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Resumo

Este estudo foi realizado com o objetivo de fundamentar o desenvolvimento de atividades
experimentais para alunos do Ensino Médio, a partir de fundamentos epistemologicos da
Teoria de Mario Bunge. Em uma pesquisa realizada em quatro periddicos nacionais (Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia e Educacao ¢
Investigacdes em Ensino de Ciéncias) foram encontrados onze trabalhos sobre Bunge.
Baseados na propria teoria de Bunge e nos artigos encontrados, o presente trabalho trata a
Modelagem Cientifica como forma de vincular teoria e pratica e introduzir ao aluno do
Ensino Médio uma visdo cientifica diferente do que se costumam trabalhar em sala de aula,
fazendo como que os mesmos sejam os protagonistas do seu conhecimento e possam assim
construir seu conhecimento cientifico. O trabalho ainda se aprofunda em trés artigos que
tratam do uso da modelagem cientifica em sala de aula, suas possibilidades e suas
dificuldades.
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Abstract

This study was carried out with the objective of supporting the development of experimental
activities for High School students, based on the epistemological foundations of Mario Bunge
's Theory. In a study carried out in four Brazilian journals (Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia e Educagdo and Investigacdes em
Ensino de Ciéncias), eleven papers on Bunge were found. Based on Bunge's own theory and
the works found, the present work treats the Scientific Modeling as a way of linking theory
and practice and introduces to the High School student a different scientific view of what they
usually work in the classroom, making themselves the protagonists of their knowledge and
can thus build their scientific knowledge. The paper also explores three articles that deal with
the use of scientific modeling in the classroom, its possibilities and its difficulties.
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Introducao

Uma das maiores preocupac6es de um professor de fisica em sala de aula é identificar
se 0s alunos estdo Ihe acompanhando no conteddo, se estdo entendendo e interessados, sendo
a falta de interesse por parte do aluno a mais recorrente. Esta passividade pode estar
relacionada com a forma com que o aluno foi inserido em sala de aula, a qual o professor fica
a frente da turma como detentor do conhecimento e os alunos sentam enfileirados, copiando o
que esta no quadro, que muitas vezes € 0 mesmo que estd escrito no seu livro texto
(MOREIRA, 2010, p. 2). Este tipo de aula muitas vezes ndo chama atencdo do aluno, pois €
algo repetitivo que somente o professor fala e ele escuta sem interagir, nem compartilhar suas
ideias. Segundo Moreira (ibid., p. 5), “Centrar o ensino ou, melhor dizendo, a educagido no
estudante nao significa, necessariamente, a ndo-diretividade rogeriana, mas sim organiza-lo
de modo a ter em conta que o aluno é responsavel por sua propria aprendizagem, que ele é
senhor dessa aprendizagem.” Desta forma, o aluno passa a perceber o seu papel dentro da sala
de aula e decide se seu conhecimento serd significativo ou ndo frente ao que foi exposto. Em
contra partida, os alunos podem demonstrar resisténcia com atividades diferenciadas, em que
Ihe colocam em debates com seus colegas e assim sendo necessario pensar e ser ativo em
aula, por isso, este tipo de aula deve ser introduzida aos poucos, sendo alternadas com aulas
tradicionais e outros tipos de atividades (ibid., p. 7).

Schwarz et al. (2009) destaca que para buscar o engajamento dos alunos em aula, é
importante inicialmente deixar claro o que seré realizado em aula, bem como seus objetivos,
para que desta forma possa fazer sentido ao aluno e ajude-o a entender o motivo pelo qual tal
conceito esta sendo estudado. Em vista disto, o presente trabalho busca discutir, baseado em
uma revisdo da literatura, questdes tedricas e metodoldgicas para o laboratério didatico de
fisica, para evidenciar a importancia da insercdo de atividades experimentais de forma que a
teoria passe a fazer sentido para os alunos, ou seja, utilizar a experimentacao aliada a teoria a
partir das principais caracteristicas da Modelagem Cientifica (Bunge, 1974 apud Heidemann,
2015).

Concepcao de Ciéncia de Mario Bunge

A epistemologia de Mario Bunge elucida que as teorias cientificas ndo se aplicam
diretamente a realidade. Trata-se de abstraces criadas a partir da intuicdo e da razdo dos
cientistas. Sabe-se, porém, que os alunos possuem dificuldades em realizar tais abstracoes, de
modo a assimilarem conceitos cientificos estudados em sala de aula que ndo estdo
relacionados com sua realidade. Assim, para que os alunos possam explorar os fenbmenos
gue ocorrem ao seu redor, Bunge — por ser considerado um epistemdlogo realista critico —,
apresenta o “método cientifico” como um caminho promissor para investigagdes cientificas.
Segundo Heidemann: “[...] o ‘método cientifico’, como defendido por Bunge, se preocupa
apenas com 0s problemas que as hipdteses e teorias esperam responder, assim como das
verificagdes (faliveis e provisorias, por natureza) dessas hipoteses e teorias” (HEIDEMANN,
2015, p. 47).

Para que as investigagbes cientificas ocorram, Bunge (2006, p. 246 apud
HEIDEMANN, 2015, p. 47) propde dez etapas do ‘método cientifico’, quais sejam: 1)
levantamento de um corpo de conhecimento; ii) escolha do problema nesse corpo de
conhecimento; iii) formulacdo ou reformulacdo do problema; iv) aplicacdo ou invencao de
uma abordagem para tratar do problema; v) solugdo tentativa (hipOtese, teoria, projeto
experimental, instrumentos de medida); vi) afericdo da solucdo tentativa; vii) avaliacdo da
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solucdo tentativa a luz do teste e do conhecimento bésico; viii) revisdo ou repeticdo de
qualquer dos passos prévios; ix) estimativa do impacto sobre o conhecimento basico; e X)
avaliacdo final (até nova informac&o).

Estas etapas caracterizam as estratégias utilizadas para realizar as investigacfes
cientificas, levando em consideragdo o conhecimento conceitual preexistente do aluno e, em
seguida, determinando o problema a ser analisado e a busca por uma representacéo
esquematica deste problema, podendo ser através da aquisicdo de dados empiricos. Os
resultados obtidos a partir deste problema se originam de uma simplificacdo/idealizacdo da
realidade, os quais, vinculados a teoria, buscam a construgdo do conhecimento através de
modelos cientificos.

Como j& mencionado, a modelagem cientifica busca estabelecer um vinculo entre
teoria e experimento. Para que o0 processo da modelagem cientifica ocorra, deve-se,
inicialmente, definir uma questdo a ser estudada acerca de um fendmeno. A partir disto, é
preciso delinear um objeto modelo, o qual se refere a uma representacdo esgquematica
conceitual da realidade. Segundo Dorneles, Bunge

[...] defende que a busca pela conquista conceitual da realidade deve
comecar por idealizagdes, para, entdo, adicionar elementos imaginarios (ou
hipotéticos) com intencdo realista e assim constituir um objeto
modelo/modelo conceitual, que inserido em uma teoria geral pode gerar um
sistema hipotético-dedutivo particular (modelo teérico/teoria especifica).
(DORNELES, 2010, p. 91)

Em sintese, o objeto modelo é uma representacdo idealizada da situacdo real. A
exemplo disso, em uma situacdo idealizada, considera-se um fio como sendo inextensivel,
porém, sabe-se que na natureza todos os fios possuem elasticidade.

A determinagdo de um modelo conceitual deve estar associada a uma teoria geral, pois
esta ndo é capaz de descrever um evento particular. Devido as idealizacbes do modelo
conceitual, € necessario estabelecer um modelo tedrico capaz de descrever as particularidades
de sistemas fisicos, baseados em uma teoria geral. De acordo com Heidemann: “Todo modelo
tedrico versa, em ultima andlise, sobre objetos reais ou supostos como tais” (HEIDEMANN,
2015, p. 49). O mesmo modelo conceitual pode ser utilizado para representar varios objetos
concretos, 0s quais sdao chamados de referentes. A complexidade de tal modelo estara
relacionada a quantidade de referentes que for capaz de abranger. Um objeto concreto pode
ser representado por mais de um objeto modelo, o que delimitara esta escolha ¢ o foco da
andlise a ser realizada sobre o fenémeno escolhido.

O quadro 1 possui algumas representacdes feitas pela Fisica, nas quais se pode
perceber que, a partir de uma situagdo real, que serd modelada, é possivel obter mais de um
modelo conceitual, baseado em uma mesma teoria geral, assim como mais de um modelo
tedrico, mostrando, portanto, que ha vérias possibilidades de analise em uma mesma situacéo
real.
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Quadro 1: Exemplos de situacdes modeladas em Fisica (BRANDAO, ARAUJO E VEIT, 2008, p. 26)

Situagdo a ser modelada

Modelo conceitual

Teoria Geral

Modelo tedrico

Escoamento da 4gua no
interior de uma tubulagdo

Fluido continuo sem
viscosidade

Fluido continuo com
viscosidade

Mecanica dos Fluidos

Modelo de fluido ideal

Modelo de fluido
ViScoso

Certa quantidade de gas
contida num recipiente
fechado

Sistema de particulas
termicamente isolado

Mecanica Estatistica

Modelo de gas ideal
classico

que ndo interagem

entre si Mecénica Quantica Modelo de gas ideal

quantico

Comportamento da matéria
em nivel microscopico

Modelo atdmico de
Rutherford

Mecénica Classica e

. L. Eletromagnetismo
Sistema planetario g

Movimento dos planetas do
sistema solar

Mecanica Classica Modelo planetario de

Newton

Como ¢€ possivel observar, mais de um modelo conceitual pode ser representado pelo

mesmo modelo teérico

, € ainda temos varios modelos tedricos possiveis para representar a

realidade. Segundo Heidemann:

Os modelos tedricos, segundo Bunge, podem ou ndo englobar mecanismos
que explicam as transicdes de estado dos fenémenos fisicos. As
denominadas teorias de caixa-preta sdo aquelas que ndo assumem
mecanismos hipotéticos para descrever as mudancas temporais dos
fendmenos fisicos, ou seja, elas apenas fornecem o estado final de um
sistema em func¢éo de suas condigdes iniciais. (HEIDEMANN, 2015, p. 50)

A teoria do tipo caixa preta representa varidveis externas, que se relacionam com
propriedades observaveis do fendmeno, como a velocidade de um corpo em movimento. Em

correspondéncia a esta

teoria, temos a da caixa transllcida, que representa variaveis internas

relacionadas com as propriedades intrinsecas do fenémeno, como a tensdo elastica de um fio.

Para Dorneles:

O proposito dos fisicos tedricos pode influenciar na construgdo e
funcionalidade de uma caixa (teoria), pelo menos em dois aspectos: i) se
apenas as variaveis externas do tipo entrada-saida forem manipuladas a
finalidade ¢é a obtencdo de teorias do tipo fenomenoldgicas (caixa-preta), em
gue se busca descrever 0 comportamento da caixa apenas pela observacao e
ii) se além da manipulacéo das varidveis externas se busca desenvolver um
hipotético mecanismo interno descrito por meio das varidveis internas a
finalidade é a obtencdo de teorias representacionais (caixa translcida), em
gue se busca uma descricdo profunda dos processos internos por meio de
variaveis indiretamente controladas. (DORNELES, 2010, p. 90)
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Através da experimentacdo, que para Bunge é um pequeno conjunto de fatos
observaveis de um universo de fatos reais, sdo obtidos resultados empiricos que devem ser
contrastados com as hipdteses levantadas a partir do modelo tedérico gerado. Com isso, €
possivel verificar o grau de precisdo da validade deste modelo teorico e, assim, analisar até
que ponto o objeto modelo escolhido é capaz de representar o sistema fisico como um todo.

De modo simplificado, podemos dizer que o0s episodios de modelagem
(HEIDEMANN, 2015) seguem quatro etapas: incialmente temos o objeto modelo, que esta
relacionado a algo que representa uma situacao real. Porém, este possui apenas tracos-chaves
para a investigagdo (no caso de um péndulo simples, o atrito do ar, a massa e a elasticidade do
fio sdo desprezados), tornando-se uma situacdo controlada capaz de propiciar a criacdo de um
modelo teodrico, que se baseia em uma teoria geral capaz de explicar esta situacdo idealizada
através de conceitos especificos, os quais se vinculam com o péndulo de laboratério (situacéo
controlada). Na Ultima etapa de validacdo experimental, devem ser realizadas comparages
entre os dados obtidos e a teoria estudada. A partir destas relagdes, o aluno devera ser capaz
de reconhecer situacdes de sua vivéncia que possam estar relacionadas com o movimento do
péndulo de laboratorio, como, por exemplo, 0 movimento de uma crian¢a em um balanco. Ao
utilizar a modelagem cientifica em sala de aula, objetiva-se desconstruir o pensamento do
aluno que relaciona a Fisica a resultados exatos.

Revisao da literatura

Como referéncia para a fundamentacdo de atividades experimentais para o Ensino
Médio, foi realizada uma pesquisa em quatro perioédicos nacionais, a saber: Revista Brasileira
de Ensino de Fisica (até o n° 3 do volume 39); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (até o
n° 3 do volume 33); Ciéncia e Educacao (até o n° 4 do volume 22); e InvestigacGes em Ensino
de Ciéncias (até o n°® 3 do volume 21). As palavras-chaves utilizadas para a realizacdo da
busca foram “Bunge” e “Modelagem Cientifica”. Uma sintese dos trabalhos encontrados
podem ser vistos no Quadro 2.

Quadro 2: Artigos encontrados em pesquisa realizada em quatro periédicos nacionais.

Revista Autores Ano da Titulo Obijetivo principal
publicacdo
Leonardo 2016 Atividades experimentais com enfoque Utilizar a modelagem
. A. Heidemann; no processo de modelagem cientifica: cientifica para realizar
Revista . . L .
g Ives Solano Araujo; Uma alternativa para a ressignificacéo atividades
Brasileira de . - - - .
Ensino de Eliane Angela Veit. das aulag de Iab,o_ratorlo em cursos de experimentais que
Fisica graduacdo em fisica propiciem o
engajamento dos alunos
do Ensino Superior.
Alberto Cupani; 2002 A relevancia da epistemologia de Mario | Trazer a discussao, para
Mauricio Pietrocola Bunge para o ensino de ciéncias 0 ensino d_e ciéncias, de
' que a explicacdo
cientifica ndo é uma
Caderno copia da realidade.
Brasileiro de | Leonardo 2016 Modelagem Didatico-cientifica: Vincular teoria e prética
Ensino de A. Heidemann; integrando atividades experimentais e o utilizando o processo de
Fisica Ives Solano Araujo; processo de modelagem cientifica no modelagem, buscando o
Eliane Angela Veit. ensino de Fisica envolvimento dos
estudantes do Ensino
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Superior.
Rafael V. Branddo; | 2011 A modelagem cientifica vista como um Mostrar a relevancia
Ives Solano Araujo; campo conceitual didatica da utilizacdo da
Eliane Angela Veit. modelagem cientifica
para o ensino de Fisica.
Leonardo 2012 Ciclos de modelagem: uma proposta para | Apresentar
A. Heidemann; integrar atividades baseadas em possibilidades e
Ives Solano Araujo; simulagBes computacionais e atividades | dificuldades do uso dos
Eliane Angela Veit. experimentais no ensino de fisica ciclos de modelagem
como forma de
apresentar contetidos
mais contextualizados e
com maior
envolvimento por parte
dos estudantes.
Pedro F. T. 2012 Integracgdo entre atividades Buscar evidéncias de
Dorneles; computacionais e experimentais como aprendizagem
Ives Solano Araujo; recurso instrucional no ensino de significativa dos
Eliane Angela Veit. eletromagnetismo em fisica geral estudantes a partir da
integragdo entre
atividades
computacionais e
experimentais.
Juliana Machado; 2011 Conhecimento, realidade e ensino de Explorar o processo da
Sonia Maria S. C. S. Fisica: modelizagdo em uma inspiragéo Ciéncia para entdo
Cruz. bungeana estabelecer relagGes
entre as teorias
cientificas e a realidade.
Ciéncia e Muri : ; ; ;
x urilo Westphal; 2004 A epistemologia de Mario Bunge e sua Apresentar 0s
Educagéo Thais C. Pinheiro. contribuig8o para o ensino de ciéncias principios da
epistemologia de Mario
Bunge e a importancia
do conhecimento
cientifico.
Leonor C. Cudmani; | 2008 La evolucidn de los significados de los Mostrar a importancia
Marta A. Pesa conceptos cientificos en relacién con la da reflexdo acerca do
estructura cognitiva de los estudiantes conhecimento cientifico
para uma melhor
investigacao e
aprendizagem por parte
dos estudantes.
Mauricio Pietrocola | 1999 Construcéo e realidade: o realismo Apresentar criticas ao
cientifico de Mario Bunge e 0 ensino de | movimento
ciéncias através de modelos construtivista, bem
como reflexdes sobre o
N papel de modelos na
Investigagdes s
i ciéncia.
em Ensino de
Ciéncias Felipe Damasio; 2015 A coeréncia e complementaridade entre a | Incluir aspectos

Luiz O. Q. Peduzzi.

teoria da aprendizagem significativa
critica e a epistemologia de Paul
Feyerabend

historicos dos trabalhos
dos cientistas na escola,
buscando que os alunos
sejam mais ativos no
processo de sua
aprendizagem.
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Estudos relacionados a Modelagem Cientifica

Dos onze artigos acima expostos, destacamos dois trabalhos (HEIDEMANN,
ARAUJO e VEIT, 2016; e BRANDAO, ARAUJO e VEIT, 2011), nos quais a modelagem
cientifica é tratada como um procedimento metodoldgico a ser utilizado no Ensino de Fisica.
Todavia, trata-se de trabalhos voltados para o Ensino Superior; razdo pela qual buscamos
adapta-los em nosso projeto para o Ensino Médio. Desta maneira, procuramos complementar
a discussdo por meio de uma publicacdo internacional (SCHWARZ et al., 2009), a qual
demonstra a possibilidade de introduzir a modelagem cientifica no Ensino Bésico. A seguir,
faremos uma breve apresentacdo dos principais pontos dos artigos destacados.

O artigo de Heidemann, Araujo e Veit (2016) publicado na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, tem por objetivo apresentar um novo olhar sobre as aulas de laboratorio de
Fisica no Ensino Superior, por meio do uso da modelagem cientifica. A proposta visa a tornar
o0 aluno o protagonista de sua aprendizagem, de modo que sua atuacdo ndo se restrinja apenas
a seguir roteiros engessados para o desenvolvimento dos experimentos. Nesse sentido, 0s
autores destacam que muitas das atividades propostas em laboratério sédo realizadas de forma
mecanica, com roteiros do tipo passo a passo e preenchimento de tabelas, sem que haja
reflexdo a respeito do conceito teérico envolvido, causando, assim, um distanciamento entre
teoria e pratica.

A proposta realizada pelos autores é inspirada nos ciclos de modelagem de Hestenes,
conhecidos como episddios de modelagem, os quais se estruturam da seguinte forma: i)
discussao inicial; ii) investigacdo; e iii) discussdo final (HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT,
2016, p. 1504-3).

Na apresentacdo inicial, o professor deve expor uma situacdo real, de conhecimento
dos alunos, que se relacione com o conceito presente no problema. Em seguida, sera
apresentada uma simplificacdo desta situacdo, a qual pode ser utilizada como aparato
experimental, representando, assim, a situacdo real. Como exemplo desta situacdo, os autores
citam uma das atividades realizadas por eles denominada “Péndulo”, a qual, em uma situagdo
real, poderia ser um relégio de péndulo, ou, ainda, um gravimetro pendular. J& a simplificacdo
desta corresponde o péndulo simples utilizado em laboratério.

Nesse sentido, os autores ressaltam a importancia de o aluno perceber que o péndulo
simples, por exemplo, ¢ uma simplificacdo do problema real. Eles devem, portanto,
considerar algumas situacdes particulares, como o fato de o fio ser inextensivel e de massa
desprezivel, e o corpo suspenso no fio ser pontual. Com esta proposta, 0s estudantes devem
avaliar a validade deste modelo, identificando as condicdes ideais para que as predi¢fes dos
periodos possuam diferencas de, no maximo, 5% dos periodos dos péndulos reais.

Na segunda etapa, 0s estudantes devem investigar como deverdo proceder para
resolver o problema proposto anteriormente. Nesta etapa, eles serdo 0s protagonistas,
decidindo sobre quais materiais utilizardo, bem como em relacdo a forma de coleta de dados.
Apesar da modelagem cientifica ndo utilizar roteiros delimitados, é fornecido um guia para
nortear a atividade, contendo: i) a problematizacdo do episddio de modelagem; ii)
conhecimentos cientificos basicos uUteis para as investigacOes; e iii) op¢des de investigacdo
(HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2016, p. 1504-4). O professor, neste momento do
desenvolvimento da atividade, atuara como mediador, auxiliando e orientando 0s grupos com
suas duvidas e dificuldades.

Na ultima etapa do episddio de modelagem, os grupos expdem para a turma seus
resultados, bem como quais foram suas escolhas e seus motivos. Neste momento, o professor
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pode conduzir os estudantes ao debate, incentivando-os a compartilharem seus pensamentos e
introduzindo termos técnicos. Para 0s autores, nesta etapa, busca-se que “[...] os estudantes
desenvolvam competéncias para se expressarem na forma oral, construindo argumentos
fundamentados em conhecimentos cientificos e em evidéncias experimentais”
(HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2016, p. 1504-5).

Ao longo do artigo, os autores destacam quatro atividades que realizaram em aulas de
laborat6rio no Ensino Superior. Eles mencionam os problemas a serem resolvidos pelos
estudantes, fazem uma breve apresentacdo sobre o desenvolvimento das atividades e, ao final,
mostram que a proposta realizada teve por objetivo possibilitar o vinculo entre teoria e
pratica, fazendo com que os estudantes pudessem refletir sobre suas a¢es no laboratorio,
tornando-se, desta forma, protagonistas do desenvolvimento de seu conhecimento. Os autores
ressaltam, ainda, que a utilizacdo dos episodios de modelagem nas aulas de laboratério busca
“[...] incentivar os estudantes a se engajarem nas atividades, possibilitando que eles sejam
ativos nas aulas de laboratorio, refletindo sobre como os conhecimentos cientificos podem ser
mobilizados no enfrentamento de problemas sobre eventos reais” (HEIDEMANN, ARAUJO
e VEIT, 2016, p. 1504-14).

O artigo de Brand&o, Araujo e Veit (2011) publicado no Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, mostra uma proposta de trabalho centrada na apresentacdo do uso da modelagem
cientifica no Ensino de Ciéncias como ferramenta para aproximar alunos e professores em
torno da reflexdo sobre a natureza, fazendo com que eles possam construir e validar modelos
cientificos, baseando-se, para tanto, na concepcdo de Mario Bunge sobre a modelagem
cientifica. Nessa esteira, 0s autores apresentam estudos realizados acerca da concepcdo de
professores e estudantes sobre modelos e modelagem cientifica. O resultado obtido aponta
para a ndo utilizacdo da modelagem cientifica, a qual é substituida, na maioria das vezes, pela
passagem de conteldo automatica, sem discussdes cientificas sobre o tema.

De acordo com estes autores:

[...] este trabalho defende a tese de que o processo de modelagem cientifica
pode ser visto como um campo conceitual subjacente ao dominio de campos
conceituais especificos em Fisica, possuindo implicacdo didatica para o
Ensino de Fisica e para a pesquisa nessa area. (BRANDAO, ARAUJO e
VEIT, 2011, p. 509)

Para que seja possivel o desenvolvimento do processo de modelagem cientifica,
Branddo (2011) sugere, como aspecto fundamental, o dominio de conceitos especificos, ou
seja, que os alunos tenham um conhecimento preexistente para que possam realizar a
modelagem. O ponto que definira a complexidade da analise da situagdo do mundo real, o
qual se refere ao principio do modelo cientifico, sera o objetivo a ser alcangado pelo sujeito
que o realiza, podendo ser o professor ou o aluno: “No contexto educacional, tal ferramenta
pode ser denominada de modelagem didatico-cientifica” (ibid., p. 528).

A maioria dos alunos apresenta certo receio em relacdo a contetdos da area das
Ciéncias da Natureza, principalmente a Fisica. Isto ocorre porque eles acabam se deparando
com conceitos extremamente formais e a manipulacdo de expressfes matematicas que fazem
com que o0 ensino de Fisica e a realidade do aluno se distanciem, o que resulta em visdes
diferenciadas sobre suas vivéncias e a ciéncia que é estudada em sala de aula. Em vista disto,
0s autores buscam, por meio da modelagem cientifica, aliar o cotidiano do aluno aos
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construtos da Fisica, para que os alunos, ao se depararem com uma questdo baseada em
situacOes reais, sejam capazes de relacionar seus conhecimentos fisicos para soluciona-la.

Por intermédio da modelagem cientifica, os alunos sdo desafiados a resolver
problemas com base nos conceitos conhecidos e, assim, precisam desenvolver estratégias e
raciocinio para o incremento do modelo cientifico capaz de se adequar a situacéo real
enfrentada. E, neste processo, que os alunos demonstram maior dificuldade, uma vez que
precisam realizar algo atipico em uma sala de aula. Para o autor:

[..] isso significa adotar uma postura epistemoldgica acerca do
conhecimento produzido nessa disciplina, a fim de compreender as
dificuldades encontradas pelos estudantes e professores no processo de
conceitualizacdo do real nessa &rea do conhecimento. (ibid., p. 535)

No artigo de SCHWARZ et al. (2009) publicado no Journal Of Research In Science
Teaching, os autores propdem a utilizacdo do processo de modelagem cientifica na Educacéo
Bésica, entre estudantes de 10 e 12 anos, de forma acessivel tanto para professores quanto
para estudantes no desenvolvimento da aprendizagem. Além disso, eles também mencionam
evidéncias de aprendizagem dos estudantes por meio de seus desenhos e suas falas,
salientando, desta forma, a importancia da inser¢do do pensamento cientifico.

O envolvimento dos estudantes no processo de modelagem cientifica faz com que eles
possam refletir, construir e avaliar por si proprios o conhecimento cientifico, oportunizando-
Ihes uma nova visdo de mundo, de maneira que possam perceber o quanto os topicos
estudados em sala de aula estdo presentes e podem explicar o mundo em que vivem.

Ademais, os autores destacam também que tanto professores quanto o proprio
curriculo escolar precisam estar preparados para o desenvolvimento da modelagem cientifica.
Entretanto, conforme observam Harrison e Treagust® (2000):

[...] professores possuem deficiéncia curricular para utilizagdo da modelagem
cientifica. Além disso, a utilizacdo da modelagem cientifica nas salas de aula demanda muita
dedicacdo do professor. Muitos professores possuem experiéncia limitada com a modelagem
cientifica e pouco conhecimento das ideias dos alunos sobre pratica. (HARRISON e
TREAGUST, 2000 apud SCHWARZ et al, 2009, p. 633)

As atividades propostas pelos autores foram realizadas por duas turmas, equivalentes
no Brasil ao 5° e 6° ano do Ensino Fundamental. Os alunos trabalharam com os mesmos
topicos para o desenvolvimento dos modelos. Como era esperado, os alunos mais adiantados
apresentaram um grau de aprofundamento maior, por meio de desenhos mais detalhados e
explicacOes por escrito. Como o trabalho foi realizado com criancas, foi proposto a elas que
apresentassem suas ideias através de desenhos, a cada etapa do desenvolvimento do modelo
cientifico. Nesse aspecto, os autores ressaltaram a evolucdo dos alunos de um desenho para o
outro, como é possivel verificar através de alguns exemplos disponibilizados no trabalho.
Para Schwarz et al. (2009, p. 634)?: “Engajar os estudantes na pratica da modelagem permite
que eles verifiquem seus modelos conceituais e possam utiliza-los na sua forma de pensar”.

! Traducgdo nossa.
2 Traducgdo nossa.
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Envolver estudantes desta faixa etéria possibilita que eles tenham uma viséo de ciéncia
diferenciada, com mais significados. Assim, eles tornam-se capazes de construir seus
conhecimentos de forma critica e ativa, ou seja, diferentemente do que acontece nas aulas
tradicionais, as quais, muitas vezes, ocorrem de forma desconexa, e 0 estudante apenas aceita,
sem questionar, o que o professor fala e esta escrito no livro. Utilizando a modelagem
cientifica, os autores ressaltam a importancia de deixar claro para os estudantes o que eles
estédo fazendo, o motivo pelo qual estdo desenvolvendo tal atividade, bem como discutir com
eles o objetivo da modelagem cientifica e como esta metodologia é utilizada no meio
cientifico. Desta forma, incentivar o aluno a refletir sobre os modelos, que sdo representactes
ndo literais de um fendmeno, baseados em evidéncias empiricas e argumentacao tedrica.

Assim, como guia para os estudantes, o professor deve deixar claro algumas etapas das
tarefas para o desenvolvimento do modelo, dentre as quais, a constru¢cdo de um modelo
consistente com as teorias estudadas, capaz de ilustrar e explicar o fendmeno em questao; ser
capaz de usar este modelo para ilustrar e explicar o fendmeno; comparar e avaliar a
capacidade de preciséo de diferentes modelos para ilustrar e explicar o fendmeno; e rever o
modelo para fixar seus conhecimentos apreendidos (SCHWARZ et al., 2009, p. 635).

Como resultado, os autores apontam que os estudantes demonstraram, através de
desenhos e pequenas interacdes discursivas, 0 entendimento e a capacidade de utilizacdo de
modelos como uma ferramenta para explorar um fendémeno natural. Por outro lado, esses
alunos apresentaram algumas limitac6es relacionadas a sua capacidade de reflexdo, as quais
impossibilitaram o aprofundamento do fendmeno, estando associadas ao habito de aceitar
informac@es dos professores e de livros sem questionamento (ibid., p. 646).

Os artigos ora apresentados foram escolhidos pelo fato de evidenciarem a relevancia
da utilizacdo da modelagem cientifica no Ensino de Ciéncias, demonstrando, assim, a
implicacdo didatica do desenvolvimento cientifico dos alunos, fazendo com que eles sejam
capazes de estabelecer relacdes entre o seu conhecimento de mundo e seu saber conceitual
cientifico. A presente proposta traz uma adaptacdo dos Episédios de Modelagem para o
Ensino Médio. Esta metodologia evidencia a importancia da participacdo do aluno na
construcdo do seu conhecimento cientifico, por meio de sua autonomia no desenvolvimento
de modelos cientificos. Esse método possibilita uma nova visdo do ensino das ciéncias, na
qual os alunos ndo devem somente concordar com o professor, podendo, também, questionar
e criar seu préprio modelo cientifico para validar teorias ja existentes.

Considerag®es finais

Levando em conta as consensuais criticas sobre as tradicionais atividades
experimentais, frequentemente, propostas a partir de visdes Empiristas e Indutivistas da
Ciéncia e com roteiros fortemente dirigidos (BORGES, 2002), este trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de fundamentar atividades experimentais no Ensino Médio. Realizamos uma
revisao da literatura sobre Modelagem Cientifica e encontramos subsidios que possibilitam a
adaptacéo dos episodios de modelagem, propostos por Heidemann, Araujo e Veit (2015) para
0 Ensino Bésico. Como perspectivas futuras, temos a concepgdo de dois episddios de
modelagem sobre os conceitos de oscilagfes mecanicas e ressonancia. Estas atividades teréo o
enfoque na modelagem cientifica e temos como principal objetivo a participagdo do aluno em
sala de aula, em que o mesmo deve se mostrar ativo nas atividades propostas e estas possuam
contetdos que facam sentido para o0 mesmo, de forma que o aluno perceba a importancia
destes e se disponha a participar de forma ativa e critica das aulas. Como, na maioria dos
casos, 0s alunos do Ensino Médio ndo estdo habituados com atividades experimentais,
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realizaremos o primeiro episddio de forma detalhada para que 0s mesmos possam tomar
conhecimento do que é uma experimentacdo, assim como, quais 0s principios fundamentais
da modelagem cientifica. Como parte da etapa de validacdo dos episddios, serd utilizada
como ferramenta para coleta de dados, a placa micro controlada Arduino, que possibilitara a
utilizagdo de tecnologias em sala de aula como forma de auxiliar no processo experimental.
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