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Resumo

O presente trabalho visa levantar aspectos da po@icesobre modelagem cientifica
utiizando o resultado da questdo 90211 do quesimnque faz parte do Proyecto
Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relaciasaon la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad (PIEARCTS), respondidas por alunos dongndiedio, graduacéo e professores do
Centro Federal de Educacgéo Tecnoldgica Celso Sudidowonseca (CEFET/RJ). Partindo de
estudos sobre as concepc¢des de modelagem ciewtidiga utilizacdo no ensino de ciéncias,
objetiva-se identificar a visdo de professoresumad sobre modelos cientificos e propor
alternativas para uma concepcdo mais bem inforneadaenos ingénua dos processos
tecnocientificos.
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Abstract

This paper aims to discuss aspects of the coneepfigcientific modeling, using the
result of question 90211 from questionnaire thgpast of the Proyecto Iberoamericano de
Evaluaciéon de Actitudes Relacionadas con la Cientaa Tecnologia y la Sociedad
(PIEARCTS), answered by high school students, giedand teacher at the Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonsec&HURJ). From studies on the
concepts of scientific modeling and its use inrsogeeducation, the objective is to understand
the vision of teachers and students about scientifbdels and seek alternatives for a less
naive view of techno-scientific process.
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Introducéao

Os estudos sobre modelagem vém crescendo nasagsiltiidcadas, como mostra
Krapas et al. (1997). A concepcéo dos modelosratrak € dada como uma representacdo de
idéias, objetos, eventos ou sistemas (GILBERT e BRR, 1998 apud KRAPAS et al.,



1997). Estes autores distinguem diferentes tiposiad@elos encontrados na literatura, como
modelos mentais, consensuais (conceituais), ougpgaas. Neste artigo, vamos discutir
sobre os modelos conceituais.

Duit e Glynn (1996, apud KRAPAS et al., 1997) defn modelo conceitual como
representacdes de processos ou objetos do muridmns#ruidos atraveés do estabelecimento
de relacbes andalogas. Estes modelos séo testadpsmjo aceitos, compartilhados pela
comunidade cientifica. A questéo é se estes modétmsu nao representacdes da realidade.

Para Pietrocola (1999), o realismo infere vis@exiaadas do mundo "n&o nos moldes
determinados pelo empiricismo ingénuo, mas enfadizao conhecimento construido pela
ciéncia como esbocos da realidade." Segundo o:autor

A apreensdo da realidade passaria a ser o objétiab da educacédo
cientifica, que deveria, porém, ser perseguidavédrade construcdes
balizadas por padrbes legitimados coletivamenteocé o caso da ciéncia.
Isto implicaria em modelizar individualmente o resgdgundo critérios
histérico-sociais presentes no corpo da ciéng@a22@)

Fugindo de uma andlise relativista, podemos atréwgiéncia a busca pelo real e para
isso, é necessario a construcdo de modelos quapnesentem uma forma de interpretar o
que seria esta possivel realidade. Isso de algamefvincula os modelos cientificos com a
realidade, mas nem por isso caracteriza estes osdeino copias fiéis do objeto real.

Bunge (1974, apud PIETROCOLA, 1999, p. 222) discstbre como 0s modelos
dialogam com a realidade:

Os modelos sdo abordados na medida em que se gpmatacdes entre as
teorias e os dados empiricos. Estes sdo os intémosdentre as duas
instancias limitrofes do fazer cientifico: concei® medidas. Ao longo de
todo seu trabalho ficara claro que, embora de fuedsal importancia, as
teorias por si s6 nada valem no contexto cientifms sendo abstracfes
produzidas por nossa raz&do e intuicdo ndo se gplita priori as coisas
reais. Por outro lado, os dados empiricos apesamais proximos da
realidade, ndo podem ser inseridos em sistemascokgie gerar
conhecimento. Desta aparente dicotomia entre tedd&c empirico, €
introduzida a modelizacdo como instancia mediadora.

Entdo os modelos sdo mediadores entre o conhecirtegrico e os dados empiricos.
Além disso, devemos levar em conta que os conhabtimeclaborados pela ciéncia séo
produtos da constru¢cdo humana, constituido poradesl parciais que evoluem ao longo da
historia. (ACEVEDO, 1994) Portanto é ingénuo pemsamodelo como uma coépia fiel da
realidade, ja que o conceito de realidade humaiaees constante modificacao.

Modelos no Ensino de Ciéncias

O aprendizado de ciéncias da natureza esta ingém@mligado a capacidade de
trabalhar com modelos. Moreira (1997) cita comamde o ensino de Fisica.

A aprendizagem do aluno é tanto mais significatjuanto maior for sua
capacidade de modelar. Fisica é uma ciéncia delosdea modelagem é



uma atividade sistematica dos fisicos para comgraplicar o conhecimento
cientifico. Aprender Fisica, implica, entdo, apem@ jogar o jogo da
modelagem.

Gilbert e Boulter (1998, apud KRAPAS et al., 19€8@éjendem que tanto os modelos
guanto a modelagem devem ser discutidas em salalaelsso se deve ao

reconhecimento do papel central de modelos e ngeielana investigagéo
cientifica e nas préaticas dos cientistas; a adadfiouma perspectiva
construtivista da aprendizagem, segundo a quai&ica de interacdes em
sala de aula envolve um entrelagamento de modelass evidéncias ja
acumuladas relativamente ao papel substantivo dielo® pedagogicos na
educacdo em ciéncias.

Mas deve-se discutir que caminhos seguir ao ab@&sta tematica em sala de aula.
Fourez (2003) indica duas vertentes para pensagaorde representacao.

A primeira julga que uma representacdo € como nmageém exata do real:
seu espelho. Dizer que uma representacdo € veralagbortanto, afirmar
que ela reflete bem a realidade. Mas pode-se tamfadem de uma
representacdo como da construcdo humana que, ¢os clmbates, pode
ocupar o lugar de uma situacdo. Nesta segunda raace ver, a
representacdo ndo é absolutamente o espelho d#adealela é como um
“mapa”’. E um artefato humano, € uma técnica, é ent@nacio em funcio
de objetivos. No primeiro caso, a representacdexe@f funciona
independentemente de qualquer finalidade humamasejundo, trata-se de
uma encenacéo feita por humanos, para humanos reggaofule objetivos.
(p.120)

Esta vertente se aproxima das concepc¢des da geondaTS, que partem da critica a
concepcao linear que enxerga a ciéncia como unegsocde desocultamento dos aspectos
essenciais da realidade (LINSINGEN, 2007). Portaamtabordagem CTS é um caminho que
busca trazer a visado da ciéncia formada por hontpres possuem constante influéncia da
sociedade e de seus valores, crencas e interesses.

PIEARCTS

Uma das principais metas do movimento CTS é @eliteacdo cientifica, que vem
crescendo desde a década de 70 (AIKENHEAD, 20053;ERJe BAZZO, 2001). Juntamente
com este movimento, vem crescendo a importancebdedagem de tdpicos de Natureza da
Ciéncia no ensino (PRAIA et al., 2007).

A fim de avaliar as crencas e atitudes de estedaatprofessores relacionadas a
topicos de natureza da ciéncia e tecnologia, fabehdo o PIEARCTS (Projeto Ibero-
americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas €o#ncia, Tecnologia e Sociedade).
Este projeto, coordenado por Angel Vasquez-AlodsolUniversidade de llhas Baleares, na
Espanha, trabalha principalmente com trés grugosoa no fim do Ensino Médio ou inicio
da graduacao, alunos no fim da graduacéo e proéssdestes grupo séao ainda divididos em
pessoas ligadas as areas de ciéncia-tecnologimanas, homens e mulheres.



O projeto utiliza o COCTS (Questionario de Opini@a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), que sao gquestdes empiricamente ob&flasntes a uma série de tépicos CTS.
Trinta dessas questdes foram divididas em doisutamos (visando facilitar a aplicacdo dos
questionarios) e aplicados em 7 paises. Este qnéast utiliza-se de uma metodologia onde
as respostas sao dadas variando com o grau derdanc@a em relacdo as questdes,
permitindo uma analise qualitativa de um procedimeunantitativo.

Metodologia

A metodologia é detalhadamente explicada em Raigl. (2011) que trata sobre a
aplicacdo, avaliagdo e resultados alcancados mbl@ssos paises membros a partir da
utilizagdo dos questionarios COCTS (QuestionarioOgéniées em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), que sado questdes empiricamente obtifdsentes a uma série de topicos CTS.

Sua aplicacdo consiste de 30 questdes, divididadoés questionarios (F1 e F2). Cada
questao possui uma seérie de afirmacfes empiriadogam previamente categorizadas por
um grupo de juizes especialistas como Adequadassieis ou Ingénuas. (MANASSERO et
al., 2000) Os participantes devem responder segunid escala que avalia seu grau de
concordancia com as afirmativas. E um procedimedatmultipla escolha onde o participante
deve taxar cada item de 1 (totalmente ingénuas)(@t@lmente adequadas), conforme a
Tabela 1 (VAZQUEZ et al., 2008).

« MENOS ADEQUADAS ‘ MAIS ADEQUADAS —
Ingénuas, inadequadas Plausfveis, parcialmente aceitaveis Adeqguadas, apropriadas
Totalmente Muito Ingénuas Pouco Plausiveis Muito Adequadas Muito Totalmente
ingénuas ingénuas plausiveis plausiveis adequadas adeguadas
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tabela 1 - Escala de avaliacdo do COCTS

As avaliacles sdo, a seguir, transformadas emndiei atitudinal que é normalizado
no intervalo [+1, -1] mediante a proximidade daspostas dos participantes as categorias
definidas pelos especialistas, sendo valores gapregimem do +1 um indicativo de crencas
e atitudes mais adequadas e informadas e valoregimando-se do -1 indicam crencas e
atitudes mais ingénuas e desinformadas.

O teste foi aplicado entre os anos de 2008 e 2@1Centro Federal de Educacéo
Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ) &grarticipacado de 470 individuos.
Desses, 178 s&o alunos do Terceiro Ano do Ensirdiomé&21 s&o alunos em inicio de
formacg&o universitaria, 58 sdo alunos em final demégéo universitaria e 113 séo
professores em exercicio.

Resultados

Neste trabalho avaliaremos a questdo 90211 geecamtra no questionario F1 e trata
sobre modelos cientificos. A questéo é apresemadabela 2.

90211 Muitos modelos cientificos usados nos laborat@®#vestigacdo (tais como o modelo do
calor, o dos neurénios, do DNA ou do atomo), sgasdda realidade.




Os modelos cientificos SAO copias da realidade:

Ingénua A. porque os cientistas dizem que sao dendss, portanto devem sé-lo.
Ingénua B. porque h& muitas provas cientificasdgueonstram que sao verdadeiros.
Ingénua C. porgue sao verdadeiros para a vida. O seu abjétinostrar-nos a realidade gu

ensinar-nos algo sobre ela.

D. Os modelos cientificos sdo, muito aproximadamesdpias da realidade,

Plausivel ~ ~ e C
porque sdo baseados em observagdes cientificaswestigacao.

Os modelos cientificos NAO s&o cépias da realidade:

E. orque simplesmente séo uteis para aprendglieaxdentro das suas
Adequada | . . ~p g P P P lieasx

limitagOes.

F. porque mudam com o tempo e com o estado do cioméieto, como o fazem
Adequada .

as teorias.
Plausivel G. porque estes modelos devem ser ideais ou corgedtem informadas, ja que o

objeto real ndo pode se visto.

Tabela 2 - Questdo 90211 sobre modelos cientificos

Os indices atitudinais para esta questao sédoeapee®s na tabela 3 e no gréfico 1.

90211A_1| 90211B_I] 90211C_I[ 90211D_P| 90211E_A| 90211F A[ 90211G_PR

Total 0,4106 -0,2224 -0,234( -0,135Y -0,0799 0,0310 0,0749

Tabela 3 - indices atitudinais da quest&o 90211
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Gréfico 1 - indices atitudinais da questdo 90211

Em relacdo a alternativa A, o indice atitudinal str@ um elevado nivel de
proximidade com o resultado dos especialistas, dstrando que os respondentes estdo bem
informados acerca do tema. E considerado ingénie es pesquisados que apenas a palavra



do cientista seja suficiente para definir o que eédade. Mas, analisando o indice da
alternativa B, podemos ver que ainda é forte aaidfd que algo que se diz provado
cientificamente é sinbnimo de verdade.

A alternativa C também trabalha com o conceitovelelade e sua relagdo com os
modelos cientificos. A resposta dos pesquisadogranama crenga em que o modelo € um
meio para explicar uma verdade que seria intringecalvo da pesquisa. Fourez (2003)
considera que esta visdo é uma concepcao da &delido ensino de ciéncias:

A idéia subjacente € que ha uma verdade sobre domure se deve procurar,
encontrar e ensinar. Este modo de ver estd ligaditosofias cientificas nas
quais as ciéncias asseguram um pouco a continuidaslereligides para
garantir uma base sélida a ordem social. (p.120)

Isso vai contra a idéia de que o conceito do gueomsidera verdade € uma construcao
humana e é constantemente modificado ao longostiarili, colocado por Acevedo (1994).

Podemos ver pelo grafico abaixo que, para asaligas B e C ha uma pequena, mas
consideravel discrepancia entre as respostas quseplradas por area de conhecimento
(ciéncias e humanidades).
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Gréfico 2 - indice por area de conhecimento

E possivel que a formacdo nas areas humanas Eewena concepgao um pouco mais
critica do conceito de verdade, levando a um radalligeiramente melhor comparado ao
resultado das areas cientificas, contudo os dddda anostram um coeficiente desfavoravel
nas duas areas.

Analisando a alternativa E, podemos ver uma tmas coeficientes das areas de
ciéncias e humanas. H4 uma incidéncia maior deiagdals inadequadas nas areas de
humanidades, mesmo nas questdes consideradas @aeqados especialistas. Pode ser que
esta concepcdo mais critica de pessoas destakaea, a desinformacéo sobre o tema, tenha
levado a uma tendéncia maior a taxar as altersatieeno inadequadas. Isso fica claro



guando avaliamos o grafico que mostra o indicaditial para cada categoria de respostas de
acordo com as areas de conhecimento.
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Gréfico 3 - indice para as categorias de respostadicordo com a area de conhecimento

Ainda assim, considerando o indice total presergetabela 3, observamos na
alternativa E uma atitude ingénua, de acordo comsposta dos especialistas. Da mesma
forma que nas questdes anteriores, se afirma a #izéimodelos ndo serem uma construcao
tedrica para mediar a relagcdo entre o conhecimeatano com a natureza, mas sim a
representacao fiel da realidade

A alternativa F jA mostra um indice mais favoravat respostas dos pesquisados,
apesar de ainda ser pouco significativo, devidooximidade do zero. Esta atitude mostra
gue ja hd uma pequena compreensao do fato quecieciéio € cumulativa, sendo passivel de
reformulacdes. Mas pelo indice préximo ao zerolespesultados das alternativas anteriores,
nao devemos interpretar esta avaliagdo como uncatidd de uma visdo bem informada
sobre a modelagem cientifica.

Isso fica claro avaliando o grafico 4, que mostiiadice total para cada categoria de
resposta.
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Graéfico 4 - indice total para categorias de respoat

O grafico mostra que, no geral, os indices ficam labaixo do esperado, afirmando a
ingenuidade em relacdo a questado da modelagenificant

As alternativas D e G necessitam de um cuidadomma sua avaliacdo, por serem
guestdes consideradas plausiveis pelos juizesialégtes. Isso quer dizer que é esperado que
as respostas se aproximem dos resultados plausigéisdos na tabela 1. Portanto um
resultado negativo pode indicar tanto uma tendéaaansiderar a questao adequada, como
pode-se considerar a questdo ingénua. Neste daseréssante avaliarmos também os dados
brutos validos para vermos se as respostas tendsmpara uma avaliagdo adequada ou
ingénua da referida alternativa.

Esta situacdo pode ser observada na alternativApBsar de estar no grupo de
alternativas que considera o modelo cientifico cada da realidade, esta alternativa néo e
tdo inflexivel quanto as alternativas anterioreslo@ando o modelo como uma coépia
aproximada da realidade, baseadas em observagdgsstigacdes cientificas, levando aos
juizes ndo considerarem esta questao completaingéteua, como as anteriores.

Alternativa D
Escala Frequéncia Porcentagem
1 9 1,9
2 5 1,1
3 17 3,6
4 28 6,0
5 49 10,4
6 59 12,6
7 88 18,7
8 92 19,6
9 95 20,2




Tabela 4 - Dados brutos da alternativa D

Observando os dados brutos, podemos verificarnggie da metade das respostas
foram com taxadas com os valores 7, 8 e 9, repiaassm uma predominancia de pesquisados
gue consideraram esta afirmativa adequada. Podesnggie se mantém a idéia de considerar
adequada a modelagem como cépia da realidade gerdus pesquisados.

J& em relacdo a alternativa G, o indice atitudimadtra-se mais favoravel. A questdo
nao considera o modelo cientifico como copia dhdade, mas atribui isto ao fato do objeto
real ndo poder ser observado, como se a verdadeud@sse ser atingida devido a limitagdes
de observacao da ciéncia. Acevedo (1994) colocaqua ponto de vista muito simplista e,
sem duvida, profundamente reducionista que no mumadoral ha uma Unica realidade a
espera de ser descoberta por métodos objetivose@s@s. Entdo esta questdo ndo é
considerada adequada devido a esta visdo simgéistzalidade.

Alternativa G
Escala Frequéncia Porcentagem
1 46 9,8
2 23 4,9
3 45 9,6
4 51 10,9
5 75 16,0
6 67 14,3
7 45 9,6
8 33 7,0
9 29 6,2

Tabela 5 - Dados brutos da alternativa G

O indice atitudinal, ainda que um pouco mais favel, apresenta-se proximo de zero.
Neste caso ndo podemos afirmar que as respostaserfam uma atitude adequada e bem
informada em relacdo a esta questdo. Como podebsesvar na tabela 5, as respostas estéo
bem distribuidas entre toda a escala, entdo tamt@#mpodemos afirmar se as respostas
tendem mais para uma visdo adequada ou ingénuel&gaa a esta alternativa.

No geral, as questdes plausiveis também apreaeniam resultado negativo, como
mostra o grafico 4. Isso demonstra uma dificuldade boa parte dos pesquisados de
caracterizar o processo de modelagem cientifidaefbie Boulter (1998, apud Krapas et al.,
1997) afirma que o ensino de ciéncias deveria in¢éinto a aprendizagem dos modelos
propriamente ditos quanto uma reflexdo sobre olpigemodelos, e ainda a aprendizagem
dos processos de modelagem. Reafirma-se aqui améocessidade de se levar a sala de aula
ndo somente a utilizacdo dos modelos para o ap@daide ciéncias, mas também a
discusséo sobre a modelagem cientifica.

Conclusao



Parece possivel concluir que a visdo de ciéncesgecialmente, sobre o papel dos
modelos cientificos ainda s&@o vinculados a uma adgerdque independe da construcao
humana. A visdo epistemoldgica da construcdo fiestino ensino de ciéncias, ainda se
pauta numa dogmatizacdo da ciéncia, onde a vedtmi®nsidera o papel do homem como
parte integrante de sua formulacdo. Fourez (200B)ca que "A ciéncia parece com uma
religido que se impde." Esta visdo é perigosaembido em que se cria um cidadao ou cidada
que nao reflete sobre as consequéncias das aggagtificas e tecnologicas presentes na
sua vida.

Com o papel da ciéncia e tecnologia na sociedass, a alfabetizacdo cientifica
torna-se uma componente basica em uma educacaa piai@dania, existindo hoje um amplo
consenso acerca da necessidade de sua impleme(R&RAIA et al, 2007). Se faz necessério
buscar uma mudanca nesta visdo do processo aenpiira que a populacdo nao fique alheia
as decisdes politicas e sociais sobre questbescientificas e possam avaliar criticamente
este estado em que a sociedade se encontra, oti@aca e tecnologia passaram de um
procedimento para um fim em si mesma.

A proposta de educacao defendida pelo enfoqueviSESfomentar esta alfabetizacao
cientifica, incentivando a criagdo de uma cultwgpdrticipacdo social, que é historicamente
ausente em nosso pais (AULER e BAZZO, 2001). Prtan CTS € uma alternativa para
uma busca de atitudes mais adequadas perante itela@enados a ciéncia e tecnologia que
sao recorrentes nos dias de hoje. Atitudes estas@p vém sendo favoravelmente avaliadas
pelos resultados do PIEARCTS.
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