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RESUMO

A modelagem se apresenta como uma importante estratégia didatico-pedagdégica no ensino de
Ciéncias, favorecendo a participacdo ativa dos alunos e seu protagonismo no processo de
aprendizagem. Ao construir modelos, os estudantes criam explicacdes sobre como e por que
determinados sistemas funcionam, fazem descobertas e atribuem sentido a realidade. Dada a sua
relevancia, esta pesquisa teve como objetivo investigar, nos anais do Encontro Nacional de Ensino
de Biologia (ENEBIO), a abrangéncia e a utilizacdo da modelagem no ensino de Biologia para aulas
no Ensino Médio. Para isso, realizou-se uma revisdo sistematica da literatura, a partir da qual foram
identificados e analisados treze trabalhos, distribuidos ao longo de nove edicGes do evento. Os
resultados revelaram que, embora a modelagem seja reconhecida como uma estratégia promissora
para o ensino de Biologia, seu desenvolvimento ainda é limitado e, muitas vezes, restrito a usos
ilustrativos ou reprodutivos. Poucos estudos exploram a modelagem como pratica epistémica,
centrada na construcdo ativa do conhecimento pelos estudantes. Observou-se também que ha
fragilidades no aprofundamento tedrico e na intencionalidade pedagodgica das propostas, o que
compromete seu potencial formativo. Diante disso, destaca-se a importancia de fortalecer a
formacdo docente inicial e continuada, ampliando a compreensdo sobre os fundamentos da
modelagem cientifica e suas possibilidades no ensino.
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MODELING IN TEACHING BIOLOGY: WHAT DO THE ENEBIO PROCEEDINGS REVEAL?

ABSTRACT

Modeling is an important didactic-pedagogical strategy in science education that favors active
student participation and their role as protagonists in the learning process. Through model-building,
students develop explanations of how and why systems function, make discoveries, and attribute
meaning to reality. Given modeling's relevance, this study examined the scope and use of modeling
in biology teaching for high school classes in the proceedings of the National Meeting on Biology
Teaching (ENEBIO). A systematic literature review was carried out to this end, identifying and
analyzing thirteen works distributed across nine editions of the event. The results revealed that
although modeling is recognized as a promising teaching strategy in biology, its implementation
remains limited, often being restricted to illustrative or reproductive uses. Few studies explore
modeling as an epistemic practice centered on students' active construction of knowledge.
Weaknesses in the theoretical depth and pedagogical intent of the proposals were also observed,
which compromises their formative potential. Therefore, the importance of strengthening initial and
continuing teacher training is highlighted, broadening the understanding of the fundamentals of
scientific modeling and its possibilities in teaching.

KEYWORDS: Models. Scientific modeling. Epistemic Practices.

1. INTRODUCAO

A modelagem surge no contexto escolar, primeiramente, através das disciplinas de
Matematica e Fisica, apresentando caracteristicas notaveis dessas areas de conhecimento, com a
construcao de modelos que permitem, em esséncia, descricdes matematicas. No ensino de Biologia,
em especial, considerando sua natureza conceitual, ha diferencas em relagdo a forma, aos tipos de
modelos e aos processos de modelizacdo, ocorrendo assim, de maneira distinta e fundamentada na

elaboracdo de modelos representacionais (Duso et al., 2013).

Compreender essa especificidade exige uma andlise mais aprofundada dos conceitos de
modelo, modelagem e modeliza¢do, cujos significados podem variar conforme a abordagem em que
sdo empregados e o referencial tedrico utilizado. No campo das Ciéncias e da educacdo cientifica, os
modelos sdo geralmente compreendidos como representacdes que auxiliam na explicacdo, na
previsdo e na interpretacdo de fendmenos, podendo assumir diferentes formas, desde diagramas e

maquetes até simulacdes computacionais. Sdo, portanto, construcdes tedricas que condensam
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ideias e hipdteses sobre o funcionamento de sistemas ou processos, permitindo tornar visiveis

aspectos ndo observaveis diretamente na realidade (Schwarz et al., 2016).

Entretanto, a relevancia dos modelos cientificos ndo reside apenas em sua forma, mas em
seu uso. Sdo ferramentas epistemoldgicas que orientam o raciocinio cientifico e permitem aos
estudantes articular dados empiricos, conceitos e teorias. Nesse sentido, a modelagem cientifica é
entendida como um processo investigativo e criativo, de natureza dindmica e ndo linear, que envolve
a elaboracdo, utilizagcdo, andlise e revisdo de modelos como parte do processo de construcdo do

conhecimento (Gilbert; Justi, 2016).

J4d a modelizacdo, segundo Duso et al. (p.32, 2013), “retrata um processo de elaboracdo de
modelos ou se refere a apropriacdo de modelos ja elaborados e aceitados”. Essa perspectiva se
contrapde a universalizagcdo, a fragmentagao e a transmissdao de uma Unica versao de verdade,
praticas comuns em textos, especialmente os imagéticos, presentes nos livros didaticos. Ao adotar
a modelizacdo, busca-se ampliar a reflexdo, o didlogo e a participacdo ativa dos estudantes no

processo de aprendizagem.

Autores como Silva e Cateli (2020) e Maia e Justi (2009) reforcam que os modelos sdo,
simultaneamente, instrumentos e produtos da ciéncia, capazes de favorecer o desenvolvimento de
habilidades investigativas e uma compreensdo mais adequada da natureza do conhecimento
cientifico. Ao construir e manipular modelos, os estudantes sdo convidados a refletir sobre os
componentes dos sistemas e as relagGes entre eles, testando ideias e hipdteses por meio de

simulagdes, representacdes e experimentacdes.

No ensino de Biologia, essa abordagem permite a representacdo de processos muitas vezes
abstratos, como a duplicacdo do DNA, a sintese de proteinas e o transporte de substancias pelas
membranas celulares (Brasil, 2000). A modelagem, nesse contexto, torna-se uma estratégia potente
para aproximar os conteldos a realidade dos estudantes, promovendo aprendizagens mais

significativas e a articulacdo entre teoria e pratica (Pietrocola, 1999).

Nessa perspectiva, utilizar a modelagem como pratica cientifica e reconhecer os modelos
como instrumentos de investigacdo e de elaboracdo conceitual contribui para a externalizacdo de
ideias e para o engajamento ativo dos estudantes no fazer cientifico, superando uma participacdo

restrita a escuta. Mais do que recursos visuais ou ilustrativos, os modelos podem atuar como
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mediadores na construcdao do conhecimento cientifico escolar, abrindo espaco tanto para analises

relacionadas ao ensino, quanto ao desenvolvimento da aprendizagem (Duso et al., 2013).

Desse modo, considerando as potencialidades da modelagem para a educacdo em Ciéncias
Naturais, torna-se relevante compreender como a modelagem vem sendo abordada na producdo
académica da area. Este artigo tem como objetivo investigar, nos anais do Encontro Nacional de
Ensino de Biologia (ENEBIO), a abrangéncia e as formas de utilizacdo da modelagem no ensino de
Biologia voltadas para o Ensino Médio. Para isso, realizou-se uma revisao sistematica da literatura
das edi¢des do evento publicadas entre 2005 e 2024, periodo que se inicia com a primeira edi¢cdo do

evento e se estende até as publicacdes mais recentes disponiveis no momento da coleta dos dados.

2. MODELAGEM E O ENSINO DE BIOLOGIA

No ambito da Biologia, salienta-se a necessidade de o aluno aprender a reconhecer, utilizar,
interpretar, bem como propor modelos explicativos e representativos para fendmenos, sistemas
naturais ou tecnoldgicos. A esse respeito, nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM se destacava a importancia da formacdo de habilidades e competéncias inerentes
ao processo de modelizacdo, isto é, apontava-se que nas aulas fossem priorizadas “[...] as
competéncias voltadas para o dominio das linguagens cientificas e suas representacdes, para a
investigacdo e compreensdo cientifica e tecnoldgica e para os aspectos histérico-sociais da producdo

e utilizacdo dos conhecimentos cientificos” (Brasil, 2000, p. 35-36).

O mesmo pensamento se mantém presente na legislacdo atual, constante na Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), como mostra o trecho a seguir:

Na area de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos conceituais sdo sistematizados em leis,
teorias e modelos. A elaboracdo, a interpretacdo e a aplicagdao de modelos explicativos para
fendbmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos fundamentais do fazer cientifico,
bem como a identificacdo de regularidades, invariantes e transformacdes. Portanto, no
Ensino Médio, o desenvolvimento do pensamento cientifico envolve aprendizagens
especificas, com vistas a sua aplicagdo em contextos diversos (Brasil, 2018, p. 548).

Sob esse olhar, varios autores (Gilbert; Boulter, 1998; Pietrocola, 1999; Ferreira, 2006; Duso
et al., 2013; Justi, 2015; Schwarz et al., 2016) enfatizam que o ensino fundamentado na construgdo
de modelos favorece tanto a compreensdo de ideias cientificas quanto um entendimento mais
amplo sobre a propria ciéncia, levando em conta que uma das mais importantes atividades dos
cientistas é elaborar, testar e validar modelos explicativos.
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Desde a infancia, os individuos elaboram regras basicas sobre objetos fisicos, por exemplo,
ao deixa-los cair repetidamente ou ao organizar uma brincadeira imaginaria. Ao longo do tempo,
outros interesses emergem e novas explicacées sdo testadas e formuladas para a compreensdo da
realidade. Trata-se de um impulso inato para desvendar e dar sentido ao mundo, o que constitui a

base do empreendimento cientifico (Schwarz et al., 2016).

Segundo Ferreira (2006), a construcdo de modelos ajuda os alunos visualizar conceitos
abstratos por meio da criagdo de estruturas que os levam a explorar, testar e desenvolver saberes
mais amplos. No entanto, a autora ressalta que, para que isso ocorra, é necessario que o professor
forneca informacdes contextualizadas e explore as concepcdes prévias dos estudantes. Também é
fundamental que os alunos compreendam alguns aspectos essenciais sobre os modelos, entre eles:
que podem ser concretos ou abstratos, e ndo meramente artefatos simples; que representam
determinados dominios, sem constituir copias fiéis da realidade; que podem ser utilizados para
explicar e prever o comportamento de fendbmenos; e que sdo aplicaveis a diferentes contextos e
passiveis de modificacdo sempre que necessario. Com isso, os estudantes passam a reconhecer que
todo modelo possui limitacdes e que, ainda que sejam feitas correcGes para aprimorar sua
representacdo, ele continuard sendo uma versdo parcial da realidade, uma vez que é inviavel

reproduzir todas as condicBes, variaveis e contextos que caracterizam um fendmeno.

Outro aspecto relevante sobre o processo de modelagem é a auséncia de regras rigidas a
serem seguidas, o que a caracteriza como uma pratica complexa, dinamica e criativa, promotora de
diferentes habilidades. No entanto, para isso, € importante que ndo seja apenas solicitado aos
estudantes que elaborem e discutam modelos explicativos. O ideal é que eles participem de todas
as etapas de modelagem, que incluem a elaboracdo, expressao, teste e avaliacdo dos modelos. O
envolvimento de toda a turma nas atividades, permeado por intera¢des entre os pares e com o
docente, permite trocas de ideias e experiéncias essenciais a construcao do conhecimento (Justi,

2015).

Quanto as definicbes dadas aos diferentes tipos de modelos que podem ser construidos, Paz
et al. (2006) sugerem trés categorias: o modelo representacional, que consiste em representacdes
fisicas tridimensionais da realidade (por exemplo: maquetes); o modelo tedrico, entendido como um

conjunto de caracteristicas ou pressupostos acerca de um objeto ou sistema (por exemplo: sistema
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solar, ciclo da chuva, ciclo do carbono etc.), o que pode ser expresso matematicamente; e o modelo
imagindrio, visto como um conjunto de suposi¢cdes que descreve como seria um objeto ou sistema

(por exemplo: DNA, ligacBes quimicas etc.).

Embora apresentem caracteristicas distintas, os diferentes tipos de modelos construidos no
contexto escolar para o ensino de Biologia podem favorecer uma aprendizagem mais aprofundada
das Ciéncias Naturais, contribuindo para ampliar a compreensdo dos estudantes sobre o mundo que
os cerca (Pietrocola, 1999). Esses modelos revelam como o aluno compreende e representa
determinado fendbmeno, expressam a estruturacdo de seu raciocinio e permitem ao professor atuar

na mediacdo e validacdo desse processo de construcdo do conhecimento.

3. METODOLOGIA

O presente estudo fundamenta-se na revisdo sistematica da literatura, que busca identificar,
reunir e avaliar criticamente pesquisas sobre uma tematica especifica por meio de estratégias
sistematizadas de investigacdo (Davies, 2007). Para tanto, foram seguidas as etapas de busca
recomendadas por Creswell (2010), incluindo a definicdo do tema, selecdo de palavras-chave,
levantamento e triagem dos trabalhos, estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo, analise

dos textos e interpretagdo dos resultados.

De natureza qualitativa, a investigacdo concentrou-se nos usos da modelagem no ensino de
Biologia para turmas do Ensino Médio. O corpus foi constituido por trabalhos publicados nos anais
do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO), evento promovido pela Sociedade Brasileira
de Ensino de Biologia (SBEnBio), no periodo de 2005 a 2024. A escolha dos anais do ENEBIO como
fonte documental decorre de sua relevancia no campo do Ensino de Biologia no Brasil, constituindo
um espaco de circulacdo e socializagdo de experiéncias pedagdgicas, pesquisas em andamento e
praticas desenvolvidas por professores e pesquisadores. Nesse sentido, a analise desses materiais
permite compreender como determinadas tematicas, como a modelagem, vém sendo mobilizadas
no interior da comunidade académica, especialmente no ambito da formacgdo docente e das praticas

escolares.

A opc¢do por ndo incluir artigos publicados em periddicos revisados por pares, dissertacées,
teses ou outras fontes académicas, relaciona-se diretamente a pergunta de pesquisa e ao objetivo

do estudo, que busca identificar como a modelagem aparece nas praticas e experiéncias relatadas
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no contexto do evento. Assim, os trabalhos analisados sdo compreendidos como indicios de
tendéncias e movimentos do campo, e ndo como evidéncias consolidadas da producdo cientifica, o

qgue implica reconhecer o estatuto epistemoldgico especifico dessas bases documentais.

O recorte temporal adotado (2005—-2024) corresponde ao periodo que se inicia com a
primeira edicdo do ENEBIO, realizada em 2005, marco institucional importante para a estruturacao
do campo de pesquisa em Ensino de Biologia no pais. O evento possui carater bienal e, ao longo
desse intervalo, contabiliza nove edi¢Bes, sendo considerada nesta investigacdo a produgao
publicada até a edicdo mais recente disponivel no momento da coleta dos dados. Essa delimitacdo
permite acompanhar quase duas décadas de producdo apresentada no evento, possibilitando
observar continuidades, mudangas e recorréncias no modo como a modelagem vem sendo

abordada no ensino de Biologia.

Foram incluidos no corpus trabalhos que abordassem a construcdo ou utilizacdo de modelos
cientificos no ensino de Biologia no Ensino Médio e que apresentassem informacdes suficientes para
andlise. Foram excluidas produc®es voltadas a outros niveis de ensino, estudos de carater
exclusivamente tedrico sem descricdo de aplicacdo didatica e trabalhos em estagio inicial de
desenvolvimento. A busca foi realizada na plataforma digital de anais do ENEBIO, utilizando os

descritores “modelagem” e “modelizacao”.

Apds a identificacdo dos textos, procedeu-se a leitura integral dos trabalhos selecionados,
com atencdo a forma de utilizacdo da modelagem, aos objetivos pedagdgicos descritos e aos tipos
de modelos empregados nas atividades propostas. Para a organizacdo dos dados, os conteldos
escolares e os tipos de modelos identificados foram, a priori, categorizados conforme a proposta de
Paz et al. (2006). Todavia, o processo analitico também contemplou a emergéncia de novas
categorias, identificadas a partir da leitura exploratéria dos textos. Essas categorias emergentes

foram incorporadas a sistematizacdo dos resultados, apresentados a seguir.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo as etapas apresentadas anteriormente, foram identificados, nas nove edi¢des do

evento ENEBIO, vinte e nove trabalhos sobre modelagem no ensino de Biologia. Desse total de
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trabalhos, treze estavam de acordo com os critérios estabelecidos, isto é, focados em processos de
modelagem para as aulas de Biologia no Ensino Médio. A quantidade de trabalhos selecionados e
analisados encontra-se distribuida por ano de publicacdo dos eventos no Grafico 1.

Grafico 1 — Distribui¢do dos trabalhos sobre modelagem no ensino de Biologia de acordo com os
anos das edi¢cdes do ENEBIO

Quantidade de trabalhos

2005 2007 2010 2012 2014 2016 2018 2021 2024
Ano

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir dos resultados apresentados no Grafico 1, observa-se que a edicdo de 2016
apresentou a maior concentracdo de trabalhos sobre o tema em relagdo as demais edi¢es. Ainda
assim, o numero total de produgdes identificadas nas nove edi¢des do ENEBIO é significativamente
reduzido, sobretudo considerando que cada evento relne mais de 500 trabalhos. Esse resultado
evidencia a baixa incidéncia de investigacdes sobre modelagem, tematica frequentemente tratada
como trivial, mas que demanda maior aprofundamento pela comunidade académica. Diante de sua
relevancia para a compreensao dos processos de construcdo do conhecimento cientifico, tal cenario

aponta para fragilidades no campo da educacgdo cientifica no Brasil.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel que o ensino de Ciéncias incorpore com mais
fidelidade os processos pelos quais o conhecimento cientifico é produzido, validado e compreendido
em suas dimensdes histdrica, filoséfica e social. Que reflita o papel central da criatividade como
elemento determinante para a constituicdo da ciéncia enquanto uma das mais notdveis producdes
culturais da modernidade; que ofereca uma estrutura conceitual clara e acessivel, capaz de explicar
de forma satisfatoria os fendmenos observados e experienciados no mundo; e que contribua para

fundamentar solugdes tecnoldgicas capazes de enfrentar questdes fundamentais da condicdo
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humana, favorecendo a consolidacdo de estruturas socioeconémicas estaveis, do bem-estar coletivo

e da saude populacional (Gilbert, 2004).

Dado o papel central desempenhado pelos modelos e pela modelagem na atividade cientifica,
ressalta-se a relevancia de uma abordagem de ensino fundamentada nesses elementos, tanto para
a promocdo da compreensado de conceitos cientificos quanto para o desenvolvimento de uma visdo
mais abrangente sobre a natureza da propria ciéncia. Desse modo, a seguir, no Quadro 2, sdo listados

os trabalhos selecionados sobre a modelagem no ensino de Biologia para o Ensino Médio

acompanhados dos respectivos objetivos de cada trabalho.

Quadro 2 — Trabalhos sobre modelagem no ensino de Biologia apresentados em diferentes
edicdes do ENEBIO

Edicao do
Trabalho | ENEBIO/ Autor(es) Titulo Foco/objetivo
Ano
Leandro Duso, Ana
Claudia Rangel Faria, Estabelecer relagGes entre os
José Arthur Martins, Estudo da anatomia conteldos das areas das Ciéncias
1 | Marcelo Giovanela, humana: um projeto da Natureza e suas Tecnologias e
2005 Renata Ramos interdisciplinar no Ensino da disciplina de Educacdo Fisica,
Goulart, Silvia Carla Médio. num projeto interdisciplinar com a
Menti e Sibele de construcdo de modelos.
Andrade Tesch.
Cleonice Miguez Dias O uso de modelos em Detalhar o uso de modelos
" da Silva Braga, Louise uma sequéncia didatica elaborados e atividades realizadas
2 2010 Brandes Moura para o ensino dos para o ensino da divisao celular
Ferreira e Maria Luiza processos da divisdao numa sequéncia didatica para uma
de Araujo Gastal. celular. turma de 12 série do Ensino Médio.
e Apresenta um modelo didatico
L. . Modelo didatico .p. . .
Jéssica Pauletti, o . tridimensional de uma epiderme
f tridimensional de . .
Andréia Belusso, . . foliar desenvolvido por alunos de
. . epiderme foliar como . .
3 Y Gleisy Coser de Brito, estratégia para inclusio um curso de licenciatura em
2014 Jacqueline Graff Reis e glap A Ciéncias Bioldgicas, a fim de
. - de alunos com deficiéncia L .
Caroline Heinig . . contribuir para o aprendizado dos
. visual no ensino de .
Voltolini. A . alunos, em especial, alunos com
botanica. A
deficiéncia visual.
Busca-se compreender se o uso de
. - modelos interfere na
Juliana Sobral de Modelizagdo: um . .
Vi . . o aprendizagem dos alunos a partir
4 Barros e Vera Lucia caminho facilitador no ~ "
2016 . . - da apresentagdo de trés modelos
Bahl de Oliveira. ensino de genética. i I .
didaticos (divisdo celular, nucleo e
constituicdo dos cromossomos)
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para turmas do terceiro ano do
Ensino Médio.
Hudson Rodrigo da .
. & . N Projeto de modelagem
Cruz Monteiro, Davi Uma experiéncia de . .
. , tridimensional, que teve como
VI Rios Valdez, Ana modelagem de conteldos . . ,
5 A i . objetivo revisar conteudos de
2016 Constancia e Zara bioldgicos no Ensino . . . .
. . .- Biologia no Ensino Médio com a
Faria Sobrinha Médio. ~
. - constru¢do de modelos.
Guimaraes.
Atividades ludicas com o uso de
6 Vi Arianne Francielle Colorindo a Genética modelos didaticos para o ensino de
2016 Silva Brao. quantitativa. genética quantitativa no Ensino
Médio e Ensino Superior.
Caracterizar como os alunos
. . . Ensino por investigagao e constroem modelos para
Eloisa Cristina Gerolin P & g’ . A .p
o . . | modelagem como pratica representar a dindmica de
Vi e Silvia Luzia Frateschi A - . =
7 . epistémica: didlogos para crescimento de uma populagao
2016 Trivelato. . A s
o ensino de Ciéncias e bioldgica - Lemna sp., estudada no
Biologia. decorrer de uma atividade
investigativa.
. Proposta de ensino que visa
Ana Lis Rangel e Flores de pano como s . A
. e auxiliar no ensino de botanica para
Vi Roni lvan Rocha de modelo didatico para o L
8 L L . alunos com dislexia, tdah e/ou
2018 Oliveira. ensino inclusivo de A .
A deficiéncia visual, através de um
botanica. .
modelo didatico de uma flor.
Construindo modelos N o S
- - L Propde a construgdo e a utilizagdo
didaticos tridimensionais e .
de baixo custo para o de materiais didaticos simples e de
VIII Tiago Maretti . A P baixo custo para a abordagem dos
9 Ensino de divisdao celular . .
2021 Gongalves. . . temas de mitose e meiose no
(mitose e meiose) na . -
L . . ensino médio.
disciplina de Biologia para
o ensino.
Apresentar os resultados de uma
- - oficina pedagdgica realizada no
Oficina pedagdgica como . P . .g § -
Ana Paula Jarenczuk e . ensino médio durante o Estagio
. metodologia para o . .
VIII Mara Luciane . . . Curricular Supervisionado de
10 . Ensino de Biologia . . .
2021 Kovalski. Biologia. Buscou associar as aulas
Celular. . .
tedricas ministradas durante o
estagio com a construgdo dos
modelos didaticos.
Gabriel lketani Apresentar um recurso didatico em
Coelho, Ellen Lac 3D: um recurso 3D sobre o 6peron da lactose (lac).
Vil Fernanda Coelho didatico tridimensional O modelo é formado por diversas
11 5021 Nogueira, Jair para o ensino do 6peron partes que representam as
Christian Aquino da da lactose. diferentes regides do DNA, o RNA
Silva, Pedro Teoddsio mensageiro e as proteinas
dos Santos Pinheiro envolvidas no processo.
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da Paixdo e Romulo
Andrey Arruda da
Silva.

Kaline da Silveira

Diferenciacdo da célula B
em plasmdcito secretor

Desenvolver modelo didatico que
representa o processo de
diferenciagdo celular de células B

de Oliveira.

aulas praticas de Biologia
no Ensino Médio.

12 2(;);4 Amorim e Marilia de anticorpos: uma em Plasmacitos secretores de

Ribeiro Sales Cadena. proposta de modelo anticorpos especificos por meio da
didatico. modelagem 3D no Software
Blender.

Construgdo de modelos Refletir sobre o impacto do uso de
Francisco Hélio de células eucaridticas e metodologias ativas no fomento a

IX Coelho de Lima e procaridticas e a busca da autonomia discente no Ensino

13 s . o - . o
2024 Mario Cézar Amorim autonomia discente em Médio a partir de uma sequéncia

didatica composta de aulas
teodricas e praticas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Dessa forma, apods a analise, os trabalhos foram classificados com base em categorias
definidas a priori (i) e a posteriori (ii, iii e iv), considerando os eixos tematicos que emergiram, a

saber:

° (i)Temdticas escolares e tipos de modelos: esta categoria reline os
principais conteldos tratados nos trabalhos e as diferentes formas de utilizacdo de

modelos adotados para representa-los.

° (ii) Modelagem ilustrativa ou instrucional: contempla trabalhos nos
guais os modelos sdo utilizados predominantemente como ferramentas ilustrativas
ou expositivas, sem promover a modelagem como um processo cognitivo ativo por
parte dos estudantes. Nesses casos, os modelos cumprem uma fungdo informativa,
mas ndo sao explorados como mediadores da construcdo do conhecimento cientifico.

Comp&em esta categoria os trabalhos 3, 4, 8, 11 e 12 (Quadro 1).

° (iii) Modelagem como prdtica cientifica escolar: abrange as producdes
que exploram a modelagem como um processo ativo de construgdao do
conhecimento, promovendo a participagao dos estudantes. Pertencem a este grupo

os trabalhos 1, 2 e 7 (Quadro 1).
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° (iv) Modelagem com limitacdes epistemoldgicas ou pedagdgicas: inclui
os estudos que, embora facam uso da modelagem como recurso didatico,
apresentam fragilidades no aprofundamento conceitual ou na intencionalidade

pedagdgica. Enquadram-se aqui os trabalhos 5, 6,9, 10 e 13.

Na sequéncia, cada categoria é apresentada, procedendo-se a discussao detalhada dos

respectivos resultados.

4.1 TEMATICAS ESCOLARES E TIPOS DE MODELOS

Conforme a andlise dos trabalhos, constatou-se que o uso de modelos esteve presente de
forma expressiva em abordagens de contelddos que envolviam conceitos abstratos ou fenébmenos
de dificil visualizagcdo na area das Ciéncias da Natureza. Entre os temas abordados, destacaram-se
anatomia e fisiologia humana (trabalho 1), divisdo celular (trabalhos 2 e 9), botanica (trabalhos 3, 7
e 8), genética (trabalhos 4, 6 e 11), biomas (trabalho 5) e células animais e vegetais (trabalho 10).
Esses conteldos, em razdao de sua complexidade estrutural ou microscépica, frequentemente
exigem estratégias didaticas que possibilitem aos estudantes construir representacdes mentais mais

concretas.
Os tipos de modelos identificados em cada um dos trabalhos sdo caracterizados no Quadro

3, conforme a tipologia proposta por Paz et al. (2006).

Quadro 3 — Tipos de modelos e suas caracteristicas identificados nos trabalhos sobre modelizacao
no ensino de Biologia apresentados em diferentes edicées do ENEBIO

Trabalhos Tipo de Modelo Caracteristicas propostas por Paz et al. (2006)
1;2;3;4;5;6;8; - . . ~
e T Modelo Didético Modelo representacional - consiste em uma representagdo
9;10;11;12e . . - . . . . .
13 Tridimensional tridimensional de determinado objeto, fenémeno ou conceito.

Modelo tedrico - conjunto de pressupostos que busca explicitar um
7 Modelo matematico objeto ou um sistema, podendo ser expresso por meio de equagdes
matematicas.

Representacao

(e Modelo tedrico - pautado em descricdes matematicas.
Grafica

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Entre os tipos de modelos identificados, verificou-se que doze trabalhos utilizaram modelos
representacionais, predominantemente tridimensionais, enquanto apenas um estudo fez uso de

modelos matematicos e representacdes graficas fundamentadas em descrices quantitativas. Essa
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predominancia do uso de modelos representacionais no ensino de Biologia evidencia uma tendéncia
metodoldgica voltada a tornar conteldos abstratos mais acessiveis por meio da visualizacdo e

manipulacdo de estruturas que representam sistemas bioldgicos complexos.

Essa abordagem pedagdgica, centrada na construcdo e utilizacdo de modelos
representacionais, tem se mostrado particularmente efetiva para promover a aprendizagem.
Conforme Duso et al. (2013), esses modelos desempenham, no ensino de Biologia e Quimica, um
papel compardvel ao dos modelos tedricos no ensino de Fisica e Matematica, permitindo que os
estudantes articulem ideias, identifiquem relacBes entre estruturas e processos, e desenvolvam

explicacBes mais coerentes sobre os fendmenos naturais.

Ainda que apenas um dos textos analisados (trabalho 7) tenha explorado o uso de modelos
tedricos, essa escolha ndo diminui sua relevancia no campo das Ciéncias Bioldgicas. Pelo contrario,
evidencia a diversidade de abordagens possiveis na utilizacdo de modelos, que podem ser
representacionais, tedricos, matematicos ou computacionais, dependendo dos objetivos

pedagdgicos e do tipo de fendmeno investigado.

Como destacam Schwarz et al. (2016), os modelos devem ser compreendidos ndo apenas
por sua forma, mas principalmente pela funcdo que desempenham no processo de ensino e
aprendizagem. Ou seja, mais do que representar estruturas, os modelos devem possibilitar que os
estudantes compreendam como e por que determinados fendmenos ocorrem, contribuindo assim
para o desenvolvimento do pensamento cientifico e para a construcdo de explicacdes

fundamentadas em evidéncias.

Nas categorias de andlise subsequentes, aprofundou-se a discussdo sobre a forma como cada
estudo abordou o processo de construcdo e utilizacdo dos modelos no ensino de Biologia,

possibilitando uma compreensdao mais detalhada das praticas pedagdgicas investigadas.

4.2 MODELAGEM ILUSTRATIVA OU INSTRUCIONAL

No trabalho 4, Barros e Oliveira (2016), ao considerarem as dificuldades dos alunos na
compreensdo de processos celulares abstratos relacionados ao conteldo de Genética, elaboraram
e utilizaram trés modelos didaticos (nucleo, DNA e divisdo celular) com turmas do terceiro ano do

Ensino Médio. Para avaliar o impacto desses recursos na aprendizagem, foi realizada uma
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comparacao entre duas abordagens: uma aula tradicional, baseada em lousa e giz, e outra que
incorporou os modelos confeccionados pelos docentes, juntamente com recursos de midia, como
projetor multimidia. A analise planejada, por meio da aplicacdo de questionarios diagndsticos antes
e apos as aulas, ndo foi plenamente realizada devido a elevada evasdo dos estudantes. Ainda assim,
0s autores destacaram que, a partir das observacdes em sala de aula, os modelos favoreceram a

visualizacdo de estruturas e processos celulares e contribuiram para o engajamento dos estudantes.

A luz da concepcio tedrica apresentada por Schwarz et al. (2016), é possivel afirmar que tal
pratica ndo constitui, de fato, um processo de modelagem cientifica. Para os autores, modelos
cientificos ndo sdo apenas representacdes visuais ou descritivas de elementos do mundo real, mas
instrumentos cognitivos utilizados com o propdsito de compreender, explicar e prever fendbmenos
naturais. A modelagem, nesse sentido, exige o envolvimento ativo dos estudantes na construgao,
teste, avaliacdo e revisdo de modelos, vinculados a um fendmeno especifico e articulados a uma

intencionalidade clara de producdo de conhecimento.

Os quatro trabalhos seguintes também apresentaram propostas didaticas orientadas pela
mesma abordagem baseada no uso de modelos previamente elaborados pelos docentes;
entretanto, distinguiram-se por seu enfoque na inclusdo. Os manuscritos 3 e 8 concentraram-se na
utilizacdo de modelos didaticos inclusivos no ensino de Botanica, destacando a preocupacgdo com a
acessibilidade e a diversidade de perfis presentes em sala de aula. Ambos os trabalhos tiveram como
eixo central a elaboracdo de materiais tridimensionais e tateis, confeccionados com recursos de
baixo custo, com o objetivo de favorecer a aprendizagem de conteldos biolégicos por meio da

mediacdo sensorial e da adaptacdo pedagogica.

No estudo 3, Pauletti et al. (2014) relataram a construcdo de um modelo tridimensional da
epiderme foliar, desenvolvido por estudantes de licenciatura com o objetivo de ampliar o acesso ao
conhecimento para alunos com deficiéncia visual. No trabalho 8, Rangel e Oliveira (2018)
propuseram a utilizacdo da “flor-modelo”, um recurso ampliado e tatil que, além de atender as
necessidades de estudantes com deficiéncia visual, também considera as demandas de alunos com
dislexia e Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH), ao explorar cores e texturas

como instrumentos facilitadores da aprendizagem.
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Embora ambos os modelos tenham sido elaborados previamente pelos docentes ou pelos
licenciandos e ndo configurem praticas de modelagem no sentido investigativo e participativo, as
propostas demonstraram compromisso com a construcdo de ambientes de aprendizagem mais
equitativos. As iniciativas enfatizaram a importancia de adaptar os recursos didaticos as demandas
de diferentes perfis de estudantes, incorporando principios da educacgao inclusiva ao ensino de

Biologia.

De modo semelhante, o trabalho 11, de lketani et al. (2021), apresentou um modelo
tridimensional impresso em 3D com o objetivo de apoiar o ensino de Genética, especificamente os
mecanismos de funcionamento do éperon da lactose (lac). O modelo foi composto por diversas
pecas que representavam as regides do DNA, o RNA mensageiro e as proteinas envolvidas no
processo, permitindo também a simulacdo de mutacdes genéticas. Sua principal contribuicdo esteve
na promocao da acessibilidade, especialmente para estudantes com deficiéncia visual, que puderam
manipular o modelo, perceber suas dimensdes e realizar a leitura das regides do DNA por meio da
identificacdo em braile. Além disso, por ser um material de baixo custo e alta durabilidade,
apresentou-se como alternativa vidvel para o uso continuo em contextos escolares. Os autores
sugeriram diferentes formas de utilizacdo do recurso, tais como: ferramenta de explicacdo docente,
jogo didatico para memorizagdo das estruturas ou como parte de uma atividade em sala de aula
invertida, precedida por leituras ou videos sobre o conteldo. Ressaltaram, ainda, a importancia de
esclarecer aos estudantes que o modelo constituia uma representagdo esquematica do processo
bioldgico, evitando interpretacdes equivocadas entre os elementos simbodlicos e a realidade

cientifica.

Nessa mesma perspectiva, o trabalho 12, de Amorim e Cadena (2024), teve como objetivo
desenvolver um modelo didatico tridimensional impresso em 3D para apoiar o ensino e a
compreensao do processo de diferenciacdo das células B em plasmadcitos secretores de anticorpos
especificos, um tema complexo da imunologia. O modelo foi criado no software Blender® (v. 2.8),
utilizando técnicas de modelagem 3D (modificacdo de vértices, faces, extrusdo, rotacdo etc.) e
posteriormente preparado para impressdo. O protétipo final constituiu-se como um recurso tatil e
interativo, composto por pecas de encaixe que representavam cada fase da diferenciacdo celular,

permitindo a visualizacdo e manipulacdo das etapas do processo. Incluiu representacdes de linfécitos
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B, linfocitos T (TH), antigenos e anticorpos, evidenciando como ocorre a ativagdo e secrecdao de

imunoglobulinas.

Em ambos os casos, observou-se que os modelos foram utilizados como instrumentos para
visualizacdo, manuseio e memorizacdo dos conceitos, construidos previamente pelos docentes, sem
a participacdo ativa dos estudantes na elaboragao ou na problematizacdo dos modelos. Embora
tenham se constituido como recursos pedagdgicos relevantes, voltados para a inclusdo e/ou o
acesso ao conhecimento cientifico, essas propostas ndo configuraram praticas de modelagem no
sentido estrito, conforme definido na literatura (Justi, 2015), uma vez que ndo envolveram o
engajamento dos alunos em processos investigativos de construcao, andlise e validacdo de modelos

cientificos.

4.3 MODELAGEM COMO PRATICA CIENTIFICA ESCOLAR

No trabalho 1, Duso et al. (2005) relataram o desenvolvimento do projeto "Descobrindo o
Corpo Humano", realizado com estudantes do 22 ano do Ensino Médio ao longo de um ano letivo. A
proposta foi estruturada em trés etapas: sensibilizacdo por meio de palestras e visitas; construcao
coletiva de modelos tridimensionais do corpo humano com base em pesquisa; e socializagdo critica
dos trabalhos com alunos de outras escolas. Os resultados indicaram que a atividade possibilitou
uma aprendizagem integrada de conhecimentos de diferentes areas, como Quimica, Fisica,
Matematica e Biologia, promovendo uma compreensdo sistematica do corpo humano. A construcao
dos modelos tridimensionais favoreceu o desenvolvimento de conceitos relacionados ao volume,
proporcdo, localizacdo espacial, interagdes e estrutura funcional dos érgdos e sistemas corporais. A
participacdo ativa dos alunos na elaboracdo e validacdo dos modelos caracteriza a pratica como uma
experiéncia de modelagem cientifica, favorecendo a construcdao autébnoma e contextualizada do

conhecimento.

Diferentemente das abordagens centradas no uso de modelos prontos e na memorizagao de
estruturas, o trabalho de Duso et al. (2005) evidenciou a amplitude e o potencial das praticas de
modelagem cientifica, ao articular de forma integrada diferentes dreas do conhecimento e promover
o envolvimento ativo dos estudantes em todas as etapas do processo. Tratou-se de uma proposta
interdisciplinar que contemplou as duas dimensdes fundamentais da modelagem: pensar sobre
modelos e pensar com modelos. A primeira diz respeito ao processo intelectual de decidir quais
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elementos e relacdes devem compor o modelo, exigindo que os alunos analisem criticamente o
sistema em estudo e realizem escolhas conscientes sobre o que representar e de que forma fazé-lo.
Ja a segunda envolve o uso do modelo como ferramenta para explicar e prever fendmenos naturais
ou bioldgicos, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio baseado em modelos, um objetivo

central da educacdo cientifica (Schwarz et al., 2016).

Na mesma linha de pensamento, no trabalho 7, Gerolin e Trivelato (2016) discutiram, sob
uma perspectiva tedrica, as relacdes entre o ensino de Ciéncias por investigacdo e a modelagem,
destacando-a como pratica epistémica fundamental. A partir dessa perspectiva, as autoras
analisaram uma sequéncia didatica sobre o crescimento populacional de Lemna sp., cujo objetivo foi
engajar os alunos em uma investigacdo cientifica. Apds 15 dias de observacdo, os estudantes
elaboraram relatdrios e modelos representacionais, como graficos ou modelos matematicos, acerca
do fendmeno estudado. Os resultados indicaram o desenvolvimento de praticas epistémicas, como
o uso de conhecimentos prévios e a formulagdo de critérios investigativos. As autoras concluiram
que a articulacdo entre investigacdo e modelagem favoreceu a compreensdo da natureza da ciéncia,

tornando os estudantes protagonistas de seu processo de aprendizagem.

Ao integrarem a modelagem de modo interdisciplinar ou associada a praticas de investigacdo,
Duso et al. (2005) e Gerolin e Trivelato (2016) demonstraram a possibilidade de criar situacdes de
aprendizagem significativas, nas quais os estudantes ndo apenas assimilaram conceitos, mas
também experimentaram modos de pensar e agir préprios da ciéncia, desenvolvendo competéncias
analiticas, criativas e reflexivas. O valor atribuido as concepgdes prévias dos discentes na pratica
corresponde ao apontado por Ferreira (2006): os modelos ndo sdo apenas ferramentas para
representar conhecimentos cientificos consolidados, mas também instrumentos para a
reconstrucdo ativa desses conhecimentos pelos alunos. Em um processo dinamico, os aprendizes
mobilizam suas ideias iniciais, frequentemente incompletas ou alternativas, para interpretar
fendmenos, testar hipdteses e construir explicacdes mais coerentes, a partir da mediacao docente

e do confronto com dados empiricos ou tedricos.

No trabalho 2, Braga, Ferreira e Gastal (2010) apresentaram os resultados da aplicacdo de
uma sequéncia didatica fundamentada no uso de modelos para o ensino da divisdo celular. O

objetivo do trabalho foi detalhar o modelo elaborado e as atividades realizadas nas aulas que
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compunham a sequéncia. Para o processo de modelizacdo de cromossomos, foram utilizados
canudos de refrigerante; as atividades foram realizadas em quatro aulas com uma turma do 12 ano
do Ensino Médio. Na 12 aula, os canudos foram empregados na modelagem dos diferentes tipos de
cromossomos. Na 22 aula, realizou-se a modelagem de cromossomos simples e duplicados, o que
possibilitou a discussdo sobre a duplicacdo da molécula de DNA, sua relacdo com a divisdo celular e
as consequentes alteracdes na estrutura cromossomica. Na 32 aula, os alunos representaram e
registraram, por meio de desenhos, todas as fases da mitose, simulando as diferentes posicdes e
movimentos dos cromossomos. Na 42 e ultima aula, voltada ao ensino de meiose, a modelagem
permitiu que os alunos formulassem e testassem hipdteses acerca de como, nesse tipo de divisdo,

uma célula diploide pode originar células filhas com apenas um genoma.

A anadlise dos dados obtidos permitiu inferir que o uso de modelos promoveu um maior
envolvimento dos alunos com o conteudo, facilitou o didlogo e a troca de significados entre professor
e aluno, contribuiu para uma melhor compreensdo de conceitos e processos abstratos e propiciou
situacGes que incentivaram a formulacdo e teste de hipdteses, entre outros. Por fim, as autoras
destacaram a importancia de esclarecer aos estudantes os limites da analogia sugerida pelo modelo
de cromossomo construido com os canudos, considerando que eles podem interpreta-lo como uma
representacdo fiel da realidade. Essa preocupacdo apresenta fundamentacdo tedrica e encontra
respaldo em Ferreira (2006), que destaca a necessidade de os alunos compreenderem claramente

os limites, papéis e funcdes dos modelos.

A dimensdo critica dos trabalhos com modelos reforcou seu valor como pratica cientifica
escolar, ao aproximar os estudantes dos modos de pensar e agir da ciéncia. Dessa forma, a
modelagem emergiu como uma estratégia pedagdgica eficaz, capaz de possibilitar aprendizagens

contextualizadas e coerentes com o0s processos de construcdo do conhecimento cientifico.

4.4 MODELAGEM COM LIMITACCES EPISTEMOLOGICAS OU PEDAGOGICAS

No trabalho 9, Gongalves (2021) prop6s a construcdo e utilizacdo de modelos didaticos
tridimensionais de baixo custo para o ensino de divisdo celular aos alunos do Ensino Médio. Para
tanto, foram utilizados materiais como placas de isopor circulares com cerca de 15 cm de diametro;
tinta nas cores cinza e salmdo; massa de biscuit ou de modelar; novelos de |d e cola de isopor.
Sugeriu-se que, primeiramente, o docente apresentasse os modelos didaticos na abordagem das
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divisGes da meiose e mitose, discutindo suas diferencas, para que os alunos, em seguida,
construissem em grupos seus proprios modelos a partir dos conhecimentos previamente
assimilados. Apds a finalizacdo dos modelos, cada grupo apresentaria seu modelo didatico,
simulando os mecanismos das fases da mitose ou da meiose. O objetivo da proposta era facilitar o
processo de ensino e aprendizagem, adotando uma abordagem mais lddica e motivadora. Dessa
forma, esperava-se que os estudantes compreendessem o tema abordado de maneira mais eficaz,

considerando o estimulo visual e a interacdo proporcionada pelo trabalho em grupo.

Apesar de a proposta apresentada por Gongalves (2021) ter demonstrado potencial para
tornar o ensino mais dindmico e acessivel, sua abordagem de modelagem revelou limita¢des do
ponto de vista pedagdgico e epistemoldgico. A atividade descrita tendeu a se restringir a um uso
predominantemente ilustrativo e reprodutivo dos modelos, priorizando a construgao manual e a
estética em detrimento do desenvolvimento de explicacdes cientificas ou da problematizacdo
conceitual. A auséncia de discussdes sobre as limitagdes, funcdes e natureza dos modelos impediu
que os estudantes apreendessem seu carater tedrico e provisorio, conforme defendem autores
como Ferreira (2006) e Schwarz et al. (2016). Além disso, a proposta ndo mobilizou as concepgdes
prévias dos alunos, nem estimulou a elaboracdo de hipdteses ou o raciocinio investigativo, aspectos
considerados fundamentais para a construcdo significativa do conhecimento. Embora a ludicidade e
o trabalho em grupo possam favorecer o engajamento, essas estratégias deveriam estar articuladas
a objetivos pedagdgicos claros e a intencionalidade de promover a modelagem como pratica
cientifica auténtica, e ndo apenas como uma representacdo visual simplificada dos fendmenos

bioldgicos.

No trabalho 5, Monteiro et al. (2016) relataram uma experiéncia referente a acdes
desenvolvidas pelo PIBID-Bio, em um projeto de modelagem tridimensional, que teve como objetivo
a revisdo de conteldo do 32 ano do Ensino Médio, por meio da construcdo de modelos que
relacionassem organismos aos biomas brasileiros. Embora a atividade tenha sido avaliada como
prazerosa pelos estudantes, emergiram alguns desafios, como a dificuldade inicial em compreender
0 que constituia um modelo, a auséncia de conhecimentos prévios relacionados ao tema e a
percepcao de que o tempo disponivel ndo foi plenamente aproveitado. Esses aspectos evidenciaram

a caréncia de um trabalho conceitual mais aprofundado sobre a natureza dos modelos cientificos.
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Apesar do potencial da proposta, observou-se a necessidade de uma media¢do mais consistente que
promovesse o aprofundamento conceitual necessdrio para consolidar a modelagem como
ferramenta de aprendizagem. Nesse sentido, destaca-se a importancia de ndo apenas propor a
modelagem, mas também de planejar acdes que favorecam a compreensdo dos fundamentos
tedricos e das fungdes dos modelos, permitindo que os alunos avancem além da atividade pratica e

desenvolvam uma compreensdao mais critica e integrada dos conteudos trabalhados.

A andlise dos textos 6, 10 e 13 revelou pontos de convergéncia significativos no uso de
modelos didaticos como recursos pedagdgicos, mas também apontou limitacdes comuns no que diz
respeito a abordagem da modelagem cientifica em sua integralidade. O manuscrito de nimero 6, de
Brdo (2016), apresentou uma proposta de ensino de genética quantitativa a partir da construcdo de
atividades ludicas utilizando modelos didaticos. A autora desenvolveu trés oficinas sobre cor da pele,
dos olhos e do cabelo, aplicadas a turmas da 32 série do Ensino Médio e a estudantes de graduacao
em Ciéncias Bioldgicas. Nessas oficinas, materiais simples como massinha de modelar, papel cartdo,
palitos e isopor foram utilizados com o objetivo de visualizar os resultados de cruzamentos genéticos
e facilitar a compreensdo do conteldo. Apesar da avaliagdo positiva por parte dos estudantes e da
énfase na acessibilidade e no baixo custo dos materiais, observou-se que a proposta ndo se articulou
a uma concepc¢do mais ampla de modelagem cientifica, tal como discutida até aqui (Ferreira, 2003;
Justi, 2015; Schwarz et al., 2016). A autora ndo promoveu reflexdes sobre os limites, a natureza ou
a funcdo dos modelos utilizados, tampouco explorou os processos de construgdo, analise e validacdo
desses modelos, o que restringe seu potencial formativo. A atividade foi tratada majoritariamente
como um recurso ludico e ilustrativo, voltado a visualizagdo de conceitos, mantendo-se desvinculada
da dimensdo epistemoldgica da modelagem, que envolve o raciocinio sobre e com os modelos, bem

como a construcdo ativa do conhecimento cientifico.

O mesmo ocorreu no trabalho 10, em que Jarenczuk e Kovalski (2021) descreveram um relato
de experiéncia sobre uma oficina pedagdgica realizada durante um estagio supervisionado de
Biologia I, em um Colégio Estadual do municipio de Quedas do Iguacu-PR. Com 25 alunos do 12 ano
do Ensino Médio, a oficina teve como foco a confeccdo de células animais e vegetais comestiveis.
Inicialmente, foram trabalhados os conteldos relacionados a Biologia Celular de maneira tedrica;

em seguida, com o objetivo de articular teoria e pratica e possibilitar uma maior compreensao dos
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conteudos, propds-se a construcdo dos modelos. Por meio da modelagem de organelas em pasta
americana, os estudantes participaram de uma atividade pratica que culminou na aplicacdo de um
guestionario para registrar suas percepcdes sobre a experiéncia. Os resultados indicaram que a
oficina pedagdgica contribuiu para a compreensao dos conteudos de Biologia Celular e favoreceu a

interacdo entre os alunos e a estagiaria.

No texto 13, apesar de os autores Lima e Oliveira (2024) terem discutido a elaboragdo de
modelos didaticos e sua relagdo com os modelos cientificos, a atividade desenvolvida com
estudantes do 22 ano do Ensino Médio também apresentou limitagcdes. A proposta consistiu na
aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre Biologia Celular que integrou aulas tedricas e praticas
envolvendo a construcdo de modelos didaticos de células eucaridticas e procaridticas. A iniciativa
teve como objetivo retomar e mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca das
diferencas entre células eucariodticas e procaridticas, utilizando recursos visuais, videos e analogias.
Em seguida, os autores discutiram a elaboracdo de modelos didaticos e sua relacdo com os modelos
cientificos. Nos encontros posteriores, os alunos planejaram e construiram seus modelos utilizando
materiais simples e acessiveis, como massa de modelar, itens de artesanato e alimentos, para
representar as principais estruturas celulares. Os resultados evidenciaram envolvimento dos
estudantes durante as atividades praticas. O trabalho em grupo favoreceu a cooperacdo, a
comunicacdo e a troca de saberes entre pares. Além de contribuir para a compreensdao das
estruturas e fungdes celulares, a experiéncia também favoreceu o interesse dos estudantes pelas
Ciéncias Bioldgicas, evidenciando o potencial das metodologias ativas na construcdo da

aprendizagem e no fortalecimento da autonomia discente.

Apesar dos méritos pedagdgicos e do potencial motivador das atividades propostas, elas
ainda carecem de aprofundamento tedrico e metodoldgico para se alinharem a uma perspectiva
mais robusta de modelagem cientifica no ensino. Isso aponta para a importancia de formacdes
docentes e praticas pedagdgicas que incorporem ndo apenas o uso de modelos, mas a modelagem
como processo investigativo e formativo central a ciéncia escolar. Essa diferenca na compreensao
do papel da modelagem pode estar associada ao fato de que o professor nem sempre aprofunda ou
explora plenamente o potencial didatico-pedagodgico dessa abordagem, seja por escolhas

pedagdgicas intencionais, seja pela auséncia de maior aprofundamento tedrico-conceitual acerca
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dessa perspectiva, dos modelos e da propria natureza da ciéncia. A esse respeito, Ferreira e Justi

(2005) destacam que:

[...] mais énfase deve ser dada a modelagem durante os cursos de formagao (inicial
ou continuada) de professores, capacitando-os a refletir criticamente sobre o
processo, a propor atividades de modelagem que possam ser aplicadas em uma
maior gama de contextos e a conduzir o processo de ensino de forma adequada
(Ferreira; Justi, 2005, p. 9).

Depreende-se, portanto, que o foco central ndo reside em delimitar o que pode ou ndo ser
considerado um modelo, nem em alcangar a representacdo mais precisa possivel, mas sim em
compreender o propdsito pedagodgico de seu uso em sala de aula. Quando a representacdo é
utilizada apenas para nomear componentes de um sistema de forma estatica ou para fins

meramente de memorizagao, seu potencial formativo torna-se limitado e o sentido da modelagem

pode se perder.

Por outro lado, quando a representacdo é empregada para expressar ideias e investigar as
interacdes entre os elementos de um sistema, com o intuito de explicar fendbmenos, configura-se
efetivamente uma pratica auténtica de modelagem (Schwarz et al.,, 2016). Nesse sentido, a
modelagem ndo deve ser vista como um recurso didatico acessério, mas como um eixo estruturante
de propostas pedagdgicas que valorizam o questionamento, a reflexdo e a construcdo coletiva de
significados. Tal perspectiva demanda uma atuagdo docente intencional, mediadora e teoricamente
fundamentada, capaz de transformar atividades praticas em experiéncias de aprendizagem de

carater investigativo e formativo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacdo realizada evidenciou uma presenca ainda incipiente da modelagem nas
producdes académicas voltadas ao ensino de Biologia no Ensino Médio, publicadas nos anais do
ENEBIO entre 2005 e 2024. Apesar do reconhecimento do valor pedagdgico dos modelos como
recursos visuais e facilitadores da aprendizagem, a maior parte dos trabalhos analisados ainda
aborda a modelagem de forma restrita, muitas vezes associada a praticas ilustrativas, estéticas ou
reprodutivas, que pouco contribuem para a construcdo ativa do conhecimento e para o

desenvolvimento do pensamento cientifico dos estudantes.
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Essa constatacdo evidencia uma limitacdo relevante: a modelagem, quando ndo articulada a
uma intencionalidade epistemoldgica explicita, pode ser reduzida a um recurso didatico de apoio,
desvinculado de seu potencial como pratica investigativa e formativa. O uso de modelos prontos ou
elaborados apenas com finalidade de visualizacdo, sem o engajamento dos estudantes na
formulacdo de hipdéteses, no confronto com dados ou na analise critica de suas representacdes, ndo
configura, de fato, uma pratica de modelagem cientifica conforme definida na literatura

especializada (Gilbert; Justi, 2016).

Por outro lado, os poucos trabalhos que adotam uma perspectiva mais aprofundada da
modelagem indicam que, quando adequadamente planejada e conduzida, essa estratégia apresenta
potencial para promover aprendizagens interdisciplinares, contextualizadas e fundamentadas na
compreensao conceitual. Nesses casos, os estudantes assumem um papel ativo no processo de
construcdo do conhecimento, desenvolvendo habilidades analiticas, criativas e reflexivas,
competéncias consideradas fundamentais para o fazer cientifico. Nesse contexto, o foco desloca-se
do modelo como produto final para o processo intelectual do estudante, valorizando o raciocinio, a
tomada de decisdes e a capacidade de representar e interpretar fendmenos. Desse modo, reforca-
se o carater formativo da modelagem, tanto na construcdo do conhecimento quanto na formacéao

de sujeitos criticos, autbnomos e capazes de atuar de maneira ativa na sociedade.

Diante desse cenadrio, destaca-se a necessidade de ampliar a compreensao da modelagem
como pratica epistémica, para além de sua funcdo representacional. Para tanto, torna-se necessario
investir na formacdo inicial e continuada de professores, promovendo o aprofundamento tedrico
acerca dos modelos, de seus limites, fungdes e natureza provisoria, bem como a apropriacdo de
estratégias pedagodgicas que favorecam seu uso como instrumento de investigacdo e
problematizacdo. Nesse sentido, é fundamental que o professor compreenda a modelagem nado
apenas como um recurso ludico ou atrativo, mas como uma pratica que requer mediacao qualificada

e intencionalidade pedagogica.

Ademais, vale destacar, como limitacdo deste estudo, que a andlise se concentrou
exclusivamente nos trabalhos publicados nos anais do ENEBIO, sem considerar periddicos revisados
por pares, teses, dissertacdes ou outras fontes académicas. Por isso, os resultados refletem

tendéncias observadas nesse evento especifico e ndo podem ser generalizados para toda a producdo
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sobre modelagem no ensino de Biologia, indicando a necessidade de futuras pesquisas que explorem

outras bases de dados e contextos de ensino.
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