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RESUMO

A observacéo e o contato com diferentes tipos de organismos vivos contribuem com o aprendizado de
conceitos de ciéncia da natureza. Contudo, nem sempre é possivel proporcionar essa aproximagéo com
algumas formas de seres vivos devido as condigdes geogréaficas. O objetivo desse estudo foi analisar se
a modelizacdo de invertebrados como recurso didatico é capaz de promover a construcdo de
aprendizados de ciéncias. Esse estudo descritivo e exploratorio ocorreu no segundo semestre de 2019 e
envolveu 52 estudantes dos 7° Anos do Ensino Fundamental da Escola Estadual Professora Maria Esther
Peres, de Vila Rica/MT. Foi proposta a construgdo de modelos representacionais dos organismos
pertencentes aos 8 filos de invertebrados e seus respectivos habitats. Apos a socializagdo do material
produzido, os estudantes responderam um questionario para avaliar a atividade, contendo 12 questdes.
O conceito, critérios de diferenciacdo e importancia dos invertebrados, as contribuigdes da modelizag&o,
dificuldades encontradas e a avaliagdo da atividade foram identificadas. Logo, utilizar a modelizag&o no
ensino de ciéncias foi uma estratégia didatica que contribuiu para a construgdo de aprendizagens sobre
os invertebrados.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Modelos didaticos. Representacao.
ABSTRACT

Observation and contact with different types of living organisms contribute to the learning nature science
concepts. However, it is not always possible to provide this approximation with some forms of life due
to geographical conditions. The aim of this study was to analyze whether the modeling of invertebrates
as a didactic resource is capable of promoting the construction of science learning. This descriptive and
exploratory study took place in the second half of 2019 and involved 52 students from the 7th years of
elementary school at the State School Professor Maria Esther Peres, in Vila Rica / MT. It was proposed
to build representational models of the organisms belonging to the 8 phyla of invertebrates and their
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respective habitats. After socializing the material produced, the students answered a questionnaire
containing 12 questions that served to evaluate the activity. The concept, criteria for differentiation and
importance of invertebrates, the contributions of modeling, difficulties encountered and the assessment
of activity were identified. Therefore, using modeling in science education was a didactic strategy that
contributed to the construction of learning about invertebrates.

Keywords/Palabras clave: Science teaching. Didactic models. Representation.

1 INTRODUCAO

Na contemporaneidade ¢ possivel afirmar que as escolas brasileiras enfrentam uma
crise, pois os estudantes ndo se sentem motivados em participar das aulas. Como se nao
bastasse, o professor possui poucos recursos para despertar o interesse dos estudantes. Sao
diversos os fatores que atrapalham o desenvolvimento desse processo, tais como: estrutura
precaria das unidades escolares, falta de laboratério e de material didatico, falta de
investimentos em formagao e qualificagdao profissional, entre outros.

Diante dessas fragilidades citadas, e sabendo que a maioria das escolas brasileiras nao
dispde de recursos pedagogicos como o esperado, € preciso buscar alguma alternativa, pois a
auséncia de um laboratdrio apropriado ou de materiais didaticos ndo podem ser impedimentos
a ocorréncia de situacdes de aprendizagem. Para isso, ¢ indicado que os professores conhegam
arealidade escolar, reflitam sobre as problematicas existentes, busquem alternativas e otimizem
0s recursos que sao possiveis de acrescentar em sala de aula.

Além disso, a educacdo ¢ um agente fundamental para o desenvolvimento intelectual
dos individuos e, por isso, agente de transformacao social (BANDEIRA; FREIRE, 2006). Por
esse motivo, se constitui em uma atividade cada vez mais complexa e desafiadora,
principalmente no que tange ao fazer pedagogico, pois os professores sdo responsaveis por
mediar as situagdes de aprendizagem e favorecer a construgdao de conhecimentos.

Nesse sentido, aos professores compete refletir sobre o processo educacional e todos os
fatores que influenciam diretamente em sua atuacdo no exercicio da docéncia, no intuito de
identificar aspectos que possam ser reestruturados para que o processo educativo se torne
significativo para os estudantes. Deste modo, € preciso desconstruir a narrativa de que o
professor precisa somente dominar o conteudo, como se a ciéncia ndo fosse dindmica, assim
como o ato de ensinar.

Seguindo essa linha de pensamento, a figura do professor ¢ fundamental no ato
educativo, ndo para repassar informagdes, pois isso, qualquer veiculo de comunicagao ¢ capaz

de realizar, mas sim para criar situagdes que favorecam o aprendizado, que articulem
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estratégias, recursos e conceitos para que se tornem conhecimento. Freire (2001) destaca que o
estudante e o professor necessitam se libertar do ensino conteudista, conhecido como educagao
bancaria, para que possa ter oportunidade de manifestar a criticidade e a autonomia dos
estudantes. Contudo, para que essa libertagdo aconteca ¢ preciso estimulos como a metodologia
da pergunta pela qual o estudante ¢ desafiado a buscar relagdes e construir novos
conhecimentos. O autor defende que ndo ha ensino sem pesquisa, tampouco pesquisa sem
ensino, ou seja, para ensinar na contemporaneidade o professor necessita pesquisar novas
metodologias que favorecam sua atuagdo em sala de aula.

Cabe ressaltar que ao professor das ciéncias da natureza necessita refletir sobre sua
pratica, buscando provocar os estudantes a formularem suas perguntas e curiosidades, para
entdo testarem suas hipoteses e encontrar as respostas por meio da investigacao, o que contribui
para a autonomia no pensar (DEMO, 2001). Dessa maneira, ¢ grande a chance de o estudante
assumir o papel de gestor de sua aprendizagem, o que podera lhe assegurar competéncias para
atuar criticamente na sociedade em que esta inserido.

O ensino de Ciéncias Naturais ¢ um grande desafio as escolas, pois se percebe a
desmotivacdo dos estudantes principalmente quando o educador propde uma abordagem
tradicional, baseada em um curriculo pré-estabelecido no qual todos os estudantes sdo
"treinados" a pensar da mesma forma, ou seja, uma educagdo behaviorista (MOREIRA, 2011).
Em geral, vemos que a insatisfagdo dos educandos por terem uma visdo distorcida acerca da
disciplina de Ciéncias Naturais como uma disciplina dificil, visto que exige uma grande
capacidade de memorizagdo, pelos inimeros conteudos tedricos abordados no dia a dia,
sugeridos pelo livro didatico, sendo este muitas vezes a Unica ferramenta que o professor
disponibiliza as suas aulas.

Para a producdo de modelos didaticos geralmente € possivel utilizar materiais do
cotidiano para sua confecc¢ao, que podem ser desenvolvidos na sala de aula ou encaminhados
como tarefa para casa. Neste caso, a producao dos modelos podera também envolver os demais
membros da familia, que participam e colaboram com o aprendizado do estudante.

O estudo dos invertebrados requer aulas dinamizadas para despertar o interesse dos
estudantes sem perder o carater cientifico. Para associar a escala evolutiva de cada grupo de
invertebrados com suas respectivas aquisicoes evolutivas constitui-se em uma atividade
complexa. Aulas expositivas, leituras e estudos dirigidos sdo atividades realizadas no cotidiano
das aulas de Ciéncias Naturais. No entanto, muitas vezes este conjunto de atividades pode nao

ser eficaz, sendo necessario que o planejamento do professor considere a multiplicidade de
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inteligéncias presente no contexto de uma sala de aula e apresente novas possibilidades para
que o estudante possa compreender o conteudo (DEMO, 2001).

Frente ao exposto, o problema que norteou essa pesquisa foi: Como dinamizar o ensino
de ciéncias de maneira a contribuir para a compreensao de conceitos cientificos de estudantes
do Ensino Fundamental, bem como para a constru¢do de aprendizagem sobre os invertebrados?

Assim, o objetivo desse estudo foi analisar a realizacao de uma atividade educativa que
envolveu a modelizagdo de invertebrados, utilizando materiais manipulaveis, em aulas de
ciéncias como recurso didatico capaz de promover a constru¢cdo de aprendizados sobre o

assunto.

2 REFLEXOES TEORICAS SOBRE A MODELIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS

Observar e manipular objetos de aprendizagem, em especial aqueles que envolvem o0s
organismos vivos, é fundamental no ensino de ciéncias para que ocorra a compreensdo dos
estudantes sobre os fenbmenos da natureza estudados. No entanto, nem sempre essa
aproximacdo do material concreto é possivel. Assim, um recurso didatico disponivel é a
modelizacéo, concebida por Duso et al. (2013) como uma estratégia eficaz, mas que precisa ser
melhor explorada em sala de aula pelos professores da area de Biologia.

De acordo com Ferreira, Alencodo e Vasconcelos (2015), é preciso considerar que a
manipulacdo de modelo didatico no ensino de ciéncias permite aos estudantes estabelecer
relagOes entre os diversos elementos envolvidos no estudo, o que permite extrapolar situacdes
de aprendizagem que envolvam o ambiente natural favorecendo, assim, a construgdo de
esquemas mentais sobre o0 assunto. Para 0s autores, esse recurso pedagogico permite contato
com o concreto e manipulavel e essa atividade pratica pode favorecer significativamente a
aprendizagem dos estudantes quando bem utilizada.

No recente estudo realizado por Lima, Maciel-Cabral e Silva (2020), foram utilizadas
demonstracdes de insetos desidratados para que os estudantes conseguissem identificar as
caracteres morfoldgicos e posteriormente compreender a organizacdo corporal dos insetos. Os
autores consideraram que a atividade favoreceu a aprendizagem, além de agucar a percepgao
entomoldgica dos estudantes.

Num breve retrospecto historico, é possivel perceber que a modeliza¢cdo como recurso
didatico iniciou a ser explorado primeiramente pelas disciplinas de Matematica e de Fisica, até

mesmo por contemplar uma caracteristica marcante desses conhecimentos (DUSO et al., 2013).
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Nesse sentido, o entendimento inicial que se tinha sobre o assunto é que a utiliza¢do de modelos
didaticos em sala de aula levaria a construcdo de um modelo passivel de ser sintetizado por
meio de descricdes matematicas, mas ndo se restringe a isso apenas.

De acordo com 0s autores supracitados, no ensino de ciéncias, em especial no de
Biologia, a modelizacdo surgiu a partir de algumas iniciativas que envolviam a construcao de
modelos didaticos articulados com os conceitos envolvidos, ou seja, visavam a construcdo de
modelos representacionais.

Para Duso et al. (2013), a utilizacdo da modelizagdo no ensino de ciéncias ja avangou
bastante, porém os autores consideram que nas disciplinas de Biologia e de Quimica ainda nao
possuem 0 mesmo espaco que nas de Matematica e de Fisica. Os autores acreditam que isso
possa estar atrelado a “natureza conceitual dessas diferentes areas do conhecimento, aliado a
forma e ao tipo de modelos e processos de modelizagdo que foram traduzidos para o contexto
escolar” (DUSO et al., 2013, p. 31).

Baseados nos autores, € possivel diferenciar o enfoque dado para a modelizacdo nas
diferentes areas do conhecimento: na Matematica e na Fisica os modelos didaticos estéo
acompanhados de descricbes matematicas no intuito de identificar regularidades
fenomenologicas; na Biologia e na Quimica, os modelos sdo mais ilustrativos e conceituais,
sem a necessidade de descricGes matematicas.

Para Ferreira, Alencodo e Vasconcelos (2015), utilizar modelos didaticos no ensino de
ciéncias contribui para ocorrer uma melhor compreensdo dos estudantes sobre o objeto de
estudo, o0 que pode ser potencializado se a modelizacdo for associada a problematizacdo. Os
autores acreditam que a modelizacdo pode ser utilizada em aulas de ciéncias de duas maneiras:
os estudantes elaborando modelos representacionais de um determinado assunto; ou 0s proprios
professores podem elaborar para demonstrar como algo funciona e para explicar um conceito
mais complexo.

Duso et al. (2013) apresentam as definicdes de trés tipos de modelos didaticos:
representacional, tedrico e imaginario. O modelo representacional é definido como aquele que
envolve a representacdo tridimensional de um determinado objeto, situagdo, fenbmeno ou
sistema. Os autores ddo como exemplo a elaboracdo dos modelos do sistema solar, mas existem
muitos outros como modelos da estrutura celular, da dupla hélice do DNA, das biomoléculas,
dos sistemas do corpo humano, da estrutura esquelética, além de maquetes que sdo modelos

didaticos do meio ambiente.
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O modelo tedrico é compreendido como aquele que envolve um conjunto de
pressupostos e teorias sobre um objeto, situacdo, fenbmeno ou sistema, acompanhado de
explicacdes que atribuem ao objeto modelado uma estrutura ou mecanismo interno. “Alguns
exemplos sdo: modelo de bola de bilhar; modelo corpuscular da luz; modelo helicoidal da
molécula de DNA. Outra caracteristica importante desse tipo de modelo é a possibilidade de
ele poder ser descrito matematicamente” (DUSO et al., 2013, p. 33).

O modelo imaginario é conceituado como um conjunto de suposicGes e esquemas
mentais que servem para descrever como seria um objeto, situacdo, fendmeno ou sistema
observando se satisfazem determinadas condi¢des. Os autores supracitados exemplificam esse
tipo de modelo com aquele apresentado por Maxwell sobre o campo elétrico.

Greca e Santos (2005) aprofundaram essa discussdo sobre os diferentes tipos de
modelizacao e refletiram sobre como se da a utilizacdo desse recurso didatico pelas diferentes
areas do conhecimento. Os autores defendem que a utilizacdo da modelizacdo em sala de aula
é uma das estratégias didaticas mais efetivas para promover a compreensao dos estudantes sobre
0s conceitos cientificos. No entanto, alertam que existem diferencas entre as areas que precisam
ser observadas, pois em algumas delas, como a Fisica e a Matematica, os modelos didaticos
precisam estar acompanhados de descrigdes matematicas para que ocorram analises
fenomenoldgicas, ja ha Quimica e na Biologia fica mais evidente a presenca de elementos
pictoricos.

Para que ocorra a compreensdo dos conceitos envolvidos, Ferreira, Alencodo e
Vasconcelos (2015) alertam que a modelizacdo esteja sempre acompanhada da transposi¢édo
didatica, ou seja, 0s autores acreditam que € preciso estabelecer relacfes entre os modelos
didaticos criados com o0s conceitos cientificos envolvidos e isso requer do professor a
capacidade de proporcionar as situagdes, que podem ser por meio de questionamentos, para
ocorrer a construcao de aprendizagens.

Ainda de acordo com o0s autores, ao realizar a transposicdo didatica em suas aulas, o
professor estara orientando os estudantes, questionando, sugerindo e incentivando a producéo
dos seus proprios modelos. Nas palavras dos autores, “os modelos possibilitam ao professor
tirar vantagem das trés atividades que a modelacdo permite: a exploracdo, a expresséo e o
questionamento” (FERREIRA; ALENCOAO; VASCONCELOS, 2015, p. 34). Em outras
palavras, a modelizacdo acompanhada da transposicdo didatica é capaz de potenciar a
compreensdo dos estudantes sobre o0 assunto, o que requer que os modelos sejam questionados,

explorados e explicados de maneira a simplificar e contribuir para o entendimento de todos.
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Sobre algumas experiéncias pedagogicas que utilizaram a modelizacdo, nos estudos de
Orlando et al. (2009) foram utilizados materiais de baixo custo para a construcdo e exploracao
de modelos de na area de biologia celular e molecular. Na ocasido, académicos de um curso de
ciéncias bioldgicas desenvolveram e aplicaram sete modelos didaticos em aulas com estudantes
do Ensino Médio. Ao término da intervencéo, foi constatado que a modelizacao contribuiu para
a construcdo de aprendizagens por facilitar a compreensdo dessas estruturas de carater
microscopico, que por vezes sao apresentadas de forma abstrata, dificultando o entendimento.

Braga et al. (2009) relatam a atividade didatica desenvolvida utilizando a modelizacao
para ensinar divisao celular para estudantes do Ensino Médio. Cabe ressaltar que 0s processos
de divisdo celular nem sempre sdo de facil entendimento, por isso que adotaram essa estratégia
diferenciada que estimula a compreensdo de conceitos altamente abstratos, o que facilita o
processo de conceitualizacdo. O intuito dos autores foi promover a aprendizagem por meio da
construcdo de modelos representacionais, 0 que se mostrou bastante eficaz.

Ferreira, Alencodo e Vasconcelos (2015) utilizando-se da elaboracdo de modelos
geoldgicos como estratégia didatica para ensinar Biologia e Geologia aos estudantes do Ensino
Meédio, constataram que a modelizagdo potencializou a construgdo de aprendizagens
significativas, além de contribuir para a autonomia nos estudos e numa melhoria dos resultados
escolares.

A modelizacdo no ensino de ciéncias € uma estratégia viavel e uma possibilidade efetiva
para o processo educativo. Porém, é preciso ressaltar o alerta de Greca e Santos (2005) para que
os professores considerem as diferencas entre as especificidades das ciéncias e dos conceitos a
serem explorados via modelos didaticos.

Sobre 0 assunto, Duso et al. (2013) relembram a tradi¢cdo do ensino de ciéncias de pautar
nos modelos tedricos, porém que a constru¢cdo de modelos representacionais contribui
significativamente para a construcéo de aprendizagens e automaticamente para a compreensao

dos conceitos cientificos.

3 METODOLOGIA

Esse estudo caracteriza-se como descritivo e exploratério, de abordagem qualitativa,
mesmo valendo-se de alguns dados numéricos para verificar a compreensdo dos estudantes
investigados. Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), o uso dessa abordagem possibilita o

aprofundamento de investigacdes subjetivas, bem como das questdes relacionadas ao objeto de
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estudo e das suas relagdes, com a aproximagdo da situacdo estudada, buscando-se o que era
comum, mas permanecendo, entretanto, aberta para perceber a individualidade e os significados
multiplos.

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Professora Maria Esther Peres,
localizada no municipio de Vila Rica/MT, distante 1.300 Km da capital Cuiabd/MT. Sua
realizagdo ocorreu no segundo semestre de 2019. O publico envolvido foi constituido por 52
estudantes das turmas de 7° ano do Ensino Fundamental, devidamente matriculados nos turnos
matutino e vespertino.

A intervenc¢do pedagodgica teve o intuito de desenvolver, por meio da elaboragdo de
modelos didaticos, uma metodologia de ensino alternativa, que busca estimular a criatividade,
pois permite a materializacdo de um ou mais conceitos, de forma que possa ser comparada com
a realidade.

Além disso, acredita-se que a modelizacdo pode auxiliar nos estudos sobre
invertebrados e proporcionar aos estudantes a possibilidade de identificar algumas
caracteristicas referentes a morfologia e fisiologia das classes que constituem os respectivos
filos: Poriferos, Cnidarios, Platelmintes, Nematelmintes, Anelideos, Moluscos, Artropodes e
Equinodermos.

O trabalho foi desenvolvido em 06 aulas ndo sequenciais em cada turma. Inicialmente,
os estudantes tiveram acesso as caracteristicas gerais sobre os invertebrados com o uso do livro
didatico e receberam as orientagdes para o desenvolvimento do trabalho, formaram os grupos,
escolheram os temas e determinaram os materiais que iriam utilizar. Cientes que ndo poderiam
utilizar-se de isopor ou EVA, pois sdo matriais que demoram para se decompor e agridem o
meio ambiente, optaram principalmente por sucata, madeira, vidro, papeldo, massinha, palitos
e outros materiais reutilizados. Em seguida tiveram duas aulas para desenvolver o trabalho que
estava previamente planejado e organizar o roteiro de apresentacdao. Os grupos de trabalho se
organizaram livremente de acordo com a afinidade e tiveram a oportunidade de socializar-se
entre os pares.

Nas duas ultimas aulas aconteceu a culminancia dos trabalhos em forma de seminéario
onde os estudantes fizeram a exposicdo dos respectivos temas e em seguida preencheram o
questionario com a avaliacdo do trabalho. A proposta constituiu em modelar o organismo € o
seu respectivo habitat. Apos a realizagdo da modelagem os grupos de estudantes apresentaram
os modelos e explicaram as principais caracteristicas do grupo.

Ao final das apresentagdes os estudantes foram submetidos a um questionario com 12
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perguntas, sendo 11 delas abertas e apenas a tltima fechada, a qual avaliou 6 diferentes aspectos
da atividade pedagogica proposta: 1) O que sdo animais invertebrados? 2) Quais sdo as
principais caracteristicas dos invertebrados? 3) Quais critérios vocé utilizaria para diferenciar
os invertebrados uns dos outros? 4) Qual a importancia dos animais invertebrados para o ser
humano e para o meio ambiente? 5) Vocé€ considera essa proposta didatica envolvendo
modelizacao dos invertebrados contribuiu para possiveis aprendizagens? Justifique. 6) Vocé
considera a elaboragdo de modelos eficiente para a compreensao dos invertebrados? 7) Como a
modelagem ajudou na compreensdo do assunto invertebrados? 8) O que vocé descobriu sobre
os invertebrados realizando a modelagem? 9) Quais foram as maiores dificuldades encontradas
para realizar o trabalho? 10) O que deveria melhorar nas aulas de ciéncias para que a
compreensdo do assunto invertebrados fosse favorecida? 11) Vocé considera positivo continuar
aprendendo ciéncias por meio de atividades de modelagem como essa? Justifique. 12) Avalie
de 0 a 5 as maneiras que vocé considera mais facil aprender sobre invertebrados, se lendo,
ouvindo a explicagdo da professora, desenhando, resumindo, modelando, ou ainda, explicando.

Apods a apresentacdo do objetivo da pesquisa, a gestdo da escola emitiu Carta de
Anuéncia autorizando a realiza¢ao da pesquisa. Cabe ressaltar que todos os pais dos estudantes
aceitaram e assinaram um termo no ato da matricula no qual emitem o consentimento para que
seus filhos participem de todas as atividades da escola, inclusive de pesquisas com finalidade
educativa. Para garantir o anonimato dos envolvidos e facilitar a apresenta¢ao dos resultados,
as respostas foram agrupadas por semelhanca e apresentadas de maneira a ndo identificar o
estudante ou grupo de estudantes que a emitiu.

Como metodologia de analise de resultados, foi utilizada a andlise de conteudo neste
estudo, sendo do tipo temadtica e frequencial. De acordo com Bardin (2012), o processo de
categorizagdo ¢ um ato de classificar os elementos constitutivos de determinada mensagem dos
investigados, o que permite diferenciar as informacdes e reagrupa-las de acordo com o género.
Cabe ressaltar que, no presente estudo utilizou-se das duas maneiras de categorizar as respostas
que foram definidas pela autora: categorizagdo a priori, com as categorias pré-estabelecidas na
questdo fechada, e categorizacdo emergente, identificadas e construidas a partir dos dados
obtidos das questdes abertas.

Foram 6 categorias identificadas e discutidas nesse estudo: conceito/significado de
invertebrados; critérios que os estudantes utilizariam para diferenciar os invertebrados uns dos
outros; importancia dos invertebrados para o ser humano e para o meio ambiente; contribui¢des

da modelizagao para o aprendizado; dificuldades para modelizagdao e sugestdes de melhorias
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para as aulas de ciéncias; avaliagdo da atividade de modelizagdo dos invertebrados.

4 ANALISES E RESULTADOS

Os resultados foram organizados em duas etapas: uma contendo os modelos construidos,
a qual permitiu descrever as caracteristicas exploradas e explicadas pelos estudantes em cada
filo e habitat; e a outra contendo os resultados dos questionamentos.

A Figura 1 ilustra a modelizacdo de um organismo representativo e 0 seu respectivo
habitat de cada um dos seguintes filos: Poriferos, Cnidarios, Platelmintos, Nematelmintos.

Figura 1 — Representacgdo dos Poriferos, Cnidarios, Platelmintes e Nematelmintes.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

Na Figura 1A é possivel visualizar a representacéo do filo e habitat dos Poriferos. Esses
animais se caracterizam por ter a menor complexidade. Os estudantes evidenciaram
principalmente o fato se serem sésseis, ou seja, sem capacidade locomotora. Também foi
explorada a forma que 0s mesmos conseguem obter substratos para se manterem vivos: se
alimentam por meio da filtracdo da agua e isso acontece também, em nivel celular.

Ao observar a Figura 1B, é possivel visualizar a representacdo do filo e habitat dos
Cnidarios. Esses animais se caracterizam por seres exclusivamente aquaticos. Foram
evidenciados o formato exatico e a beleza, pois apresentam diversas cores, formatos e chegam
a ser fluorescentes, o que permitiu construir modelos variados para representa-los. Também foi
explorado que os mesmos se dividem em dois grupos os pélipos que ndo possuem capacidade
locomotora e as medusas, estas sdo de vida livre, e pertencem ao mesmo filo. Outro aspecto foi
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o fato desses organismos serem capazes deliberar substancias urticantes como forma de defesa
e com isso, podendo atingir banhistas.

Na Figura 1C é possivel visualizar a representacdo do filo e habitat dos Platelmintos.
Esses animais se caracterizam por serem vermes do corpo achatado, o que influenciou a origem
do nome. A estrutura corporal foi evidenciada, dando énfase & complexidade que este
organismo apresenta em relacdo aos grupos anteriores. Alguns destes organismos, apresentam
uma relacdo parasitaria com o ser humano e o fato de causarem verminoses, foi um tema
amplamente discutido, pois varios relatos pessoais foram expostos e a intervencao da professora
foi no sentido de reforcar a importancia de bons habitos de higiene pessoal na promog¢éo da
salde.

Ao observar a Figura 1D é possivel visualizar a representacdo do filo e habitat dos
Nematelmintos. Esses animais se caracterizam por serem vermes com uma estrutura anatbmica
alongada e cilindrica. Os mesmos estdo espalhados em grande quantidade no solo e na &gua,
causam verminoses e com isso acarretar danos a salde as doencas causadas eram de
conhecimento do senso comum, entdo este filo mereceu um importante debate voltado para a
promogdo da saude, medidas profilaticas, bem como a auséncia de saneamento basico e a
proliferacéo de determinadas doencgas comprometendo a qualidade de vida.

A Figura 2 ilustra a modelizacdo de um organismo representativo e 0 seu respectivo

habitat de cada um dos seguintes filos: Anelideos, Moluscos, Artropodes e Equinodermos.

Figura 2 — Representagdo dos Anelideos, Moluscos, Artrépodes e Equinodermos.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).
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Na Figura 2A é possivel visualizar a representacédo do filo e habitat dos Anelideos. Esses
animais se caracterizam por ter o corpo cilindrico formado por anéis. Também foi explorado
serem importantes para a fertilizacdo do solo neste sentido sdo animais que despertam muita
curiosidade dos estudantes.

Ao observar a Figura 2B, é possivel visualizar a representacdo do filo e habitat dos
Moluscos. Esses animais se caracterizam por terem o corpo mole e pela presenca da concha. E
evidente a diversidade destes organismos de acordo com seus habitats, pois eles podem viver
em ambientes terrestres, aquaticos, em ambiente dulcicola ou marinho. Estes animais servem
para a alimentacdo de seres humanos, embora 0s estudantes ndo tenham o hébito de consumir
“frutos do mar” devido a nossa localizacdo geogréafica e também pelo custo destes alimentos,
distante da realidade desses estudantes.

Na Figura 2C é possivel visualizar a representacdo do filo e habitat dos Artrépodes.
Esses animais se caracterizam por apresentar exoesqueleto e apéndices articulados, por meio
de musculatura esquelética inserida no esqueleto. A diversidade deste grupo é grande e a
importancia deles principalmente na polinizacdo e a producdo de alimentos, a capacidade de
produzir veneno e também a possibilidade de serem utilizados como fonte de alimento. Outro
aspecto relevante mencionado foi a capacidade de resisténcia destes organismos, sendo citada
a barata como um animal que apresenta um grande potencial de resisténcia.

Ao observar a Figura 2D é possivel visualizar a representacdo do filo e habitat dos
Equinodermos. Esses animais se caracterizam por ser 0os primeiros animais cordados, ou seja,
apresentam notocorda. Os estudantes evidenciaram sua morfologia e presenca de Orgaos
sensoriais. S0 animais exclusivamente marinhos e o contato dos estudantes com estes seres foi
apenas por meio do livro didatico e pelos modelos confeccionados, para que o estudante tivesse
acesso a sua estrutura morfoldgica e fisioldgica, no sentido de aproximar o estudante destes
organismos.

O simples fato de todos os grupos terem investigado, construido e socializado seus
modelos corrobora o pensamento de Greca e Santos (2005) de que a modelizagdo no ensino de
ciéncias é uma estratégia de ensino viavel, que possibilita explorar diferentes conceitos por
meio da criacdo desses modelos.

A atividade foi produtiva, pois os estudantes, gradativamente, foram compreendendo a
importancia dos invertebrados para o equilibrio do planeta, bem como seu nicho ecolédgico.
Além disso, a modelizagdo se mostrou interessante e inovadora, pois, segundo Duso et al.

(2013), foi alem da forte tradig&o no ensino de ciéncias, que geralmente explora apenas modelos
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tedricos, ou seja, a atividade possibilitou construir modelos representacionais.

Sobre os dados obtidos por meio do questionario, foram levantadas importantes
percepcOes dos estudantes referentes a compreensdo dos conteddos estudados e da atividade
em si. A primeira categoria foi referente ao conceito/significado de invertebrados, obtida de
maneira emergente das respostas dadas aos dois primeiros questionamentos. As respostas das

duas perguntas sdo expressas na Tabela 1.

Respostas fornecidas Pergunta 1 Pergunta 2
S80 animais que ndo tem 0ss0s 23 (44%) 26 (50%)
S80 animais que ndo tem vértebras 8 (15%) 6 (11,5%)
S80 animais que ndo possuem coluna vertebral 7 (13,5%) 4 (7,5%)
S840 animais que ndo tem esqueleto 4 (7,5%) 1 (2%)
Animais que ndo tem 0ssos como exemplo a minhoca, caranguejo, 3 (6%) 0
caramujo, porifero, borboleta
S80 animais que ndo tem 0ss0s, ou seja, ndo possuem coluna 3 (6%) 1(2%)
vertebral
S80 animais que tem corpo mole 1(2%) 2 (4%)
S840 animais com exoesqueleto 1(2%) 0
N&o responderam o questionamento 2 (4%) 12 (23%)

Tabela 1 — Conceito/significado de invertebrados.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

Essas respostas demonstram que houve compreensdo dos estudantes acerca dos
invertebrados, pois, embora as respostas se diversifiquem, é possivel observar que elas possuem
consonancia com o significado correto. Essa constatacdo coaduna com o pensamento de Bunge
(1974), de que os modelos sdo fundamentais nas aulas de ciéncia, pois permitem que o estudante
construa um conceito aproximando-o de sua realidade e assim, associando seu conhecimento
ao proprio contexto. Além disso, a atividade proposta ndo objetivava uma resposta Unica e
padronizada, mas sim no entendimento dos estudantes de maneira cognitiva e a possibilidade
de associar esse conhecimento com situacdes reais.

Ao serem questionados sobre as principais caracteristicas dos invertebrados, 06
estudantes responderam que sdo organismos que ndao tem vertebras, ja 26 estudantes
responderam que sdo animais que ndo possuem 0ssos, enquanto 01 estudante respondeu que
s8o animais que tem corpo mole, outro estudante disse que tem corpo mole sem nenhum 0sso ,
04 estudantes responderam que sao animais que ndo possuem coluna vertebral, outro estudante
respondeu que sao animais que ndo possuem esqueleto, no entanto 12 estudantes néo

responderam essa pergunta.

467
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 2, p. 455-476, maio-agosto, 2020.


https://doi.org/10.26571/reamec.v8i2.10095

REAMEC #

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO ISSN: 2318-6674
EM CIENCIAS E MATEMATICA S DOI: 10.26571/reamec.v8i2.10095

Cabe ressaltar que esta questdo busca afirmar a primeira questdo, pois se 0 estudante
compreende o que sdo invertebrados, eles compreendem as caracteristicas dos mesmos, ou seja,
um conhecimento serve de suporte para o outro.

Na mesma linha de pensamento, Moreira (1988, p. 5) ressalta que: “A medida que o
conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados a nova informacdo, ele
também se modifica, adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais
estaveis”. Nesse sentido, ¢ importante destacar que o conhecimento prévio e o conhecimento
novo precisam ser enlacados e ressignificados para que passe a ser significativo para o
estudante.

A segunda categoria foi identificada por meio do terceiro questionamento que levantou
0s critérios que os estudantes utilizariam para diferenciar os invertebrados uns dos outros. As

respostas seguem apresentadas na Tabela 2.

Respostas fornecidas n° de respostas Percentual
O formato do corpo 14 27%
O ambiente em que vivem 9 17%

Por meio de observagédo direta
Pelo tipo de movimento 7,5%
Associando ao assunto estudado 6%

4 7,5%
4
3

Por ndo possuirem esqueleto 3 6%
2
1
1

Por ndo ter 0ssos e ndo caminhar 4%
Pelo tamanho pequeno do animal 2%
Por ter o corpo mole 2%
Pelo tipo de alimentacéo 1 2%
Nao responderam o gquestionamento 10 19%
Tabela 2 — Critérios utilizados para diferenciar os invertebrados uns dos outros.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

De acordo com Soares (2010), o modelo didatico proporciona ao estudante a
possibilidade de ser ativo no processo de construcdo de conhecimentos, atribuindo ao professor
a responsabilidade de criar situacdes que estimulem e facilitem sua aprendizagem, bem como
rever aos conceitos toda vez que for necessario para que haja apreensao de conhecimento e a
associagédo de conceitos.

A terceira categoria levantou a importancia dos invertebrados para o ser humano e para
0 meio ambiente. Este aspecto foi identificado por meio da quarta questdo e as respostas
emitidas pelos estudantes sdo apresentadas na Tabela 3.
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Respostas fornecidas n° de respostas Percentual
Servem para alimentacéo e fertilizar o solo 13 25%
Servem para equilibrar o meio ambiente 12 23%
Participam da cadeia alimentar 10 19%
Sao fontes de proteina 3 6%
Servem para fazer a polinizagéo 3 6%
Contribuem para a biodiversidade 3 6%
N&o responderam o questionamento 8 15%

Tabela 3 — Importancia dos invertebrados.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

As respostas dos estudantes estdo em consonancia com Moreira (2011), o qual defende
que ocorre aprendizagem significativa quando 0s novos saberes sdo vinculados aos construtos
pessoais do aprendiz, ou seja, as aulas de ciéncias que utilizam a modelizagdo como recurso
didatico sdo capazes de promover essa vinculacao e edificacdo de novas aprendizagens, nesse
caso relacionadas aos invertebrados.

A quarta categoria esta relacionada as contribuicdes da modelizacéo para o aprendizado
dos estudantes. Tal aspecto emergiu das respostas dadas a quatro questionamentos (5, 6, 7 e 8).
Quando questionados sobre se essa proposta didatica envolvendo os invertebrados contribuiu
para possiveis aprendizagens, 51 estudantes responderam sim e apenas um deles respondeu que

ndo. As justificativas foram tabuladas e seguem apresentadas na Tabela 4.

Justificativas fornecidas n° de respostas Percentual
A abordagem dada pela professora despertou curiosidade 20 38%
Aprende-se ciéncias por meio das propostas de trabalhos seguidos 7 13,5%
da explicacdo dos mesmos
Aprende-se ciéncias no desenvolvimento dos trabalhos a exemplo 5 9,5%
do trabalho de modelagem e destacam a insuficiéncia do livro
didatico
Aprende-se por ter vontade de estudar 3 6%
A proposta foi muito interessante e esclarecedora 1 2%
N&o contribuiu, pois foi um periodo insuficiente 1 2%
N&o apresentaram justificativa 15 29%

Tabela 4 — Contribuicdo da proposta para o aprendizado.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

Frente ao resultado, é possivel constatar que essa proposta de aula favoreceu a
compreensdo dos estudantes sobre os invertebrados. Entende-se que o papel do professor é
fundamental no processo, pois ele é o profissional capaz de ativar a autonomia do estudante
para explorar suas potencialidades, ao ampliar as possibilidades de ensino propondo
metodologias diversificadas. Compreendendo que a avaliagdo deve ser diagnoéstica, ideia

defendida por Hoffman (2003), quando nos diz que o processo avaliativo deve ser realizado
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pelo professor e o estudante, a fim de reorganizar os conteudos por meio da troca de ideias entre
ambos tornando assim o estudante um sujeito autbnomo no processo ensino aprendizagem.

O sexto questionamento visou identificar como os estudantes avaliam a estratégia de
ensino utilizada, ou seja, se consideram a elaboracéo de modelos eficiente para a compreensao
dos invertebrados. Dentre os investigados, 49 responderam que sim e apresentaram diferentes
justificativas relacionadas a forma divertida de estudar, o que favoreceu a aprendizagem devido
a aproximacdo com o objeto de estudo, no caso, os invertebrados por meio de suas
representacgdes.

Percebe-se que os estudantes compreenderam o objetivo da proposta como uma
estratégia complementar as aulas tedricas facilitando a compreensao do tema a partir de uma
perspectiva lidica. A aprovacdo da estratégia pelos estudantes corrobora o pensamento de
Orlando et al. (2009), que consideram os modelos didaticos de ciéncias como recursos didaticos
capazes de facilitar o aprendizado, pois as estruturas tridimensionais produzidas serviram para
elucidar os conceitos tedricos em estudo.

A sétima questdo perguntou como a modelagem ajudou na compreensdo do assunto
invertebrados. As respostas foram unanimes em classificar a atividade de forma positiva, pois
consideram que compreenderam o assunto. Suas justificativas giram em torno do potencial
visual atrativo, pois o material concreto proporciona uma nocéo clara da realidade, e da busca
de informac6es que a atividade proporcionou, pois antes de modelar foi preciso pesquisar.

Essas manifestagdes coadunam as afirmagdes de Orlando et al. (2009, p. 2):

Do lado visual, esses modelos permitem que o estudante manipule o material,
visualizando-o de varios angulos, melhorando, assim, sua compreensdo sobre o
conteddo abordado e a propria constru¢do dos modelos faz com que os estudantes se
preocupem com os detalhes intrinsecos do modelo e a melhor forma de representa-lo,
revisando o conteldo, além de desenvolver suas habilidades artisticas.

Nesse sentido, € importante ressaltar o papel fundamental do professor em compreender
a importancia do planejamento, propondo metodologias diversificadas para tornar o ensino uma
atividade prazerosa e intencional.

A oitava questdo interrogou o que os estudantes descobriram sobre os invertebrados ao
realizar a modelagem. Dentre os estudantes entrevistados, 18 deles ndo responderam a questao
e 0s outros 34 responderam que descobriram muitas coisas sobre os invertebrados, com o0s
seguintes argumentos: ndo possuem 0ss0s; apresentam variadas maneiras de se locomover, tais
como rastejar, caminhar, nadar e voar; sdo importantes na natureza; caracteristicas do habitat;

guando os invertebrados crescem trocam o exoesqueleto, entre outras.
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Todas essas respostas sdo importantes e mostram variadas percepgdes para 0S mesmos
objetos. Segundo Paz et al. (2006), o estudante que modeliza é capaz de distinguir dois aspectos
complementares: o modelo tedrico (carater hipotético) e o empirico (resultante da experiéncia).
Nesse sentido, a atividade da modelagem envolve esses dois aspectos importantes no processo
educativo. Cabe ressaltar que os modelos tedricos estdo prontos e disponiveis nos materiais
didaticos, mas o modelo empirico é pessoal e intransferivel, como o individuo concebe o
aprendizado e a modelizacdo permite ao estudante externar seu modelo como ele enxerga, por
meio da propria perspectiva, ou seja, como ele aprende.

A quinta categoria visou identificar as dificuldades para modelizacdo e sugestdes de
melhorias para as aulas de ciéncias. Para isso foram observados o nono e décimo
guestionamento. A nona questdo perguntou sobre as dificuldades apontadas pelos estudantes

para desenvolver os modelos. As respostas seguem apresentadas na Tabela 5.

Respostas fornecidas n° de respostas Percentual
No momento de elaborar a representacéo, ou seja, na concepcao 14 27%
da ideia de modelo a produzir
A explicagéo para os colegas 8 15%
Encontrar material para pesquisar e apresentar 7 13,5%
Trabalhar em dupla e comprar os materiais necessarios 4 7,5%
Pouco tempo para desenvolver a atividade 4 7,5%
Reproduzir o ambiente 3 6%
Dificuldade em construir os modelos apés elaborados 3 6%
mentalmente
N&o tive nenhuma dificuldade para desenvolver 2 4%
N&o responderam o questionamento 7 13,5%

Tabela 5 — Dificuldades para modelar os invertebrados.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

Para Silva (2009), o modelo didatico é um objeto que evidencia as caracteristicas
descritivas, como proporc¢des e dimensGes mensuraveis e ensinaveis, por isso a sua construcao
€ apenas uma das etapas para uma proposta mais ampla sobre o trabalho, pois 0 modelo didatico
por si s ndo resulta em aprendizagem, mas sim, a respectiva explicacdo realizada pelo
estudante.

A décima questdo perguntou sobre a opinido dos estudantes acerca do que deveria
melhorar nas aulas de ciéncias, para que a compreensdo do assunto invertebrados fosse

favorecida. As respostas seguem apresentadas na Tabela 6.
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Respostas fornecidas n° de respostas Percentual

A importancia das aulas de campo 16 31%
A necessidade de encaminhar mais trabalhos como este para 9 17%
propiciar um aprendizado mais significativo
A importancia de melhorar a qualidade do livro didatico, 9 17%
aumentar o ndmero de aulas de ciéncias e assim ter mais aulas
expositivas
A importancia do uso de documentarios como ferramenta 3 6%
importante para aprender ciéncias
Nao é necessario mudar nada, pois considero que esta tudo bem e 15 29%
que aprenderam muito com a atividade proposta.

Tabela 6 — Sugest6es de melhorias nas aulas de ciéncias.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

Estudos realizados com estudantes de Ensino Fundamental, por Ferreira, Alencoéo e
Vasconcelos (2015), evidenciam a potencialidade da modelizagcdo nas aulas de Ciéncias.
Contudo, alertam para a necessidade de problematizacéo das atividades para que os estudantes
consigam estabelecer relacBes entre os conceitos cientificos abordados, e da transposicédo
didatica feita pelo professor, envolvendo, principalmente, conceitos complexos ou distantes da
realidade dos estudantes.

A sexta e Ultima categoria teve o propdsito de avaliar a atividade de modelizacdo dos
invertebrados. Para isso foram observadas as respostas dos dois ultimos questionamentos
(perguntas 11 e 12). A décima primeira questdo interrogou sobre se consideram positivo
continuar aprendendo ciéncias por meio de atividades como essa. Apenas 02 estudantes
responderam que ndo, enquanto 50 estudantes responderam que sim, porém 02 desses
estudantes fizeram uma ressalva de ndo querer mais trabalhar em grupo ou a necessidade de
mudar de grupo. Os demais 48 estudantes apresentaram justificativas positivas, tais como:
possibilita mostrar os modelos para outras pessoas; € uma maneira divertida, pois brincamos e
aprendemos ao mesmo tempo; aprende-se mais pesquisando e modelando do que somente com
as explicacOes da professora; aprende-se uns com 0s outros; e € uma maneira criativa de estudar.

Pelos resultados obtidos, percebe-se que a atividade atingiu seus objetivos e contribuiu
para a aprendizagem dos estudantes. Assim, é reforcado o que foi defendido por Ferreira,
Alencodo e Vasconcelos (2015), de que a elaboracdo de modelos didaticos no ensino de ciéncias
permitiu envolver os estudantes com o estudo, que é potencializado pelas pesquisas, pela
representacdo e pela formulacao de explica¢des para defender o modelo construido ao socializar
com os colegas.

Para finalizar, os estudantes foram incentivados a avaliar as contribuicbes e
favorecimento a aprendizagem do aprendizado dos conceitos estudados nas aulas de Ciéncias,

de seis diferentes estratégias metodoldgicas, em especial aquelas que foram utilizadas para
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Hol

aprender sobre os invertebrados. A Figura 3 ilustra a tabulacdo desses dados contendo a

respectiva nota/escala, seguida do percentual de respondentes.

Leitura/Pesquisa Aula expositiva
1; 8%

0; 0%
0;0% 1.7% 2- 13% 3; 42%

5;33%

a;27% a;33%
Desenho Resumo escrito
s; 33% 0;0% 1,7% 5. 139 a: 40% 0% 1:30% ...un

3; 20%
4;27% 3; 30%

Modslosdiditicos Explicacdo dos colegas

— 0;0% 2;14%
5; 33% 0;0% 1, 7% . 339 5; 36% §:235

4;27% 3; 20% a; 29%

Figura 3 — Avaliacéo das estratégias utilizadas para estudar sobre os invertebrados.
Fonte: Dados coletados na pesquisa (2019).

Ao observar a Figura, observa-se que as estratégias utilizadas na atividade (explicacéo
dos colegas, elaboracdo de modelos didaticos e pesquisa) foram as mais bem avaliadas pelos
estudantes. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Ferreira, Alencodo e
Vasconcelos (2015) quando os estudantes do Ensino Fundamental avaliaram positivamente a
modelacdo no ensino de ciéncias. Os autores constataram que essa é uma estratégia de ensino
que apresenta muitas potencialidades educativas e plenamente vidvel para estudantes dessa
etapa de escolarizagdo, na qual a observacao e a manipulacdo de materiais concretos facilitam
a compreensao.

No estudo realizado por Orlando et al. (2009) também foi possivel verificar a aceitacao
dessa proposta metodoldgica para compreender os fendmenos da natureza. Isso mostra que, em
ambos os estudos, a modelizacdo ou modelagdo é uma maneira dinamica de envolver os

estudantes, e as atividades de pesquisa, de elaboracdo, de manuseio e de explicacdo dos modelos

473
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 2, p. 455-476, maio-agosto, 2020.


https://doi.org/10.26571/reamec.v8i2.10095

REAMEC #

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO ISSN: 2318-6674
EM CIENCIAS E MATEMATICA S DOI: 10.26571/reamec.v8i2.10095

concretos favorecem a compreensdo de conceitos tedricos, sejam eles abstratos ou até longe da

realidade/contexto dos estudantes.

5 CONSIDERACOES

No intuito de analisar a realizacdo de uma atividade educativa, que envolveu a
modelizacdo de invertebrados em aulas de ciéncias como recurso didatico capaz de promover
a construcao de aprendizados sobre o assunto, foi possivel chegar a algumas constatagdes.

O conceito/significado que os estudantes possuem sobre os invertebrados esta
relacionado a auséncia de 0ssos e terem o corpo mole. Os critérios mais utilizados para
diferenciar os invertebrados uns dos outros é o formato do corpo e 0 ambiente em que vivem.
Foram citadas como importancia dos invertebrados servir de alimento para o ser humano e
equilibrio para o meio ambiente.

Uma das contribui¢cdes da modelizacdo para o aprendizado foi que a atividade despertou
a curiosidade. As principais dificuldades para modelizacdo foram na concepc¢do da ideia de
modelo a produzir, na explicagdo aos colegas e para encontrar os materiais. Aulas de campo e
trabalhos colaborativos foram sugestdes de melhorias para as aulas de ciéncias. A avaliagéo da
atividade de modelizacdo dos invertebrados foi positiva. 1sso mostra que a modelizacdo dos
invertebrados possibilitou a superacdo de algumas dificuldades enfrentadas pelos estudantes
quando esse tema é abordado somente por meio dos livros didaticos.

Por meio desta estratégia de ensino, foi possivel aproximar os estudantes que devido a
sua localizacao geogréfica distante do litoral, ndo fiquem apenas com as imagens propostas nos
livros didaticos de forma abstrata, mas que tenham possibilidade de assimilar a estruturas
anatémicas e fisiolégicas destes organismos, bem como o seu habitat. A modelagem é um
material concreto que facilita a assimilagdo e a compreensao a respeito da estrutura, constitui¢do
e organizacao destes seres Vivos.

Também é importante ressaltar que a atividade envolvendo modelizacdo dos
invertebrados possibilitou reorganizagdes conceituais sobre 0s seres vivos estudados, o que foi
verificado no momento de socializagcdo com as explicacOes elaboradas pelos estudantes. Logo,
a estratégia de ensino desenvolvida pode ser considerada viavel para as aulas de ciéncias da

natureza, conforme constatado pela avaliagéo realizada pelos estudantes.
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