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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, na area de Ensino de Ciéncias, as discussdes sobre modelo e
modelagem tem se aprofundado trazendo diversas perspectivas. Nas Ciéncias Naturais, um modelo
pode ser definido como uma representagao parcial de um objeto, evento, processo ou ideia. Ele é
produzido a fim de facilitar a visualizacido; fundamentar elaboracdo e teste de novas ideias; e
possibilitar a elaboracdo de explicacbes e previsbes sobre comportamentos e propriedades da
entidade modelada (GILBERT e BOULTER, 1995). Os modelos tem grande importancia para a
Ciéncia, podendo ser considerados como as principais ferramentas usadas pelos cientistas para
produzir conhecimento e um dos principais produtos da Ciéncia (NERSESSIAN, 1999). Dada a
relevancia dos modelos e da modelagem nos processos, na producgao, validagéo, disseminacao e
uso do conhecimento cientifico, diversos trabalhos no campo da educacdo em Ciéncias tém
enfatizado a importéncia de sua inclusdo em contextos educacionais (e.g., CAMPBELL, OH, &
NEILSON, 2012; GILBERT, 2004; GOBERT & BUCKLEY, 2000; JUSTI & GILBERT, 2002;
SCHWARZ ET AL., 2009).

A compreensao dos processos de produgdo de conhecimento cientifico e dos modelos
elaborados nesses processos € necessaria para a promogao de um aprendizado significativo para
os alunos. Assim, deve-se possibilitar aos alunos que eles aprendam sobre a construgao da Ciéncia,
nesse contexto, os alunos devem ser capazes de pensar nos modelos, visualizar seu funcionamento
e utiliza-los como ferramentas, indo além da simples memorizagdo (FERREIRA e JUSTI, 2008).
Incluir os estudantes em atividades de modelagem nas aulas de ciéncias esta de acordo com essa
proposta. As atividades de elaboragao de modelos permitem ao aluno visualizar conceitos abstratos
pela criagdo de estruturas por meio das quais ele pode explorar seu objeto de estudo e testar seu

modelo, desenvolvendo conhecimentos mais significativos (CLEMENT, 2000).
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Diversos trabalhos indicam as potencialidades pedagogicas atribuidas a pratica da
modelagem no Ensino de Ciéncias, incluindo o desenvolvimento de habilidades investigativas e
metacognitivas (MAIA, 2009), habilidades argumentativas (MENDONCA, 2011), desenvolvimento
da autoeficacia, (SELAU et al., 2019), entre outras. Schultz e Bonotto (2021), a partir de uma revisao
bibliografica, afirmam que o processo de modelagem desenvolve habilidades que envolvem a
formulacdo de problemas, busca de informaces, interpretacdo de graficos e ilustragdes,
comunicagao de resultados e construgdo de argumentos.

Ainda que os modelos e a modelagem sejam reconhecidamente importantes para o Ensino
de Ciéncias, eles raramente sdo inseridos nas experiéncias educacionais de alunos do Ensino
Fundamental ou Médio (SCHWARZ et al, 2009). Quando acontece o uso de modelos, inumeras
vezes, este fica reservado a fins de ilustracdo ou restrito a contextos de comunicacdo. Um dos
fatores que podem influenciar nesta realidade, € a “caréncia de materiais curriculares de alta
qualidade que apoiem o uso da modelagem cientifica” (SCHWARZ et al, 2009, p.633, traducao
nossa).

A BNCC ¢é apontada por Mocarzel e Eckhardt como um exemplo de curriculo oriundo de
reforma viajante (2024, p.13), apoiados na tese de Gama, que explora sobre interesses e influéncias
na elaboragao do documento, citando como um dos exemplos de inspiracdo para sua concepgao,
o Australian Curriculum, que compde um dos mais de 25 documentos encontrados na biblioteca
virtual do Movimento Todos pela Educagao (GAMA, 2023, p.208). A partir deste cenario, voltamos
0 nosso olhar para uma investigacdo, em uma perspectiva comparativa, com foco nas orientagoes
sobre uso de modelo e modelagem no Ensino de Ciéncias da Natureza nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil (BRASIL, 2018) e
no Australian Curriculum, Assesment and Reporting Authority - ACARA, da Australia (ACARA, 2017).

METODOLOGIA

A analise comparativa sera realizada a partir dos textos orientadores dos documentos curri-
culares do Brasil e da Australia, buscando uma relagdo com uso de modelos e modelagem, no
componente Ciéncias da Natureza, dos Anos Finais do Ensino Fundamental. No caso do Brasil, os
descritores analisados serao as habilidades propostas pela BNCC e no Australian Curriculum, os

descritores analisados sdo os enunciados presentes no campo Curriculum Content Description.

A analise de conteudo (BARDIN, 1977) sera a metodologia utilizada que se configura como
um método adequado quando se tem como finalidade aprofundar a compreenséo além de uma
simples leitura interpretativa (CARDOSO, DE OLIVEIRA, GHELLI, 2021, p. 99), uma vez que, en-
quanto método de investigagao, “compreende procedimentos especiais para o processamento de

dados cientificos” (MORAES, 1999 p. 02), gerando e fornecendo informag¢des complementares a
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um leitor critico. Mais especificamente, dentre as diversas formas de se desenvolver uma analise
de conteudo, neste trabalho, sera implementada a Analise Categorial que se estabelece a partir do
desmembramento do texto em unidades. As fases iniciais deste tipo de analise correspondem a pré-
analise e analise do material, na qual a pré-analise, estabelece a escolha dos documentos, no caso
s&o os curriculos do Brasil e da Australia, enquanto a analise exige o tratamento do material em si,
transformando-os em dados a serem analisados por meio de operagdes de identificacdo e codifica-
cao.

O critério estabelecido para identificacdo dos descritores nos curriculos, as habilidades no
caso da BNCC e o Curriculum Contente Description do Australian Curriculum, foi conter os termos
modelo e/ou modelagem no texto orientador. No curriculo brasileiro, foram analisados os textos das
habilidades de 6° a 9° ano, e no australiano, do ano 7 ao 10, ambos correspondentes ao ciclo dos

anos finais do Ensino Fundamental.

As informagbes resgatadas a partir da analise dos documentos curriculares foram categori-
zadas utilizando a ferramenta sobre as abordagens para aprender sobre modelos e modelagem
(Quadro 1), buscando identificar as caracteristicas de cada abordagem presentes ou ausentes. A
tipologia de abordagens utilizada aqui como categorias de analise foi recuperada dos trabalhos de
Gilbert, 2004 Justi & Gilbert, 20022 e Gilbert e Justi, 2016, nos quais os autores identificam cinco

abordagens para aprender sobre modelos e modelagem presentes na literatura.

Quadro 1 - Abordagens para aprender sobre modelos e modelagem

Abordagem Descrigéo

1 Aprender mo- | situagao na qual o foco estad no conteudo da ciéncia, isto €, os estudantes precisam

delos curricula- | aprender um produto — o modelo curricular -, as vezes com a ajuda de modelos didati-

res cos.
2 Aprender a quando, apds serem apresentados a um determinado modelo, os estudantes tém a
usar modelos oportunidade de aplica-lo em um contexto no qual ele funcione.

3 — Aprender a quando os estudantes tém a oportunidade de modificar um modelo para que ele possa
revisar modelos | ser usado em um contexto distinto daquele inicialmente encontrado e/ou possa ser uti-

lizado para finalidades diferentes das originais.

4 — Aprender a . . A s o
quando os estudantes recriam um modelo cuja esséncia ja conhecem, utilizando modos

reconstruir um I i .
de representacéo diferentes do originalmente usado para expressa-lo, e o fazem de

modelo . .- - ~ .
maneira suficientemente criativa para que detalhes ou relagdes antes desconhecidos

também sejam aprendidos.
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5 - Aprender a . = . '
P situagao na qual os estudantes trabalham sem conhecer previamente o modelo final.

construir um A . .
Isso significa que os estudantes precisam pensar sobre a entidade sendo modelada,

modelo do inicio fazendo e respondendo perguntas sobre ela, decidindo a melhor forma de construir o
modelo, planejando e conduzindo testes do modelo e avaliando o resultado geral. Por-
tanto, essa € uma situagao que pode ocorrer quando os estudantes estao aprendendo
sobre o tema do modelo pela primeira vez, e o professor fornece condigcbes e apoio
adequados para o engajamento dos estudantes nas praticas epistémicas envolvidas na

modelagem.

Fonte: Autoria prépria a partir de Gilbert e Jussti (2016, p.61)

As abordagens caracterizadas pelos autores ndo sdo mutuamente exclusivas. A modelagem
como processo completo, iniciando na abordagem 1 e terminando na abordagem 5, pode incluir
movimentos de ida e volta entre algumas delas, tanto em contextos cientificos quanto educacionais.
Pode ser esperado um movimento “natural” de envolver os estudantes nas abordagens iniciais, mais
simples, antes que eles sejam capazes de realizar todo o processo, alcancando as abordagens

mais complexas, para a construgdo de modelos (GILBERT e JUSTI, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira observagao sobre uma diferenga importante entre os documentos curriculares do
Brasil e da Australia, é a respeito da definicdo de modelo. O curriculo Australiano, na segao glossario,
traz o conceito de modelo, apresentado como “Uma representacdo que descreve, simplifica,
esclarece ou fornece uma explicacdo do funcionamento, da estrutura ou das relagées dentro de um
objeto, sistema ou ideia” (ACARA, 2017, p.126, tradugdo nossa). A BNCC por sua vez, nao

apresenta nenhuma definicdo sobre o termo.

O curriculo australiano possui trés vertentes inter-relacionadas: Compreensao da Ciéncia;
Ciéncia como empreendimento humano e Habilidades de investigagao cientifica. Cada uma dessas
vertentes é dividida em sub vertentes (Quadro 2) que apresentam enunciados descritivos e
instrucdes/sugestdes de elaboracdo para sala de aula. J&4 na BNCC, na Area de Ciéncias da
Natureza, foi organizada em trés Unidades Tematicas que se repetem ao longo de todo o Ensino
Fundamental: Matéria e Energia; Vida e Evolugao; Terra e Universo, que, em cada ano escolar,

apresentam objetos de conhecimento e habilidades especificas.

Quadro 2 - Vertentes e sub - vertentes do curriculo australiano
VERTENTES SUB-VERTENTES

A Ciéncia como empreendimento humano Natureza e desenvolvimento da Ciéncia




4°EnECI"

Uso e influéncia da Ciéncia

Planejar e conduzir

Habilidades de Investigagao Cientifica Processamento e andlise de dados e informacdes

Questionar e prever

Ciéncias da Terra e do espago

- . Ciéncias Quimicas
Compreensao da Ciéncia

Ciéncias Bioldgicas

Ciéncias Fisicas

Fonte: Autoria propria.

Quanto a proporcionalidade de descritores (enunciados no curriculo australiano e
habilidades na BNCC) que contém diretamente o termo modelo ou modelagem no texto orientador,
os documentos apresentam certa similaridade. No caso das habilidades do documento curricular
brasileiro, ao todo seis descritores apresentam o termo modelo, enquanto que no curriculo

australiano, o termo modelo aparece em cinco descritores de conteudo, conforme o quadro 3:

Quadro 3 - Proporgao de descritores que contém o termo modelo no texto orientador

Base Nacional Comum Curricular Australian Curriculum
6° ano 1 descritor EF06CI06 Year 7 1 descritor ACSIS129
7° ano 1 descritor EF07CI15 Year 8 1 descritor ACSIS144

8° ano 2 descritores EF08CI12 / EFO8CI13 | Year 9 2 descritores | ACSSU157 / ACSSU182

9° ano 2 descritores EFO09CI01 / EF09CIO3 | Year 10 | 1 descritor ACSSU191

Total 6 descritores Total 5 descritores

Fonte: Autoria propria.

Além dos descritores de conteudo, o documento australiano apresenta um campo
denominado “elaborations”, definido como “As elaboragbes de conteudo fornecem sugestdes de
como ensinar os conteudos descritos em Curriculum Content Description e de conecta-los as
capacidades gerais e as prioridades transversais do curriculo. As elaboracbdes de conteudo séo
opcionais” (ACARA, 2017; tradugdo nossa). Esse campo, associado aos Curriculum Content
Description, por vezes, contém o termo modelo e/ou modelagem no texto orientador. Levando isso

em consideragao, o total de descritores aumenta de cinco para 26 no total.

No curriculo australiano, apenas um dos descritores apontados esta relacionado diretamente
a um enunciado da vertente Compreensao da Ciéncia, especificamente das Ciéncias Fisicas, Ano
9: Energy transfer through different mediums can be explained using wave and particle models’.
Nos demais descritores a mengao aos modelos aparece sem estar relacionada a um conteudo

especifico. Na vertente Ciéncia como desenvolvimento humano, nos anos 9 e 10, é apontado o

TACARA, 2017, p.97 - Ano 9: A transferéncia de energia por meio de diferentes meios pode ser explicada
usando modelos de ondas e particulas (tradugdo nossa).
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enunciado Scientific understanding, including models and theories, is contestable and is refined over
time through a process of review by the scientific community?. Ja na vertente Habilidades de
investigacao da Ciéncia, nos anos 7 e 8, aparece o enunciado Construct and use a range of
representations, including graphs, keys and models to represent and patterns or relationships in
using as appropriate®. Percebe-se que existe uma indicagdo para as abordagens (1) - Aprender
modelos curriculares e (2) - Aprender a usar modelos no enunciado especifico das Ciéncias Fisicas,

enquanto os anunciados mais gerais abrem possibilidade para as abordagens 1, 2, 3 e 4 (3 -
Aprender a revisar modelos 4 - Aprender a reconstruir um modelo), no entanto, a analise apenas

dos enunciados nao permite um aprofundamento maior.

Comparativamente, a BNCC denota uma orientagao restrita sobre o uso de modelos no
processo de ensino, uma vez que estes sempre aparecem condicionados a um conteudo especifico

de uma das areas da Ciéncia, como Quimica, Fisica ou Biologia (Quadro 4).

Quadro 4 — Mencao a modelo nas Habilidades BNCC, Ciéncias da Natureza, Anos Finais

Cédigo Habilidade Ano | Unidade Tema-
tica
EF06CIO6 Concluir, com base na anélise de ilustra¢es e/ou modelos (fisi- 62 VIDA E EVOLU-
cos ou digitais), que os organismos sdo um complexo arranjo de CAO
sistemas com diferentes niveis de organizagao.
EFO7CI15 Interpretar fenémenos naturais (como vulcGes, terremotos 7° TERRA E UNI-
e tsunamis) e justificar a rara ocorréncia desses fen6menos no VERSO

Brasil, com base no modelo das placas tectbnicas.
EF08CI12 Justificar, por meio da constru¢do de modelos e da observagdo 82 | TERRA E UNI-

da Lua no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com VERSO
base nas posi¢des relativas entre Sol, Terra e Lua.

EFO8CI13 Representar os movimentos de rotagao e translagdo da Terra e 82 TERRA E UNI-
analisar o papel da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em re- VERSO

lacdo a sua 6rbita na ocorréncia das estacGes do ano, com a utili-
zacdo de modelos tridimensionais.

EF09CI01 Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar es- | 92 MATERIA E
sas transformagGes com base no modelo de constituicdo submi- ENERGIA
croscopica.

EF09CIO3 Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (cons- | 92 MATERIA E
tituicdo do atomo e composicdo de moléculas simples) e reco- ENERGIA

nhecer sua evolugao histdrica.

Fonte: Autoria propria.

2 ACARA, 2017, p.99, 114 - A compreensédo cientifica, incluindo modelos e teorias, é contestavel e é
aprimorada ao longo do tempo por meio de um processo de revisdo pela comunidade cientifica (tradugao
nossa).

3 ACARA, 2017, p. 77, 90 - Construir e usar uma variedade de representagdes, incluindo graficos, chaves e
modelos, para representar padrdes ou relagdes, utilizando-as conforme apropriado (tradu¢ao nossa).
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A andlise dos textos das habilidades indica que a abordagem (1) - Aprender modelos
curriculares esta presente em todas elas. A abordagem (2) - Aprender a usar modelos se relaciona
com as habilidades EF07CI15, EFO8CI12, EF08CI13, EF09CIO1.

As Unidades Tematicas da BNCC apresentam organizagéo e conteudos bastante proximos
aos propostos na vertente “Compreensdo da Ciéncia” do curriculo australiano, isso aponta para
uma aproximag¢ao maior do curriculo brasileiro com os conteudos especificos das Ciéncias, visto
que os apontamentos encontrados nas vertentes “Habilidades de Investigagdo Cientifica”, e
“Compreenséao da Ciéncia”, do documento australiano, quando presentes na BNCC estao dispersos

em habilidades relacionadas a um conteudo.

A proximidade das Unidades Tematicas com a vertente de “Compreensao da Ciéncia” pode
ser exemplificada pela similaridade dos descritivos a seguir; na BNCC, a habilidade EF08CI12, d
Unidade Terra e Universo, 8° ano, propde: “Justificar, por meio da construcido de modelos e da
observacgao da Lua no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicoes
relativas entre Sol, Terra e Lua”, enquanto um enunciado presente nas elaborations do campo
“Ciéncias da Terra e Espac¢o”, no ano 7, indica que: modelling the relative movements of the Earth,
sun and moon and how natural phenomena such as solar and lunar eclipses and phases of the
moon occur*. Em ambos os exemplos podem ser recuperadas as abordagens 1 e 2 (1 Aprender
modelos curriculares e 2 Aprender a usar modelos). A analise dos demais enunciados presentes na
secao elaboration segue essa tendéncia, com muitas ocorréncias da abordagem 1, abordagem 2

aparece de forma pontual e as demais abordagens nao foram identificadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ainda que diversos trabalhos indiquem as potencialidades pedagodgicas de envolver os
alunos em atividades de modelagem nas aulas de ciéncias, com o objetivo de que eles pensem nos
modelos, visualizem seu funcionamento e os utilizem como ferramentas, a analise dos documentos
curriculares aponta que as indicagbes contemplam apenas as abordagens mais simples do
aprendizado sobre modelo e modelagem, o que pode comprometer, ou tornar restrito, o

entendimento dos alunos sobre esse processo.

Em ambos os documentos, as abordagens mais complexas, que envolvem maior
criatividade e trabalho cognitivo dos estudantes n&o s&o claramente indicadas. Visto a importéncia

dos modelos e modelagem para as Ciéncias Naturais, esses dois documentos que se comprometem

4 ACARA, 2017, p. 72 - Modelar os movimentos relativos da Terra, do Sol e da Lua e como fenédmenos
naturais, como eclipses solares e lunares e as fases da Lua, ocorrem (traducéo nossa).
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com o Letramento Cientifico, embora introduzam abordagens que exploram concepcdes iniciais

sobre modelos, falham em n&o sugerir ou orientar o aprofundamento dessas aprendizagens.
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