentados sdo decorrentes do Bloco 2, no
qual os cenarios foram aplicados. Nesse sentido, as visdes desses estudantes sobre
os modelos cientificos apresentam-se ampliadas em relagéo ao Bloco 1, implicando
dessa forma que a utilizacdo de estratégias que possam auxiliar os estudantes na
formacdo de seus conceitos pode ser perfeitamente utilizada, como no caso dos
cenarios.

Do mesmo modo, as visdes agrupadas abaixo sem cenarios e com cenarios,

ja analisadas anteriormente, revelam a evolucéo nas respostas dos estudantes:

O modelo nas Ciéncias para mim se trata de um termo novo, entdo nao
tenho uma idéia ou conceito bem definido a respeito desse tema.
(FENOCOPIA / SC).

Modelos sdo figuras representativas sobre determinado assunto que sao
propostas por cientistas e estudiosos apés muitas pesquisas. (FENOCOPIA
/ CC)

O objetivo é representar da maneira mais fiel possivel, um determinado
experimento e facilitar a visualizagdo para a sociedade como um
esclarecimento dos fatos observados. (FENOCOPIA / CC)

Quando penso em modelo, imagino uma maneira, algo que sirva, de certa
forma, a nos direcionar no desenvolvimento de algum trabalho, algo que
gueiramos realizar. Falar de modelos nas Ciéncias é algo meio complicado,
€ acredito muito amplo, porque ciéncias, no meu entender, trata-se de
descoberta, a partir de buscas constantes, de algo novo. (GENE / SC)
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Modelos séo teorias desenvolvidas a partir de observacdes e experimentos,
e esses modelos sdo colocados para nés de forma visivel, pratica, para que
se possa ter um melhor entendimento. (GENE / CC)

Entendo que os modelos em Ciéncias, podem ser utilizados de acordo com
dois enfoques. O primeiro tipo de modelo é aquele voltado para o Ensino de
Ciéncias, onde utlliza-se de analogias ou elementos estruturais
(maquetes,por exemplo) para representar o que é visto na teoria, de uma
determinada disciplina, visando o aproveitamento por parte do aluno dos
conteddos ministrados. O segundo tipo de modelo, sdo formas de
representar alguma teoria, que pode ser rejeitada ou ndo, a fim de
demonstra-la e testar se esta é valida. (CLONAGEM / SC)

[,,,] entendo que os modelos nas Ciéncias séo representacdes de uma
teoria, depois de vérios estudos e que confirmam a teoria levantada (no
contexto de cada época). Esse modelos sdo importantes pois, a partir deles
oS estudos sobre o0s determinados assuntos, terdo outro
direcionamento.(CLONAGEM / CC)

Logo, as visdes com cendrios, constituidas de contextos ampliados, revelam o
potencial formativo da intervencédo realizada. Nesse sentido, intervencdo dessa
natureza pode propiciar melhores visGes e reflexdes na formacdo docente. Com
isso, possibilitando evidenciar que estratégias como auxilio na formacdo de
conceitos dos estudantes incluem-se como perspectivas e possibilidades no ensino
de Ciéncias e Biologia.

Em verdade, essa perspectiva de estratégias, sugestivamente, podera ter
uma relevancia na construcdo do conhecimento cientifico desde quando pautadas
em objetivos concretos que levem em conta a formagdo do sujeito no tocante as
reflexdes historicas, filoséficas, epistemoldgicas, educacionais e pedagdgicas.

Por outro lado, é de se afirmar que o estabelecimento de relacbes entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar para o enfoque das concepcdes
sobre os modelos nas Ciéncias ndo seja uma acao isolada e desarticulada entre
ambos. Porém, sobrepostas e articuladas no contexto de uma visdo de Ciéncias
ressignificada, atendendo dessa forma as questdes da contemporaneidade, e, ao
mesmo tempo, trazendo aspectos da Ciéncia moderna que possam fortalecer o

entendimento das bases do pensamento cientifico atual.
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I3.2 - Os olhares dos"estudantes sobre modelos didaticos.

Ressaltamos mais uma vez que para proceder as analises dos resultados
nesse subtopico, consideramos 0s aspectos apontados na literatura para que uma
representacdo possa ser considerada um modelo didatico.

Para tanto, optamos por ilustrar, um enfoque dado por Krapas et al (1997) ao
realizarem estudo sobre mapeamento de usos e sentidos de modelos, que de certo
modo abrange o contexto dado por outros autores considerados nesse estudo, no
qual afirmam: os modelos pedagogicos (modelos didaticos) referem-se a uma
representacdo simplificada de uma idéia, objeto, evento, processo ou sistema que se
constitua em objeto de estudo, visando favorecer o processo de aprendizagem
significativa, por parte dos alunos.

Sob esta Gtica, salientamos que nessa representacdo simplificada associada
ao referido favorecimento do processo de aprendizagem estdo incluidos diversos
aspectos que constituem indicios de sua caracterizacdo, apontados por teoricos
considerados nesse estudo. Nessa premissa, seja através de conceitos sobrepostos
ou de suas finalidades relacionadas a construcdo de conceitos cientificos, expressao
do trabalho pedagdgico, facilitadores no processo de ensino e aprendizagem, uso
como ferramentas pedagodgicas, permissao a experimentacdo (teoria e prética),
representacdo visual de objetos em trés dimensdes, transposicdo didatica, entre
outros.

Analisamos que em se tratando dos pontos de vista dos estudantes em
relacdo aos modelos didaticos, apresentam aspectos de sua representacao
indicados na literatura. Do mesmo modo que evidenciado em relacdo aos seus
pontos de vista sobre os modelos nas Ciéncias, apontam variacdes e diferencas na
abordagem dada, como também limitacBes de cunho teorico. As concepcdes dos
estudantes sobre os modelos didaticos foram diversas, e, em sua maioria,
evidenciaram contextos de relagdo com o modelo cientifico, simplificagbes de
fenbmenos, aprendizagem, expressdo da pratica pedagdgica, funcionalidade
produtiva e visualizacgao.

Para sistematizar os resultados fizemos uso de duas tabelas, as quais

evidenciam os pontos de vista dos estudantes sob duas perspectivas: a primeira
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(Tabela 2), envolvendo diretamente aspectos da base conceitual sobre os modelos
didaticos, e, a segunda (Tabela 3), as finalidades a eles associados.

Antes da exposicao dos resultados a serem demonstrados com o auxilio das
duas tabelas, optamos por analisar as respostas de dois do total de doze estudantes
investigados. Nesse sentido, observamos que em se tratando das respostas dadas
na questao do BLOCO 3, coincidentemente em relagédo ao BLOCO 1, os respectivos
licenciandos revelaram pouca fundamentacdo sobre a compreensao dos modelos
didaticos. Ressaltamos, portanto, que essas respostas serdo analisadas
relacionando-as com as suas respostas no BLOCO 4, com cenarios.

De acordo com um dos dois estudantes, sobre modelos didaticos afirma como

sendo:

Desenvolvimento de um trabalho, buscando trazer ao individuo, da forma
mais real possivel, o conhecimento. Se através de um livro texto (modelo
didatico), seja através de uma aula expositiva, ou qualquer outra atividade.
(GENE/ SC)

Embora seja considerado que o0s modelos didaticos auxiliam no
desenvolvimento do trabalho pedagdgico do professor para construcdo do
conhecimento, a exposicdo do estudante ndo reflete necessariamente o conceito
voltado como recurso instrumental para a exposicdo de conteudos cientificos que
traduzam de forma simplificada os processos dos fendmenos observados. Justi
(2006) diz que o que ensinamos nas aulas de ciéncias sdo simplificacdes dos
modelos cientificos denominando-as assim de modelos curriculares, inferindo ainda
a necessidade de distinguir tais modelos dos modelos para o0 ensino que Sao
representacdes produzidas no intuito de auxiliar os alunos na aprendizagem de um
modelo curricular, sendo os mais utilizados os desenhos, maquetes, simulacdes e
analogias.

Por sua vez, com o auxilio dos cenarios (BLOCO 4) exp0e:

E a apresentacdo, mais proxima da realidade, de um contetdo, seguido da
exposi¢cdo pratica do mesmo, onde o aluno pode relacionar o contetido
tedrico, pratico e a sua compreensao do tema proposto. (GENE / CC)

A linguagem utilizada pelo estudante confere uma sequéncia légica de
argumentacdo, no entanto, deixa implicita a referéncia material que constitui o

modelo didatico, ou seja, ao se referir a “apresentacao”, ndo expde claramente qual
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estrutura, evento ou objeto é relativa a essa acdo para relacionar a teoria do
contetdo com a estratégia prética a ser utilizada.

Logo, essa abordagem foi analisada sob o pressuposto de que “a
apresentacao em proximidade com a realidade” tem relagdo com a proposta de uso
do modelo didético (referéncia material) pelo professor para fins explicativos de uma
teoria em consonancia com a préatica na exposicao de um determinado conteudo
para a sua compreensao.

Acrescenta outro estudante que:

N&o encontro muita diferengca no modo de ver os modelos didaticos, das
gue j& apresentei sobre os modelos nas ciéncias. Assim como nos modelos
nas ciéncias, vejo 0s modelos didaticos também estaticamente.
(CROMOSSOMOS / SC).

Comparando com a sua visdo sobre modelos nas ciéncias, conforme a
resposta seguinte analisamos que em ambas é notdrio o carater estatico do modelo,
revelando que esse aspecto se deve por acreditar que ndo podem sofrer mudancas,

conforme discutido no subtoépico 3.1.

Apesar da ciéncia possuir uma diversidade de modelos, quando penso em
modelo vem-me a mente uma idéia estética de modelo. [...]Jndo pode ser
transformado ou sofrer mudangas. (CROMOSSOMOS / SC)

Essa observacao implica afirmar que ha, por parte do estudante, um paradoxo
e ao mesmo tempo desconhecimento sobre o dinamismo que os modelos tendem a
apresentar para explicacdo dos fenbmenos naturais, sob diversas formas. Isla e
Pesa (2001) sugerem a possibilidade de elaboracdo de modelos diferenciados para
a representacao de uma mesma situacdo. Por sua vez, Lima (2007, p.56) afirma que
‘o mesmo fendbmeno pode ser representado por varios modelos, inclusive rivais entre
si.”

Nessa 6tica, analisamos que na prépria histéria da Ciéncia teorias foram
derrubadas e novos modelos cientificos surgiram, assim como ha em relagédo aos
modelos didaticos uma diversidade de formas representativas que funcionam como
recursos, muitas vezes, associadas a um mesmo conhecimento.

Portanto, sobre o que apontam os estudantes em relagdo ao carater estatico

dos modelos didaticos, afirmamos que uma razao para justificar a sua mobilidade é
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que podem sofrer variagdes de aplicacbes e de formas para a exploracdo de
conteddos no ensino de ciéncias.

Em relacdo ao seu ponto de vista com 0s cenarios, percebe- se uma
contradicdo em relacdo a concepcdo sem cenarios quando se referiu aos modelos
ndo sofrerem transformacdes, em virtude de apontar no conceito com cenarios a

mutabilidade de um modelo, como exposto na resposta:

Quando nos é apresentado os modelos didaticos s6 ficamos sabendo os
resultados e ndo o processo até chegar aquele modelo, logo, continua-se a
idéia de modelo firme. Por isso é importante sabermos o processo para a
formagédo daquele modelo, para termos a idéia de que um modelo pode ser
mutavel e apresentado de formas diversas. (CROMOSSOMOS / CC)

Essa situacdo € significativa por evidenciar que na visualizacdo dos cenarios
e leitura de suas respectivas descricdes, o estudante refletiu sobre a importancia de
se ter conhecimento sobre o processo de formacdo dos modelos. Com efeito,
associamos gue em se tratando de uma abordagem em sala de aula, a utilizacao de
modelos existentes e artigos que descrevam sobre seus enfoques podera revelar
conhecimentos que contribuam na formacéo dos estudantes. Todavia, o professor
formador ao destacar a possibilidade dessa estratégia devera previamente se
preparar em relacdo ao contetdo escolhido a fim de direcionar o estudo voltado as
proposicdes tedricas que levem os estudantes a exercitar uma pratica de producéo
de modelos por problematizacao.

Stewart e Rudolph (2001) indicam que ao desenvolverem suas investigacdes
relativas a genética e evolucao o foco se da no envolvimento dos alunos do ensino
meédio com problemas reais de modelos e dados, tidos como um meio de possibilitar
o entendimento sobre as praticas disciplinares dessas duas areas.

Na tabela abaixo, é evidenciado os aspectos observados em relacdo aos
pontos de vista dos licenciandos sobre os modelos didaticos, destacando-se tambéem
seu numero de ocorréncias. Por sua vez, os utilizaremos na exposicdo de
consideracdes discursivas. Da mesma forma que evidenciado em relagédo aos seus
pontos de vista sobre os modelos nas Ciéncias, a contagem de ocorréncias foi
realizada considerando 0s pontos de vista sem cenarios e com cenarios; como
também foi observado que, em alguns pontos de vistas dos estudantes, num unico
conceito dado havia a presenca de mais de um aspecto, o que justifica a utilizacdo

de respostas de um mesmo estudante em aspectos diferenciados.
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Tabela 2: aspectos relacionados aos modelos didaticos pelos estudantes (abordagem
conceitual).

Aspectos Numero de
ocorréncias
Modelos didaticos como expressao do trabalho pedagdgico 03
Modelo didatico como ferramenta pedagogica 02
Relacédo entre o0 modelo didatico e modelo cientifico 05
Modelos como representacdo de uma suposta realidade 01
Modelos didaticos como simplificagédo de conceitos cientificos 01
Modelos didaticos como representacdo de conceitos cientificos 03

Em se tratando da ocorréncia dos aspectos supracitados, foi observado que a
relacdo entre o modelo cientifico e modelo didatico foi em quantidade maior. Esse
qguadro é bastante significativo, em se tratando das respostas dos estudantes que
indicam, nos conceitos sobre ambos os modelos, fatores convergentes entre si, tais
como adequacoes, criacdes, aproximacgoes e construcdes baseadas, 0s quais sao
discutidas na péagina 106.

Observamos que trés respostas associam os modelos didaticos ao aspecto
de expresséo do trabalho pedagdgico, ou seja, aos modos de execucédo e disposicao
de assunto, conteudo e conhecimento pelo professor, determinando que podem ser
esquematicos, simplificados e auxiliam na compreensédo do que é abordado a partir
dele, como representam as respostas:

Modelos didaticos sdo agrupamentos de conceitos e praticas relacionadas
ao ensino. (FENOTIPO / SC)

Modelos didaticos sdo para mim uma forma esquematica e compreencivel
de se apresentar a estudantes um determinado assunto e/ou estrutura de
um determinado elemento. (TRANSGENICOS / SC)

Modelo didatico é uma forma esquematizada e simplificada de se dispor um
contetdo de determinada &rea de conhecimento [...] Entdo s&o construidos
maquetes e pequenos esquemas que representam [ | estruturas em trés
dimensbes. (TRANSGENICOS / CC)

Embora reconhegamos os modelos didaticos como recursos que auxiliam na
pratica do professor, os estudantes ao explicitarem seus pontos de vista, 0S
associam como algo estrutural que se materializa no trabalho pedagodgico do
professor ao conduzir o desenvolvimento de um conteddo. No entanto, ndo é
revelado o carater do que seriam essas estruturas (agrupamentos e forma

esquematizada), com excecdo da terceira resposta que enfatiza como sendo
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maguetes para representacdo de estruturas em trés dimensdes, bem como
pequenos esquemas.

De acordo com Felipe et al (2005), os modelos de ensino podem ser
conceituados como sendo desenvolvidos especialmente para ajudar os estudantes
a entender modelos consensuais, devendo preservar a sua estrutura conceitual,
além de demonstrar a interacdo dinamica através de ac6es do dominio de acdo da
ciéncia, bem como relacionar com 0s seus conhecimentos prévios outras maneiras
gue podem construir a compreensao pessoal da ciéncia.

Em outras trés respostas conforme demonstradas abaixo, 0s estudantes

conferem aos modelos didaticos um aspecto relacionado a ferramentas
pedagogicas, situando-os como recurso pratico de ensino para desenvolvimento de

um tema ou assunto a partir de uma aula expositiva ou outra atividade.

A partir dos cenéarios é possivel dizer que os modelos didaticos sdo
ferramentas das quais podemos nos utilizar para oferecer aos estudantes
uma compreensdo mais completa a respeito de determinados temas.
(GENOMA / CC)

Modelos didaticos sdo formas pelas quais o conteddo de um assunto possa
ser mais facilmente compreendido e possam de certa forma representar a
realidade, mesmo ndo sendo de forma literal. (FENOTIPO / CC)

O modelo didatico € uma forma de representacéo visual de um resultado de
um experimento/pesquisa cientifico para alunos da educacdo basica e na
formag&o de professores. (FENOCOPIA / CC)

Em relacdo ao fato de dois estudantes referirem-se a expressao “forma(s)”,
analisamos como sendo consideradas ferramentas pedagdgicas, uma vez que as
manifestacbes produzidas por elas configuram exteriormente o0 objeto que
representam para a compreensao dos estudantes.

Segundo Ferreira et al (2007) modelos sao ferramentas que se bem utilizadas
em sala de aula promove além do aprendizado de conhecimentos cientificos, a
reflexdo sobre as formas de representacdo e desenvolvimento de tais
conhecimentos.

Nessa Otica, podemos afirmar que em se tratando do conhecimento dos
estudantes sobre os modelos didaticos como ferramentas pedagogicas, torna-se
cabivel uma discussdo mais abrangente, durante a formacao inicial, em torno de sua

funcionalidade e aplicabilidade, o que podera propiciara na futura pratica profissional
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dos estudantes o uso de estratégias com modelos didaticos, sendo sugerido como
foco inicial a sua elaboragdo pelos alunos para construgcdo e aprendizagem de
conceitos cientificos. Logo, sendo significativo nessa acdo pedagogica que o
professor institua saberes fundamentais em torno da importancia dos modelos
cientificos para a construcdo do conhecimento cientifico que levem os discentes a
compreenderem sobre sua relacdo com os modelos didaticos na definicdo de
aspectos e finalidades sobre o0 seu uso em sala de aula.

Acrescentam ainda Ferreira et al (2007), na conclusdo de seu estudo com
licenciandos em formacé&o inicial em Biologia que estes afirmaram terem concebido a
utilizacdo de modelos no ensino como ferramentas facilitadoras da aprendizagem,
atentando para o fato que esse resultado reforca a base de pesquisa empirica na
area.

Na andlise realizada ficou demonstrada ainda que os estudantes
apresentaram conceitos bastante coerentes no tocante a relagdo que fazem entre os
modelos didaticos e os modelos cientificos e se sustentam como complementares

nas concepcodes dadas nos BLOCOS 1 e 2.

Modelos didaticos sdo modelos criados na tentativa de se aproximar dos
modelos cientificos. (DNA / SC)

Modelos didaticos tentam aproximar-se dos modelos cientificos[...](DNA /
CC)

Modelos didaticos sdo constru¢des baseadas nos modelos cientificos],,,]
(GENOMA / SC)

S&o modelos cientificos que foram adequados,,,](GENOTIPO / SC)

Creio que possa fazer uma certa comparagédo entre modelos didaticos e
modelos cientificos. Pois em ambos o objetivo principal é tornar um
conhecimento que antes era ideolégico ou pouco claro em um
conhecimento concreto e palpavel. (TRANSGENICOS / SC)

Os estudantes revelam nas falas fatores caracteristicos da articulacdo dos
modelos didaticos com os modelos cientificos, a exemplo de: aproximacdes; base
de suas construgfes; adequacdes; tornar o conhecimento concreto e palpéavel, e,
por fim as representacdes. Estas, aos nossos olhares, entendidas ndo como
representacdes em si de uma aproximacéo com a realidade, mas simplificacbes de

uma possivel realidade atribuida pelo modelo cientifico.
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De acordo com Lima (2007, p.33), “‘os modelos didaticos sao, portanto,
ferramentas mediadoras entre os modelos elaborados pelos estudantes e os
modelos cientificos em um processo de negociacao e construcao de significados.”

De fato, as colocacfes dos estudantes merecem indicar que os professores
formadores na abordagem de conteudos através do uso de modelos estabelecam
associacdes com os modelos cientificos para que reconhecam a existéncia de
diversos modelos alternativos que irdo permitir compreender e interpretar melhor os
fendbmenos estudados.

Foi verificado que um dos estudantes estabeleceu que os modelos didaticos

constituem-se como representacdes de uma suposta realidade, bem como sobre um

determinado assunto.

Modelos didaticos séo representagdes de uma “suposta” realidade de um
determinado assunto, que é dado em sala de aula [,,,J(CARIOTIPO / SC)

Paz et al (2006, p. 144) afirmam que “os modelos devem ser utilizados como
recursos aproximativos e nao como realidade.”

Reconhecemos, entdo, que a expressao “suposta”’ destacada pelo estudante
revela um raciocinio hipotético de uma realidade abstrata, sendo ocultamente
apoiada em aproximacdes que tendem a possibilitar o entendimento pelos
estudantes de como entidades invisiveis explicam os fendmenos naturais.

Nesse sentido, analisamos que em se tratando da representacdo da
realidade, esta ndo é a atribuicdo dos modelos didaticos, em virtude de que séo
simplificacbes dos modelos cientificos que, por sua vez, sdo representacdes do
conhecimento cientifico apoiadas em aproximacdes da realidade dos fendbmenos do
mundo.

Segundo Justi (2006), o termo representacdo ndo é usado somente naqueles
casos em que exista um tipo de exibicdo de aspectos visuais da entidade modelada,
mas também a uma representacao parcial que ao mesmo tempo “resuma” e “traduza
de outra forma” a natureza dessa entidade.

Diante do exposto, concebemos que o tratamento dado a realidade associada
aos modelos didaticos seja enfatizada nos cursos de formacdo de professores,
principalmente, fazendo associagbes com a realidade atribuida aos modelos

cientificos de modo a evitar concepc¢des equivocadas entre ambos. Ainda mais,
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propiciando que a abordagem dessa natureza seja através da modelagem por
concordarmos com Machado e Vieira (2008) quando apontam que o objetivo de
modelar é apreender o real e os modelos cientificos contribuem como um
incremento a compreensao da realidade do mundo.

Em dois depoimentos escritos, os estudantes concebem os referidos modelos
atrelados ao aspecto de simplificacdo de conceitos cientificos.

Modelos didaticos sao simplificacdes representativas de experimentos
observaveis, que ndo transmite todas as informacdes a quem vai ser
estuda-lo, de modo que pode tanto ajudar a compreensao quanto atrapalha-
la, 0 que torna esses modelos discutiveis. (GENOTIPO / CC)

Sao representagdes simplificadas de conceitos cientificos|,,,] (CLONAGEM /
SC)

De acordo com Lima (2007, p. 56), a partir de consideracdes consensuais de
varios tedricos, “a simplificagdo € um dos objetivos importantes dos modelos e
implica discriminar as variaveis relevantes e construir uma representacao
simplificada do complexo mundo real.”

Logo, uma abordagem que dé conta da exposicdo de fatores relativos as
simplificagbes dos modelos cientificos para torna-los ensinaveis perpassa pelo
entendimento por parte dos estudantes da natureza dos modelos.

Sendo assim, indicamos que do ponto de vista pedagolgico essas
simplificacbes associadas aos modelos didaticos, quando na possibilidade destes
virem a ser produzidos nos cursos de formacéo inicial ou pelos estudantes de ensino
basico tenham como pressuposto basico o cuidado de ndo ocasionarem concepcdes
alternativas no tratamento relativo ao conteddo escolhido de maneira que nao
venham ter conseqUéncias na aprendizagem. Krasilchik (2004) afirma que para os
estudantes compreenderem as simplificacdes nos modelos didaticos é necessario
envolvé-los na sua producéo para que ocorra a aprendizagem.

Em uma resposta o aspecto evidenciado foi referente aos modelos didaticos

como representacdo de conceitos cientificos, conforme demonstrado abaixo:

Modelos didaticos, sdo representacdes de observacdes e conceitos sobre
um determinado assunto dado em sala de aula. (CARIOTIPO / CC)
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Assumimos com a resposta dada que os modelos didaticos tendem a
expressar conceitos cientificos bem definidos, desde que elaboradas através de
critérios que substanciem propdsitos conceituais e de explicacdo de fenbmenos de
maneira adequada que favorecam uma determinada compreensdo. Por outro lado,
modelos didaticos que sdo produzidos na tentativa de buscar responder varias
guestdes em torno dele podem dificultar a aprendizagem dos estudantes.

Uma vez que entendemos que os modelos didaticos sdo criados tendo em
vista finalidades epistemoldgicas e de ensino, primeiramente, evidenciamos-as
utilizando-se da sintese das respostas dos estudantes e 0 seu numero de
ocorréncias através da tabela 3 para discutirmos sobre as questdes envolvidas no

contexto.

Tabela 3: Finalidades relacionadas aos modelos didaticos evidenciadas nas respostas dos
estudantes na abordagem conceitual sobre o tema.

Finalidades Nimero de
ocorréncias
Facilitar a aprendizagem 10
Funcionalidade produtiva — modelagem 04
Transposigéo didatica 01
Visualizar o objeto de estudo para compreenséo dos processos pelos alunos 03
Permitir a abordagem do contexto epistemolégico do contetido 02
llustracdo 01

Conforme demonstrado na tabela acima, o numero de ocorréncias
relacionada com a finalidade relativa ao processo de aprendizagem foi bastante
significativa, correspondendo ao trabalho realizado por Ferreira et al (2007) com
licenciandos em Biologia e Lima (2007) com licenciandos em Quimica.

Analisamos que os estudantes concernem os modelos didaticos atrelados a
referida finalidade por entenderem que direcionam, facilitam e auxiliam a pratica
docente, bem como a compreenséo detalhada pelos alunos diante da abordagem de

um assunto em sala de aula.

[.,,] sdo direcionados a utilizacdo em sala de aula com o intuito de oferecer
aos estudantes uma melhor compreensdo sobre os assuntos a serem
estudados. (GENOMA / SC)

[.,,] facilitar a compreenssdo do aluno e auxiliar o professor numa aula
expositiva. (CARIOTIPO / SC)

[..] buscam estabelecer formas mais adequadas de desenvolver a
compreenc¢ao sobre um assunto. (FENOTIPO / SC)
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[,,,] usado no ensino como suporte facilitador do entendimento. Ndo da pra
imaginar uma aula explicativa, sem apresentar algo concreto, palpavel, que
ajude o aluno a visualizar o fenémenol,,,](GENOTIPO / SC)

[...] proporcionar de forma simplificada a compreensdo sobre o assunto proposto,
levantando debates com argumentos considerados importantes pelos estudantes em
torno de sua utilizagdo no cotidiano. (FENOCOPIA / CC)

A expectativa € que os alunos compreendam determinados assuntos de
forma mais detalhada.( CLONAGEM / SC)

[,,,] permite a compreensdo de estruturas ou detalhes dos conceitos
ministrados. (CLONAGEM / CC)

Nos modelos didaticos existe uma preocupacdo em tornar o contelldo em
foco mais facil de ser compreendido por um determinado publico.
(TRANSGENICOS / CC)

Modelo didatico sdo modelos utilizados para melhor compreensdo de um
certo assunto. Por exemplo, o modelo de dupla hélice € um modelo para
melhor compreender como o DNA esta organizado. (GENES ALELOS / SC)

Modelos didaticos sdo modelos que facilitam o entendimento dos contetdos
disciplinares, tornando-os mais conectivos de acordo com a idiossincrasia
dos estudantes, levando em consideracdo 0s processos cognitivos
envolvidos. (CROMOSSOMOS HOMOLOGOS / SC)

A referida finalidade apontada pelos licenciandos remete refletir que a
aprendizagem como conseqiéncia da pratica com o uso de modelos deve permear
por objetivos concretos e reais de ensino, uma vez que “apesar do grande uso de
modelos no Ensino de Ciéncias, pesquisas na area mostram que muitos professores
desconhecem seu potencial educativo.” (FERREIRA et al, 2007, p. 2).

Desse modo, reconhecemos a urgente necessidade de intensificar propostas
no ambito académico que promovam acdes estratégicas com a utilizacdo de
modelos, seja na pesquisa, ensino ou extensdo. Krapas et al. (1997) concluem que o
incentivo a producdo de estudos sobre a tematica, em programas de pesquisas,
podera se dar através da compreensdo das possiveis utilizacbes de
modelos/modelagem na pesquisa/educacao.

Acrescentamos ainda que a incorporagéo das propostas referidas nao ocorra
somente através da producdo dos modelos de forma meramente mecéanica, mas
ressignificada por objetivos concretos sobre seu conhecimento pedagdgico com
bases tedricas que promovam seu fortalecimento enquanto mecanismo de
aprendizagem na compreensdo dos fenbmenos e construcdo dos conceitos
cientificos.

Portanto, sobre a aprendizagem dos conceitos cientificos com a utilizacdo dos
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modelos didaticos articulamos com o que aponta El-Hani (2006, p. 4), a
aprendizagem das ciéncias “ndo se trata somente de incluir uma abordagem dos
processos de construcdo do conhecimento cientifico, mas de considera-los no
contexto historico, filoséfico e cultural em que a pratica cientifica tem lugar.”

Trés estudantes indicaram o0s modelos didaticos associados a uma
funcionalidade produtiva, ou seja, relacionados a uma determinada execugao de
uma estrutura para utilizacdo em sala de aula e que possibilite o entendimento do

conhecimento cientifico. Nesse caso, temos como respostas:

Podem ser confeccionados pelos professores para serem usados nas suas
aulas como intermédio didatico, ou solicitados pelos professores aos alunos
para que estes auxiliem na construcdo do conhecimento cientifico. (DNA /
SC)

Modelos didaticos tentam aproximar-se dos modelos cientificos podendo ser
feitos professores para intermédio didatico, como no cenéario 1,podem ser
solicitados aos alunos, como no cenario 2 ou estar presentes em textos ou
livros didaticos como no cenério 3. De todo modo h& que se cuidar para que
na tentativa de ter uma maior compreensao dos alunos nédo se simplifique
demasiadamente os modelos gerando uma comprencédo equivocada. (DNA /
CC)

Entdo sdo construidos maguetes e pequenos esquemas que representam
estruturas de células, 6rgaos, ou outra qualquer, que esteja em foco, de
uma maneira bem simplificados e geralmente em trés dimensdes.
(TRANSGENICOS / CC)

[...]apresentadas a alunos ou feitas por eles, que permite a compreensao de
estruturas ou detalhes dos conceitos ministrados. (CLONAGEM / CC)

Ficou evidente nas respostas que os modelos didaticos enquanto possiveis
de serem produzidos tem como executores professores, alunos e ainda estarem
presentes em textos ou livros didaticos. Sendo que a presenca nestes ultimos foi
informada apenas por um estudante, o mesmo acontecendo em estudo realizado por
Lima (2007) que num total de trés alunos que indicaram o livro didatico como fonte
dos modelos, apenas um indicou a sua presenca nele.

Pinheiro et al. (2001, p. 39) afirmam que:

O processo de construgdo ou de apropriagdo de um modelo ja construido &
denominado modelizagdol...] A modelizag@o é um processo que consiste na
elaboracdo de uma constru¢cdo mental que pode ser manipulada e que
procura compreender um real complexo.
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Nesse sentido, estratégias de modelizacdo ou modelagem, que possibilitem
os estudantes evidenciar aspectos mais relevantes e significativos sobre o processo
na sua formacao inicial para incluir em suas praticas enquanto futuros docentes,
devem merecer destaque nos objetivos do ensino de componentes curriculares em
que sejam possiveis de serem contempladas. Justi (2006) afirma que o responsavel
pelo processo de construcdo dos modelos em sala de aula é o professor, o qual
escolhe 0 momento para que esse tipo de atividade seja iniciado no processo de
ensino, e ao mesmo tempo, saber que modelos deverdo ser elaborados pelos
alunos e com quais objetivos.

Paz et al (2006, p. 144) dizem que embora o uso de modelos ou a
modelizagao se constituam em “instrumentos” facilitadores para a compreensao dos
conteudos de ensino, esses ainda ndo se constituem com uma pratica presente nos
cursos de formacéo inicial de professores.

De todo exposto, afirmamos que para tal processo € necessério utilizar
critérios validos que direcionem essa pratica no ensino de Ciéncias e Biologia a fim
de que possamos estar cientes dos seus sentidos e significados frente aos
conteudos que se configurarem como sendo cabiveis a uma representacéo atribuida
a uma possivel simplificacédo da realidade num modelo didatico constituido.

Em outra resposta, verificamos a transposicao didatica como finalidade

atribuida aos modelos didaticos:

Modelos didaticos sdo formas de representacdo sobre determinado assunto
com o objetivo de transpor didaticamente a alunos os resultados de
experimentos e pesquisas de maneira que esses alunos possam
compreender melhor o assunto e levar essa concepcao para seu cotidiano.
(FENOCOPIA / SC)

Sebata (2006, p. 52) diz que:

O ensino de Ciéncias é diretamente associado ao conhecimento cientifico
pelo fato de realizar o processo de transposicéo didatica do conhecimento
cientifico para o saber escolar, o conhecimento escolar também utiliza uma
representagao visual de modelos.”
Sob a édtica da resposta acima consideramos que os professores formadores,
nos cursos de Biologia, ao aplicarem atividades de modelagem abrangendo

determinados conhecimentos cientificos devem incorporar a transposicéo didatica e
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recontextualizagdo de maneira a permitir que os estudantes estabelecam finalidades
pedagdgicas compativeis a um modo favoravel de como devem ser utilizados os
modelos didaticos no ensino .

Trés estudantes indicaram argumentos, 0s quais constituimos como finalidade
atribuida aos modelos didaticos, a possibilidade de visualizar o objeto de estudo

para compreensao dos processos pelos alunos, como demonstrado abaixo:

N&o da pra imaginar uma aula explicativa, sem apresentar algo concreto,
palpavel, que ajude o aluno a visualizar o fenébmeno, é claro que tem-se que
ser exposto os métodos de criacdo dos modelos, sua origem e suas
limitagdes. (GENOTIPO / SC)

[..] Estes modelos possibilitam a visualizacdo do objeto de estudo e
compreencéo dos seus processos pelo aluno. (FENOTIPO / CC)

A construgdo desse modelo tem como objetivo fazer com que os alunos
“visualizem” os resultados de uma pesquisa e/ou experimento, conduzindo
assim ao entendimento e aprendizagem acerca do assunto.(FENOCOPIA /
SC)

No que se refere a abordagem do contexto epistemoldgico foi verificado duas

respostas:

De todo modo ha que se cuidar para que na tentativa de ter uma maior
compreensao dos alunos ndo se simplifique demasiadamente os modelos
gerando uma comprenc¢do equivocada. (DNA / CC)

[.,.] & claro que tem-se que ser exposto os metodos de criagdo dos modelos,
sua origem e suas limitacdes. (GENOTIPO / SC)

Analisamos que diante da abordagem dos estudantes os termos presentes
em suas respostas, como métodos de criacdo dos modelos, origem, limitacBes e
compreensao equivocada revelam a existéncia de fatores complexos associados ao
entendimento dos modelos didaticos e que passa pela questdo epistemoldgica.

Tendo em vista essa colocag¢do, apontamos que para uma pratica com a
utilizagédo ou producdo de modelos didaticos na formacgéao inicial requer a sua nogao
conceitual e dos modelos cientificos. Ainda mais, que professores e estudantes
possam estabelecer atividades prévias de modo a trazer questdes epistemoldgicas

gue fundamentem cognitiva e pedagogicamente uma gama de aspectos de um
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determinado modelo ja existente ou de um contetddo a ser trabalhado em sala de
aula.

Destacam Lorenzini e Anjos (2004) que o uso de modelos didaticos com o
intuito de facilitar o ensino e a aprendizagem do conhecimento cientifico escolar so
sera efetivado se estiver atrelado ao aporte epistemologico por parte dos
professores, o0 que podera guiar a selecao de conteldos programaticos adequados a
determinados contextos socio-culturais.

Com efeito, essa possibilidade se dara mediante um novo olhar que direcione
as praticas na abordagem dos conteudos curriculares baseadas em propostas
didatico-pedagdgicas associadas ao conhecimento cientifico de maneira
contextualizada e ressignificada de sentidos da Ciéncia permeando por reflexdes
epistemoldgicas, além de historicas e filosoéficas.

Uma das finalidades indicadas na resposta de um estudante foi a ilustracéo,

conforme exposta:

[...] Porém, alguns modelos séo feitos de forma a simplificar e ilustrar

demais processos ou estruturas representados. (CARIOTIPO / CC)

Frente a essa colocacdo, observamos que um traco caracteristico dos
modelos didaticos € a sua funcdo imagética, que tanto pode estar presente em
materiais impressos (livros, esquemas, kits graficos, entre outros) ou visualizadas
nas estruturas concretas dos recursos materiais em que séo produzidos (modelos do
DNA com contas, modelo corpuscular do atomo com bolas de isopor, etc.).

Sendo assim, consideramos que a colocacdo do estudante é suficientemente
importante para propor atividades de modelagem a partir de diversos materiais que
sejam acessiveis aos estudantes. Entretanto, € de se considerar que ao elaborar
seus modelos tenham esses materiais condicdoes de ndo somente permitir uma
estética que atenda a uma boa visualizagdo, mas também de atender a critérios que
fomentem nos alunos a capacidade de perceber se s&o viaveis ou nado para
representar de forma simplificada os fenbmenos que se pretende representar.

Partindo disso, as ilustracdes tém um papel importante na compreensédo de
assuntos e em se tratando de sua funcdo como modelos didaticos, ao serem
disponibilizadas merecem um refinamento de carater estético quanto de finalidades

em atendimento ao seu poder de explicacdo de um determinado fenbmeno.
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Vale ressaltar que as visdes dos licenciandos sobre os modelos didaticos em
relacdo aos modelos nas Ciéncias estabelecem muitas aproximagdes, implicando
gue essa condicao deve ter sido ocasionada pela seqtiéncia com que foi aplicado o
procedimento metodolégico referente aos questionarios aplicados, o0s quais
permitiram na situacdo dos cenarios refletir sobre conhecimentos latentes, estes
certamente, necessitando de um maior aprofundamento teorico, conforme ja

especificado nas analises dos resultados.

3.3 - O registro dos estudantes com base nos critérios pontuais do roteiro de
atividade: tecendo possibilidades e perspectivas de elaboracgéo e utilizagdo de

modelos didaticos com conteldos de Genética.
I ~ [N

Para efeito de apresentacao dos resultados desse subtépico, indicamos como
subsidios de suas discussodes, fundamentos e enfoques presentes na literatura
envolvendo o ensino dos conteddos da Genética, especificamente, aqueles
indicados pelos estudantes na producédo dos modelos didaticos.

Retomamos que a designacao dos 04 grupos formados tem relacdo com 0s
contetidos escolhidos e foram identificadas por cddigos alfabéticos para facilitar na
discusséo dos resultados, conforme apresentadas a seguir:

A — Sistema ABO e Sistema Rh;

B — Expressao Génica (Transcricdo e Tradugéo de DNA);

C — Estrutura Molecular do DNA,;

D — Hereditariedade, variabilidade genética e meiose.

Ressaltamos que a nossa intencdo ndo é discutir sobre os modelos
produzidos e a sua socializacdo pelos estudantes, mas sim avaliar aspectos
decorrentes do roteiro de atividade que levaram a essas duas etapas, observando
possiveis similaridades ou oposi¢cdes com o que tem sido apontado na literatura.

Desse modo, nas analises realizadas ainda buscamos discutir os aspectos
evidenciados sob a perspectiva de como o processo de modelagem ou o0 uso de
modelos cientificos e didaticos no ensino de Ciéncias e Biologia com contetdos de

Genética, tanto na formacao inicial quanto no ensino basico, podera contribuir para
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tentar minimizar determinadas lacunas e problemas existentes. Além disso,
enfatizando ao contexto as questdes relativas a formacao de professores e a Historia
das Ciéncias.

De modo geral, foi observado que os estudantes de posse dos livros
disponibilizados, no momento da aplicacdo do roteiro de atividade, para apontar
questdes epistemoldgicas e didaticas em relacdo ao contedudo proposto para a
producdo dos modelos, indicaram questdes bastante pertinentes com o que tem sido
apontado na literatura sobre os conteudos de Genética no ensino de Ciéncias e
Biologia.

Em relacdo ao modelo didatico A, o grupo responsavel apresentou trés
problemas, sendo o primeiro relativo ao tratamento dos dois sistemas (ABO e Rh)
em sala de aula de forma simplificada sem a exposicado a nivel celular; sendo que
embora os sistemas referidos tenham interferéncia nas hemacias, sdo distintos e
agem de formas diferentes no ser humanao.

Conforme Goldbach e Macedo (2007, p.10), ao indicarem a abordagem
simplificada na “genética escolar” a apontam como um aspecto critico a ser discutido
e superado, em virtude de que ao realizar levantamentos de trabalhos em trés
principais eventos de Ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil (EPEB, ENPEC,
EREBIO/ENEBIO), observaram que “esta relacionada com a identificagao corriqueira
das caracteristicas hereditarias como sendo basicamente de interpretacao
monogénica.”

Em trabalho realizado, Batisteti et al (2007) analisaram os contetdos sobre o
sistema de grupo sanguineo ABO em trés livros de ensino médio e um do ensino
fundamental, constatando que nos primeiros a abordagem € feita na tematica
genética, especificamente, no capitulo de alelos multiplos. No segundo, o conteudo
€ disposto no capitulo intitulado “Sangue”, trazendo a sua constituicdo e suas
propriedades imunoldgicas. Logo, segundo, 0s autores, este parece estd mais
apropriado com as condi¢Ges e fatos da Histéria sobre o tema apresentados em
seus estudos.

Nesse sentido, informam que:

A determinacado do sistema de grupos sanguineos resultou de estudos para
o0 esclarecimento da estrutura e propriedades protéicas, envolvendo apenas
conhecimentos imunoldgicos sobre as reac¢des antigeno-anticorpo. Em
momento algum houve a utilizacdo de ferramentas genéticas, ja que no
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periodo de 1900, os trabalhos de Mendel estavam ainda sendo
“redescobertos”, com a sistematizagdo da nomenclatura que hoje é
empregada pela genética. (BATISTETI et al, 2007, p. 6)

Ainda acrescentam que o modo como o conteludo é apresentado em tais
livros pode levar os estudantes a efetuar relagées com o sistema ABO somente ao
genodtipo, isentando a énfase no fendtipo e as caracteristicas imunolégicas
envolvidas, sendo estes na realidade aspectos que esclareceram 0S Qrupos
sanguineos A, B, AB e O.

Consideramos que as colocac¢des trazidas pelos autores decorram do fato de
gue em sala de aula e nos livros didaticos a mencédo a Historia das Ciéncias relativa
a determinados conteddos, como nesse caso, é ausente ou pouco fundamentado.
Ainda assumem os autores que nenhum dos livros analisados expdem referéncias
de estudos e pesquisas que levaram a proposta do sistema dos grupos sanguineos,
evidenciando somente uma descricdo histérica superficial e sem qualquer
contextualizacao.

Sob esta 6Otica entendemos que, certamente, essa situacao traz implicacdes
no ensino e aprendizagem, principalmente, se forem levados em consideragéo os
muitos equivocos ou conceitos mal formulados sobre o tema por professores e
estudantes.

Consideramos assim que estudantes em formacéao inicial e professores ao
trabalharem na perspectiva do processo de modelagem associados ao sistema ABO
e Rh, possam considerar na composicdo dos modelos também o nivel celular.
Contudo, leituras e discussfes sobre o conhecimento da Histéria da Ciéncia dos dois
sistemas, antes do inicio de tal processo, possam ser realizadas a fim de garantir,
possivelmente, modelos melhor elaborados que respondam a essa e outras
questdes também significativas.

O segundo problema apresentado diz respeito ao determinismo genético
envolvido no tema, uma vez que a interpretacao generalizada de ambos os sistemas
guanto a ocorréncia de producdo de anticorpos pode levar a uma compreensao
equivocada de algumas doencas, como a eritroblastose fetal.

Diante disso, consideramos que para minimizar essa situagdo, os professores
poderiam trabalhar na abordagem dessa doenca tendo como perspectiva estratégica
o0 uso de um modelo didatico em que possam, ao elabora-lo, focar os aspectos

bioldgicos e imunoldgicos sobre as reacfes antigeno-anticorpo para o entendimento
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do conteudo. Além disso, considerar aspectos historicos que fundamentem a
compreensao de determinados conhecimentos que tais modelos possam explicar.
Como também, que possam propiciar associacbes com o cotidiano das pessoas,
uma vez que, boa parte dos estudantes do ensino médio e superior, provavelmente,
desconheca tal fato.

Paiva e Martins (2005), apontaram que nas questdes articuladas com a
capacidade de relacionar os conhecimentos cientificos com os aspectos do cotidiano
e com temas atuais decorrentes dos avancos na biologia molecular, ha uma
dificuldade dos estudantes em envolverem-se com assuntos voltados a genética
propagados nos diversos meios de comunicacao.

Em se tratando dos temas cientificos contemporaneos, Nascimento e Alvetti
(2006) apontam que pesquisadores na area de educacdo em ciéncias expbem que
nao basta incluir esses temas nos curriculos das disciplinas escolares cientificas em
atendimento a atualizacao de contetidos para os estudantes. Portanto, a visdo nesse
contexto segundo os autores (p.31) é “pensar em mostrar a esses estudantes a
Ciéncia e seu desenvolvimento como parte de um processo histérico, que € produto
da vida social e que leva a marca cultural de sua época.”

Conforme Mezalira e Pansera-de-Aradjo (2007), em estudo realizado com
estudantes em formacé&o inicial em Biologia, visando investigar as implicacdes
sociais e éticas da ciéncia dos sistemas sanguineos ABO e fator Rh de seres
humanos, a imunogenética deve ser discutida sob o ponto de vista da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) em decorréncia do conhecimento existente nessa
triade ter relacdes com o cotidiano das pessoas, as quais precisam compreender o
funcionamento, o conhecimento cientifico e as implicagdes sociais envolvidas na
doacédo de sangue. Além disso, alertam que é preciso ter alguns cuidados e que a
ética pode apontar alguns mecanismos de controle para que as pessoas nao corram
riscos no que se refere a eritroblastose fetal e doag¢des de sangue.

Por fim, o terceiro problema se refere a confusdo conceitual entre gendétipo e
fendtipo, que embora tenham uma relacdo ndo se tratam da mesma representacéo
genetica.

Goldbach e Macedo (2007, p.10), ao analisarem trabalhos com a tematica
Genética-Hereditariedade, esbocaram um conjunto de dicas e subsidios para

diminuir a abordagem fragmentada da “genética escolar”. Dentre os citados, afirmam
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que “outro caminho integrador relaciona-se a procura de exemplos didaticos que
favorecam a associacdo entre genoétipo e fendtipo, captando 0s processos
moleculares e bioquimicos diretamente vinculados a eles.”

Nessa Otica, analisamos que a confusdo conceitual referente aos dois termos
associados aos dois sistemas, como também, ao nosso ver, a outros conteudos,
possa ser solucionada com um modelo didatico produzido de modo que tenha
correspondéncia com a proposta da autora supracitada. Logo, entendemos a
necessidade de que estudantes em formacao inicial e professores formadores
busquem aprofundar os conhecimentos biol6gicos para evitar reducionismos na
explicacdo dos conteudos que queiram representar através de modelos por eles
produzidos.

Na socializacdo do referido modelo produzido observamos que durante a
abordagem dada pelos estudantes, um dos aspectos ressaltados foi que durante as
suas trajetorias no ensino basico a exposi¢cdo dos contetdos sistemas ABO e Rh,
pelos professores, era limitada ao gendtipo e fendtipo sem qualquer articulacdo a
nivel celular. Por conseguinte, apontaram que o modelo apresentado visava sanar
essa condigéo.

A justificativa apontada pelo grupo na confeccdo do modelo A é a
possibilidade de ampliar o campo de percepc¢éo dos alunos, promovendo a interagao
com o assunto e aplicando os conhecimentos assimilados para fazer interpretacdes
sobre o seu cotidiano. Assim, constituindo uma tentativa de tornar os conceitos dos
dois sistemas mais assimilaveis.

Analisamos que o grupo ao fazer mengédo ao “‘campo de percepgédo dos
alunos” assume que modelos a serem construidos devem ser pensados objetivando
também corresponder a visualizacdo de estruturas internas para o entendimento dos
fendmenos. No caso considerado dos sistemas ABO e Rh, propiciar a compreenséo
sobre o que ocorre a nivel celular de modo a estabelecer o conhecimento destes,
tanto do ponto de vista imunol6gico quanto da genética.

No que concerne a aplicacdo do conhecimento do conteudo obtido para
articular com interpretacdes do cotidiano, ressaltamos a importancia dada por
Mezalira e Pansera-de-Araujo (2007), quando reafirmam sob o ponto de vista da
Ciéncia e Tecnologia que ndo deve estar dissociada da Sociedade. Segundo as

autoras, “é importante que as pessoas compreendam os conteudos e conceitos
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cientificos para que no seu cotidiano decidam eticamente como por em pratica esse
conhecimento podendo interpretar, compreender e transformar a realidade.” (p.9).

Ferrari e Scheid (2006, p. 288) apontam que “a imensa maioria da populagao
tem percepcdes e julgamentos sobre questdes cientificas influenciados unicamente
por crengas e preconceitos, porque desconhecem a natureza do conhecimento
cientifico, as formas como ele é produzido.”.

Analisamos sob esta Gtica que o0 contexto apresentado acima tem associacao
com o problema epistemoldgico envolvido com o conteido do modelo A, sendo,
portanto, o fato do grupo indicar que as disciplinas curriculares envolvidas com o
ensino de genética focam no seu objeto ndo percebendo a associacdo que ocorre
entre outras areas. Assim, é apontado que a relacdo entre Ciéncia e Sociedade deve
ser exposta em sala de aula de forma a conduzir os alunos a utilizarem os
conhecimentos cientificos para fazerem interpretacbes da sociedade e de sua
realidade a fim de tornarem-se individuos conscientes das questdes cientificas,
tecnoldgicas e sociais.

Nesse sentido, analisamos que a interacdo das disciplinas curriculares com
outras areas de conhecimento tem a sua importancia, especificamente, em se
tratando dos enfoques diferenciados que podem ser dados em relacdo aos
contelidos e que sao complementares para a constru¢do do conhecimento cientifico.
Por outro lado, essa interacdo devera envolver a compreenséo sobre a Ciéncia e a
Sociedade a fim de perceber como a realidade pode ser entendida a partir da
relagdo estabelecida com o conhecimento cientifico. Nesse caso, sugerimos que nos
cursos de formacéo inicial de professores essa interacdo seja contemplada por
estratégias de cunho tedrico e de praticas de modelagem com conteddos de
Genética que possibilitem os estudantes a entenderem a realidade atual do seu
cotidiano frente aos avancos da Biotecnologia e da Genética Molecular.

De acordo com Machado (2009, p.23), “a re-insercdo da realidade na
atividade didatica e a busca em compreender esta realidade através da modelizagéo
abrem um caminho para a diminuicdo do abismo entre a ciéncia escolar e o mundo.”

As contribuicbes apresentadas pelo grupo em relagcdo as expectativas
esperadas na producdo do modelo A foram facilitar a compreensdo do assunto e
envolvimento dos alunos em sala de aula; discussdo a respeito da relagdo entre

genotipo e fendtipo e suas implicagbes; abordagem de problemas a partir dos
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sistemas referidos como os decorrentes de transfusdes sanguineas entre individuos
de sangue ndo compativel e promover a relacdo entre o tema e a realidade dos
alunos.

Observamos que as contribuicdes do modelo produzido apontadas pelo grupo
podem ser consideradas como objetivos tracados para sua utilizagcdo de modo a
favorecer a aprendizagem dos contetdos, ao mesmo tempo, constituindo-se como
intencdes pedagodgicas. Por outro lado, o contexto dessas possiveis contribuicbes
pode facilitar na conducéo do processo de modelagem por estudantes em formacéao
inicial para minimizar lacunas e dificuldades existentes no desenvolvimento de
contelidos de genética.

Nessa proposicdo de estabelecer a modelagem como subsidio de
enfrentamento as dificuldades e lacunas no ensino de Biologia, entendemos como
sendo parte estratégica da educacdao cientifica, esta tendo um papel fundamental na
aquisicdo de conhecimentos por parte dos estudantes, sem deixar de considerar na
abordagem de conteudos as dimensdes historicas nas quais se deu a construcao
dos modelos cientificos.

Desse modo, defendemos a idéia de que a possibilidade de atividades com
modelagem nos cursos de formacao inicial de professores venha acompanhada da
introducdo da Histéria da Ciéncia, especificamente, buscando o conhecimento
verdadeiro sobre os fatos, ocorréncias e aspectos bioldgicos das descobertas
associados ao tema em questdo na producdo dos modelos. Nesse sentido,
buscando contextualizar através da histéria 0 conhecimento do contetdo para sua
compreensao, uma vez que sendo o livro didatico o recurso mais utilizado pelo
professor em suas praticas, foi constatado por Batisteti et al (2007) que nos livros de
Ciéncias e Biologia analisados em seus estudos existe uma similaridade de erros
histéricos e conceituais, justificando que tal situacdo esteja relacionada a caréncia
de fontes de consultas para os autores que produzem tal recurso didatico.

Para o modelo didatico B foi indicado como problema a ndo observacéo nos
livros didaticos da explicacdo dos processos de transcricdo do DNA de forma
sequencial e conectada.

Rotbain et al (2006), afirmam sobre a dificuldade de se ensinar como para se
aprender genética utilizando-se dos trabalhos desenvolvidos por diversos autores.

Dessa maneira, tragam por meio desses trabalhos algumas questdes que
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configuram como dificuldades apresentadas por alunos no ensino de genética,
sendo indicadas resumidamente abaixo:

e Os processos de transcricdo e traducdo sao abstratos e complexos e
considerados dificeis para os alunos do ensino médio e da
universidade;

e Dificuldade dos alunos na visualizacdo das moléculas envolvidas no
processo de sintese protéica (transcri¢cdo e traducao);

e Incapacidade dos estudantes em dar explicacdes mecanicistas dos
fenbmenos genéticos moleculares, uma vez que O0S seus
entendimentos relativos as instru¢cdes genéticas contém informacdes
referentes a estrutura e a funcdo das entidades biolégicas nos niveis
organizacionais e nao sdo cientes da centralidade das proteinas

codificadas pelos genes.

Analisamos que entre o problema apontado pelos estudantes e a abordagem
dada pelos autores had uma relacdo implicita no tocante a buscar respostas a
seguinte questdo: Sera que as dificuldades citadas residem no fato de que a
exposicdo dos conteudos referidos estd sendo realizada de forma aleatéria e
desconectada tanto por parte dos livros didaticos quanto dos professores em suas
praticas docentes?

Acreditamos que essa situacao, provavelmente, possa ocorrer em virtude da
inefichcia de muitas questdes didaticas e epistemolégicas que possam estar
associadas a pratica de boa parte dos professores e dos reducionismos nos livros
didaticos e que ndo serdo julgadas no contexto desse estudo. Entretanto,
salientamos a necessidade de que as praticas docentes no tratamento desses
conteddos possam ser constantemente reavaliadas, inclusive, tendo no processo de
modelagem uma viabilidade para o ensino. Para tanto, propomos que nesse
processo estudantes e professores possam, tanto nas escolas quanto nas
universidades, discutir sobre tais dificuldades a fim de possibilitar um modelo
didatico melhor elaborado.

A justificativa para escolha do modelo foi apresentada sob a indicagdao de
alguns pontos vistos como problematicos no conteudo do livro didatico em andlise

realizada pelo grupo em que foi percebida a descontinuidade na explicacédo de
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transcricdo, traducdo e expressao; demonstracdo de codons como trincas separadas
entre si; falta de esclarecimento de funcéo/acao do splicing alternativo na explicacao
da transcricdo e suas conseqiéncias sobre o conceito de gene; falta de abordagem
sobre a influéncia do meio intracelular na determinacdo do splicing e,
consequentemente, na estrutura final da proteina, como também sobre a
complexidade do conceito de heranca, tendo em vista a alteracdo da sequéncia
nucleotidica do RNAm durante o splicing.

Analisamos que, sob a perspectiva dos argumentos acima apontados pelo
grupo, hd uma relacdo com as questdes epistemoldgicas indicadas, sendo estas
voltadas em relacdo a questdo da polissemia do conceito de gene; confusdo no
entendimento da genética e as implicacdes sociais acarretadas na vida dos alunos
pela falta de abordagem ou esclarecimento sobre os processos de transcricdo e
traducéo.

Com isso, afirmamos que diante dessa relacdo, o que se configura,
provavelmente, como aspecto mais intrinseco do problema apresentado pelo grupo
€ a complexidade do conceito de gene. Isso pode ser explicado por conta de que, na
maioria dos livros didaticos e na exposicao do professor em sala de aula no ensino
basico, o gene é referido apenas como unidade béasica da hereditariedade, nédo
dando uma énfase enquanto dominios de éxons, introns, promotores e fendmenos
como o splicing. El-hani (2005), em estudo realizado sobre o conceito de gene
utilizando-se de proposi¢des de diversos autores, faz referéncia a Fogle (1900) que
se posiciona contra manter o conceito de genes como unidades, apresentando como
proposta indica-los como conjunto de dominios de DNA.

Partindo da idéia da ciéncia escolar ndo ter conhecimento sobre a crise do
conceito central do pensamento biolégico, El-Hani (2005, p. 9) afirma sobre a
importancia de “introduzir no ensino de biologia o reconhecimento da diversidade de
conceitos de gene utilizados em diferentes areas, atentando para a importancia de
delimitar os dominios de aplicacédo de cada conceito.”

Desse modo, consideramos que uma abordagem dessa natureza merece ser
discutida na formacdo inicial de professores a fim de propiciar condi¢cdes para que 0s
futuros professores possam instituir praticas que conduzam ao conhecimento dessa

polissemia conceitual, inclusive, propiciando atividades de modelagem que venham
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minimizar ou suprir as lacunas relacionadas aos problemas apresentados pelo grupo
diante dos conteudos transcricdo e traducao.

Santos e El-Hani (2007) ao analisarem o tratamento dado ao conceito de
genes em 18 livros didaticos de biologia do ensino médio publicados no Brasil,
afirmam que é necessario uma recontextualizagdo didatica dos debates relacionado
aos genes, no nivel médio e superior de ensino.

A contribuicdo do modelo B € permitir nortear o professor na resolucédo de
questbes sobre os processos referidos e o0s conceitos de genes e de
hereditariedade; auxiliar na construgdo do conhecimento cientifico através da
possibilidade do aluno relacionar o conteudo tedrico com a préatica, bem como sanar
possiveis erros epistemoldgicos relacionados aos conceitos de gene e esclarecer as
visbes errbneas sobre tais conceitos de gene que podem levar a uma Visédo
determinista dos caracteres.

Entendemos que o grupo ao indicar as referidas contribuicbes do modelo
estabelece, de certo modo, principios que buscam permitir o desenvolvimento
estratégico do professor para resolver as questdes de cunho biolégico, filosdfico,
epistemoldgico e pedagogico envolvidas no contetdo transcricdo e traducao.

Sendo assim, é primordial salientarmos que o grupo ao definir os problemas
associados aos conteudos, justificativa da producdo do modelo e as questbes
epistemoldgicas, estabelece, aos nossos olhares, a necessidade de refletir sobre
muitos aspectos limitantes no ensino de genética que trazem implicacdes para o
ensino e aprendizagem.

Durante a socializacdo do modelo construido pelo grupo, observamos que as
guestBes levantadas pelos estudantes, associadas ao problema dos conteudos
transcricdo e traducdo, evidenciavam aspectos relativos a experiéncias enquanto
estudantes durante o ensino basico. Durante a apresentacdo, foram enfaticos em
afirmar que muitos professores néo faziam uso de modelos didaticos com os
referidos conteudos e que a exposicao destes se dava de forma bastante resumida.

Sobre o modelo C, o problema indicado € a dificuldade de entendimento da
estrutura tridimensional da dupla hélice de DNA pelos estudantes em sala de aula.
Paiva e Martins (2005) verificaram em estudo realizado com estudantes do ensino

médio que boa parte deles ainda apresentavam dificuldades na compreensédo de
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diversos aspectos referentes a genética e hereditariedade e a quantidade de
informacgdes sobre o tema propiciam confusdo no seu entendimento.

Por sua vez, Sardinha et al (2009), em levantamento realizado com trabalhos
sobre ensino de genética e tematicas afins® apresentados em quatro eventos
nacionais de ensino de Biologia (lll, IV, V e VI ENPEC’ s), observaram em suas
andlises a fragmentacdo dos assuntos referentes a genética e afins nos trés anos do
ensino médio, como também nos livros didaticos do ensino médio. Afirmam que
nestes ha um consideravel afastamento entre a natureza quimica e estrutural do
DNA, restringindo-se a uma abordagem descritiva de alguns mecanismos de
hereditariedade e aplicagbes da biotecnologia.

Em acréscimo, mencionam que:

O ensino fragmentado também imp&e lacunas a compreensdo geral da
atividade do DNA na célula. S&o comuns os problemas de localizagdo do
DNA na célula, de identificacdo da relacdo entre cromossomos, genes e
DNA (e outras nomenclaturas listadas ou no vocabulario dos LD), por
exemplo (SARDINHA et al, 2009, p. 3).

Vale salientar que além das questbes relacionadas ao processo de
transcricdo e tradugcdo, outras questbes configuradas como dificuldades
apresentadas por Rotbain et al (2006) em seus estudos séo:

e Dificuldade dos alunos em visualizar a estrutura do DNA;

e Dificuldade de alunos para conceituacdo da estrutura do DNA;

e Dificuldades dos alunos do ensino médio em articular a informacao
genética em nivel microscépico (gen/DNA) com o produto em nivel

macroscopico (tracos);

Essas questdes revelam, possivelmente, ao nosso ver, fatores intimamente
associados a possibilidade de utilizacdo de modelos no ensino de Genética, sendo,
ndo somente com a aplicacdo de um material j& construido, mas também na
perspectiva de que as questdes referidas possam ser trazidas nesse momento como
modo de articular formas de compreensao atrelado as lacunas apresentadas nelas.

Por outro lado, essas questdes ainda podem ser utilizadas como argumentos

® As autoras referem-se ao termo “Genética e afins” indicando os trabalhos nos referidos eventos que
versam sobre o ensino dos seguintes temas: ndcleo celular, a natureza quimica do DNA, os
processos de divisdo celular, os mecanismos relacionados a hereditariedade, a biologia molecular e
as aplicag@es biotecnoldgicas do estudo da genética.
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vélidos e consistentes que assegurem uma discussédo, levando os professores a
incluirem em suas atividades a producdo de novos modelos por estudantes em sala
de aula. Desse modo, promovendo uma aplicabilidade em torno do suprimento das
lacunas que envolvem a compreensdo de conceitos e processos da genética
molecular.

O grupo justificou a escolha por um modelo tridimensional visando facilitar a
compreensao do aluno associando com o que é visto no livro didatico em relacdo a
estrutura. De acordo com Rotbain et al (2006), € comum no ensino de genética
molecular no ensino médio o uso de modelos fisicos de DNA tridimensionais, além
das ilustracdes presentes nos livros didaticos.

Tendo em vista a proposta do grupo em relacdo a producdo de um modelo
tridimensional e relacionando com 0 que aponta o autor supracitado, analisamos que
0 modelo socializado pelo grupo, apesar da importancia do problema levantado, ndo
apresentava nenhuma novidade em termos de abrangéncia a novas representacoes
gque o modelo poderia ter para explicacdo do tema. Ressaltamos que o0 grupo
mencionou essa questdo, justificando que o tempo reduzido, por conta de suas
atividades académicas, prejudicou na elaboragéo.

A questdo epistemoldgica apontada pelo grupo é a falta de uma dinamica
expositiva de forma pratica pelo professor no tocante ao conteudo. Diante desse
contexto, analisamos que essa dinamica na exposicdo do contetdo, pode estar
envolvida, além do modo de como se utilizam determinados modelos didaticos,
também relativo ao processo de elaboracdo no que tange o tempo considerado para
tal condicdo. Nesse sentido, entendendo que o tempo considerado nao envolve
somente a duragcdo do processo mecanico da construcdo material do modelo, como
também a duracdo necessaria para obter o conhecimento sobre o contetdo que se
pretende representar relacionado aos aspectos conceituais, epistemolégicos e
histéricos fundamentados nas concepcdes de natureza das Ciéncias.

Conforme El-Hani (2006, p. 4), a aprendizagem das ciéncias, “ndo se trata
somente de incluir uma abordagem dos processos de constru¢cdo do conhecimento
cientifico, mas de considera-los no contexto historico, filoséfico e cultural em que a
pratica cientifica tem lugar.” Por sua vez, Ferreira (2006, p. 11) aponta que “[...] para
entender ciéncia, os estudantes devem conhecer como modelos sdo construidos e

validados.”
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A contribuicdo apresentada pelo grupo é que o modelo produzido podera
incentivar a participacdo dos alunos em virtude de que as pecgas isoladas permitirdo
construir a dupla hélice, conseqiientemente, identificando as estruturas envolvidas
nela.

Diante disso, analisamos que o0 grupo ao utilizar no ensino basico o modelo
produzido pode até atingir esses objetivos. No entanto, a prépria limitacdo do
modelo permitir somente a construcdo da dupla hélice nhuma representacdo plana
evidenciando a disposicdo das duas cadeias unidas por meio de suas bases
nitrogenadas, reduz a representacao de outros fendbmenos associados a estrutura
quimica e microscopica do DNA.

Segundo Rotbain et al (2006), estudantes nas disciplinas de biologia e
guimica se deparam com dificuldades relacionadas a natureza abstrata de particulas
a nivel microscépico, como atomos e moléculas. Logo, muitos estudantes de biologia
no ensino médio que ndo tem o conhecimento da quimica avancada acabam tendo
dificuldade em entender as estruturas quimicas, estas constantemente presentes
nos livros didaticos como férmulas quimicas.

O modelo D tem como problema apresentado pelo grupo o excesso de
termos para definir as etapas da meiose que dificulta o entendimento sobre os
mecanismos de transmisséo de hereditariedade e variabilidade genética.

“‘Na literatura educacional, muitas publicacdes mostram algumas barreiras
conceituais comuns para ensinar os processos de divisao celular” (PAULA, 2007, p.
21)

Conforme Braga et al (2009, p. 4), o pré-requisito a ser considerado numa
abordagem sobre o processo de divisdo celular € a clareza na compreensédo de
estruturas que caracterizam o nlcleo das células eucariontes, envolvendo nesse
contexto a compreensdo de muitos conceitos que em decorréncia de sua natureza
abstrata afligem muitos alunos. Nesse caso, fica explicita a necessidade do
entendimento do que venham a ser os cromossomos, DNA e gene, bem como os
fenbmenos associados a eles.

Analisamos que o problema revelado pelo grupo tem correspondéncia com
muitas dificuldades conceituais apresentadas por estudantes com outros conteudos

ja associados aos modelos produzidos nesse estudo, uma vez que os fenbmenos
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envolvidos na genética tém uma relacdo intrinseca com a maioria dos processos
biolégicos moleculares.

Portanto, segundo as autoras acima, no que se refere a mitose e a meiose é
comum os livros didaticos apresentarem as suas fases e subfases de forma
ilustrativa e de maneira detalhada enfatizando mais o resultado do que o processo
em si. Consequentemente, em relacdo a meiose esse modo de definir tal processo
“‘limita o estabelecimento de relagdes cognitivas com outros temas afins levando a
uma compreensao fragmentada e pouco significativa dos tépicos envolvidos”
(BRAGA et al, 2009, p. 3).

Destacamos que esta consideragédo das autoras sinaliza uma associacdo com
a justificativa de escolha do modelo de meiose produzido pelo grupo que tem como
argumento a falta de orientacdo dos alunos em estabelecer as devidas relacdes
entre a meiose e a transmissao hereditaria e variabilidade genética no ensino médio
chegando ao ensino superior com deficiéncias conceituais.

Nesse contexto, analisamos que ha a necessidade de que nos cursos de
formacdo inicial de professores, os docentes possam estar atentos a essas
deficiéncias. Dessa forma, buscando estratégias, como a utilizagcdo ou elaboracao de
modelos, que envolvam desde a base conceitual e 0os processos moleculares, e,
além disso, aspectos epistemoldgicos associados as questdes historicas e filosoficas
sobre o contetdo que podem favorecer uma melhor compreensao.

Guimaraes e Ferreira (2006, p.4) afirmam:

sugerimos a realizacdo de pesquisas nos cursos de licenciatura sobre a
contribuicdo da Histdria e da Filosofia da Ciéncia para o uso de modelos na
formacao de professores, e de modo mais geral, sobre o papel do uso de
modelos na capacita¢do profissional dos professores de Ciéncias.

Salientamos ainda a possibilidade de aplicacdo de sequéncias didaticas que
visem avaliar os conhecimentos dos estudantes sobre a divisdo celular, tanto na
formacdo inicial quanto no ensino basico, no sentido de detectar possiveis lacunas
para buscar solucionar parte delas, inclusive, tornando essa proposta uma atividade
de pesquisa que possa contribuir com o debate no ensino de Ciéncias e Biologia.
Conforme Paula (2007, p. 24) “Até o presente momento, poucos artigos foram
publicados com proposta de aplicacdo de sequéncias didaticas alternativas para o

ensino dos processos de divisao celular e genética.”
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Os argumentos epistemoldgicos apresentados pelo grupo foram indicados
através de questbes basicas sobre 0 assunto, o que levou a entendermos, inclusive
na apresentacdo de socializacdo, que se tratava da falta de conhecimento do
conteudo pelos alunos diante da dificuldade de entendimento do processo, sendo,
como ja destacados anteriormente, questdes discutidas na literatura.

Finalmente, a contribuicdo apresentada em relacdo ao modelo produzido foi a
de melhorar a compreensao dos alunos acerca do processo da meiose. Analisamos
gue outras contribuicbes poderiam ser apresentadas pelo grupo, em decorréncia de
que existem muitos problemas sobre o conteldo meiose que merecem atencdao,
visando a promocdo de um ensino menos fragmentado e mais contextualizado no
tocante aos processos moleculares e sua associacdo com outros fendmenos
biolégicos.

De todo o exposto, analisamos que o procedimento de producdo dos modelos
tendo como base o roteiro de atividade aplicado aos estudantes, os levaram a
elencar varios problemas relacionados aos conteudos de genética. Isso implica
reconhecermos que os estudantes, quando solicitados a executarem determinadas
atividades que tenham um carater analitico de materiais, como alguns dos
contetdos dos livros didaticos utilizados no inicio do procedimento, podem refletir e
discutir questbes que permeiam o ensino de Ciéncias e Biologia, o que ira contribuir
com a sua formacgéao docente e sua futura pratica profissional.

Logo, no que tange a necessidade de incorporar atividades de modelagem
com conteudos de genética no processo de formacdo inicial de professores, é
essencial saber que ha pouca producdo de trabalhos académicos e relatos de
experiéncia de professores voltados a tematica na area de ensino de Ciéncias e
Biologia. Sendo assim, os contextos de trabalhos de temas da genética com focos
diferenciados desta, quando avaliados sob a condicdo de outras possiveis
determinacdes pedagodgicas ou de investigacdo, podem e devem estabelecer
perspectivas de elaboragcdo de modelos. Conforme Goldbach e Macedo (2007), em
seus estudos de andlises de trabalhos de cunho académico apresentados nos
principais eventos nacionais de ensino de Ciéncias e Biologia, foi observado que
propostas de atividades praticas com foco na avaliacdo de dificuldades /
desempenho de aprendizagem com temas voltados a Genética- Hereditariedade

estao relacionadas a “Jogos” (22%) e “Modelos” (20%).
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Afirmam ainda que o0s sub-temas associados a proposta de “Modelos”
apresentam-se variados, sendo mais dirigidos ao processo de divisao celular (mitose
e meiose, comportamento dos cromossomos e genes) e estrutura das biomoléculas
relacionadas a tematica (DNA, RNA, aminoacidos e proteinas).

Portanto, reconhecemos que ha um leque de questdes relativo ao ensino dos
conteldos de genética que necessita ser incorporado como pontos de discusséo na
formacdo de professores de Ciéncias e Biologia, merecendo um destaque,
especificamente, voltado as questbes epistemoldgicas e histdricas que expressem

configuracdes de perspectivas e possibilidades com processos de modelagem.
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4. CONSIDERACOES
BRI

“..Antes de Francisco, depois de Francisco.”

(Palavras da Professora Claudia Sepulveda remetidas a
mim durante o primeiro contato pessoal que tivemos para
dialogarmos sobre a minha proposta de pesquisa em suas
aulas na UEFS.)

Sao essas palavras que me inspiraram, em parte, a traduzir as minhas
consideracdes que ndo sao finais. Isso por reconhecer a tamanha importancia de
um pesquisador em campo que ao investigar traz consigo a inquietude de tecer
possibilidades e perspectivas que seu estudo possa propiciar.

Compreendo que no “antes” do pesquisador em campo, as informac¢des nao
manifestadas pelos sujeitos sdo apenas possiveis projecdes em laténcia que no
desdobrar dos procedimentos, com a entrada do investigador, vao se tornando
realmente perceptiveis a ponto de entender quanto essencial € para a construcéo do
“depois”.

Obviamente, que a marca do “depois” nao seja entendida como algo
conclusivo, que se esgota e se reduz. Mas, que se complementa a visdes ja
construidas ou a serem construidas. Portanto, o registro de minhas consideracfes
sao reflexdes constituidas e mediadas pelo “antes”, “durante” e “depois” que possam
levar a um “comecar de novo” com outras possibilidades investigativas.

No que tange aos conceitos apresentados pelos estudantes sobre os modelos
didaticos e modelos cientificos terem uma limitacdo de cunho tedrico é que
estabeleco ser essencial propiciar mudancas no processo da formacgao inicial de
professores que possibilitem o conhecimento necessario sobre tais modelos para
atuarem no ensino basico de maneira que também nos espacos escolares
mudancas também ocorram.

Sendo assim, no que concerne a abordagem sobre os modelos cientificos nos
cursos de formacéo inicial de professores de Ciéncias e Biologia, € imperativo
considerar alguns aspectos que, sugestivamente, venham contribuir no processo
formativo, e, necessariamente, precisam ser debatidos em outras instancias de

producdo do conhecimento, a exemplo de: aprofundamento sobre a natureza das
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Ciéncias como sendo significativo para o aprofundamento teérico da formulacéo
conceitual dos modelos cientificos; introdugcdo de bases teodricas em alguns
componentes curriculares perpassando pelo papel e importancia dos modelos na
construcdo do conhecimento cientifico; possibilidades de atividade de modelagem
situando aspectos das teorias explicativas frente aos fendmenos; discusséo sobre a
finalidade dos modelos enquanto transposi¢do dos conceitos cientificos; abordagem
sobre a funcéo social do ensino estimulando os estudantes na escolha dos saberes
gue podem ser ensinados com a pratica da modelagem; constituicdo de técnicas e
habilidades para elaboragdo de modelos; desenvolvimento de atividades
pedagdgicas e de pesquisa associados a modelos; abordagem sobre a polissemia
conceitual dos modelos; exposicdo de informacdes sobre as teorias cientificas e
seus elementos constitutivos estabelecendo diferencas entre o realismo e anti-
realismo cientifico.

Ressalto ainda que por reconhecer nesse estudo a importancia da Historia
das Ciéncias no processo de modelagem remeto que os cursos de formacdao inicial
de professores possibilitem o reconhecimento pelos estudantes dos modelos
associados as questdes historicas, filoséficas e epistemoldgicas, instituindo préaticas
pedagdgicas e investigativas.

Merece destacar ainda que raramente os livros didaticos fazem mencédo a
Histéria da Ciéncia e associado a isso boa parte dos professores e alunos
apresentam concepcdes equivocadas e confusas sobre a natureza das Ciéncias.
Dessa oOtica, o trabalho docente na perspectiva de utilizacdo de modelos deve vir
acompanhado do entendimento dessas duas proposi¢des no sentido de haver uma
l6gica no contexto de como foram construidos para gerar um conhecimento
fundamentado em bases historicas.

Por sua vez, em se tratando dos conceitos sobre os modelos didaticos pelos
estudantes e por entender a sua importancia para a aprendizagem de conteudos é
de se considerar a viabilidade, em termos de possibilidades pedagodgicas, da
inclusdo de principios que promovam transformacdes no contexto da graduacéo.
Entendemos que tais principios, necessariamente, ndo sejam determinantes como
solucdes definitivas, porém, agregadas de valores que podem gerar concordancias
ou discordancias, a depender de como instituicbes, pesquisadores, professores

formadores possam reconhecer suas significacdes ou ndo. Contudo, percebendo
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neles pontos de reflexdo que de certo modo sirvam para o incremento de praticas no
processo formativo.

Dentre esses principios, elencamos: a possibilidade de compreensdo da
relacdo entre os modelos cientificos e didaticos para melhores interpretacdes dos
fendmenos; utilizagdo nas praticas docentes de modelos elaborados e leitura de
artigos retratando seus fundamentos pedagdgicos e epistemoldgicos; estabelecer
pratica de modelagem por problematizacdo tendo o professor o conhecimento
tedrico sobre o conteudo escolhido; discussdo sobre a funcionalidade e
aplicabilidade dos modelos didaticos como ferramentas pedagdgicas; intensificacéo
de propostas de modelagem no ensino, pesquisa e extenséo; Utilizacdo de critérios
validos que direcionem atividades de modelagem; possibilidade de execucdo de
modelagem com materiais alternativos e acessiveis e ressignificacdo de objetivos
concretos e das bases pedagdgicas aos processos de modelagem.

Sob a dtica da formacdo docente, € imperativo ainda afirmar que os
resultados dessa pesquisa poderdo oportunizar, aos professores formadores e
licenciandos, de modo geral, de cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
reflexdes em torno da viabilidade de aplicacdo de modelos didaticos produzidos em
atividades de modelagem nos Estagios Supervisionados em Ciéncias e Biologia.
Com isso, abrangendo a possibilidade de atuacdo metodolégica com modelos
diversificados. Além, de permitir-lhes perspectivas de efetuarem pesquisas no
contexto apresentado, embora com énfases diferenciadas de intencao investigativa.

No contexto das questdes epistemolégicas e didaticas indicadas pelos
estudantes, a abordagem que esteve sempre voltada as dificuldades de
compreensao pelos estudantes de conceitos e processos envolvidos no ensino de
Genética, passa pelo entendimento de que é provavel que o papel da modelagem no
ensino de Biologia constitua-se como aspecto favoravel a ser incorporado nas
praticas docentes, tanto na formagédo inicial de professores quanto na pratica por
professores em atividade no ensino basico. Essa condicdo poderd ser uma
perspectiva de sanar as deficiéncias de carater conceitual em relacdo ao
conhecimento de processos biologicos.

Diante dessa situacdo e tendo os professores conhecimento sobre a
necessidade e importancia de trabalhar com conteudos ditos “antigos” ou atuais da

Genética, torna-se plausivel gue tenham um olhar voltado a busca de materiais ou
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estratégias que possam suprir as lacunas dos livros didaticos, a exemplo da
utilizacdo ou producao de modelos.

Ainda mais, a natureza dos problemas evidenciados no ensino de Genética
remete a indicacdo de que estudos possam ser realizados no intuito de perceber
quais fatores substanciam a auséncia de uma abordagem mais ampla sobre os
temas atuais dessa area de conhecimento. Ainda assim, levando a investigacdo
sobre a natureza dos materiais didaticos produzidos para o trabalho dos docentes,
especificamente, na busca de entendimento sobre como os modelos didaticos com
contetdos de genética vem sendo incorporados nas préaticas docentes na formacéo
inicial e continuada e se estdo adequados para a utilizacdo em sala de aula.

Vale ressaltar que o estudo permitiu apontar sobre a necessidade de
intensificar pesquisas com a tematica no Brasil, uma vez que existem poucas
publicacdes com a tematica na area de ensino de Ciéncias e Biologia.

Outra questdo a ser evidenciada sao as limitagdes observadas no presente
estudo e que merecem ser destacadas. Primeiramente, a falta de uma estratégia
gue possibilitasse aos estudantes uma fundamentacdo maior sobre os modelos a
partir de leituras prévias de artigos e socializagdo em sala de aula antes do inicio da
producdo dos modelos, embora tenha havido uma exposicao tedrica do pesquisador.
Em segundo lugar, a auséncia de alguns estudantes em sala de aula na fase do
planejamento e da producdo dos modelos, que dificultou o desenvolvimento da
proposta de trabalho em que h& uma continuidade em uma sequéncia de aulas. Por
fim, o envolvimento parcial por parte de alguns estudantes na producédo dos modelos
evidenciado nas auséncias e atrasos na aula limitou, em certa parte, as discussbes
de viabilidade dos modelos produzidos.

Em contrapartida, essas limitagcdes ndo ocasionaram perdas do ponto de vista
dos objetivos, em virtude de que estes foram alcancados, mas que sao necessarias
visualiza-las nessas consideracbes como pontos inerentes de reflexdo em outras
investigacoes a serem realizadas.

Um outro ponto € que em se tratando dos procedimentos adotados na
pesquisa podem ser utilizados na busca de outros conceitos dos estudantes para a
construcdo do conhecimento cientifico, principalmente, introduzindo a idéia dos

cenarios.
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Portanto, as consideragfes desse estudo se incluem como propostas de
contribuir com fundamentacgdes e discussdes de modo a fortalecer ainda mais as
intencdes de abrangéncia de pesquisas no ensino de Ciéncias e Biologia pelos
professores da area.

Ainda mais dizer, da inspiragdo das palavras que traduziram as
consideragdes que:

“...Depois de Francisco”, o obvio deve continuar!

135



5. REFERENCIAS
| B e

ALMEIDA, M. C. O conceito de adaptacdo e a compreensao da teoria darwinista
de evolucdo pelos formandos em Ciéncias Biolégicas da Universidade
Estadual de Feira de Santana — UEFS. Monografia de Conclusédo de Curso. UEFS,
20009.

ANDRADE, B. de L. & FERRARI, N. As analogias e metaforas no ensino de Ciéncias
a luz da epistemologia de Gaston Bachelard. Revista Ensaio. Volume 2, nimero 2,
Dezembro, 2002.

BAPTISTA, G. C. S. A Importancia da Reflexdo sobre a Préatica de Ensino para a
Formacéao Docente Inicial em Ciéncias Biologicas. In: Revista Ensaio: Pesquisa em
educacdo em ciéncias, Vol. 5, n° 2. FaE, UFMG, Belo Horizonte, MG, outubro, 2003.

BARRA, E. S. O. A realidade do mundo da Ciéncia: um desafio para a histéria, a
filosofia e a educacéao cientifica. Revista Ciéncia e Educacédo. Volume 5. Niamero 1,
p. 15-26, 1998.

BATISTETI, C. B. et al. Abordagem histérica do sistema de grupo sanguineo ABO
nos livros didaticos de ciéncias e biologia. Anais. VI Encontro Nacional de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias — VI ENPEC, Florianépolis / SC, Novembro, 2007.

BOGDAN, R. C. & BIKLEN, S. K. Investigacao qualitativa em educacéao. Porto:
Editora Porto, 1994.

BORGES, A. T. Um estudo de modelos mentais. In: Investigacdes em Ensino de
Ciéncias. Volume 2. Niamero 3. 1997.

BORGES, R. M. R. & LIMA, V. M. do R. Tendéncias contemporaneas do ensino de
Biologia no Brasil. Revista Eletronica de Enzefianza de las Ciéncias. Volume 6.
Numero 1. 2007.

BRAGA, C. M. D. da S. et al. O uso de modelos no ensino da divisdo celular na
perspectiva da aprendizagem significativa. Anais. VII Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias - VIl ENPEC, Florianopolis / SC, Novembro, 2009.

CARVALHO, A. M. de C. Uma metodologia de pesquisa para estudar 0s processos
de ensino e aprendizagem em sala de aula. IN: SANTOS, F. M. T. dos & GRECA, J.
M. A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e suas metodologias. 12 ed.
Editora Unijui, ljui, 2006.

CARVALHO, A. M. P.de A pesquisa no ensino, sobre o ensino e sobre a reflexao
dos professores sobre seus ensinos. In: Educacdo e Pesquisa, Sao Paulo.
Volume.28, p.57-67, 2002.

CARVALHO, A. M. P. de & GIL-PEREZ, D. Formagc&o de professores de ciéncias.
52ed. Editora Cortez, Sdo Paulo, 2001.

136



CASAGRANDE, G. de L. & MAESTRELLI, S.R.P. A genética humana no livro
didatico. Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2006.

CASTELO BRANCO, F. G. O ensino de genética: uma abordagem a partir dos
Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia (ESCT). Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo) — Centro de Ciéncias da Educacéo da Universidade Regional de
Blumenau (FURB), Blumenau, 2005.

CAVALCANTE, D. D. & SILVA, A. de F. A. de. Modelos didaticos e professores:
concepgOes de ensino-aprendizagem e experimentacdes. In: XIV Encontro Nacional
de Ensino de Quimica, Curitiba, UFPR, Julho de 2008.

CHIBENI, S. N. Descartes e o realismo cientifico. Reflexdo. Numero 57, p.35-53,
1993.

CONCARI, S. B. As teorias e modelos na explicacdo cientifica: implicacées para o
ensino de Ciéncias. Ciéncia & Educacao. Volume 7. Namero 1, p.85-94, 2001.

DIEHL, A. A. & TATIM, D. C. Pesquisa em ciéncias sociais aplicadas: métodos e
técnicas. Editora Pearson Prentice Hall. Sdo Paulo. 2004.

DOMINGUINI, L. A transposicéo didatica como intermediadora entre o conhecimento
cientifico e o conhecimento escolar. Revista Eletrénica de Ciéncias da Educacéo,
Campo Largo. Volume 7. Namero 2, nov. 2008.

DUARTE, M. da C. Analogias na educacdo em ciéncias contributos e desafios.
Revista Investigaces em Ensino de Ciéncias. Volume 10. Numero 1, pp. 7-29,
2005.

EL-HANI, C. N. Controvérsias sobre o conceito de gene e suas implicacfes para o
ensino de genética. Anais. V Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
—V ENPEC, Bauru / SP, 2005.

EL-HANI, C. N. Notas sobre o ensino de histéria e filosofia da ciéncia na educacéo
cientifica de nivel superior. IN: SILVA, C. C. (org). Estudos de histdria e filosofia
das ciéncias: subsidios para aplicacdo no ensino. 1° ed. Editora Livraria da Fisica.
Séo Paulo. 2006.

FELIPE, A. E.; GALLARRETA, S. C. & MERINO, G. La modelizacion en la
ensefianza de la biologia del desarrollo. Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias. Volume 4. Numero 3, 2005.

FERRARI, N. & SCHEID, N. M. J. Historia do DNA e educacéo cientifica. IN: SILVA,
C. C (org). Estudos de historia e filosofia das ciéncias: subsidios para aplicagdo
no ensino. 1° ed. Editora Livraria da Fisica. Sdo Paulo. 2006.

137



FERRAZ, D. F. & TERRAZZAN, E. A. Uso espontaneo de analogias por professores
de biologia e o uso sistematizado de analogias: que relacao? Ciéncia & Educacéo.
Volume 9. Numero 2, 2003.

FERREIRA, P. F. M. & JUSTI, R. da S. Modelagem e o “Fazer Ciéncia”. Revista
Quimica Nova Escola, Numero 28, Maio 2008.

FERREIRA, L. B. M. et al. O papel dos modelos na formag&o de licenciandos em
ciéncias biolégicas: uma investigacdo do tipo professor-pesquisador. Anais. VI
Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — VI ENPEC, Florianépolis /
SC, Novembro, 2007.

FERREIRA, P. F. M. Modelagem e suas contribuicbes para o ensino de
Ciéncias: uma andlise no estudo de equilibrio quimico. Dissertacdo de mestrado.
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais / MG. 2006.

FERRY, A. da S. & NAGEM, R. L. Analogias & contra-analogias: uma proposta para
0 ensino de ciéncias numa perspectiva bachelardiana. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias. Volume 3. Numero 1, pp. 7-21, 2008.

FOUREZ, G. A construcdo das ciéncias: introducdo a filosofia e a ética das
ciéncias. Editora UNESP. S&o Paulo, 1995.

GALAGOVSKY, L. & ADURIZ-BRAVO, A. Modelos y analogias em la ensefianza de
las ciencias naturales. El concepto de modelo didactico analégico. Revista
Electrénica Ensefianza de las Ciéncia. Volume 19. Namero 2, 2001.

GIACOIA, L. R.D. Conhecimento basico de genética: concluintes do ensino médio
e graduandos de ciéncias biolégicas. Dissertacdo de mestrado.Universidade
Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias. Bauru / SP, 2006.

GIERE, R. N. Usando modelos para representar a realidade. Traducdo: Walter A.
Bezerra / Universidadae Federal do ABC. n: MAGNANI, L; NERSESSIAN, N. J. &
THAGARD, P. Model-Based Reasoning in Scientific Discovery. (pp. 41-57). New
York: Kluwer / Plenum, 1999.

GIL-PEREZ, D. et al. Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico.
Revista Ciéncia e Educacao. Volume7. Numero 2, 2001.

GOLDBACH, T. & MACEDO, A. G. A. Olhares e tendéncias na producdo académica
nacional envolvendo o ensino de genética e de tematicas afins: Contribuicbes para
uma nova “genética escolar”. Anais. VI Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino
de Ciéncias — VI ENPEC, Florianépolis / SC, Novembro, 2007.

GOMEZ GARCIA J.A. & INSAUSTI TUNON M.J. Un modelo para la ensefianza de
las ciencias: analisis de datos y resultados. Revista Electrénica de Ensefianza de
las Ciencias Volume 4. Namero 3 (2005).

GONZALEZ, J. F. et al. Las analogias como modelo y como recurso en la
ensefianza de las ciencias. Alambique. Numero 35, p. 82-89, 2003.

138



GUIMARAES, E. M. & FERREIRA, L. B. M. O uso de modelos na formacédo de
professores de ciéncias. Anais 2° Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia / 3°
Jornada de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFSC, Floriandpolis, Novembro,
2006.

GUIMARAES, G. M. A; ECHEVERRIA, A. R.; MORAES, I. J. Modelos didaticos no
discurso do professor de ciéncias. In: Investigacdes em Ensino de Ciéncias.
Volume 11. Numero 3, p. 303-322, 2006.

ISLA, S. M. & PESA, M. A. Futuros docentes y futuros investigadores se expresan
sobre el Modelado en Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Volume 23.
NuUmero 3, Setembro, 2001.

ISLAS, M.S. & PESA, M. A. Qué ideas tienen los profesores de fisica de nivel medio
respecto al modelado? Ciencia e Educacao. Volume 8. Numero 1, p. 13-26, 2002.

ISLAS, M.S. & PESA, M. A. ¢{Qué rol asignam los profesores de fisica de nivel médio
a los modelos cientificos e a las actividades de modelado? Ensefianza de las
Ciencias. Barcelona, nUmero extra, 2003.

JUSTI, R. La enseflanza de ciencias basada en la elaboracion de modelos. Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciencias. Volume 24. Numero 2, p.173-214,
2006.

JUSTINA, L.A.D. & FERLA, M.R. A utilizacdo de modelos didaticos no ensino de
genética — exemplo de representacdo de compactacdo do DNA eucarioto. Arq
Mudi. Maringa/PR, 2006.

KRAPAS,S.et. al. Modelos: uma analise de sentidos na literatura de pesquisa em
ensino de ciéncias. Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias. Volume 2.
Numero 3. pp. 185-207, 1997.

KRASILCHIK, M. Praticas do ensino de biologia. Sdo Paulo: EDUSP, 2004.

LIMA, A. de A. O uso de modelos no ensino de quimica: uma investigacao acerca
dos saberes construidos durante a formacao inicial de professores de quimica da
UFRN. Tese de doutorado. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal.

2007.

LOPES, A. C. Curriculo e epistemologia. 12 ed. Editora Unijui, ljui / RS, 2007.

LOPES, A. R. C. conhecimento escolar em quimica - processo de mediagao didatica
da ciéncia. Revista Quimica Nova, 1997.

LORENZINI, N. M. P. & ANJOS, C. R. dos, Teoria de modelos e o ensino de
biologia: o dialogo entre teoria e pratica. Anais. IX Encontro “Perspectivas do Ensino
de Biologia. Campinas, Sao Paulo: Graf. FE, 2004.

139



LUDKE, M. & ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educac&o: abordagens qualitativas.
Editora EPU. Sao Paulo,1986.

MACHADO, J. & VIEIRA, K. S. Modelizac&o no ensino de fisica: contribuicdes em
uma perspectiva bungeana. XI Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. Curitiba.
2008.

MACHADO, J. Modelizacdo na formacao inicial de professores de Fisica.
Dissertacdo de mestrado. Programa de Po6s-Graduacdo em Educacao Cientifica e
Tecnologica. UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina / SC. 2009.

MAIA, P. F. & JUSTI, R. Contribuicbes de atividades de modelagem para o
desenvolvimento de habilidades deinvestigagdo. Anais. VIl Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias - VIl ENPEC, Florianopolis / SC, Novembro, 2009.

MALDANER, O. A.; ZANON, L. B.; AUTH, M.A. Pesquisa sobre educacdo em
ciéncias e formacao de professores. IN: SANTOS, F. M. T. dos & GRECA, J. M. A
pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e suas metodologias. 12 ed. Edit.
Unijui, ljui, 2006.

MARANDINO, M.: A pesquisa educacional e a producdo de saberes nos
museus de ciéncia. Histéria, Ciéncias, Saude — Manguinhos, v. 12 (suplemento), p.
161-81, 2005.

MARSULO, M. A. G. & SILVA, R. M. G. da. Os métodos cientificos como
possibilidade de construgdo do conhecimento no ensino de ciéncias. Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciencias. Volume 4, Numero 3. 2005.

MENDES, J. F. O uso do software Modellus na integracao entre conhecimentos
tedricos e atividades experimentais de topicos de Mecéanica sob a perspectiva
de aprendizagem significativa. Dissertacdo de mestrado. UnB — Universidade de
Brasilia. Brasilia/DF. 2008.

MEZALIRA, S. M. & PANSERA-DE-ARAUJO. M. C.. A genética como foco de
analise quanto as possiveis relacdes CTS: reflexos sobre a formacéo de professores
no ensino superior. Anais. VI Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
— VI ENPEC, Florian6polis / SC, Novembro, 2007.

MINAYO, M. C. de S. (org). Pesquisa Social: teoria, método e criatividade. 242
edicdo. Editora Vozes. Petropolis / RJ, 1994.

MIRANDA, M. I. & RUFINO, C. S. As contribui¢cdes da pesquisa de intervencao para
a pratica pedagogica. Revista Horizonte Cientifico. Volume 1. p.1-20.
Uberlandia/MG, 2007.

NANNI, R. Natureza do conhecimento cientifico e a experimentacdo no ensino de
ciéncias. Revista Eletrénica de Ciéncia. Sdo Carlos/SP, 2007.

140



NASCIMENTO, T. G. O discurso da divulgacdo cientifica no livro didatico de
ciéncias: caracteristicas, adaptacbes e funcdes de um texto sobre clonagem.
Revista Abrapec. Volume 5. Numero 2. Maio/ Agosto, 2005.

NASCIMENTO, T. G. & ALVETTI, M. A. S. Temas cientificos contemporaneos no
ensino de Biologia e Fisica. Revista Ciéncia & Ensino. Volume 1. Numeor 1, 2006.

NUNEZ, I. B. & LIMA, A. de A. O conhecimento pedagdgico do contetido e 0s
modelos no ensino de quimica: caminhos na busca da profissionalizacdo docente.
XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ). UFRP. Curitiba/PR, Julho
2008.

OMNES, R. Filosofia da Ciéncia Contemporanea. Editora UNESP, Sdo Paulo,
1996.

PAIVA, A. L. B; MARTINS, C. M. de C. Concepc¢des prévias de alunos de terceiro
ano do Ensino Médio a respeito de temas na area de Genética. Revista Ensaio.
Volume 7. Numero 3, 2005.

PAULA, S. R. de Ensino e aprendizagem dos conceitos de divisdo celular no
ensino fundamental. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Universidade de S&o
Paulo / Instituto de Biociéncias, S&o Paulo, 2007.

PAZ, A. M. et al. Modelos e Modelizaces no ensino: um estudo da cadeia alimentar.
Revista Ensaio. Volume 8. Niumero 2. Dezembro, 2006.

PIETROCOLA, M. Construcdo e realidade: o papel do conhecimento fisico no
entendimento do mundo. In: PIETROCOLA, M. (org.) Ensino de Fisica: conteudo,
metodologia e epistemologia numa concepcéo integradora. Editora da UFSC.
Florianopolis/SC, 2001.

PINHEIRO, T. de F. et al. Modelizacdo de variaveis: uma maneira de caracterizar o
papel estruturador da Matemética no conhecimento cientifico. In: PIETROCOLA, M.
(org.) Ensino de Fisica: conteado, metodologia e epistemologia numa concepc¢ao
integradora. Editora da UFSC. Florianépolis/SC, 2001.

ROTBAIN, Y; MARBACH-AD, G. & STAVY, R. Effect of Bead and lllustrations
Models on High School Students’ Achie in Molecular Genetics. Journal of Research
in Science Teaching 43 (5): 500-529, 2006.

SANTOS, V. C. dos & EL-HANI, C. N. Idéias sobre genes em livros didaticos de
biologia do ensino médio publicados no Brasil. Anais. VI Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias — VI ENPEC, Florianopolis / SC, Novembro, 2007.

SARDINHA, R. et al. O que dizem os trabalhos dos anais dos encontros nacionais
de pesquisa em ensino de ciéncias sobre ensino de genética. Anais. VII Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias - VIl ENPEC, Florianopolis / SC,
Novembro, 2009.

141



SCHEID, N. M. J. et al. Concepcéao de natureza da ciéncia e a educacdao cientifica na
formacéao inicial. Anais. VII Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias -
VII ENPEC, Florianopolis / SC, Novembro, 2009.

SEBATA, C. E. Aprendendo a imaginar moléculas: uma proposta de ensino de
geometria molecular. Dissertacdo de mestrado. UnB — Universidade de Brasilia.
Brasilia/DF. 2006.

SETUVAL, F. A. R. & BEJARANO, N. R. R. Os modelos didaticos com contetidos de
genética e a sua importancia na formacéo inicial de professores para o ensino de
Ciéncias e Biologia. Anais. VII Encontro de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias /
VII ENPEC, Florianépolis / SC, Novembro, 2009.

SILVA, M. R. da, Realismo e anti-realismo na Ciéncia: aspectos introdutorios de uma
discusséo sobre a natureza das teorias. Revista Ciéncia e Educacédo. Volume 5.
Numero 1. p. 7-13, 1998.

STEWART, J. & RUDOLPH, J. L. Considering the nature of scientific problems when
designing science curricula. Science Education 85: 207-222, 2001.

VAN FRAASSEN, B. C. A imagem cientifica. Editora UNESP. S&o Paulo, 2007.
XAVIER, M. C. F. et al. A nova (moderna) biologia e a genética nos livros didaticos

de biologia no ensino médio. Revista Ciéncia e Educacdo. Volume 12. Numero 3,
p. 275-289, 2006.

142



6. APENDICES

143



Apéndice 1. Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) apresentado
aos licenciandos do curso de Licenciatura em Ciencias Bioldgicas, na disciplina EDU 355 -
Docéncia em Ciéncias: saber cientifico / saber escolar Il, da Universidade Estadual de Feira
Iole Santana / UEFS colnforme a Resolucdo CNS 196/96 (BRASIL, 2003)|.I

~ T

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, Francisco Antonio Rodrigues Setuval, pesquisador responsavel e o pesquisador colaborador Prof.
Nelson Rui Ribas Bejarano, pretendemos realizar uma pesquisa de mestrado de natureza educativa intitulada
“Modelos didaticos com conteudos de genética no ensino de Ciéncias”, tendo como local a Universidade
Estadual de Feira de Santana. O objetivo da pesquisa é analisar aspectos gerais associados aos conceitos de
modelos nas Ciéncias e modelos didaticos, por estudantes de biologia da UEFS, a partir da produgdo e
socializa¢do de modelos didaticos no ensino de Ciéncias com conteddos da genética. A coleta de dados se dara
mediante realizacdo de oficinas a alunos que estejam matriculados e cursando o componente curricular
Docéncia em Ciéncias: saber cientifico / saber escolar Il. As oficinas terdo duracgao total de 12 horas, distribuidas
em 3 horas semanais, num total de 04 semanas. Os procedimentos metodolégicos constardo de anotagdes em
diario de campo, producdo de modelos pelos alunos com gravacdo em video e aplicacdo de questionario. As
gravacdes em video serdo arquivadas por um periodo de 05 anos e depois destruidas, ficando as mesmas sob a
responsabilidade do pesquisador responsavel, no LEPEB (Laboratério de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Biologia), na UESB, campus de Vitéria da Conquista/BA. A andlise de dados constara das transcricdes dos
guestionarios e das falas dos alunos provenientes da gravagéo de video, como também da apreciagdo e analise
dos diarios de campo. Apenas os pesquisadores terdo acesso as informacdes provenientes dos procedimentos
utilizados, os quais serdo devidamente arquivados, tendo um carater sigiloso e confidencial. Sera garantido o
anonimato dos envolvidos na pesquisa desde a coleta e analise dos dados e posterior divulgacéo dos resultados.
Diante da apresentacdo do que trata a nossa pesquisa, convidamos-lhe a participar conosco dando a sua
contribuicdo no que se referem as suas informagdes sobre o estudo, de forma que a mesma sé sera realizada
com o pleno consentimento de vocés alunos. A realizacdo da pesquisa apenas sO ocorrerd apos o
esclarecimento de seus aspectos e apos reunido entre os pesquisadores, professor ministrante do componente
curricular supracitado e alunos participantes. Fica determinada a livre interrupgdo da sua participagdo a qualquer
momento, sem justificar a decisdo, como também alterar ou mudar respostas até a publicagdo do estudo e que
isso ndo o afetara em nenhum sentido. A sua participagdo podera Ihe oferecer riscos (emocionais, psicoldgicos,
entre outros) conforme as perguntas apresentadas, ou desconfortos (momento das gravagfes em videos,
horarios indesejaveis, atividades de estudo e profissionais interrompidos para dar informagdes, etc.). Os
beneficios da pesquisa constardo de possibilidades sobre o conhecimento pelos estudantes de biologia,
professores e interessados no ensino de Ciéncias sobre os modelos didaticos. Os resultados da pesquisa serdo
tornados publicos, sendo favoraveis ou nado, através da apresentacdo dos resultados em defesa publica de
dissertacdo do mestrado do Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias
(UFBA/UEFS), nos eventos académicos, publicagBes em revistas cientificas e no local de estudo, aos sujeitos e
publico presente. Caso se sinta devidamente esclarecido acerca dos procedimentos da pesquisa e dos
resultados esperados e estando de acordo com a sua realizagdo, solicitamos que assine este termo de
consentimento e autorizagao formal. Uma via fica arquivada com o pesquisador responsavel e a outra, vocé leva
para casa.

Agradeco desde ja a sua colaboragdo. Estou a disposicao para maiores esclarecimentos. Meu endereco
para contato é: Universidade Estadual de Feira de Santana, Km 03, BR 116- Campus Universitario,
Departamento de Educacgéo — Feira de Santana / BA. TEL: (75) 3224-8084 / 3226-2336 / 9962-1970.

Responsavel pela pesquisa:

Francisco Antonio Rodrigues Setlval

Pesquisador Colaborador:

Nelson Rui Ribas Bejarano

Sujeito participante da pesquisa: Feira de Santana, de de
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Apéndice 2. Roteiro de atividade aplicado aos licenciandos do curso de Licenciatura
em Ciencias Bioldgicas, na disciplina EDU 355 - Docéncia em Ciéncias: saber

cientifico / saber escolar Il, da Universidade Estadual de Feira de Santana / UEFS.
~ I

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO, FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS
UNIVERSIDADE FEDERAL BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

ROTEIRO - PRODUCAO DE MODELOS DIDATICOS

Dentre as necessidades formativas, apontadas por professores de biologia, em formacao inicial e continua, esta a
proposi¢ao de recursos didaticos visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem (Sarmieri, Justina, 2004). O uso
adequado de modelos, a efetiva abordagem construtivista, o aporte epistemoldgico e a selegédo de contetdos programaticos
estdo entrelacados e sdo referenciais norteadores no ensino de ciéncias, numa perspectiva de construcdo efetiva do
conhecimento cientifico escolar (Lorenzini, Anjos, 2004).

Krasilchick (2004) salienta que os modelos didaticos s&o um dos recursos mais utilizados em aulas de biologia,
para mostrar objetos em trés dimensdes. No entanto, eles podem apresentar vérias limitagdes, como fazer os estudantes
entenderem que os modelos sdo simplificagdes do objeto real ou fases de um processo dindmico. Para diminuir essas
limitagdes e envolver o aluno no processo de aprendizagem, é importante que eles fagam os proprios modelos.

Brand&o, Acedo (2000) defendem a utilizagédo de modelos didaticos no ensino de genética como facilitadores da
compreensdo da genética. De acordo com Giordan, Vecchi (1996), um modelo é uma constru¢do, uma estrutura que pode
ser utilizada como referéncia, uma imagem analdgica que permite materializar uma idéia ou um conceito, tornados assim,
diretamente assimilaveis.

PROPOSTA DE ATIVIDADE:

As citagbes acima extraidas do artigo “A utilizacdo de modelos didaticos no ensino de genética -
exemplo de representacdo de compactacdo do DNA eucarioto”, de autoria de Lourdes Aparecida Della Justina &
Marcio Ricardo Ferla, remetem a uma abordagem de aspectos inerentes a construcdo e utilizagdo de modelos
didaticos, no ensino de ciéncias e biologia, que podera contribuir na atividade a ser solicitada.

A proposta consiste da construgdo de um modelo didatico baseado num contelido de genética que
possam contribuir no desenvolvimento da pratica docente e na aprendizagem dos alunos. Para tanto, os grupos
formados deverao:

1- Indicar um contetido em genética trabalhado no ensino médio ou fundamental,

2- Formular um problema (exposicdo de uma lacuna, incoeréncia com saberes ou questdes

relacionadas a experiéncias anteriores, efc.)

3- estabelecer justificativa (s) de escolha do modelo (trazer argumentos que justifiquem a produgéo do

modelo proposto),

4- apontar questdes epistemoldgicas (entendimentos fendmenos bioldgicos), sociais e de

aprendizagem (carater pedagdgico e / ou didatico),

5- indicar possiveis contribuigdes dos modelos, a serem produzidos, na pratica docente (relacionar as

expectativas esperadas).

Apbs esta etapa, os grupos confeccionardo os modelos didaticos em sala de aula. Posteriormente,
testardo experimentalmente os modelos construidos entre os membros de cada grupo e, em sala de aula faréo
uma exposi¢do do que foi produzido, evidenciando uma discussao a partir dos itens supracitados, assim como
questdes referentes as observagdes feitas durante os testes realizados.

OBSERVAGAO: No momento da apresentacdo de cada modelo didatico produzido pelos grupos devera ser
entregue uma produgdo escrita, na qual evidenciem questdes relacionadas aos aspectos solicitados na
condugao do processo produtivo dos modelos, desde o momento da escolha do contetdo até o teste dos
modelos.
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saber cientifico

Ciéncias Bioldégicas da Universidade Estadual de Feira de Santana / UEFS. Em

destague o componente curricular EDU355 - “Docéncia em Ciéncias

| saber escolar II”..

Anexo 1. Fluxograma dos componentes curriculares do curso de Licenciatura em
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Anexo 2. Protocolo de registro do projeto de pesquisa submetido ao Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Feira de Santana (CEP/UEFS), registrado
sob o Protocolo 030/10, CAAE 0029.0.059.000-10.

I ~

V\\, MINISTERIO DA SAUDE

% Conselho Nacional de Satde

'Q»__,, 'f.  Comissio Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP
N

PROJETO RECEBIDO NO CEP CAAE - 0029.0.059.000-1(
Projeto de Pesquisa
Modelos didaticos com conteridos de genética no ensino de Ciéncias

IArea(s) Tematica(s) Especial(s) oo Fase
N&o se aplica P Nao se aplica

Pesquisador Responsavel

CPF Pesquisador Responsavel :
38911736520 Francisco Antonio Rodrigues Settval Assinatura

Comite de Etica

)
. 7 -

Data de Entrega Recebimento: ) é%k'{ b

04/03/2010

Assinatura

Este documento devera ser, obrigatoriamente, anexado ao Projelo de Pesquisa.

=t

http://portal2.saude.gov.br/sisnep/cep/caae.cfm?VCOD=319245 4/3/2010
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Anexo 3. Oficio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Feira
de Santana, informando a aprovagédo da pesquisa com os estudantes do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Feira de Santana /
UEFS.

I © 7/

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA / CEP-UEFS
Av. Universitaria, S/N — Modulo I — 44.031-460 — Feira de Santana-BA
Fone: (75) 224-8124 Fax: (75) 224-8019 E-mail: cep@uefs.br

Feira de Santana, 11 de maio de 2010
Of. CEP-UEFS n°® 101/2010

Senhor(a) Pesquisador(a): Prof°. Francisco Antonio Rodrigues Setuval

Tenho muita satisfacdo em informar-lhe que o atendimento as pendéncias
referentes ao seu Projeto de Pesquisa intitulado “Os modelos didaticos com
contetidos de genética no ensino de Ciéncias”, registrado neste CEP sob
Protocolo N.° 030/2010, CAAE 0029.0.059.000-10, satisfaz as exigéncias da Res.
196/96. Assim, seu projeto foi Aprovado, podendo ser iniciada a coleta de dados

com os Sujeitos da pesquisa conforme orienta o Cap. IX.2, alinea a — Res. 196/96.

Na oportunidade informo que qualquer modificagcdo feita no projeto, apos
aprovagao pelo CEP, devera ser imediatamente comunicada ao Comité, conforme
orienta a Res. 196/96, Cap. IX.2, alinea b.

Relembro que conforme instrui a Res. 196/96, Cap. IX.2, alinea c, Vossa
Senhoria devera enviar a este CEP relatérios anuais de atividades pertinentes ao
referido projeto e um relatério final tdo logo a pesquisa seja concluida.

Em nome dos membros do CEP-UEFS, desejo-lhe pleno sucesso no
desenvolvimento dos trabalhos e, em tempo oporturio, um ano (11/05/2011) este
CEP aguardara o recebimento do seu relatério.

Atenciosamente,

Maria AngelaAlv/e’s'd(; Nascimento
Coordenadora do CEP-UEFS
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