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Resumo

O presente artigo é o resultado de uma pesquisa qualitativa do tipo professor-pesquisador sobre o
papel da unidade intitulada “Pensando Criticamente sobre o uso de Modelos no Ensino de Ciéncias”
na formacdo profissional de licenciandos de Ciéncias Bioldgicas. Vinte e um alunos participaram da
pesquisa onde trés instrumentos de coleta de dados foram utilizados: um questionario em tomadas
pré-teste e pds-teste com todos os participantes, um didlogo em sala de aula e entrevistas individuais
com um grupo de foco composto por sete alunos. Os resultados mostraram que artigos cientificos
sobre o uso de modelos em sala de aula e uma andlise de modelos pictoricos contidos em livros
didaticos de ciéncias contribuiram de maneira significativa para a aprendizagem dos licenciandos.
Esses conceberam o uso de modelos em sala de aula como ferramentas facilitadoras da
aprendizagem, o que reforca a base da pesquisa empirica na area.

Palavras-chave: modelos, formacdo de professores, contelidos da préatica pedagdgica, ensino de
ciéncias.

Abstract

This article reports the results of a qualitative teacher-as-researcher inquiry based on an instructional
unit entitled “Thinking critically on the use of models in science education” regarding the
professional preparation of preservice biology teachers. Twenty-one students participated in the
study. Three data collection instruments were used: a pretest and posttest questionnaire with all the
participants, a classroom dialogue and individual interviews taken with a focus group of seven
components. The findings showed that the articles taken from educational peer-review publications
on the use of models in the classroom and the analysis of science textbooks pictorial models had
contributed on a meaningful way to the participants’ learning of the subject matter. The preservice
biology teachers conceived the use of models in the classroom as tools to facilitate the learning
process. This result is consistent with the empirical research literature base on the field
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1 MODELOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Modelos cientificos sdo representacdes de fendmenos naturais tais como entidades ou
processos criados pela comunidade cientifica com a fungé@o béasica de ressaltar algum aspecto ou
aspectos da realidade. Modelos tais como diagramas, gréficos, esquemas, desenhos, construcoes
com objetos tridimensionais, simula¢bes computadorizadas, entre outros, 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. Em Biologia Molecular, o classico modelo da dupla hélice, criado
por Watson e Crick em 1953, expressava a similaridade estrutural entre um modelo tridimensional
feito com pedacos de aluminio e ferro e a estrutura da molécula de DNA (WATSON, 1968). A
finalidade de tal modelo era a de representar como esses materiais se “encaixariam” da mesma
forma que no DNA as moléculas de fosfato se ligariam quimicamente as pentoses e estas a quatro
tipos diferentes de bases nitrogenadas. Um par dessa estrutura representaria a dupla hélice.

O modelo proposto consegue demonstrar a estrutura da molécula de maneira estatica. No
entanto, o processo de seu desdobramento, ou duplicacdo, necessitaria de um modelo dinamico que
servisse para ilustra-lo. Nesse sentido, enquanto representagdo, um modelo ndo consegue abarcar
todos os aspectos associados a uma realidade complexa. Os modelos possuem portanto,
abrangéncias e limitagdes. Conseqlientemente, como o exemplo acima sugere, certos modelos séo
mais apropriados para representar determinados tipos de fenbmenos que outros.

No ensino, tal como na ciéncia, a instrucdo se apdia em modelos para ajudar a explicar certos
fendmenos ndo observaveis ou apenas parcialmente observaveis. Os modelos didaticos, utilizados
em sala de aula, ttm a funcdo de facilitar a transposicdo dos modelos cientificos consensuais
(modelos desenvolvidos e aceitos em seus atributos mais relevantes pelos membros da comunidade
cientifica) para o contexto escolar (GILBERT; BOULTER, 1998). Adicionalmente, a sugestdo de
planejamento de ensino nacional, por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1996),
coloca os professores frente a necessidade de tornar o conhecimento cientifico aplicavel ao cotidiano
do aluno e, para tal, sugerem varias estratégias e ferramentas facilitadoras da aprendizagem,
incluindo o uso de analogias e modelos. Essa exigéncia tem seu desdobramento na formacéo
especifica do profissional da educacéo feita no Nivel Superior.

Consideramos que a utilizacdo de modelos em sala de aula é uma das ferramentas que, se
bem utilizadas, propicia, ndo s6é o aprendizado de conhecimentos cientificos como também a
reflex&o sobre as formas de representacdo e desenvolvimento de tais conhecimentos.

Apesar do grande uso de modelos no Ensino de Ciéncias, pesquisas na area mostram que
muitos professores desconhecem seu potencial educativo. Como pesquisadoras na area de Ensino de
Ciéncias atuando na universidade, questionamo-nos sobre qual o papel da instituicdo na formacao de
futuros professores e como as disciplinas pedagdgicas obrigatorias da Licenciatura em Biologia
poderiam ajudar nossos licenciandos a usar os modelos em suas préaticas didaticas e na construcao
do conhecimento cientifico com seus futuros alunos.

A literatura recente sobre pesquisas empiricas acerca do uso pedagdgico de analogias e
modelos no Ensino de Ciéncias pode ser dividida em dois grupos: pesquisas feitas com professores
em exercicio, e investigacoes realizadas com futuros professores.

No primeiro caso, as pesquisas de Justi e Gilbert (2002a, 2002b, 2003b) revelaram, por meio
de entrevistas semi-estruturadas, que os professores consideravam os modelos como ferramentas
didaticas que poderiam facilitar a aprendizagem de seus alunos. Eles acreditavam que os modelos



deveriam ser usados no ensino para o entendimento dos alunos acerca dos contetdos cientificos
tratados em sala de aula. De trés grupos de professores dos Niveis Fundamental, Médio e Superior,
somente os professores do Ultimo grupo atentaram para a possibilidade de se usar os modelos na
discussédo de temas relativos a natureza da Ciéncia.

Ao investigarem professoras de Biologia do Ensino Médio que faziam uso de analogias e
modelos em sala de aula, Ferraz e Terrazan (2003) observaram que elas empregavam analogias de
maneira espontanea, mas ndo engajavam seus alunos num *“dialogo maior” (p. 224) sobre as
concepgdes prévias dos aprendizes acerca do assunto alvo, a comparagdo entre assunto alvo e
analogo e suas proprias conclusbes. Sem esse didlogo, os autores afirmam que se perde a
oportunidade de promover a reflexdo critica dos alunos acerca da abrangéncia e limitacGes do
anadlogo (ou modelo) bem como a possibilidade de “desenvolver [de forma significativa] os
conceitos cientificos a serem trabalhados” (p. 226).

Os resultados das pesquisas de Justi e Gilbert, e Ferraz e Terrazan, acima mencionados, sao
semelhantes no tocante a concepcdo dos professores acerca do uso de modelos no ensino. Essa
concepgdo parece estar ligada a uma visdo pragmatica do processo de ensino-aprendizagem. Dessa
forma, o objetivo educacional mais importante seria o de ensinar o conteldo de ciéncias aos alunos,
sendo os modelos, ferramentas Uteis para tal.

No conjunto das pesquisas do segundo tipo, realizadas com futuros professores, a
investigacdo de Crawford e Cullin (2004) com alunos em um curso avancado de metodologia
cientifica, descrevem os resultados de uma pesquisa sobre o uso de modelos computadorizados em
sua formacdo pedagdgica. A pesquisa evidenciou que os futuros professores mudaram suas
concepcdes sobre modelos para uma visdo mais critica do seu papel na Ciéncia. Entretanto, apesar
de terem manifestado o desejo de usar modelos futuramente em aulas, ndo houve nenhuma mudanca
em suas intencdes de usa-los para incrementar a reflexdo critica nas aulas de ciéncias. Em outras
palavras, eles ensinariam Ciéncias com os modelos, mas néo ensinariam nada sobre os modelos (p.
1399).

Windschitl e Thompson (2006) relatam um estudo sobre futuros professores cursando uma
disciplina optativa na qual um projeto de pesquisa envolvendo a elaboracdo e teste de hipoteses,
denominado “forma auténtica de investigacdo” (p. 784) era incluido. Paralelamente a investigacao,
os futuros professores participavam de uma oficina sobre o papel dos modelos na Ciéncia e no
Ensino de Ciéncias. Os autores buscavam identificar o papel de ambas atividades no conhecimento
sobre 0 uso pedagdgico dos modelos e a intencdo dos professores em usa-los em suas salas de aula.
A maioria dos futuros professores mostrou a intengdo em usa-los em suas préaticas pedagogicas, nao
somente como ferramenta didatica, mas também buscando relaciona-los a dindmica da construcédo
do conhecimento cientifico. Esse resultado, que contrasta com o de Crawford e Cullin (2004) pode
ser explicado de acordo com os préprios autores (WINDSCHITL; THOMPSON, 2006, p. 821),
pelo o fato de os estudantes estarem ainda cursando a Licenciatura em Ciéncias e também por terem
realizado uma atividade de pesquisa auténtica onde eram estimulados a relaciona-la com o0s
contetidos da oficina sobre o papel dos modelos na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias.

Ressalvamos que essas pesquisas, que procuram inquirir como os futuros professores
respondem a uma formacdo especifica voltada para o desenvolvimento de conhecimentos sobre
modelos na ciéncia e no ensino, sdo ainda incipientes e realizadas em disciplinas optativas que nao
atingem a formagdo profissional do licenciando de modo homogéneo. Como Windschitl e
Thompson (2006) afirmam: “ndo sabemos quase nada de como [os futuros professores] respondem a
instrucdo desenvolvida especificamente para fomentar o entendimento de modelos” (p. 784). A
presente pesquisa sobre uma unidade planejada para ensinar modelos e 0 uso de modelos no ensino
numa disciplina de Métodos de Ensino de Ciéncias se insere nesse contexto.



Visando contribuir para minimizar a lacuna existente em relacdo a formacéo profissional
obrigatdria que os cursos de licenciatura devem fornecer, explanaremos a seguir 0s componentes da
unidade de ensino desenvolvida; nossa pergunta e desenho de pesquisa; bem como os resultados
obtidos.

2 O USO DE MODELOS NA FORMACAO DE FUTUROS PROFESSORES DE CIENCIAS

Este trabalho faz parte de uma pesquisa maior sobre o papel da unidade *“Pensando
Criticamente sobre Modelos no Ensino de Ciéncias” na aprendizagem do tema por uma turma de
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas” Nesse artigo abordamos duas perguntas de pesquisa: qual a
contribuicdo de artigos de pesquisa sobre o uso de modelos no Ensino de Ciéncias para a formagéo
de um grupo de licenciandos, e qual o papel da analise de modelos pictdricos contidos em livros
didaticos de ciéncias no aprendizado dos alunos? Essas perguntas nos apontaram para um desenho
de pesquisa de natureza qualitativa. Como uma de noés era professora da disciplina na qual a
unidade foi desenvolvida, decidimos por realizar uma pesquisa participativa do tipo professor-
pesquisador (SHAGOURY; POWER, 2003). Nesse tipo de pesquisa, o docente assume o duplo
papel de pesquisador e professor e seu objetivo é o de investigar a sua propria pratica educacional
com a finalidade de melhora-la e contribuir para a base de conhecimentos da pesquisa empirica na
area.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERISTICAS DA POPULACAO E SiTIO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma da disciplina obrigatéria de Métodos em Ensino
de Ciéncias do curso noturno de Licenciatura em Ciéncias Biologicas de uma instituicdo de ensino
superior em Brasilia, Distrito Federal. Vinte e oito, dos 31 alunos regularmente matriculados no
curso, consentiram em participar da pesquisa. Os licenciandos cursavam, em sua maioria (62,5 %), o
6° periodo de um total de 8 semestres. O segundo maior grupo de alunos (20,8 %) encontrava-se no
7° periodo, e o restante estava distribuido entre os 8° e 12° periodos. Na amostra, a faixa etaria média
dos alunos era de 24 anos, sendo 13 do sexo masculino e 15 do sexo feminino. A maioria dos
participantes pertencia a classe média.

3.2 AUNIDADE DE ENSINO

A unidade de ensino foi desenvolvida em quatro semanas, com duas aulas por semana de 1
hora e 45 minutos cada, totalizando 3 horas e 30 minutos semanais. O objetivo educacional de tal
unidade foi o de apresentar a base conceitual sobre analogias e modelos, bem como as estratégias
didaticas para o trabalho com os modelos no Ensino Fundamental. Os conteudos pedagdgicos
utilizados durante a unidade estavam relacionados com: a) conhecimentos de conteddo sobre
modelos: 0 que s&o modelos, seus usos, as entidades que os modelos representam (JUSTI,;
GILBERT, 2002a, p. 372), tipos de modelos (BOULTER; BUCKLEY, 2000; HARRISON;
TREAGUST, 2000), os tipos de modelos que melhor representam certos tipos de fendmenos, b)
conhecimentos sobre o processo de modelagem no Ensino de Ciéncias: 0s passos a serem seguidos
durante o processo de modelagem segundo as melhores préticas, incluindo uma aula dedicada ao



modelo Modified Teaching with Analogies (MTWA)' (HARRISON, 1993) e os principios do
raciocinio analdgico (Lipman, 1993, 1996, 2003) no uso de modelos no Ensino Fundamental.

A dinamica de sala de aula incluiu aulas expositivas, discussdes em grupo, analise de
modelos pictdricos, tridimensionais e simulagdes computadorizadas. Além disso, os licenciandos
estudaram artigos de periodicos educacionais e capitulos de livros sobre o uso de modelos no Ensino
de Ciéncias (LIPMAN, 1993; FERRAZ; TERRAZAN, 2003; OLIVEIRA; ABREU, 2004;
FERREIRA; JUSTI, 2005). Como conclusdo da unidade, os alunos apresentaram trabalhos
referentes a anélise de modelos contidos em livros didaticos do Ensino Fundamental.

3.3 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

A pesquisa respeitou 0s principios éticos de ndo dano e consentimento livre e esclarecido
conforme a resolucdo do Conselho Nacional de Saide do Ministério da Satide (CNS/MS) n°. 196/96
(BRASIL, 2007) para a pesquisa com seres humanos. A mesma foi avaliada e aprovada sem
restricbes por um Comité de Etica e Pesquisa de uma instituicdo de ensino superior subordinada a
Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Ministério da Satde. Todos os participantes
tiveram seus nomes substituidos por pseudénimos e seus dados foram mantidos confidenciais.

3.4 AMOSTRAGEM, COLETA DE DADOS E ANALISE

Na busca da conversdo dos dados e da maior credibilidade quanto aos resultados da
investigacao, elaboramos um desenho de pesquisa no qual pudéssemos ter, ao menos, dois tipos de
triangulacdo: por instrumentos e por analistas (DENZING,1978; MILES; HUBERMAN, 1994).
Triangulacdo é um procedimento empregado na pesquisa qualitativa para tentar superar, 0 maximo
possivel, as limitacfes inerentes aos instrumentos de coleta de dados (incluindo os analistas). Usar
este procedimento significa conceber e levar a termo um desenho de pesquisa que contenha
diferentes instrumentos na busca de se obter diversos tipos de dados que possam responder as
perguntas da pesquisa (FERREIRA, 2004, p. 52).

Trés instrumentos de coleta foram usados nessa pesquisa: a aplicacdo de um pré-teste e um
poOs-teste, que consiste em um questionario aberto parcialmente baseado no VOMM C (JUSTI;
GILBERT, 2003a) com seis perguntas que versavam acerca de conhecimentos sobre modelos e
modelos didaticos. Esse instrumento foi distribuido a todos os participantes da pesquisa no primeiro
e Gltimo dias da unidade. As tomadas pré-teste e pos-teste foram concluidas por 21 dos
participantes. Eliminamos os dados dos 7 que, por algum motivo, deixaram de fazer ou a primeira
ou a segunda tomada. O segundo instrumento consistiu de audio-gravacao de um dialogo em grupo
(denominado grupo de foco) que ocorreu aproximadamente na segunda metade da unidade com
questdes sobre as percepcdes dos licenciandos acerca das contribuicdes dos componentes da unidade
(artigos cientificos, materiais usados e atividades desenvolvidas). O terceiro instrumento de coleta
foi uma entrevista individual semi-estruturada, com os integrantes do grupo de foco, ao final da
unidade de ensino, que convidava os alunos a fazer uma reflexdo sobre o papel da unidade em sua
formacdo como professor de ciéncias e em especial sobre os aspectos pedagdgicos desenvolvidos
durante a unidade.

O grupo de foco era composto por dez alunos que foram selecionados por amostragem
aleatéria simples (WISEMAN, 1999). Embora essa estratégia de selecdo ndo nos garantisse a
representatividade da turma, ela era a Unica que nos daria a chance de que todos os participantes

! Também referido neste artigo por TWA modificado.



poderiam ser selecionados para o grupo de foco, com uma probabilidade de cerca de 50% de
participacdo, dada a raz&o entre o nimero de participantes e o nimero de componentes do grupo de
foco. Ressalvamos que mesmo sendo a natureza de nosso estudo uma investigacdo qualitativa,
pretendiamos, desde o inicio, que a selecdo dos participantes se pautasse ndo por aqueles que melhor
respondessem a nossa unidade de ensino, mas, que todos, independentemente de sua participacao
em sala de aula, tivessem a mesma chance de selegéo.

Dos dez alunos sorteados para fazer parte do grupo de foco, um desistiu de participar tanto
do didlogo em grupo como da entrevista individual, e dois ndo puderam comparecer as entrevistas
individuais na semana da coleta de dados. As entrevistas foram feitas por duas de nos — a professora
regente e uma das pesquisadoras — com tempo médio de duracdo de 30 minutos. Para que nao
houvesse discrepancia entre as entrevistas conduzidas por duas pesquisadoras diferentes, optamos
por um roteiro de entrevista semi-estruturada.

O dialogo e as entrevistas foram gravados em arquivo digital e transcritos posteriormente.
Para garantir a triangulacdo dos resultados obtidos pelos analistas, as analises foram feitas
isoladamente por cada uma das trés pesquisadoras envolvidas. Procedemos primeiramente lendo
todos os dados de uma s6 vez. Em seguida, ao analisarmos as entrevistas individuais e o didlogo em
grupo procuramos estabelecer temas que fossem enderecados as nossas perguntas de pesquisa.
Passamos a identificar padrGes a partir das explanacdes dos varios participantes da pesquisa ao
responderem as questdes do dialogo e das entrevistas. Em grupo, discutimos e cotejamos 0s
possiveis temas objetivando refind-los ao criarmos categorias baseadas na “recorréncia de palavras
ou frases” mencionadas pelos participantes (MARSHALL; ROSSMAN, 1999, p. 116).

Um procedimento diferente de andlise foi feito com os resultados do pré e pos-teste. Apds a
primeira leitura, estabelecemos trés categorias que nos indicaram se os licenciandos tinham
conhecimento sobre: definicdo de modelos, limitacGes e abrangéncias dos modelos e estratégias
didaticas para seu uso em sala de aula.

4. RESULTADOS

4.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS DE PRE E POS-TESTE

Considerando que a unidade previa a constru¢cdo de uma base conceitual sobre modelos e
estratégias didaticas para o uso de modelos em sala de aula, comparamos os resultados do pré e pos-
teste buscando identificar as concepg¢des dos alunos acerca dos objetivos da unidade. Sendo assim,
procuramos classificar as concepcdes dos licenciandos em 3 categorias: concepgdes sobre modelos
(definicBes), concepgdes acerca da natureza dos modelos enquanto representacdo (escopo e
limitagGes) e concepgdes acerca das estratégias didaticas para o trabalho com modelos no Ensino de
Ciéncias no Nivel Fundamental.

Embora a segunda categoria seja um desdobramento da primeira, buscamos diferencia-la, por
entender que a compreensdo das semelhancas e limitacbes dos modelos em relacdo ao alvo é de
extrema importancia para o seu uso didatico.

Dos 21 testes analisados, no preé-teste e no pos-teste, obtivemos 0s seguintes resultados: no
pré-teste, 10 alunos apresentaram o conceito de que modelos sdo representacdes ndo exatas da
realidade. Esse numero no pos-teste subiu para 15. Além disso, os participantes usaram termos
técnicos em suas concepgdes, 0 que evidenciou a aprendizagem. Seis alunos, no entanto, nao
elaboraram nenhuma conceituacdo sobre os modelos. A concepcdo de que os modelos apresentam
limitagdes e abrangéncias em rela¢do ao alvo foi um resultado obtido com apenas 2 alunos no pre-
teste. No pOs-teste, esse numero aumentou para 11. Em relacdo a necessidade de se usar estratégias



didaticas no ensino com modelos, 7 alunos no pré-teste apresentaram algum tipo de concepcéo que
indicasse essa necessidade, porém, sem indicar nenhuma forma de sistematizagdo no uso de modelos
em sala de aula. No pos-teste, 13 alunos apresentaram sugestdes com carater de sistematizacdo que
reproduziam os passos propostos pelo TWA modificado.

Ficou evidente que a unidade cumpriu com seus objetivos de ensinar aos licenciandos 0s
conteldos pedagdgicos relacionados aos conhecimentos sobre modelos, bem como 0s passos a
serem seguidos no processo de modelagem no Ensino de Ciéncias. A mudanca provavelmente foi
resultado da escolha dos conteddos ministrados durante a unidade, e das estratégias didaticas
aplicadas (ver acima). Dessa forma, a comparacdo entre as tomadas pre-teste e pds-teste desse
instrumento de pesquisa evidenciou a aquisicdo de contetdos sobre modelos relevantes para a
formacao profissional dos licenciandos.

O instrumento utilizado no pré-teste e no pos-teste nos possibilitou apenas mensurar 0s
ganhos em compreensdo de conceitos acerca do assunto. Em outras palavras, os testes nos
possibilitaram responder a pergunta “quanto mudou?” Entretanto, para que pudéssemos
compreender quais foram o0s componentes e as estratégias didaticas da unidade de ensino que
contribuiram para esta mudanca, respondendo, desta forma, a pergunta “como mudou?”, usamos
outros instrumentos de coleta — o didlogo em grupo e as entrevistas individuais — nos quais 0s
participantes tiveram a oportunidade de falar sobre as suas percepc¢des acerca do que e como
aprenderam com a unidade. No que se segue, reportaremos os resultados obtidos por meio destes
instrumentos de coleta sobre o papel dos artigos cientificos na aprendizagem dos licenciandos acerca
do uso de modelos no Ensino de Ciéncias e o papel da analise de modelos pictdricos contidos em
livros didaticos do Ensino Fundamental.

4.2 O PAPEL DOS ARTIGOS CIENTIFICOS SOBRE O USO DE MODELOS NO ENSINO DE
CIENCIAS

Nossos resultados indicaram que os licenciandos atribuiram um papel basicamente
pedagdgico aos artigos cientificos lidos. Segundo eles, os textos propiciaram a aprendizagem sobre a
forma de se trabalhar com modelos e analogias no contexto do Ensino de Ciéncias no Nivel
Fundamental. Os alunos do grupo de foco apontaram para as seguintes contribui¢fes dos artigos: a
leitura dos mesmos indicou a maneira correta de se fazer analogias, bem como a importancia de se
empregar determinados procedimentos didaticos ao se usar modelos e analogias em sala de aula.

Seis dos 7 alunos do grupo de foco afirmaram em suas entrevistas que a leitura dos textos
serviu para alerta-los sobre a necessidade de uma metodologia adequada para o uso de analogias em
sala de aula. Os mesmos disseram que a primeira parte do texto de Ferraz e Terrazan (2003), onde
0s passos do modelo TWA modificado (HARRISON, 1993) sdo descritos (HARRISON;
TREAGUST, 1994 apud FERRAZ; TERRAZAN, 2003, p. 215-216) foi de grande valia para a
aprendizagem deles. Por exemplo, Jonas, ao ser questionado sobre o que achava valido na unidade,
disse que os passos do modelo TWA modificado haviam *“sistematizado”, para ele, o uso de
analogias em sala de aula. Jonas observou que antes de ter lido o texto tinha o habito de fazer
analogias de improviso na tentativa de, com elas, facilitar a explicacdo do assunto alvo para os
alunos. Ele disse durante o dialogo: “as vezes eu ‘me embolei’ com as analogias de improviso, eu
achei interessante que ele [o texto] te da os passos para criar uma analogia para vocé chegar onde
vocé quer” (Dialogo com o Grupo - DG - Jonas). Outra aluna, Janaina, afirmou durante sua
entrevista: “Aprendi a fazer uma analogia de forma correta... [isso foi importante] para a gente néo
se perder na nossa prépria explicacdo” (Entrevista Individual - EI - Janaina).



Os comentérios acima indicam que apesar das analogias serem largamente usadas no
processo de ensino-aprendizagem, os alunos ndo percebiam que uma analogia é uma relagdo entre
relacdes, e que o professor, ao usa-la em sala de aula, teria que estar consciente das abrangéncias e
limitagOes da comparacdo entre assunto alvo e analogo, o que o modelo TWA modificado ilustra em
seus trés ultimos passos: “mapear as similaridades entre alvo e analogo”, “identificar onde a
analogia falha” e “esbocar conclusbes sobre o alvo” (HARRISON; TREAGUST, 1994 apud
FERRAZ; TERRAZAN, 2003, p. 216).

Adicionalmente, os alunos aplicaram os passos sugeridos pelo TWA modificado no uso de
modelos analogicos em sala de aula. Nas discussdes sobre 0 assunto, a maioria dos licenciandos
concordou com os pressupostos do TWA maodificado quanto a ordem de apresentacdo do alvo e do
analogo. Gabriela, por exemplo, enfatizou a importancia do professor “mostrar as falhas que sdo
apresentadas [no modelo]” (EI- Gabriela) tal como o passo 5 indica. Esta aluna lamentou o fato de
que sua aprendizagem acerca das limitacdes inerentes a qualquer modelo didatico tenha ocorrido
somente quando a mesma chegou ao Ensino Superior.

No entanto, Gabriela e Janaina foram criticas quanto a possivel visdo de que o TWA
modificado poderia servir como uma “receita” para o uso de analogias e modelos em quaisquer
situacOes de ensino. Gabriela opinou em sua entrevista “eu acho que quando vocé vai ensinar nunca
pode ter uma ‘receita de bolo’ porque depende muito do que vocé quer explicar” (El — Gabriela).
Janaina, por sua vez, observou “eu acho importante [0 uso dos passos do TWA modificado] mas [0
ensino] ndo pode ser limitado a isto, ... acho importante vocé seguir algo, ter uma orientacdo... mas
também ter sua liberdade para se expressar e fazer de uma forma criativa, até mais criativa que
possa ajudar mais os alunos.” (El —Janaina). Estas duas alunas parecem adotar uma perspectiva
construtivista com relacdo ao uso de modelos em sala de aula. Segundo este ponto de vista, aprendiz
e professor se engajariam no processo de construcdo do conhecimento a partir daquilo que o aluno
traz para a escola de acordo com sua propria bagagem conceitual, e uma receita pronta cercearia tal
processo. Ndo podemos precisar, entretanto, de acordo com os dados coletados, se a postura das
alunas se deve a unidade ou a formacao geral do licenciando, que inclui outras matérias pedagogicas
onde as diversas teorias da aprendizagem sdo apresentadas e discutidas em profundidade.

Embora nédo tenham sido citados pelos participantes durante a coleta de dados, acreditamos
que o texto de fundamentacdo sobre analogias e modelos (LIPMAN, 1993) usado em sala de aula,
bem como a dindmica com atividades de formulagéo e teste de analogias (LIPMAN,1996) possam
também ter contribuido para os resultados descritos acima. Tanto a discussdo do texto como a
participagdo na dindmica implicavam o entendimento da definicdo de analogia, bem como dos
principios do raciocinio analdgico.

Conforme os comentéarios acima, fica claro que o papel dos artigos cientificos serviu para o
aprendizado acerca da necessidade de uma estratégia pedagdgica ao se usar modelos e analogias em
sala de aula.

4.3 O PAPEL DA ANALISE DOS MODELOS CONTIDOS NOS LIVROS DIDATICOS

No final da unidade, os participantes apresentaram um trabalho que consistia em uma analise
critica de modelos pictoricos contidos em livros didaticos do Ensino Fundamental. Entre outras
coisas, o0 trabalho deveria trazer caracterizado o tipo de modelo escolhido, o processo de seu
desenvolvimento historico, bem como seus usos, abrangéncias e limitacfes. Todos os alunos do
grupo de foco relataram que, com esta analise, aprenderam a identificar as “falhas” apresentadas nos
modelos nos livros didaticos. Por exemplo, Jonas, que avaliou um modelo de classificacdo dos seres
vivos em reinos, afirmou que no modelo analisado “havia figuras que ndo estavam em escala, por



exemplo, tinha um pinguim do mesmo tamanho que um fungo” (EI- Jonas). Ficou claro para Jonas
que o modelo deveria ao menos apresentar em sua legenda a noc¢ao de grandeza das figuras, pois de
outra forma levava o aluno a ter uma idéia equivocada acerca da proporcionalidade entre o tamanho
das espécies dos Reinos Animalia e Fungi. Seguindo a mesma linha de raciocinio, Maria disse que a
sua “reflexdo” foi de “tentar ver com o olhar mais critico qualquer modelo... as vezes a gente fica s
tentando adquirir a informagdo e ndo vé se estd faltando alguma coisa para questionar [naquele
modelo]” (El- Maria).

Dois alunos, Janaina e Roberto, além de aprenderem a identificar as limitacbes dos modelos
pictoricos contidos nos livros didaticos, foram capazes de estabelecer relacGes entre esta
aprendizagem e suas atua¢Ges como futuros professores de ciéncias. Maria afirmou que, no futuro,
quando fosse dar aulas, seria necessario se preparar estudando previamente o0 modelo a ser ensinado
a fim de perceber “todas as falhas ou o que ele [o modelo] poderia exemplificar ...ver os pontos
fracos e fortes do modelo para poder trabalhar com ele.” Por fim, Janaina comentou, preocupada
com o entendimento dos discentes “acho que deveria ter uma orientacdo maior em relacdo aos
modelos que sdo colocados nos livros, mesmo porque [eles] tém falhas” (EI- Janaina), referindo-se a
necessidade do professor alertar os alunos para o conteddo e forma de apresentacdo dos modelos
expressos em figuras nos livros didaticos. Roberto, também interessado na compreensdo dos
modelos pelos alunos, disse que a atividade o fez refletir sobre seu papel como futuro professor,
dizendo que “quando for dar aulas vou saber pegar um modelo que atenda a necessidade do aluno e
ndo um modelo que eu ache melhor” (EI — Roberto).

Os exemplos acima citados evidenciam que a atividade de analise critica de modelos
pictoricos contidos em livros didaticos propiciou que os alunos aprendessem a identificar as
limitagcbes dos modelos didaticos do Ensino Fundamental. Dois licenciandos também refletiram
sobre suas futuras préaticas didaticas como professores de ciéncias, evidenciando a intencdo de usar
0s modelos de forma sistematizada quando professores.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa nos permitiram identificar o papel de uma unidade de ensino
sobre modelos e 0 uso de modelos no Ensino de Ciéncias na formacéo de licenciandos de Biologia.
Dois componentes da unidade foram apontados pelos participantes como relevantes em sua
aprendizagem sobre o0 assunto: os artigos cientificos usados para embasar a teoria e pratica com
modelos em sala de aula e a analise de modelos pictéricos contidos em livros didaticos.

Nossa andlise revelou que os licenciandos estudados conferiram um papel basicamente
pedagdgico para o uso de modelos em sala de aula. Esse resultado reforca os de Justi e Gilbert
(2002a, 2002b, 2003b) quando relatam que os professores pesquisados por eles perceberam os
modelos como ferramentas Uteis para facilitar a aprendizagem de contetdo cientifico por seus
alunos. No caso de nossos licenciandos, a preocupagdo com o uso pedagdgico dos modelos talvez
possa ser justificada pelo fato de a pesquisa ter acontecido em uma disciplina de métodos de ensino
de ciéncias. Em geral, espera-se de cursos tais como este, aprender técnicas e métodos de ensino que
contribuam para a formacgéo de um profissional bem preparado para atuar em sala de aula.

Os resultados também revelaram que os licenciandos pesquisados se mostraram
sensibilizados em relagdo ao uso sistematizado dos modelos em sala de aula. Para eles, nao é
suficiente usar os modelos para facilitar a compreensdo do conteudo cientifico por seus futuros
alunos, existem algumas etapas ou passos para o0 seu bom uso.

Em relacdo ao papel da analise de modelos pictoricos contidos em livros didaticos, 0s
resultados apontaram para o fato de os licenciandos terem adquirido a capacidade de pensar
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criticamente sobre os modelos. Essa aprendizagem, em conjuncdo com as acima descritas, nos faz
supor que o profissional formado com esta unidade tera mais instrumentos para o desenvolvimento
do raciocinio critico, no qual ele mesmo se engajou, com seus proprios alunos.

Os resultados dessa pesquisa, entretanto, precisam ser tomados com cautela dado o contexto
onde aconteceu e a pequena quantidade de participantes. Mais estudos precisam ser desenvolvidos
com outras turmas de licenciandos em Biologia para dar suporte as conclusdes aqui inferidas.

Acreditamos que, apesar de ndo termos coletado dados sobre a percepc¢do dos estudantes
sobre essa pesquisa, o fato de a realizarmos em contato com os alunos enquanto professoras—
pesquisadoras em sala de aula, promoveu o aprendizado de que a pesquisa em educagdo é uma
pratica viavel e pode ser também utilizada pelos futuros licenciados em suas préprias sala de aula.
Adicionalmente, ao desenvolvermos uma pesquisa pautada pela ética na coleta e confidencialidade
dos dados, esperamos ter “modelado”, para eles, muito mais do que procedimentos didaticos sobre o
uso de modelos, mas também sobre o modo de como fazer uma pesquisa participante.
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