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Resumen

Este trabalho apresenta uma analise da contribuicdo de atividades de modelagem para o desenvolvimento
do metaconhecimento dos alunos, com foco nas relagbes que eles estabelecem entre as atividades de
modelagem desenvolvidas por eles e o processo de construgdo do conhecimento cientifico. Foram
realizadas entrevistas com 12 alunos (15-16 anos) cujo ensino de quimica foi baseado em atividades de
modelagem ao longo de todo o ano letivo. As questbes visavam favorecer aos alunos explicitar os caminhos
percorridos para a elaboracdo de seus modelos e comparar esse processo aquele vivido pelos cientistas. A
promocédo de uma reflexdo comparativa entre os dois contextos levou ao conhecimento sobre o proprio
processo de modelagem e, ainda, sobre a natureza da ciéncia, o que contribuiu para desmistifica-la sob
certos aspectos.

Objetivo

Este trabalho apresenta uma analise da contribuicdo de atividades de modelagem para o desenvolvimento
do metaconhecimento dos alunos, com foco nas relagbes que eles estabelecem entre as atividades de
modelagem desenvolvidas por eles e o processo de construgdo do conhecimento cientifico.
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Marco Teorico

Muitos estudos (por exemplo, Clement, 2000) tém defendido a conduc¢éo de atividades investigativas para
proporcionar o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento cientifico. Identificar principios
da Ciéncia, usa-los no processo de investigacao e empregar recursos tecnoldgicos séo praticas cientificas
chaves requeridas para o desenvolvimento de atividades de investigagdo que proporcionam, a0 mesmo
tempo, uma adequada visdo da natureza da ciéncia e o desenvolvimento de diversos conhecimentos e
habilidades.

Considerando a elaboragéo de modelos como o principal produto de atividades investigativas, as atividades
de modelagem — processo de elaboracado, expressao, teste e reformulacéo de modelos — tém sido
apontadas como especialmente capazes de potencializar o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos em ciéncias (Justi e Gilbert, 2003). Nesse sentido, a aprendizagem se associa a capacidade
de identificar conhecimentos necessarios e, em seguida, aplica-los — 0 que evoca as chamadas habilidades
metacognitivas. Elas representam um repertdrio de habilidades gerais adquiridas para gerenciar a resolugao
de problemas e a aprendizagem (Veenman, Wilhelm e Beishuizen, 2003). Para tais autores, refletir sobre a
natureza do problema, predizer as conseqiiéncias de uma acgéo ou evento, planejar e monitorar o
andamento de atividades, monitorar a compreenséo, checar os resultados das a¢fes, testar a
plausibilidade, e refletir sobre a performance da aprendizagem constituem habilidades metacognitivas
fundamentais para a aprendizagem.

A metacogni¢é@o associada ao processo de modelagem configura, dentre outros conhecimentos, o
entendimento sobre modelos, modelagem e a natureza de ambos. Assim, o desenvolvimento da
metacognicdo no processo de modelagem implica diretamente no desenvolvimento do conhecimento sobre
ciéncias.

Todavia, enquanto alguns estudos (Justi e Gilbert, 2003, Schwarz e White, 2005) apontam a necessidade
de um ensino centrado em atividades de modelagem a fim de promover um real entendimento sobre a
natureza dos modelos e da prépria modelagem, poucos estudos avaliam como e em que extensdo esses
conhecimentos se desenvolve a partir dessas atividades.

A Pesquisa

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada com 12 alunos (15-16 anos) de uma escola publica federal do Brasil cujo ensino
de quimica foi baseado em atividades de modelagem ao longo de todo o ano letivo. Tais alunos nao
passaram por instrucao formal ou participaram de discussfes sobre modelagem ou relacionamento desta as
atividades desenvolvidas na ciéncia.

Os dados foram coletados em entrevistas semi-estruturadas individuais, realizadas ao final do ano letivo.
Este instrumento foi escolhido por permitir maior acesso as idéias dos estudantes, de forma que o processo
cognitivo interno seja melhor explicitado em detrimento a conhecimentos especificos de contetdos de
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ciéncias, que tenham sido desenvolvidos ao longo das atividades. As questdes das entrevistas visaram
elucidar os caminhos percorridos pelos estudantes para a elaboragéo de seus modelos, promovendo,
assim, momentos metacognitivos e/ou que retratassem a metacognicao que tenha ocorrido durante o
processo. As entrevistas envolveram, ainda, momentos em que o0s estudantes deveriam comparar o
processo de modelagem por eles vivenciado aquele realizado pelos cientistas.

Neste trabalho analisamos as transcricées das entrevistas buscando identificar semelhancas e diferencas
gue os estudantes perceberam entre 0os processos de modelagem no contexto do ensino e em ciéncias.

Resultados e Discussao

Durante a entrevista, todos os alunos identificaram semelhancas e diferencas entre o processo vivenciado
por eles e a pratica dos cientistas. A etapa de criagdo dos modelos foi identificada como a principal
semelhanca entre os dois processos. De acordo com eles, em ambos 0s contextos é necessario levantar
hip6teses, ‘montar’ 0 modelo e apresenta-lo para outras pessoas. Esta identificacdo demonstra a
possibilidade de o aluno perceber que a ciéncia se desenvolve por processos. As etapas de teste mental e
teste empirico dos modelos foram mencionadas por 4 e 10 alunos, respectivamente. Este dado permite
inferir que eles atribuiram maior status aos testes empiricos no que tange a capacidade dos mesmos em
averiguar a aplicabilidade e abrangéncia do modelo.

Uma concepcédo desmistificada da ciéncia em relagdo a capacidade desta de refletir a verdade foi
apresentada por uma estudante, ao ser solicitada a comparar os processos de modelagem no ensino e em
ciéncias:

“...eu acho que [os processos] parecem porque ninguém sabe a verdade. E igual a gente viu. E tudo
modelo, ndo é exatamente a verdade. E claro que os modelos dos cientistas sdo melhores porque explicam
mais coisa, mas mesmo assim nao explica tudo.”

Este caréater limitado dos modelos cientificos € um aspecto nem sempre presente nas visdes dos alunos
sobre ciéncia e esta fala evidencia a influéncia do processo de ensino na elaboracdo desta visao.

As principais diferencas identificadas entre o processo de construcdo de modelos vivido pelos cientistas e
pelos alunos foram:

8 0 objetivo da elaboracdo do modelo: os cientistas elaboram modelos que séo aplicados em
contextos muitas vezes inéditos, enquanto os modelos desenvolvidos em sala de aula se restringem ao
contexto da aprendizagem e ja estéo descritos na literatura;

8 a abrangéncia dos modelos dos cientistas: tais modelos apresentam maior carater explicativo do
gue aqueles criados pelos alunos, podendo ser aplicados em contextos mais amplos;

8 0 conhecimento prévio dos cientistas: eles possuem conhecimentos prévios muito mais profundos, o

gue permite criar modelos mais elaborados.
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Os alunos também destacaram o papel do professor nas atividades de modelagem. Trés deles salientaram
gue o professor é capaz de guia-los, disponibilizar novas informacdes e ter uma visédo do processo como um
todo; enquanto na ciéncia os cientistas trabalham sem qualquer direcionamento anélogo.

Conclusdes

Este trabalho apontou como os estudantes desenvolvem uma viséo da ciéncia e de sua construcdo, em
especial no que tange a elaboragéo de modelos, por meio de analogias com o processo de modelagem
realizado em sala de aula. A promoc¢&o de uma reflexdo comparativa entre os dois contextos — ciéncia e
sala de aula — levou ao conhecimento sobre o proprio processo de modelagem e, ainda, sobre a natureza
da ciéncia, o que contribuiu para desmistifica-la sob certos aspectos.

Contudo, nao é possivel inferir, a partir desses dados, se 0 processo de metacognicdo se desencadeou
espontaneamente durante a realizacdo das atividades de modelagem ou se isto ocorreu a partir das
guestdes realizadas na entrevista. Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de novas analises de
processos educativos para que o desencadeamento da metacogni¢do durante a realizacdo das atividades
seja acompanhado de forma mais sistematica. Isto também podera contribuir para orientar a acdo de
professores comprometidos com um ensino de ciéncias mais auténtico, no qual os alunos desenvolvam
habilidades relacionadas ao pensar cientifico.
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