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Resumo

As discussoes a respeito da Natureza da Ciéncia (NdC) devem estar presente na formacéo de
professores, uma vez que compreender esses elementos € um passo importante para 0 seu
ensino, pois torna possivel ao professor refletir a respeito do que é Ciéncia, como se da sua
construcdo e qual seu papel na sociedade. O objetivo deste artigo foi o de investigar as no¢oes
de professores da area de Biociéncias a respeito das possiveis contribui¢cbes dos modelos para
a teorizacdo cientifica em Biologia. Para a analise dos dados obtidos, utilizamos a Analise de
Conteudo Tematica Categorial, estabelecemos Unidades de Contextos e de Registros prévias,
que foram decodificadas intersubjetivamente pelo grupo IFHIECEM. Percebemos que apos o
processo formativo houve uma melhora significativa na compreenséo das/dos participantes da
contribuicdo dos modelos cientificos. E importante ressaltar a espontaneidade e familiaridade
cada vez maior dentre os participantes com esse tipo de discussdo académica.

Palavras chave: Natureza da Ciéncia, modelos cientificos, formacdo de
professores.
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The discussions related to the Nature of Science (NoS) must be present in the formation of
teachers, since understanding these elements is an important step to teaching, it makes
possible for the teacher to reflect about what is Science, how its construction happen and what
its role in society is. The objective of this article is to investigate the concepts of teachers in
the area of Bioscience in respect of the possible contributions of the models for the scientific
theorization in Biology. For the analysis of the obtained data, we used the Analysis of
Categorical Thematic Content, we have established Units of Contexts and previous Records,
which were decoded in an intersubjective way by the group IFHIECEM. We noticed that after
the formative process there has been a significant improvement in the understanding of the
participants about the contribution of scientific models. It is important to emphasize the
greater spontaneity and familiarity among participants with this type of academic discussion.

Key words: Nature of Science, Scientific Models, formation of teachers.

Modelos Cientificos e suas relacfes: nocdes de
professores da area de Biociéncias

Introducao

Filésofos, historiadores, sociologos e educadores de Ciéncia ndo possuem uma definicdo
Unica para a Natureza da Ciéncia (NdC). Essa falta de consenso ndo é um problema, dada a
natureza complexa e multifacetada da dindmica do empreendimento cientifico. No entanto, ha
aspectos da NdC em que ha& consentimento, dentre esses podemos citar a Ciéncia como
conhecimento provisorio, empirico, as observacdes sao carregadas de teorias, 0s elementos
imaginativos e criativos estdo presentes, entre outros (ABD-EL-KHALICK,1998).

As Ciéncias muitas vezes sdo apresentadas para estudantes de forma equivocada e
descontextualizada, desconsiderando o modo como foram construidas e produzidas, ou seja,
ndo incorporando as discussfes oriundas dos estudos a respeito da NdC. Compreender
elementos relativos a NdC é um passo relevante para o seu ensino, pois torna possivel ao
professor refletir a respeito do que é Ciéncia, como se da sua construcdo e qual seu papel na
sociedade.

No contexto das pesquisas da area de Educacdo em Ciéncias que defendem a insercdo de
discussOes a respeito da NdC relacionando a Historia e a Filosofia da Ciéncia como dominios
conexos na formagao de professores, desenvolvemos no grupo de pesquisas(IFHIECEM®) um
projeto de pesquisa financiado pelo CNPg? que visa, entre outras coisas, investigar e
desenvolver a insercdo dessas pesquisas na formacgéo docente.

Neste artigo, discutimos os dados oriundos de uma das questdes aplicadas no curso de
extensdo “A contribuicdo dos modelos cientificos para a compreensdo da Ciéncia e seu ensino
numa abordagem interdisciplinar”, que proporcionou discussdes a respeito do papel dos
modelos cientificos na teorizacdo cientifica, por meio de uma abordagem inter e
multidisciplinar, em que buscamos discutir a construcéo de teorias e de explicagdes cientificas
e os elementos que as estruturam, articulam e dinamizam, com enfoque na discussdo da
enunciagdo e construcdo de modelos (BATISTA, 1999; 2004; MORGAN E MORRISON,
1999).

! Investigacdes em Filosofia e Histéria da Ciéncia e Educacdo em Ciéncias e Matematica/UEL.
? CNPgq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
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Neste artigo apresentamos a investigacdo das nocGes de professores da area de Biociéncias,
atuantes e/ou em formacdo, participantes desse curso de extensdo, a respeito dos possiveis
papéis dos modelos para a teorizagao cientifica em Biologia.

Fundamentacgéo Tedrica

Diversos sdo 0s pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias e Matematica que discutem a
relevancia do professor compreender a dindmica do conhecimento cientifico para construir
seus saberes disciplinares (LEDERMAN 2002; GIL PEREZ, 2001). Desde a década de 60,
pesquisadores dessa area também defendem que conhecer a Histéria e a Filosofia das
Ciéncias (HFC) seria um dos meios para que o professor compreendesse a dindmica do
conhecimento cientifico (MATTHEWS, 1995; BATISTA, 2004, 2007, BATISTA e
ARAMAN, 2009, BATISTA e NAGAFUCHI, 2010; SALVI e BATISTA, 2008,
HOTTECKE e SILVA, 2010).

Vale ressaltar, que uma abordagem Histérico-Filosofica das Ciéncias vista como instrumento
para a transformacéo da pratica docente colabora com a construcdo de conhecimento docente.
Esse tipo de abordagem, de acordo com Batista (2007), promove a transformacdo do
pensamento do senso comum, para uma justificativa cientifica — epistémica, a legitimacao da
pratica profissional a partir da construgdo de uma identidade na sua acdo docente, a
argumentacao, que por sua vez favorece a racionalidade do trabalho docente e a producéo de
interdisciplinaridade nos conteidos pedagdgicos.

Para Martin-Diaz (2006), discutir questdes como o que é Ciéncia, sua dinamica ao longo do
tempo, 0 que sdo teorias cientificas e como sdo construidas, as caracteristicas do
conhecimento cientifico, dentre outras, sdo questdes iniciais que podem promover discussdes
e reflexGes na formacdo. O uso popular e cotidiano de algumas terminologias especificas
como “teoria”, “hipdtese”, “lei” e “modelo” constituem exemplos bastante conhecidos para
ilustrar a existéncia de diferentes significados que permeiam tanto os sistemas formais
(académico-cientificos), quanto informais (senso comum) da sociedade.

No que diz respeito ao exemplar conceitual escolhido para discusséo neste trabalho (modelos
cientificos), observa-se que de um modo geral eles sdo utilizados para demonstrar a
consisténcia de teorias cientificas. Os modelos, segundo esse entendimento (MORGAN;
MORRISON, 1999), caracterizam ideias fundamentais das teorias com o auxilio de conceitos
com 0s quais 0s cientistas ja estdo familiarizados antes da elaboragdo das mesmas. Trata-se,
portanto, de uma questdo epistemoldgica, pois teorias cientificas, compreendidas como
criagdes humanas, pertencem a estrutura cognoscitiva prépria da realidade humana,
naturalmente limitada. Assim, o0 uso de ‘aproximacdes’ estabelece condigdes vidveis e
facilitadoras para se chegar a determinadas explicacdes, de modo que diferentes aspectos do
mundo possam ser estudados e compreendidos por meio dessas aproximacaoes.

Para Morgan e Morrison (1999), as principais caracteristicas dos modelos envolvem
autonomia, poder representacional e capacidade de promover relacdes entre teorias cientificas
e 0 mundo, podendo atuar, consequentemente, como poderosos agentes no processo de
aprendizagem, agindo como meio e fonte de conhecimento. Para Batista (2004)

[...] um modelo é uma entidade natural ou artificial, relacionada de alguma forma a
entidade sob estudo ou a alguns de seus aspectos. Esse modelo é capaz de
substituir o objeto (entidade) em estudo (isto é, de servir como uma “quasi-
entidade™ relativamente independente), e de produzir (sobre essa investigacao)
certos conhecimentos mediados concernentes & entidade sob estudo (BATISTA,
2004, p. 466).

Com base no referencial apresentado, fundamentamos algumas das discussfes do curso de
extensdo realizado, bem como a metodologia de coleta e analise dos dados deste artigo que
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sera apresentada a seguir.

Abordagem metodoldgica

Nesta investigagdo empirica optamos pelo desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa de
cunho interpretativo (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Inicialmente foi definido o corpus de
andlise, a formulacdo das hipoteses e dos objetivos da anélise e elaboracdo dos indicadores
que fundamentam a interpretacédo final (BARDIN, 2002).

Assim, para a coleta de dados foi elaborado um questionério com base em Lederman (2002),
composto de cinco questdes abertas tematicas, dentre as quais, para este artigo, foi
selecionada a questdo cinco, e mantida a numeracao original, que aborda a contribui¢cdo dos
modelos cientificos no desenvolvimento do conhecimento cientifico. Os enunciados dessas
questdes foram decodificadas intersubjetivamente nos seus significados pelo grupo de
pesquisa IFHIECEM em reunido especifica.

Esse questionario foi respondido por professores atuantes na Educacdo Bésica e estudantes de
graduacdo das areas de Ciéncias Naturais e Matematica, da regido Norte do Parana, antes e
apos sua participagcdo em cursos de extensdo, realizado pelo grupo de pesquisas IFHIECEM,
gue ocorreu nos anos de 2010, 2011 e 2012. Participaram professores e graduandos das areas
de Biociéncias, Fisica, Geografia, Historia, Matematica, Pedagogia e Quimica.

Nesse artigo discutiremos as respostas das/dos participantes da area de Biociéncias, pois essa
area possui caracteristicas epistemoldgicas propria e distinta das demais. Os dados coletados
com as respostas das/dos participantes das outras areas serdo analisados e discutidos em
outros artigos, também realizados por integrantes do grupo de pesquisas IFHIECEM. Ao
longo das trés edi¢bes do curso, contamos com 27 participantes da area de Biociéncia. Para a
discussdo dos dados empiricos, as/os participantes foram identificados por letras e nimeros,
do B1 ao B27. Os participantes assinaram um termo de consentimento esclarecido para o uso
de seus dados na pesquisa, mediante 0 compromisso ético de preservacdo de sua identidade.

Para a analise dos dados obtidos, utilizamos a Analise de Contedo Tematica Categorial
(BARDIN, 2002), estabelecemos Unidades de Contextos e de Registros prévias, com base no
referencial tedrico da area, e a partir dessas unidades, classificamos e agrupamos fragmentos
textuais das respostas obtidas, explicitando a frequéncia relativa de sua ocorréncia e as
Unidades que foram emergentes durante a unitarizacdo dos dados que foram decodificadas
intersubjetivamente pelo grupo IFHIECEM. A seguir, apresentaremos e explicaremos a
questdo elaborada e suas respectivas Unidades de Contexto e Registro prévias e emergentes.

Questdo 05: “Os modelos cientificos podem contribuir no desenvolvimento do conhecimento
cientifico? Justifique sua resposta.” Essa questdo foi proposta com o intuito de identificar as
nogdes das/dos participantes a respeito das contribuicdes dos modelos cientificos para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Elaboramos a Unidade Tematica de Contexto 5 (UC5) Relacdo entre modelos cientificos e
epistemologia da Ciéncia, para reunir os fragmentos textuais que apresentam que 0s cursistas
possuem compreensfes a respeito da relagdo entre modelos e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

Para essa Unidade de Contexto (UC) foram organizados sete Unidades de Registros (UR)
prévias possiveis e com a unitarizacdo dos dados, houve a necessidade de criar trés UR
emergentes, como podemos observar no Quadro 01.

Unidade de Registro Descricao
UR 5.1 Modelos cientificos como recurso agrupa registros que apresentam modelos cientificos como
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gnosiologico

um recurso que auxilia na compreensdo da teoria
cientifica.

UR 5.2 Modelos cientificos para a
representacéo de fendmenos

agrupa registros que apresentam modelos cientificos
exercendo a funcdo de representacdo de fendmenos.

UR 5.3 Participacéo dos modelos cientificos
na analise de implicacdes e testes de teorias
em situagBes empiricas

agrupa registros que explicitam a participagdo dos
modelos cientificos como mediadores entre teorias e
situacdes empiricas.

UR 5.4 Participacao dos modelos cientificos
na compreensao e aprimoramento do
carater tedrico e légico formal de teorias

agrupa registros que apresentam a participacdo dos
modelos cientificos na compreensdo de fendmenos novos
gue ainda ndo possuem conceituacdo tedrica e que levam
ao aprimoramento de teorias ja existentes.

UR 5.5 Participacao dos modelos cientificos
na explicacio de novos fendmenos a partir
de teorias ja existentes

agrupa registros em que modelos cientificos permitem
explorar ou experimentar uma teoria que ja existe,
podendo com isso, explicar novos fenbmenos.

UR 5.6 Contribuicdo de modelos na
epistemologia, com equivocos de fatos
Historicos da Ciéncia

para agrupar registros que apresentam alguma
contribuicdo dos modelos cientificos, mas com equivocos
de fatos historicos da Ciéncia.

UR 5.7 Desconhecimento da contribuicéo
dos modelos na construcéo do conhecimento
cientifico

agrupa registros que possibilitam afirmar que as/os
participantes desconhecem a contribui¢do mencionada.

URE 5.8 Exemplificacao polissémica a
respeito de modelos cientificos

agrupa registros que apresentam explicagbes com
homologias entre modelos cientificos e didaticos, modelos
cientificos e mentais, modelos cientificos e representacdes
esquematicas.

URE 5.9 Auséncia de explicitacao do tipo de
contribuicdo

agrupa registros que afirmam haver contribuicbes dos
modelos cientificos, mas que ndo explicitam o tipo da
contribuicdo que o modelo exerce.

URE 5.10 N&o contempla a pergunta

agrupa os registros que indicam que as/os participantes
ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo
incoerente com a mesma.

Quadro 01:Unidades de Registro Prévias e Emergentes.

A seguir apresentaremos o0s resultados e suas frequéncias relativas. Posteriormente,
realizamos a construcdo de um texto de anélise, dialogando com os referenciais teoricos.

Resultados

Na UC5 Relacdo entre modelos cientificos e epistemologia da Ciéncia, podemos visualizar
no Quadro 05 registros obtidos antes e ap6s o desenvolvimento do curso de extensdo
agrupado nas respectivas UR. Nesse quadro inserimos também o numero de registros e as
frequéncias relativas ocorridas para cada uma das UR da UC5. As U.R 5.4, 5.5, 5.6 € 5.10 ndo
apresentaram nenhum registro no questiondrio prévio e posterior, por isso ndo sao
apresentadas no Quadro 02. Também é importante evidenciar que apresentamos um
fragmento textual em cada UR por questdes de espaco.

Unidade de contexto 5 (UC 5) Relac¢do entre modelos cientificos e epistemologia da Ciéncia

UR PREVIO

POSTERIOR

5.1 Modelos cientificos

08 registros (29,6%)3

14 registros (53,9 %)

3 N A . . P
As porcentagens apresentadas entre parénteses tratam-se de frequéncia relativa ao nimero total de

participantes que responderam o questionario.
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como recurso gnosioldgico.

“Sim. Historicamente podemos
perceber que alguns modelos eram
equivocados e levaram a
compreensdo equivocada. Outras
vezes contribuiram para 0 avango no
conhecimento cientifico”. B12.

“As teorias podem ser
compreendidas por meio de modelos,
como também as construcées dos
modelos podem servir para auxiliar a
construgdo de uma teoria” B8.

5.2 Modelos cientificos para
a representacéo de
fendbmenos.

01 registro (3,7%)

Nenhum registro

“Sim, através dos modelos podemos
explicar e/ou entender, (ou a0 menos
tentar) alguns conceitos e conteddos
que estdo fora de nosso alcance
visual, por exemplo: modelos
atdmicos, entre outros.” B26.

5.3 Participacao dos
modelos cientificos na
analise de implicacoes e
testes de teorias em
situacdes empiricas.

Nenhum registro

04 registros (15,4%)

“Sim. Um modelo cientifico explica
as observag0es atuais e tenta prever
observagdes futuras, fazendo assim
uma ponte entre a teoria e a
realidade” B14.

5.7 Desconhecimento da
contribui¢do dos modelos na
construgdo do conhecimento
cientifico.

01 registro (3,7%)

Nenhum registro

“Nao tenho certeza do que constitui
um modelo cientifico, entdo ndo sei
qual seria (ou ndo) sua influéncia”
B7.

5.8
Exemplificagdopolissémica
a respeito de modelos
cientificos (homologias
entre modelos cientificos e
didaticos; modelos
cientificos e mentais;
modelos cientificos e
representacdes
esquematicas).

04 registros (14,9%)

03 registros (11,5%)

“Com certeza, para os professores o
modelo ajuda a aproximar a teoria da
prética e esclarecer para o educando,
ou melhor levar a realidade de forma
lidica” B23.

“Os modelos utilizados na biologia
contribuem tendo em vista o carater
microscépico de certa estrutura
tornando a abordagem muitas vezes
abstrata” B13.

5.9 Auséncia de explicitacdo
do tipo de contribuicéo.

08 registros (29,6%0)

01 registros (3.8%0)

“Sim, mas ndo sei justificar’ B22.

“As teorias e 0s modelos
proporcionam um direcionamento da
pesquisa de fendmeno de uma area,
ddo o “norte”, ou seja, permite
procurar as respostas certas nos
locais certos” B3.

N&o responderam

05 registros (18,5%0)

04 registros (15,4%)

Total de registros

27

26

Quadro 02: Frequéncias relativas das UR referente aos dados da Questéo 5.

Foi possivel identificar no questionario prévio nove registros (33,1%) com a nocdo de que 0s
modelos contribuem de alguma maneira para a construcdo do conhecimento cientifico. Dentre
esses, oito registros (29,6%) descrevem que 0s modelos cientificos contribuem como recurso
gnosiologico, sendo esses fragmentos agrupados na UR 5.1, e um registro (3,7%) diz que
modelos cientificos auxiliam para a representacdo de fendmenos, o qual foi agrupado na UR
5.2.

No questionario posterior podemos observar que 18 registros (69,2%) descrevem que 0S
modelos contribuem de alguma maneira para a construcdo do conhecimento cientifico. Esses
fragmentos podem ser agrupados na UR 5.1 em que 14 registros (53,9%) trazem a nogéo que
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0s modelos cientificos contribuem como recursos gnosiolégico, na UR 5.3 em que quatro
registos (15,4%) descrevem a participacdo dos modelos cientificos na analise de implicacoes
e testes de teorias em situagBes empiricas. Esses resultados nos mostram um significativo
aumento de registros de acordo com o consenso cientifico da contribui¢cdo dos modelos para o
desenvolvimento da Ciéncia apos a realizagdo do curso de extensdo.

As UR 5.4, 5.5 e 5.6 ndo tiveram fragmentos textuais nem no questionario prévio e nem no
posterior. J& em relacdo a UR 5.7, um registro (3,7%) apenas no questionario prévio afirma
desconhecer a contribuicdo dos modelos na construcdo do conhecimento cientifico.

Na UR emergente 5.8, foram agrupados quatro registros (14,9%) no questionario prévio e trés
(11,5%) no questionario posterior.

No questionario prévio em relacdo & UR 5.9 oito registros (29,6%) nédo explicitam o tipo de
contribuicdo dos modelos, apesar de afirmarem que os modelos contribuem para a construgédo
do conhecimento cientifico. J& no questionario posterior um registro (3,8%) foram agrupados
nessa UR.

Analise dos Resultados

Em nossas analises dos fragmentos textuais oriundos das respostas da quinta questdo,
identificamos que grande parte das/dos participantes ndo apresenta nogdes coerentes com 0
referencial tedrico. Essa problematica ja foi citada por diversos autores, como Gil Pérez, et al.
(2001) que menciona a relevancia de professores de Ciéncias desenvolverem uma imagem
adequada do que é a construcdo do conhecimento cientifico. No entanto, ndo é isso que
ocorre, pois em artigos citados por Gil Pérez, et al. (2001) , bem como o de Abd-el-Khalick e
Lederman (2000), mostram uma concepcdo inadequada de estudantes e professores da
Natureza da Ciéncia, a qual se distancia da maneira como se constroem e produzem oS
conhecimentos cientificos.

Os nossos resultados corroboram essas pesquisas, uma vez que no questionario inicial apenas
nove participantes (33,1%) acreditam que os modelos contribuem de alguma maneira para a
construcdo do conhecimento cientifico. Em adi¢do, ndo obtivemos fragmentos textuais no
questionario prévio e no posterior que contemplassem as UR 5.4, 5.5 e 5.6, 0 que mostra uma
falta de conhecimento de como os modelos podem contribuir na constru¢do do conhecimento
cientifico.

Também foi observada uma polissemia a respeito do papel dos modelos cientificos, pois
percebemos que os professores fazem homologias entre modelos cientificos e didaticos. Foi
necessario assim durante o curso realizar uma diferenciacdo entre modelos didaticos, modelos
mentais e modelos cientificos. Os modelos cientificos ndo podem ser utilizados diretamente
pelo professor em sua pratica pedagdgica, no entanto, o entendimento da construcdo e
contribuicdo desses modelos para a Ciéncia pode melhorar a formacdo do professor
auxiliando no desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia, ou seja, ha compreensdo da
Natureza de sua Ciéncia, e a partir desse conhecimento melhorar o ensino, como ja
mencionado por outros autores (MATTHEWS, 1995; ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN,
2000).

Percebemos que ap6s o processo formativo (curso de extensdo) houve uma melhora
significativa na compreensdo das/dos participantes da contribuicdo dos modelos cientificos,
pois ocorreram 18 registros (69,2%) que descreveram que 0s modelos contribuem de alguma
maneira para a construgdo do conhecimento cientifico e nenhum participante descreve
desconhecer a contribui¢do dos modelos.
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Notamos que ha uma maior frequéncia relativa de registros satisfatorios posteriormente ao
curso de extensdo. Isso nos leva a inferir que apesar da pequena carga horaria do curso,
discussbes como essas podem trazer contribuicbes para uma ressignificacdo das nocdes a
respeito de modelos e suas relacdes. O resultado observado com as analises dos questionarios
posteriores a realizagdo do curso, nos leva a defender que intervencbes como essas na
Formacdo em Servico e insercdes de disciplinas que se dediquem a essas discussdes na
Formacdo Inicial de professores das areas de Ciéncias Naturais e Matematica sdo necessarias
para a construcdo de saberes disciplinares e interdisciplinares a respeito da HFC, como
destacado também por Batista (2007) e Moreira, Massoni, Ostermann (2007).

Considerac0es finais

O curso de extensdo realizado mostrou-se como uma estratégia pertinente para a Formacgéo
em Servico de professores da area de Biociéncias, com reflexdes de aspectos da NdC, por
meio das situacBes de aprendizagem proporcionadas. Essa reflexdo é percebida a partir das
analises, com a manifestacdo de no¢des mais adequadas posteriormente a realizacdo do curso,
assim como pela riqueza de discussdes ocorridas ao longo do curso. N&o é possivel avaliar a
estabilidade dessa alteracdo, mas ha indicios nos registros apresentados de uma sensibilizacdo
efetiva dos docentes as tematicas apresentadas. E importante ressaltar a espontaneidade e
familiaridade cada vez maior observada dentre os participantes com esse tipo de discussdo
académica.

Contudo, destacamos que as discussdes de cunho epistemologico precisam estar presentes na
formagdo inicial de professores das areas de Ciéncias Naturais e Matematica, como as
questdes Histdricas e Filoséficas a respeito da teorizacdo cientifica, o entendimento do
conceito de teoria e modelo, a construcdo e progresso de teorias cientificas e o papel dos
modelos nesse processo, uma vez que essas discussdes sdo um subsidio para a melhoria do
Ensino de Ciéncias e Matematica.

Agradecemos aos integrantes do grupo de pesquisa IFHIECEM pelo auxilio na decodificacédo
intersubjetiva dos enunciados das questdes, na elaboracdo das Unidades de Contextos e de
Registros e na classificacdo e agrupamento dos fragmentos textuais das respostas obtidas.
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