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Introducao

O ensino de ciéncias naturais por investigacdo vem ganhando forca nas salas de aula por motivar
os alunos, estimular a autonomia e a atitude cientifica. Mesmo se situagdes a-didaticas sdo desejadas
nesta metodologia pedagogica, o papel do professor é essencial no sentido de conduzir seus alunos a
uma aprendizagem solida e duradoura. Modelos e modelizagdes sdo possibilidades promissoras como
estratégias educativas de ciéncias neste contexto, mas so serdo efetivas se o professor for capaz de
associa-las aos recursos tedricos necessarios para a aprendizagem completa e adequada ao grau de

aprofundamento exigido em cada nivel de ensino.

Modelos sdo interpretacdes do real que facilitam a apropriacdo e a construcdo de saberes
cientificos. A modelizacdo, construcdo de um modelo, é um procedimento importante em didatica,
pois amplia o espago de participacéo e de reflexdo com tomada de decisdo dos alunos, estimulando a
atitude investigativa. Como nos explica Orange (2007), os saberes em ciéncias naturais estdo ligados
a problemas explicativos, ou seja, a busca de explicacdo e de caracterizacdo de fenbmenos. Isso pode
se traduzir pelo fato de que eles articulam pelo menos dois registros: o registro empirico, o dos fatos

e fendbmenos a explicar, e o registro dos modelos, onde as explica¢fes sdo desenvolvidas.

Nos ultimos anos, segundo Duso et al. (2013), a modelizacdo vem sendo apontada como uma
alternativa educacional vantajosa para o ensino de ciéncias naturais. No entanto, no ensino de
biologia, por exemplo, a modeliza¢do ainda ndo alcancou 0 mesmo espago que possui na matematica
e na fisica, talvez devido a natureza conceitual dessas diferentes areas do conhecimento. Os modelos
e as teorias fisicas e matematicas estdo fortemente relacionados com regularidades fenomenoldgicas,

que resultam em descricGes matematicas, menos presentes na biologia. Na Franca, segundo Orange-



Ravachol (2017), modelos e modelizacdes s&o considerados no ensino de ciéncias naturais, de nivel
fundamental e médio, com o objetivo de fazer os alunos gostarem da disciplina, de cumprir com suas

expectativas, de garantir a instauracéo de progressividade e coeréncia ao conjunto das aprendizagens.

Boilevin (2014) constata que o ensino de ciéncias por investigacdo vem sendo objeto de reflexdes
institucionais a nivel internacional ha alguns anos, mas a introducao desta abordagem nos programas
oficiais do ensino médio francés (liceu) vem sendo aplicada efetivamente desde 2006. Situacdes
didaticas da abordagem investigativa séo analisadas em diversos artigos (Lhoste et al., 2007; Orange,
2007 e Orange-Ravachol, 2017), onde sdo evidenciadas as fun¢des heuristicas dos modelos, bem
como seus limites e a importancia da autonomia no processo de aprendizagem por esta via,
destacando-se que se trata de plena interacdo dos estudantes com seus meios — exterior e interior —

este Ultimo composto em parte pelo conjunto de conhecimentos pré-adquiridos.

A reflexdo sobre o papel dos modelos, associados as atividades experimentais na classe de
ciéncias, pode contribuir para 0 avanco da concepgdo de novos programas. Este trabalho tem,
portanto, o objetivo de responder a seguinte questdo: Modelos e modeliza¢fes no ensino de ciéncias

naturais baseado em investigacdo ajudam os alunos a melhor integrarem os contetdos cientificos?
Metodologia

Este estudo baseou-se em um estagio de mestrado profissional de 114h realizado em 2017 no
estabelecimento de ensino médio publico francés Lycée Honoré d’Estienne d’Orves, (Nice-Franga),
0 qual acolhe mais de dois mil estudantes preparando-os, em tempo integral, para o exame de
admissdo do ensino superior. Foram observadas e registradas em um diario de bordo 40 aulas de
Ciéncias da Vida e da Terra (Sciences de la Vie et de la Terre — SVT), matéria cujos conteudos
correspondem aos da biologia e da geologia, ensinadas separadamente no Brasil. No sistema de
ensino francés, os estudantes podem optar por uma das trés especialidades — Cientifica, Econémico-
Social e Literaria — desde a primeira série do ensino médio. Os cursos puramente expositivos
(abordagem tradicional) eram ministrados para turmas inteiras, onde havia de 28 a 36 alunos, e estes
representaram 15% (6/40) das aulas, tendo 50 min. de duracdo. Ja a maior parte dos cursos (85%),
com abordagem de investigacdo, eram ministrados para meia-classe a cada vez (14 a 18 alunos) e
variavam entre 50 min. e 1h50 de duragdo. Em todas as aulas com este funcionamento os professores

propuseram modelos ou a construgdo destes, para facilitar a aquisi¢do dos saberes cientificos.



Este trabalho centra-se, portanto, em uma analise qualitativa focalizada na problemaética central
da utilizacdo de modelos e da modelizagdo como estratégia para otimizar a apropriacdo dos saberes

cientificos pelos estudantes a partir de uma posi¢do mais autbnoma, pratica, ativa e investigativa.

Para esta discussdo foram escolhidas trés aulas, cujos temas sdo os seguintes: Aula 1 (22 série):
“Sistema reprodutivo masculino”; Aula 2 (32 série): “Formacao de uma cadeia de montanhas” e Aula
3 (32 série): “Reacdo inflamatdria, manifestacdo da imunidade inata”. Estas escolhas se justificam

pelos diferentes resultados obtidos a partir de diferentes tipos de situacdo didatica.
Resultados e Discussao

A Aula 1 teve como proposta o processo de modelizacdo, ou seja, a construgdo de um modelo
pelos alunos, para interpretacdo das suas impressdes sensoriais de uma realidade complexa, a
visualizacdo de uma lamina histolégica ao microscépio. Para resolver a situacao-problema «Como a
producdo de espermatozoides e a secrecao de testosterona é controlada?» os alunos dispunham de
uma preparacdo de tecido testicular de rato e a solucéo consistia na compreensao da organizacéo e
funcdo das células visualizadas. Para tal, a elaboracdo de um modelo que pudesse representar de

forma mais simples o objeto estudado no microscopio constituia a atividade pratica proposta (Fig. 1).

No primeiro momento desta aula de 1h50, os alunos exploraram diretamente as imagens
microscopicas, escolheram e reproduziram os campos de imagens atravées de desenhos e fotografias,
construindo sua propria versdo representativa do que era visto, para identificar e nomear as células
(espermatogonias, células de Sertoli, células de Leydig), descritas no texto tedrico. Em um segundo
momento, a professora forneceu o seu préprio modelo para interpretacdo, o que, de fato, propiciou o

acesso cognitivo necessario para a compreensdo do funcionamento fisioldgico e sistémico do érgéo.

Foi interessante notar que as nog¢Bes conceituais foram co-construidas entre alunos e professor, a
partir de um momento importante de trabalho autdnomo (situacdo a-didatica ou do movimento
préprio, proposta por Guy Brousseau e citada em Orange, 2007). Um trecho da fala da professora em
um momento mais avancado da aula ilustra claramente as etapas do pensamento cientifico desejado

como objeto de aprendizagem, «observa-se/sabe-se/deduz-se»:

« Observamos que a coloracdo escura que indica a presenca de uma enzima
responsavel pela sintese de testosterona se encontra no meio intersticial. Sabemos
que neste meio existem células de Leydig. Entdo podemos deduzir que estas células

fabricam a testosterona. »



A aula se desenvolveu em um bom ritmo e todos os alunos conseguiram finalizar a tarefa. As
atividades desenvolvidas, desde a observacdo microscopica até a nomeagdo das estruturas, seguida
da explicacdo de suas formas e localizacdes, durante o processo de modelizagdo, facilitaram com
éxito as apropriacfes. Duso et al. (2013) analisaram uma atividade didatica de modelizacdo da
anatomia do corpo humano, no contexto macroscépico, que da mesma forma, propiciou com sucesso

uma clara relagdo entre o tedrico e o real.

Figura 1. Imagem de tubo seminifero em corte transversal observada em microscopio Optico
(x400), capturada e posteriomente legendada por um aluno (esg.) e modelo representacional utilizado

como atividade e instrumento de transposicéo didatica (dir.)

A Aula 2 utilizou um modelo fisico e analdgico (representacdo simplificada de um fenémeno
geoldgico) que permitia variar os parametros da experiéncia e explicar seu funcionamento. A
problematica era a de verificar se as deformacdes do terreno na formagdo de montanhas recentes
como o0s Alpes sdo consequentes dos movimentos tectdnicos no contexto de convergéncia que
induzem, em seguida, uma compressdo. Para tal, os alunos dispunham do material para reproduzir
um modelo consensual proposto pelo professor e ndo construido por eles, capaz de simular a
compressdo (Fig. 2). Em seguida, a intervencdo didatica consistiu na explicacdo do fenémeno a partir
de conceitos e teorias ja conhecidas, afim de permitir a compreensdo da atividade tectnica que é

invisivel aos humanos por ocorrer em periodos milhares de vezes maior que o tempo de vida humana.

Um aspecto marcante nesta aula foi a pratica da tentativa e erro pelos alunos, tentando prever os
resultados que seriam validados ou refutados, e fazer suas escolhas: molhar ou ndo a massa, pressionar
mais ou menos para moldar a massa antes de mover o dispositivo compressor, alternar ou ndo as cores
das camadas. Tudo isso estimulava o planejamento e o espirito investigativo, incitando-os a pensar

ainda que tudo que é construido em ciéncia pode ser desmontado, corrigido e remontado.
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Figura 2. Modelo das deformacdes tecténicas — Pli e Falha Inversa — antes e apds convergéncia.

Podemos pensar que a pratica sensorial favorece, provavelmente, a integracdo dos saberes e pode
ser justamente por isso que ela ganha espaco de mais a mais nesta época pds-moderna que demanda
urgéncia, velocidade e eficacia, caminhando lado a lado com o risco da superficialidade dos
resultados réapidos. Orange-Ravachol (2017) constata que o nivel de sofisticagdo de um modelo
influencia a qualidade do conhecimento que serda adquirido. Além disso, a garantia de uma

aprendizagem eficaz depende da explicacdo clara das diferencas entre o modelo e o fenémeno real.

A Aula 3 consistiu em uma tentativa de utilizacdo de um modelo para realizar uma experiéncia de
observacdo de um outro fenémeno biolégico microscépico, a fagocitose. O objetivo era conhecer as
caracteristicas e compreender os efeitos de uma reacdo inflamatdria aguda. Foram trabalhados
conceitos como vasodilatacdo e diferentes tipos de células imunitarias. O desafio pratico era executar
a extracdo do liquido celoméatico de um anelideo (minhoca) por capilaridade, através de uma
manipulagdo precisa utilizando pipeta fina. E em seguida, realizar a preparagédo de lamina para
microscopio com a adicdo de células vivas de levedura, que ao entrarem em contato com 0S
macrofagos seriam por estas células fagocitadas. Esta aula certamente ajudou o desenvolvimento de

habilidades técnicas, mas o mecanismo da fagocitose ndo foi observado por todos os alunos.

Provavelmente as condi¢des do modelo-lamina (tempo de extracdo, temperatura, tipo de células)
ndo estavam adequadas ou muito distantes do que ocorre no processo natural. Dado o grau de
dificuldade da experiéncia, a professora recorreu, entdo, a projecdo de uma animacao disponivel na
internet, resultado bem-sucedido que justificava o modelo, para atingir o objetivo de visualizar o
mecanismo de defesa em acdo. Como nao podemos vé-lo dentro do organismo, ficou claro para 0s
alunos a necessidade do modelo para reproduzir e explicar um fendmeno a partir de conceitos e teorias

ja sabidas, bem como as dificuldades de sua execucao, exatamente como acontece com os cientistas.



Esta aula mostrou, o que est& de acordo com o que enfatiza Orange (2007), que o professor pode
transformar contetdo em problematizagdo, da mesma forma que pode aproveitar um problema para
construir conhecimento. Ao fornecer acesso a construcdo dos saberes feita pelos cientistas através da
dialética experimentacdo-modelizacdo, o professor evita que estes saberes sejam reconhecidos como

verdades inatingiveis.
Conclusdes

No ensino de ciéncias, os modelos sdo importantes porque selecionam o0s pardmetros mais
relevantes do fendmeno a ser estudado. Da mesma forma, as modelizagbes sdo importantes pois

aproximam os alunos do método hipotético-dedutivo.

Estas atividades, porém, s6 tém valor de ultrapassar a simples e atrativa perspectiva empirica do
ensino por investigacao e permitir aos alunos de avancarem, se estiverem bem inseridas no contexto
do triangulo didatico professor — aluno - modelo/modelizacéo (especificacdo do modelo de Houssaye:

professor - aluno — saber), 0 que evoca que o saber resulta de uma co-construgédo aluno/professor.
Agradecimento especial a Céline Brémont, professora e coordenadora da disciplina SVT do liceu.
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