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Resumo

O objetivo deste estudo foi identificar ¢ analisar compreensdes mobilizadas por estudantes sobre aspectos dos modelos
cientificos. Para isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas individuais contendo perguntas gerais — sem exemplos — e
especificas — com exemplos, envolvendo temas de Biologia. O quadro teérico teve como base as categorias ¢ os niveis de
complexidade utilizados por Griinkorn et al. (2014) para a andlise ¢ atribuicio de significagio as respostas obtidas nas
entrevistas. O corpus foi analisado e categorizado nos aspectos sobre a compreensao de modelos: natureza, multiplicidade,
objetivos, mutabilidade e testagem dos modelos. Os resultados mostraram uma presenga expressiva da ideia de modelo como
sendo uma cépia do original, assim como a associagio entre modelo ¢ método cientifico, entre outras caracteristicas das
concepgoes dos participantes. Adicionalmente, foi possivel notar que essas concepgoes variam de acordo com o tipo de pergunta
(geral ou especifica) e com o contetdo dos exemplos (no caso das perguntas especificas). Com base nesses resultados, levantamos
a hipétese de que essa variabilidade possa ser explicada 4 luz da Teoria dos Campos Conceituais de G. Vergnaud.

Palavras-chave: MODELOS EM BIOLOGIA, EPISTEMOLOGIA, NATUREZA DA CIENCIA, ENSINO DE
BIOLOGIA, ENSINO DE CIENCIAS.

Abstract

This study aims to identify and analyze students' conceptions about aspects of scientific models. Individual, semi-structured
interviews were carried out on high school students, who answered to questions related to biology, grouped into general
(without examples) and specific (with examples). The theoretical framework used for the analysis and attribution of meaning to
the outcomes of the interviews is based on the categories and levels of complexity developed by Griinkorn et al. (2014). The
corpus was examined and classified according to aspects of understanding of models: nature, multiplicity, objectives, mutability
and model testing. Data demonstrated a significant presence of the idea of model as ‘a copy of the original’, in addition to a
considerable association between model and scientific method, among other characteristics. Additionally, it was possible to
notice that these conceptions vary according to the type of question (general or specific) and the content of the examples, in the
case of specific questions. Based on these results, we raise the hypothesis that this variability can be explained in the light of G.
Vergnaud's Theory of Conceptual Fields.

Keywords: MODELS IN BIOLOGY, EPISTEMOLOGY, NATURE OF SCIENCE, BIOLOGY TEACHING,

SCIENCE TEACHING.



https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2022u909934

REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CifiNcias, 2022, voL. 22, ENERO-DICIEMBRE, ISSN: 1806-5104 /
1984-2686

Introdugao

Modelos estao presentes no nosso dia a dia ¢ ao nosso redor o tempo todo. A previsio do tempo, por
exemplo, ¢ apresentada nos jornais por meio de modelos, o que também acontece para explicagdes sobre
mudancas climaticas, vacina¢ao e imunidade de grupo, dentre outros. Portanto, entender sobre modelos, o
processo de constru¢ao de modelos e seu uso nas ciéncias ¢ importante nao somente para os cientistas,
como também para os cidadaos participantes de discussoes sociais e tomadas de decisao no seu dia a dia
(Gilbert & Boulter, 2000; Jansen et al., 2019). O conhecimento a respeito de modelos cientificos ¢ o
processo de constru¢ao desses modelos facilita nao somente o aprendizado cientifico como também auxilia
no desenvolvimento da compreensao de como a ciéncia descreve ¢ investiga fendmenos (Gilbert & Boulter,
2000; Griinkorn et al., 2014; Jansen et al., 2019). Sendo assim, estudar modelos cientificos seria também
estudar a estrutura do conhecimento cientifico em si.

No ensino de ciéncias, os modelos possuem um papel importante na comunica¢ao dos alunos com o
objeto a ser estudado, através da visualizagdo com o propésito de fornecer uma explicagao. Além do papel
de explicar, os modelos também podem auxiliar na descri¢ao e na cria¢ao de predigoes sobre determinado
objeto e na divulgacio de conhecimentos dos cientistas com seus pares e com o ptblico em geral (Oh &
Oh, 2011). Portanto, na sala de aula, os professores utilizam modelos como forma de apoio para
demonstrar e explicar elementos especificos e mais elaborados do conhecimento cientifico. No caso do
ensino de biologia, em geral, os modelos sao muitas vezes apresentados de uma forma limitada, somente
com ilustragdes e/ou com objetivos de comunicagio e explicitagao, negligenciando todo o processo
cientifico por tras da construcio destes modelos e seu uso nas ciéncias (Jansen et al., 2019).

Ao considerarmos modelos cientificos como importantes para a compreensao da natureza da ciéncia e
dos fendmenos naturais, assim como ferramentas muito utilizadas no ensino de ciéncias (Grosslight et al.,
1991), investigar as concepgoes que 0s alunos possuem sobre o tema, sua utilizagéo e seus objetivos, se torna
imprescindivel para um maior entendimento do que ¢ ensinado sobre ciéncias nas escolas e,
principalmente, como a ciéncia ¢ compreendida pelos estudantes. Com base nas consideragdes expostas,
desenvolveu-se uma proposta de pesquisa a fim de investigar compreensoes sobre aspectos dos modelos
cientificos mobilizadas por um grupo de estudantes em um conjunto de situagées envolvendo subtemas de
Biologia, como genética, microbiologia, evolu¢ao humana, entre outros.

Breve panorama sobre modelos no Ensino de Ciéncias

Os modelos podem ser concebidos de formas distintas dependendo do contexto em que se encontram.
Podem ser vistos como um tipo de alguma coisa ou marca (como modelo de fogio, modelo de celular, entre
outros.), como um padrio a ser seguido (por exemplo: modelo de comportamento, entre outros.) ou ainda
como alguma coisa a ser reproduzida (um molde, maquete, entre outros), mas no contexto da Ciéncia ¢ do
ensino de ciéncias, nenhuma dessas concepgdes ¢ satisfatéria (Almeida et al., 2018). Na literatura de
educagio em ciéncias, o termo modelo aparece com frequéncia mas assume diversos significados (Krapas et
al., 1997). E importante ressaltar, contudo, que esse termo nao ¢ utilizado de forma equivocada, pelo
contrério: esta frequéncia e pluralidade s6 evidenciam a sua diversidade de significados (Greca & Moreira,
2000). Ainda que haja um amplo consenso de que modelos sio elementos importantes na prética cientifica,
nao ha estabelecida uma defini¢ao tnica do termo. No entanto, o termo “representagiao” ¢ comumente
utilizado para explicar o que ¢ um modelo cientifico (Oh & Oh, 2011).

Segundo Crawford e Cullin (2007), o objetivo geral de uma pesquisa cientifica é desenvolver uma
compreensao de como o “mundo real” funciona. Para isso, os cientistas fazem observagoes, identificam
padroes nos seus dados e, assim, desenvolvem e testam explicagoes para esses padroes. Essas explicagoes
seriam os modelos cientificos (Crawford & Cullin, 2007). Novos modelos cientificos podem ser criados
para expressar ideias abstratas a partir de elementos tedricos. Psicologos acreditam que os modelos nos
auxiliam a explicar e a fazer predi¢oes sobre um fenémeno, assim como para resolver problemas que os
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envolvam (Gilbert & Justi, 2016). Segundo Gilbert et al. (2000), um modelo seria a representacio de um
fendmeno, inicialmente produzido para um propdsito especifico na pesquisa cientifica. Esse propdsito seria
a possibilidade de utilizd- lo para investigacdes que procurem explicagoes sobre o fenémeno que ele
representa. Gilbert et al. (2000) explicitam como os modelos podem ser variados:

Muitos modelos sio compostos por partes que siao concretas, objetos que sdo vistos como existindo separadamente
(e.g, a roda) ou como parte de um sistema (e.g., roda do carro). Um modelo de um objeto pode ser menor do que o
fenémeno que representa (e.g., trem), do mesmo tamanho (e.g., corpo humano) ou maior do que ele (e.g., virus).
Outros modelos sdo abstragoes, partes que sio utilizadas como se fossem objetos, exemplo forca e energia. Um modelo
pode também ser uma ideia. Um modelo pode ser uma mistura de partes que sio concretas (e.g. massas) e de partes que
sdo tratadas como se fossem concretas (e.g,. forcas agindo em massas). Um modelo pode ser um sistema, uma série de
partes numa relagio fixa entre elas (e.g., as estagdes e as conexdes entre elas numa rede de metrd). Um modelo pode ser
de um evento, do comportamento de uma ou mais partes de um sistema por um perfodo especifico de tempo (e.g., um
modelo de uma corrida de atletismo). Um modelo pode ser de um processo, um ou mais eventos dentro de um sistema
que pode ter um resultado distinto (e.g., 0 método Bosch-Haber de fazer aménia a partir de nitrogénio e hidrogénio)
(Gilbert et al.,, 2000, p. 11, tradugio nossa).

Para Reinisch e Kriiger (2016), uma definicio de modelos ¢ dificil de encontrar e pode variar
dependendo da literatura utilizada. O agente cognitivo (o criador do modelo) determina o que ¢ um
modelo e qual o seu objetivo (Reinisch & Kriiger, 2016; Passmore et al., 2014). Portanto, um modelo ¢é o
resultado de julgamentos feitos por quem o criou e algo vira um modelo quando o seu criador o vé como
modelo de alguma coisa com algum propésito (Reinisch & Kriiger, 2016). Oh e Oh (2011), em sua revisio
de literatura sobre modelos no ensino de ciéncias, sustentam a ideia proposta por Gilbert e Boulter (2000)
de que modelos seriam a representagao de objetos, fendmenos, ideias e/ ou seus sistemas, o que indica que
um modelo nao ¢ feito para descrever ou definir algo diretamente. Um modelo entao, nao interage com o
alvo diretamente, mas existe através da interpretagao do criador do modelo sobre o alvo e o seu objetivo ao
criar o modelo. (Gilbert & Boulter, 2000; Oh & Oh, 2011).

Sobre o uso de modelos em sala de aula, Oh e Oh (2011) destacam que “(...) a apresentagio de modelos
desempenha um papel importante na orientagao dos alunos para interpretar ¢ compreender os sistemas
alvo e construir seus préprios modelos mentais” (Oh & Oh, 2011, p. 1121, tradugio nossa). Ou seja, os
modelos apresentados aos alunos sao interpretados de acordo com as suas capacidades e estes formarao
novos modelos mentais de acordo com seus entendimentos. Van der Valk et al. (2007), apoiando-se em
outros autores, descrevem as duas caracteristicas gerais de modelos como sendo: um modelo sempre esta
relacionado com um alvo e ¢ projetado para um determinado objetivo; e um modelo serve como uma
ferramenta para obter informagdes sobre um alvo, o qual, sozinho, nao ¢ diretamente observavel e palpavel.

Neste estudo, optou-se pelo conceito de modelos de Gilbert et al. (2000), também utilizado por
Griinkorn et al. (2014) de que os modelos sio representacoes de algo (no caso, um original — alvo) que
servem de instrumento para atingir algum objetivo. Nessa visao, a concepgao de modelos estd intimamente
atrelada aos seus objetivos, nio somente 2 sua fungio representativa. No estudo de Griinkorn et al. (2014),
esse fator se reflete também na forma de corresponder as respostas obtidas na entrevista com os niveis de
complexidade dispostos. Respostas que se conectam mais com o conceito de modelos adotado na pesquisa
foram classificadas como sendo de niveis de complexidade maiores, enquanto as que mais se afastam, como
sendo de niveis de complexidade menores.

Referencial tedrico

Origem do referencial tedrico de anilise

Grosslight et al. (1991), em seu estudo, fundamentaram cinco aspectos para a compreensio de modelos e
seu uso nas ciéncias: tipos de modelos, objetivos dos modelos, criagao de modelos, multiplos modelos para a
mesma coisa ¢ mudando modelos. Com base nesse quadro, desenvolveram um estudo com alunos de ensino
médio e anos finais do fundamental, a fim de entenderem suas concepgoes de modelos. Com seus
resultados, elencaram trés niveis diferentes de compreensao que refletem visdes epistemoldgicas diferentes
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de modelos e seu uso nas ciéncias (Grosslight et al., 1991; Gilbert, 1991; Mahr, 2009). Esse estudo, além
dos trabalhos de Crawford e Cullin (2005) ¢ Justi e Gilbert (2003), foi utilizado por Upmeier zu Belzen e
Kriiger (2010) como um ponto de partida para desenvolver um referencial tedrico para as compreensoes
dos estudantes acerca de modelos e seus usos na ciéncia, divididas em categorias e distribuidas em niveis de
complexidade. Posteriormente, esse referencial teérico foi avaliado quanto a sua acuracia em refletir tais
compreensdes por Griinkorn et al. (2014), que sentiram a necessidade em mudar e acrescentar algumas
informagdes e concluiram uma nova forma de analise e embasamento tedrico.

Jansen et al. (2019) fizeram um estudo revisando o trabalho feito por Griinkorn et al. (2014) ¢
identificaram a necessidade de ajustar a categorizagio proposta por estes, a fim de incluir modelos
conceituais e de processos. Essa necessidade ¢ justificada tendo em vista que o uso de modelos no Ensino
M¢édio comega a migrar, em maiores propor¢oes, de uma escala mais concreta para uma mais abstrata, ao
tratar, por exemplo em Biologia, mais sobre processos, tais como as agoes de hormonios e mecanismos
celulares, gradualmente incluindo conceitos mais complexos e menos concretos. Portanto, torna-se
importante que se aborde também este tipo de modelo ao se fazer um estudo de categorizagio (Jansen et al.
2019).

No caso do estudo de Griinkorn et al. (2014) as perguntas foram discursivas e feitas por meio de
questiondrios enviados aos alunos, enquanto em Jansen et al. (2019) por meio de entrevistas, como neste
artigo. Jansen et al. (2019), em sua conclusao, propuseram pequenas mudangas no quadro de categorias a
fim de adapté-lo melhor a categorizagao de modelos de processos. Para nosso estudo, optamos também por
acrescentar uma questao com um modelo mais processual, referente 4 agao hormonal que ocorre na
digestao humana, mas nio houve necessidade de utilizar as categorias propostas no estudo de Jansen et al.
(2019) por nao ser uma pesquisa basecada em modelos de processos.

Quadro de categorias

Para esta pesquisa, utilizamos de base a categorizacio proposta por Griinkorn et al. (2014) com algumas
mudancas e adaptagoes necessdrias, de acordo com as respostas obtidas nas entrevistas. Essas adaptagoes
visaram também tornar as defini¢des mais claras, jo que muitas daquelas propostas por Griinkorn et al.
(2014) sao similares e, algumas vezes, de contexto divergente das utilizadas nesta pesquisa.

Na Figura 1 todas as categorias utilizadas estao expostas. Cada fragmento foi analisado a fim de classificd-
lo tanto no aspecto ao qual correspondia, quanto ao seu nivel de complexidade. Os niveis de complexidade
vao do inicial (somente para alguns) ao 3, sendo o nivel mais baixo aquele em que a ideia apresentada é mais
distante daquela relativa ao referencial utilizado na pesquisa e o mais alto, o mais préximo deste. Esses
niveis refletem uma visao epistemoldgica de modelos como métodos e produtos para se produzir ciéncias
(Gilbert, 1991; Mahr, 2009; Griinkorn et al., 2014).

De modo geral, o Nivel 1 representa ideias que focam no modelo representacional em si e nio no
original (Mahr, 2009; Griinkorn et al., 2014), enquanto no Nivel 2, apresenta-se uma nogio de modelo
como ferramenta para algo ¢ hd um certo foco no processo de criagio destes modelos (Mahr, 2009;
Griinkorn et al., 2014). J4 no Nivel 3, hd uma interacio entre as duas visoes anteriores de modo a entender
a sua aplicago nas ciéncias para delinear conclusées para o original (Mahr, 2009; Griinkorn et al., 2014).
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Aspectos Nivel Inmicial Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2a —Model
la —Modelo como 3 mnﬁmf;ﬁfém 3a— Modelos como
Natureza dos | Modelo como copia possivel representagoes
modelos método poteticas
1b —Modelos com | 2b—Modelo como
grande similaridade | uma represemtagdo
com um foco
especifico
L o Ja—
Multiplicidade Warios 1a — Modelos 2a—Focos em Diferentes
dos modelos modelos diferentes para diferentes aspectos suposicoes
ndo muito diferentes
diferentes representacdes do )
entre s1 objeto 3b — Diferentes
suposigdes com
perspectivas de
aplicacio
diferentes
Objetivo dos Objetivo la —Modelos para | 2a—Modelos para 3a — Instrumento
modelos de método exibigdo de fatos | identificar e explicar | para testar hipdteses
cientifico relacBes sobre o ongimal

1b — Modelos para
e obter um padrio

2b — Modelos para
fazer predicbes

3b — Instrumento
para transferir
achados sobre o
original para outros
fenémenos

Figura 1.

Categorizagao de modelos utilizada na pesquisa
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Aspectos Nivel Inicial Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Mutabilidade NA la— Alteragdes 2a— Alteracbes 3a— AlteracBes
dos modelos devido a novas devido a descobertas do modelo para
descobertas sobre o a partir de adaptacio ao
original experimentacde s 1o objetivo
modelo
Testagem dos la— Teste de 2a — Comparacio 3a— Comparacio
modelos NA execucdo do entre o modelo e com modelos
modelo original 14 existentes

carregando a visdo
de modelo como
teoria

1b—

Comparagdo com
outros modelos
sobre o mesmo

original

Figura 1.

Categorizagao de modelos utilizada na pesquisa (continuagao)

Nota. NA - Nao aplicavel.
Definicao das categorias de cada aspecto
Natureza dos Modelos

- Nivel Inicial (Modelo como método): Modelo é visto como sindnimo de método cientifico.

- Nivel 1a (Modelo como cépia): Modelo como sendo uma cépia aumentada/ reduzida do original.
Corresponde ao original em aspectos fundamentais. Aceito como um modelo do original, pois ha muita
confiabilidade na ci

- Nivel 1b (Modelo com grande similaridade): Modelo lembra o original, pouca diferenga que pode ou
nio ser dada por alguma pequena insatisfagio com o seu processo de construcio. Pode julgar o modelo
baseado com suas experiéncias ou conhecimento prévios.

- Nivel 2a (Modelo como uma variante possivel): Nao demonstra certeza sobre o modelo. Falas abstratas
sobre propriedades similares ¢/ou sobre a “clareza” do modelo. Uma versao possivel entre varias, ja que
algumas partes talvez nao possam ser julgadas pela falta de conhecimento sobre o original, pela dificuldade
em se obter informacoes sobre o original ou pela falta de conhecimento sobre o processo de construgao do
modelo

- Nivel 2b (Modelo como uma representagio com foco especifico): Focada em um elemento do original,
dd énfase em certos tragos/propriedades. Indica que ha um objetivo especifico para o modelo.

- Nivel 3a (Modelos como representagoes hipotéticas): O modelo ¢ visto como uma hipétese justa de um
original. Nao vé a necessidade de o modelo ser uma representagao fiel do original. Considera ou nio um
objetivo especifico para o modelo.

Multiplicidade dos modelos
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- Nivel Inicial (Vdrios modelos nio muito diferentes entre si): Pressupoe multiplos modelos, mas pode
indicar que a diferenca entre eles seria pouco significativa. A ideia de um modelo mais correto/completo
para representar um original pode estar presente.

- Nivel 1a (Modelos diferentes para diferentes representagoes do objeto): Entende modelos diferentes
com foco na diferenga de apresentagio. Diferentes métodos de apresentacio (ex. 2D, 3D, cores diferentes e
graficos), diferentes caracteristicas/atributos (ex. pequeno ou grande, macio ou duro); diferentes formas de
construgio (ex. materiais finos ou grossos, elementos separados ou tnicos).

- Nivel 2a (Foco em diferentes aspectos): Entende modelos diferentes devido a complexidade do original
que permite perspectivas e formas diversas de focar no original (interior ou exterior, estrutura ou funcio,
entre outros). Cada modelo focaria em um aspecto do original.

- Nivel 3a (Diferentes suposicoes): Pode haver vérias ideias e suposi¢oes sobre o original (formas de
analisar e compreender o original). Modelos diferentes sao vdlidos a0 mesmo tempo.

- Nivel 3b (Diferentes suposi¢oes com perspectivas de aplicagio diferentes): Percepgoes sobre o original
sa0 “nomeadas” de acordo com objetivos cientificos. A existéncia de multiplos modelos se relaciona com os
objetivos deles.

Objetivo dos Modelos

- Nivel Inicial (Objetivo de método cientifico): Falas que indicam uma visao de modelo ¢ método como
sendo sindnimos (explicitamente ou nao), sendo assim, o modelo teria o objetivo do método cientifico.

- Nivel 1a (Modelo para exibicio de fatos): Fala de um modo geral de modelos apresentarem fatos ¢/ou o
modelo ser didatico. Nao identifica as relagdes presentes no modelo.

- Nivel 1b (Modelo para se obter um padrio): Indica que o modelo ¢ necessério para que, ao analisar o
mesmo original, diferentes pessoas partam do mesmo modelo. Serve para base de pesquisas.

- Nivel 2a (Modelos para identificar e explicar relagdes): Vé o modelo como algo que descreve e/ou
explica relagoes entre diferentes aspectos do original para entender fatos conhecidos ou a natureza. Aqui, ja
existe mais detalhamento sobre o que 0 modelo mostra e as relagdes ali presentes.

- Nivel 2b (Modelos para fazer predi¢oes): Indica que o modelo poderia ser usado para fazer predigoes,
mostra-se insatisfeito com os possiveis resultados.

- Nivel 3a (Modelos como instrumento para testar hipdteses sobre o original): Servindo como
instrumento para testar hipdteses sobre o original, ideias gerais sobre a utilizagao dos modelos podem ser
mencionadas.

- Nivel 3b (Modelos como instrumento para transferir achados sobre o original para outro fendmeno):
Testar hipdteses sobre o original e servindo para tirar conclusdes sobre o original, ideias concretas sao
mencionadas. Serve para transferir achados sobre o original para outro fenémeno.

Mutabilidade dos modelos

- Para esse pardmetro nao se aplica o Nivel Inicial.

- Nivel 1a (Alteragoes devido a novas descobertas sobre o original): Integrar novas descobertas sobre o
original no modelo/melhorar a tecnologia leva a novas descobertas sobre o modelo.

- Nivel 2a (Alteragoes devido a descobertas a partir de experimentagdes no modelo): Ajustar o modelo
de modo a refletir descobertas sobre o original baseado num experimento feito no modelo ou negagao da
hipétese por tras do modelo.

- Nivel 3a (Alteragoes do modelo para adaptagio ao objetivo): Mudanca para adaptar o modelo ao
objetivo da sua utiliza¢ao ou para mudar a perspectiva de observagao do modelo.

Testagem dos modelos

- Para esse pardmetro nao se aplica o Nivel Inicial.
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- Nivel 1a (Teste de execugio do modelo): Falas que relacionam a validagio do modelo com a sua
capacidade de ser replicado novamente por quem o fez ou pela comunidade cientifica. Neste caso, percebe-
se uma definicao de modelos como sinénimo, ou algo muito préximo, ao que seria o0 método cientifico.

- Nivel 1b (Comparagio com outros modelos sobre o mesmo original): Falas que atribuem a testagem de
um modelo & compara¢ao do mesmo a outros modelos j4 existentes sobre o mesmo tema. Mas nesse caso, vé
modelo como sindnimo de método cientifico e, desta forma, a aplicagio de modelos (métodos) conhecidos,
poderia levar a um novo modelo sobre determinado original.

- Nivel 2a (Comparagio entre o modelo e o original): Falas que indicam uma comparagio entre
propriedades do original (sejam elas sobre estrutura ou sobre a funcio) ¢ do modelo, fazendo uma
experimentag¢ao no original para analisa-lo e, assim, ver se ele ¢ 0 modelo estio de acordo. Pode comparar
propriedades entre modelo e original € apresentar, ou Nnao, 0Os ajustes que seriam necessarios para esta
congruéncia. Carrega a ideia de que um modelo mais préximo ao original seria o objetivo.

- Nivel 3a (Comparagio com modelos j4 existentes carregando a visio de modelo como teoria): Testar
um modelo comparando-o com modelos previamente existentes para representar o mesmo original.
Semelhante ao anterior, mas apresenta uma visao mais tedrica de modelos. Pode comparar os resultados
com situagdes reais ou nao. Nao vé modelo como método.

Desenvolvimento metodolégico

A presente pesquisa consiste em um estudo de natureza exploratéria, que busca caracterizar as
compreensoes dos alunos sobre modelos em Biologia. Para alcancar esse objetivo, os procedimentos
metodoldgicos utilizados foram orientados pela natureza da pesquisa qualitativa. Esta concentra-se no
estudo dos fendmenos sociais ¢ na valorizagao das perspectivas dos sujeitos participantes, baseando-se na
visio de que o conhecimento ¢ fruto do contexto social (Lodico et al., 2006).

Contexto da pesquisa e os participantes

Os participantes da pesquisa constituiram um grupo de seis estudantes do ensino Médio- Técnico, que
desenvolviam uma atividade de bioinformatica, em uma situag¢ao de ensino sobre microbiologia e ecologia.
Os estudantes participantes (trés do sexo feminino e trés do sexo masculino, com faixa etdria entre 17 ¢ 20
anos) jé trabalhavam em projetos com professores da drea de Biologia e, portanto, j4 tinham contato com a
drea cientifica e demonstravam um certo esclarecimento sobre a construgao do pensamento cientifico, os
elementos necessarios para elaborar uma pesquisa cientifica de qualidade e onde pesquisar artigos
cientificos. A atividade de bioinformatica que congregou os participantes foi acompanhada pelos autores e,
embora sua estruturagio nao faca parte do escopo deste estudo, foi possivel observar que discussoes sobre a
natureza ¢ o papel dos modelos na ciéncia perpassaram a intera¢io entre estudantes e professores, ainda que
nao ocupassem a centralidade. Em didlogo com os pesquisadores, o docente responsavel pelo planejamento
da atividade de bioinformatica informou que um dos seus objetivos era o incentivo a reflexao sobre o papel
dos modelos, ainda que em cardter introdutério e explicito apenas em alguns momentos.

Cada participante recebeu o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, a fim de que possuissem
conhecimento a respeito da pesquisa e consentissem sua participagao. Os entrevistados menores de 18 anos
tiveram seus termos lidos e assinados pelos devidos responsaveis. Para preservar a identidade dos
participantes, todos os nomes aqui apresentados sao ficticios.

Coleta e analise de dados

O principal instrumento de coleta de dados foi a realizagao das entrevistas com os alunos participantes
da pesquisa. O protocolo de realizagiao das mesmas foi construido com base em trés artigos que serviram de
referéncia para criagao das perguntas e categorizacao das respostas para as anélises de dados: Crawford e
Cullin (2007), Griinkorn et al. (2014) e Jansen et al. (2019). As entrevistas foram do tipo
semiestruturadas, na qual perguntas sao previamente estabelecidas mas hd abertura para que outras surjam
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espontaneamente durante o processo (Lodico et al., 2006). Foram feitas, pelo menos, 22 perguntas em cada
entrevista.

O protocolo foi dividido em duas partes: uma primeira parte com perguntas gerais ¢ outra com
especificas. A primeira parte teve como base o trabalho de Crawford e Cullin (2007), a fim de abranger os
aspectos pré-definidos (natureza dos modelos, multiplicidade dos modelos, objetivo dos modelos, testagem
dos modelos e mutabilidade dos modelos) de mancira objetiva. Nela, cada pergunta ¢ feita diretamente
englobando cada uma das categorias utilizadas. Apesar das perguntas terem sido retiradas do artigo
supracitado, pequenas mudangas foram feitas para adequd-las melhor aos objetivos da pesquisa, de modo
que nem todas foram utilizadas ¢ houve um acréscimo de uma pergunta direta sobre a testagem dos
modelos. A segunda parte, de perguntas especificas, foi inspirado no trabalho produzido por Griinkorn et
al. (2014). Cada uma das perguntas continha exemplos para compreender melhor as perspectivas dos
alunos sobre os mesmos aspectos citados anteriormente. Apesar das perguntas terem sido elaboradas de
uma forma bem semelhante, os exemplos dados foram diferentes para que contemplassem melhor modelos
microbioldgicos e de processos. O tinico exemplo utilizado da mesma forma que no artigo de Griinkorn et
al. (2014) foi o do Neandertal. Cada entrevista teve duragio média de 34 minutos, sendo a mais longa
contendo44 e a mais curta 28 minutos. Todas as entrevistas foram transcritas (totalizando 3 horas e 40
minutos de dudio) em 58 pdginas, constituindo assim o corpus da pesquisa. Esse material foi entio
submetido a uma Andlise de Contetido (Bardin, 1977). A andlise de contetido ¢ uma metodologia analitica
das comunica¢oes do que foi dito ou observado pelo pesquisador que se utiliza de instrumentos
metodoldgicos sistemdticos. Apds a fase de codificagio do material, os fragmentos foram analisados
individualmente e categorizados usando a proposta de Griinkorn et al. (2014), inicialmente atribuindo
cada fragmento a um dos aspectos (natureza, mutabilidade, objetivo, multiplicidade e testagem dos
modelos). Em uma segunda fase de categorizagio, os fragmentos foram organizados de acordo com o nivel
de complexidade. Esse trabalho analitico foi realizado inicialmente de forma individual pela primeira
autora, sendo posteriormente enriquecido com outras participagoes, descritas na subsegéo seguinte.

Validacao das analises

Algumas das medidas tomadas para favorecer a confiabilidade do estudo foram o engajamento
prolongado e a observagio persistente (Lincoln & Guba, 1995), pelos quais a primeira autora acompanhou
os alunos na atividade de bioinformdtica, assistiu a suas apresentagdes ao final do projeto e realizou a leitura
dos materiais produzidos pelos participantes que resultaram daquela atividade, além do seu envolvimento
com o estudo mais detalhado do corpus produzido com as entrevistas.

Para garantir a validade da anélise de contetdo, desenvolvemos uma auditoria de confirmabilidade
(Guba, 1981) por meio de um procedimento de verificagio de concordancia interjuizes, no qual a segunda
autora categorizou independentemente a totalidade do corpus e o nivel de concordincia foi calculado
utilizando-se o coeficiente kappa de Cohen, que corrige os acordos que podem ocorrer ao acaso. Os valores
mais préximos de 1 s3o considerados mais confidveis enquanto os mais distantes, menos confidveis
(McHugh, 2012; Landis & Koch, 1977). Para a interpretacio do valor do coeficiente, utilizou-se como
base Landis ¢ Koch (1977) que propdem que um grau de concordincia entre 0 ¢ 0,20 seria fraco, entre 0,41
¢ 0,60 moderado, 0,61 ¢ 0,80 substancial e entre 0,81 e 1 quase perfeito.

Assim, ap0s a totalidade dos fragmentos ser categorizada pela segunda autora, o indice de concordancia
encontrado foi de 0,73, valor significativo de acordo com o referencial. Posteriormente, as categorias foram
também analisadas e discutidas com outros dois pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias com
experiéncia na pesquisa sobre modelos. Considerando essas ultimas contribuicoes e repensando os pontos
de discordancia da analise inicial, as autoras discutiram conjuntamente acerca da categorizagao até atingir
um acordo com relag¢io ao resultado. Adicionalmente, para reforgar a confiabilidade do estudo, o material
foi disponibilizado para revisao (Lodico et al., 2006).

Resultados
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Nesta secio, os resultados serao analisados pelas categorias pertencentes a cada aspecto sobre modelos. A
quantidade de ocorréncias para cada uma das categorias pode ser visualizada na Tabela 1.

Natureza Multiplicidade Objetivos Mutabilidade Testagem

Imicial 7 17 2 NA NA
la 10 4 10 12 1
1b 9 NA 3 NA 1
2a 8 10 7 3 20
2b 12 NA 1 NA NA
3a 3 8 8 3 =
3b NA 14 7 NA NA

Tabela 1.

Numero de ocorréncias em cada categoria
Tabela elaborada pelos autores.

As falas dos entrevistados (fragmentos de respostas) serdo apresentados entre aspas ¢ em itdlico. A
quantidade de ocorréncias em cada categoria foi superior a quantidade de entrevistados, j& que cada
entrevistado, em suas respostas, apresentava multiplas concep¢oes de modelos e seu uso nas ciéncias. Nao
foi incomum perceber, inclusive, falas contraditérias sobre os mesmos conceitos.

Natureza dos Modelos

Para este aspecto, 49 fragmentos foram selecionados ao todo. Na pergunta geral: “Para vocé, o que é um
modelo cientifico?”, foram retirados para categorizagio oito fragmentos de resposta. A maioria desses
fragmentos (sete) foi identificada na categoria “Modelo como método”, a qual s6 apareceu nesta pergunta.
A maioria dos participantes fez correlagdes entre método cientifico e modelo cientifico, tais como: “Ah,
uma metodologia dessas hipéteses. Uma metodologia testada, criada, a partir de uma hipétese” (César);
“[...] Eu penso em [...] método cientifico...” (Gisele); “Quando eu penso em modelo cientifico me vem o
método cientifico que os professores falam...” (Luana).

A categoria 1a, “Modelo como cépia”, apareceu em sua maioria na questdo que perguntava em qual nivel
o modelo de célula procarionte proposto corresponderia a estrutura real das bactérias. Esta categoria foi
identificada em trechos como: “Entao [...] para mim representa bem. Para uma pessoa leiga [...] acho que
representa bem” (Luana) ¢ “Acho que sim [quando pergunto se esse modelo teria elementos “reais”]. Acho
que j4 tiveram estudos suficientes para chegarem a essas informagdes” (Gisele); “Ele [modelo de célula
procarionte] ilustra as caracteristicas gerais de uma célula procarionte” (Leonardo), indicando que o
modelo pode representar seu alvo em aspectos fundamentais e reafirmando uma confiabilidade na ciéncia.

J4 a segunda categoria, 1b, “Modelo com grande similaridade”, apareceu em maior quantidade quando a
mesma pergunta citada anteriormente foi feita, mas utilizando um modelo de Neandertal ¢, também, na
pergunta: Qual dos modelos (se tiver algum) vocé considera mais préximo do original? que comparava os
dois modelos (Neandertal ¢ célula procarionte). “Aqui [célula procarionte] [...] tem vérias possibilidades,
varios estudos, varios exemplos, varios objetos, o [Neandertal] [...], s6 temos um cranio. [...] ndo tem vérios
cranios, de forma a identificar qual seria o padrio...” (Antdnio); “[...] eu acho que representa bem. Eles sao
humanos entre aspas, mas cles tém pequenas diferengas entre a gente...” (Vinicius); “Eu acredito que a
bactéria. Porque temos mais disponibilidade para fazer mais estudos para chegar numa
representago...” (Antdnio). Nos exemplos de fragmentos pertencentes a esta categoria fica claro, mesmo
apesar de considerarem o modelo (ou a maior parte dele) uma representagao valida do original, que os
participantes recorrem aos seus conhecimentos prévios sobre a construgao de modelos e/ou o original para

basear suas respostas.



BRUNA LEVY PESTANA FERNANDES, ET AL. COMPREENSOES DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO SOBRE MODELOS EM
Brorogia

A categoria 2a “Modelo como uma variante possivel” foi identificada em oito fragmentos, sendo aqui a
maior identificagao de ocorréncia em perguntas distintas. Apesar de ter uma ocorréncia ligeiramente maior
na pergunta sobre o modelo de Neandertal, j4 mencionada previamente (com 4 identificagoes), é vilido
destacar aqui que, dentro deste aspecto, somente nesta categoria foi identificado um fragmento
proveniente de uma pergunta cujo objetivo direto nio era obter respostas sobre Natureza dos Modelos e
sim Multiplicidade: “Pode ser que sejam o mesmo, pode ser que sejam diferentes (tipos de virus). [...] Nio
quer dizer que eles sejam assim” (Antdnio). Nesta questio sobre diferentes modelos de virus, Ant6nio
evidencia sua incerteza sobre o modelo mas aceitagao de que sao versoes possiveis entre varias outras. Ja
Gisele, ap6s concordar que o modelo de célula procarionte apresentado representa relativamente bem uma
bactéria na realidade, indica que haveria uma dificuldade em se obter informagoes sobre o original através
do seguinte apontamento: “Se a gente nao conhece nem completamente o nosso corpo, o ambiente que a
gente vive, o planeta no geral que ¢ uma coisa grande, como ¢ que a gente vai conhecer tao bem uma célula
bacteriana que seja?”.

A categoria 2b “Modelo como uma representagao com foco especifico” foi a quemais teve ocorréncias
neste aspecto, como pode ser visto na Tabela 1. Doze fragmentos foram identificados, sendo sete na
pergunta sobre o modelo de célula procarionte, por exemplo: “Sao elementos reais da bactéria mas de uma

»

forma mais visual para que possamos entender ...” (César); “[...] acho que ele representa muito a parte mais
simples da matéria. Meio que para inserir as pessoas naquilo...” (Vinicius); “Acho que é mais ilustrativo
mesmo [...] Para as pessoas, para os alunos mesmo quando vio estudar conseguirem idealizar” (Gisele). Nos
trechos expostos, fica evidente a identificagao no modelo de célula procarionte de um objetivo especifico e,
na maioria dos casos, de uma fun¢ao did4tica.

A categoria do nivel 3 “Modelos como representagoes hipotéticas” obteve somente trés ocorréncias: “A
célula nao se divide de uma forma assim [...] Isso foi cortado num espago e num tempo ¢ [...] foi organizado
[...] para uma pessoa entender como ¢ dentro de tal célula” (Antonio); “Cada vez mais a gente tenta chegar
mais préximo possivel das descobertas, mas (dificil) dizer exatamente como era. Até porque fazer a imagem
de um Neandertal nem sempre vai dizer como todos eram, porque nés mesmos seres humanos temos cada
um, uma caracteristica...” (Gisele); “[...] ¢é a forma estitica. A gente nio vé o que acontece de forma
continua ¢ sendo uma forma diddtica, [..] a gente pode ser que apague certos erros de
conectivos...” (Antonio). Em todos os casos, o modelo foi considerado uma hipétese justa e um recorte

especiﬁco, uma representagao que nao precisaria, nem conseguiria, ser completamente igual ao original.
Multiplicidade dos Modelos

No presente aspecto, 53 fragmentos foram categorizados em cinco categorias como pode ser visto na
Tabela 1.

No nivel “Inicial”, ha uma categoria referente a compreensao de haver mais de um modelo para o mesmo
original sem que eles tenham uma diferenca significativa: “Varios modelos nao muito diferentes entre si”.
Dos 17 fragmentos identificados nesta categoria, 11 foram obtidos na pergunta sobre a existéncia de
multiplos modelos de virus: “Sio virus diferentes, [...] Mas eles tém caracteristicas em comum” (Leonardo);
“Eu acho que a estrutura expressa uma diferenga entre cada um deles senio nao seriam diferentes
visualmente...” (Gisele); “Os dois [modelos para um mesmo virus] existiriam mas ficaria a questdo, nao
saberia dizer qual ¢ o mais certo ou nio...” (Luana); “Eu acho que tem um mais correto...” (Vinicius). Os
exemplos de fragmentos evidenciam a compreensao dos modelos como sendo de diferentes virus e, ao
serem perguntados sobre a existéncia de diferentes modelos para o mesmo virus, alguns trouxeram a ideia
de que seria possivel mas teria um mais correto ¢/ou mais completo.

Ao analisar o nivel 1a — “Modelos diferentes para diferentes representagdes do objeto” — foi possivel
observar que existem menos fragmentos correspondentes do que a categoria anterior, distribuidos
igualmente entre duas perguntas: “(...) Explique por que existem multiplos modelos de virus” — com
exemplos — e outra direta perguntando se poderia haver mais de um modelo para o mesmo original e
porque — sem exemplos. Os fragmentos apresentaram a ideia de que haveria uma diferenca entre a forma
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de representagao dos modelos relacionada a sua construgio: “[...] a diferenca desse [A] para esse [D] é que o
primeiro apresenta uma imagem mais simples da defini¢ao de virus [...] o [C] mas ele teria menos detalhes
[...] por ser um modelo 2D” (Vinicius); “[...] mas tem outras pessoas que nio vao entender mostrando esse
modelo grafico mas mostrando um modelo pratico elas ja entenderiam mais...” (César).

Na categoria 2a, “Foco em diferentes aspectos”, a maioria dos fragmentosidentificados foram obtidos na
pergunta semelhante a de virus mas utilizando diferentes tipos de modelos para representar o DNA: “[...]

»

esses dois aqui [A e D] sio [...] bons para poder mostrar as ligagoes...” (Luana); “[...] eles falam da mesma

»

coisa s6 que de formas diferentes...” (Luana); “[apesar das diferencas de representagio] [...] no final eles
explicam a mesma coisa.” (Gisele) “[...] todos dizem a mesma coisa s6 que estao diferentes, como se fosse
um desenho: todo mundo desenhou o sol s6 que com os seus tragos...” (Luana). Em oposi¢ao ao que foi
visto na maioria dos fragmentos sobre os modelos de virus, os modelos de DNA foram entendidos como
diferentes mas representando o mesmo original.

Na categoria 3a, “Diferentes suposi¢des”, a maioria dos fragmentos foi identificada nas respostas a
pergunta geral, que questionava diretamente se era possivel haver mais de um modelo para o mesmo
original e se cles poderiam coexistir. “Acho [que modelos diferentes sobre o mesmo original] podem
coexistir. Nem sempre a academia entra em consenso sobre determinada coisa.” (Vinicius); “Podem
[coexistir] harmonicamente. Pode-se chegar a outro resultado de uma outra perspectiva do mesmo objeto
de estudo [...]” (Antdnio); “[...] modelos diferentes consideram parimetros diferentes de explicagao para
andlise dessa mesma coisa.” (Leonardo); “Se algum cientista chegar em outro modelo, por métodos
diferentes, acredito que sim...” (Antdnio). Os fragmentos sugerem que pode haver diferentes suposicoes
sobre o mesmo original e que modelos diferentes sobre 0 mesmo alvo seriam validos.

J4 a categoria 3b, “Diferentes suposi¢des com perspectivas de aplicacao diferentes”, foi mais identificada
nas respostas para a questao ja mencionada anteriormente, sobre os diferentes tipos de modelos de DNA
apresentados. A maioria dos fragmentos atribuiu esta diferenca aos objetivos de utilizagao deles e hd uma
descri¢ao maior das utilizagoes de cada modelo: “Nesses aqui [A e D], vocé tem uma representagao quimica
maior dos elementos [...] eu acho que seria mais um estudo bioquimico, uma pesquisa relacionada a essa
drea [...]” (Vinicius); “Essa imagem aqui de cima [B], seria a forma da exposi¢io mas ainda seria meio plana,
uma forma geogréfica meio plana. Aqui seria mais volumétrico [C], uma coisa mais de volume [...] depende
também de como ele vai ser usado” (Antdnio); “Acho que depende do que a gente quer apresentar com eles
[...] 0 modelo na dupla hélice ¢ mais para tentar dar uma visualizagio [...] Esse daqui que sdo as bases
nitrogenadas [...] na hora de ensinar fica mais did4tico...” (Gisele); [...] esse aqui [B] tem um objetivo mais
ilustrativo, mostrar as ligagoes [...] esse aqui [D] eu acho que estd focando mais nas ligagoes entre as bases

»

nitrogenadas...” (Leonardo).
Objetivos dos Modelos

O presente aspecto apresentou 38 fragmentos que foram categorizados em 7 categorias como pode ser
visto na Tabela 1.

Como em “Natureza dos Modelos” alguns sujeitos haviam correlacionado modelo e método cientifico,
essa equiparagao também foi vista neste aspecto: “Assim, eu estou pensando como se fosse um sinénimo de
método cientifico. Sendo assim, acho que o objetivo seria gerar uma hipétese e tentar comprovar
cla..” (Luana). Deste modo, a categoria do Nivel Inicial “Objetivo de método cientifico” sé ocorreu na
pergunta geral, na qual nao havia exemplos ¢ era diretamente perguntado qual era o objetivo de um modelo
cientifico: “Qual seria o objetivo de um modelo cientifico?”.

Outra categoria que também s6 ocorreu na pergunta geral foi a 1b, “Modelo para se obter um padrao”,
com trés ocorréncias, cujos fragmentos expressam a ideia de que um modelo ¢ necessdrio para que, ao
analisar o mesmo original, diferentes pessoas partam do mesmo principio, um modelo “base”: “Para que se
tenha um padrio. Te instruir em um caminho, dar uma base, um exemplo...” (Gisele); “T'em varios tipos
mas normalmente tem alguns [..] mais usados, af a gente utiliza [..] como um padrio [para outras
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andlises]” (César); “... imagino que as pessoas usem ele para fazer outras coisas, para se basear nisso [...] usar
ele como exemplo para alguma coisa, que possa se basear...” (Gisele);

A categoria la, “Modelo para exibi¢ao de fatos”, foi a que obteve maior ocorréncia neste aspecto, com 10
fragmentos. Na questao em que havia um modelo do funcionamento das correntes atmosféricas e dos
oceanos ¢ era perguntado o objetivo deste modelo, a maioria dos fragmentos (4) foi identificada: “Pode
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servir para fazer com que a pessoa entenda melhor as varias se¢oes, os varios ciclos...” (César); “O que estd
acontecendo, como funciona todo o mecanismo, o sistema...” (Luana); “Acho que serve [para descrever].
Mostrar o funcionamento do ecossistema em uma determinada 4rea...” (Vinicius); “[Mostrar os ciclos] da
dgua, de evaporacio, precipitacao [...] e como funciona a maré¢” (Gisele). E possivel observar que em todos
os fragmentos, de modo geral, o modelo ¢ visto como algo mais descritivo e demonstrativo, nao hd uma
identificagao das possiveis relacoes ali presentes.

A categoria 2a, “Modelos para identificar e explicar relagoes”, apareceu de maneira homogénea entre as
perguntas com a finalidade de obtencao de respostas referentes a “Objetivos dos Modelos”. Os fragmentos
identificados indicam que apesar da fungao explicativa no modelo, existem mais as relagoes presentes no
mesmo, como: “Se uma bactéria cresce mais rapido em uma temperatura maior, isso fala até mesmo de
como ela se comporta no meio ambiente...” (Gisele); “Isso [o modelo] de forma did4tica para ensinar [...]
um aluno ou até para chegar a parte que se quis chegar ou aprofundar em tal assunto [...] Entdo [...] aqui
pode ser um ponto de partida e uma forma diddtica de chegar num outro objetivo...” (Antdnio). Em ambos
os casos hd uma inferéncia mais aprofundada sobre o que o modelo representa e, no segundo fragmento,
uma ideia de que ele poderia ser introdutério para falar de algo mais complexo no futuro.

J4 a categoria 2b, “Modelos para fazer predicdes”, apresentou apenas um fragmento de resposta: “(...) nao
seriam tao boas as predi¢oes porque vocé nao depende sé de dados visuais para lidar com um determinado
evento, mas em determinados aspectos ele seria bom para prever mas nao medir a realidade” (Vinicius). O
presente fragmento indica que o modelo poderia ser usado para fazer predi¢des mas o sujeito mostra-se
insatisfeito com os possiveis resultados quando consideradas outras perspectivas.

A categoria 3a, “Instrumento para testar hipdteses sobre o original” foi identificada, em sua maioria, nos
fragmentos de respostas para a questio em que havia um modelo do funcionamento das correntes
atmosféricas e dos oceanos e era perguntado o objetivo deste modelo, sendo seis fragmentos, dos oito totais,
encontrados aqui. Os entrevistados, de fato, enxergaram que o modelo ali exposto servia como instrumento
para testar hipdteses sobre o original: “[...] Predi¢oes no sentido de vocé sabendo como isso se estrutura ¢ se
organiza, comparar com a realidade e procurar isso e fazer predi¢des sim. Talvez nao muito acuradas
[...]” (Leonardo); “Entio seria bom para [...] desenvolver alguma tecnologia af vocé tendo essas informagoes
consegue desenvolver porque vocé sabe ‘ah, nio vou fazer isso porque acontece isso na natureza™ (Luana);
“[...] acho que o objetivo ¢ vocé ter uma informacao visual de como ocorrem os processos aqui na atmosfera
¢ no oceano [...] af eu posso usar isso para diversas coisas, desde explicacao até para propor novas hipdteses
de como acontecem esses fendmenos |[...]” (Leonardo).

A categoria 3b, “Instrumento para transferir achados sobre o original para outros fendmenos”, teve
maior ocorréncia em fragmentos de respostas 4 questio que havia um grifico demonstrando a taxa de
crescimento de uma bactéria ao longo do tempo de acordo com a variagao de temperatura. “Acredito que
tem muito a ver com, nao s6 com o estudo de bactérias como a aplicagio na realidade que isso gera. [como]
estudar os componentes que formam um antibidtico [...]” (Vinicius); “Vocé talvez tenha que beber um
remédio que contém um bactéria l4 que precisa ser aquecida a 20 graus Celsius para que ela cresga da forma
que ela vai controlar algum tipo de sintoma no seu corpo [...]” (César); “Tem um jardim e quero de alguma
forma fazer com que as plantas crescam mais rapidamente, af eu posso ver qual ¢ a melhor bactéria [...] para
ajudar o meu solo a ficar mais fértil de acordo com as temperaturas...” (Gisele). Nesta categoria, os
fragmentos sao mais claros sobre uma aplicagao real, portanto, ¢ possivel observar que ha uma descrigao de
alguma utilizagao pratica do modelo apresentado.

Mutabilidade dos Modelos
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No presente aspecto, 19 fragmentos foram agrupados em trés categorias como pode ser visto na Tabela
1.

A categoria pertencente ao Nivel 1a — “Alteragoes devido a novas descobertas sobre o original”-, teve o
maior numero de ocorréncias neste aspecto, sendo identificados 12 fragmentos. A metade deles ocorreu na
questdo que perguntava quais seriam as razoes para alterar os modelos de célula procarionte e Neandertal
propostos, enquanto os outros fragmentos se dividiram em outras duas perguntas. “Esse aqui [célula
procarionte] seria mais o avango da tecnologia, outras descobertas [...]” (Vinicius); “[...] aqui na parte do
Neandertal, a gente pode continuar avangando nos estudos cientificos e analisar, encontrar novas
caracteristicas [...]” (Ant6nio); “Uma nova descoberta [...]” (César); “O Neandertal [...] eu acho que se
achassem outro tipo de cranio ¢ af fizessem um estudo ¢ o crinio [...] A célula talvez se achassem alguma
outra estrutura mesmo |[...]” (Gisele); “Novos estudos [...] No caso do Neandertal, talvez novos achados
que eles fizessem e da célula também” (Luana). Os fragmentos indicam que esses modelos seriam alterados
a partir de novas descobertas no original.

Na categoria do Nivel 2a na Tabela 1 — “Alteragoes devido a descobertas a partir de experimentagdes no
modelo” —, sé foram identificados fragmentos pertencentes a este nivel na questao que pedia razdes para
alterar 0o modelo de regulagio hormonal da digestaio humana proposto. Nos trechos: “Eu iria testar
primeiro, eu nao iria descartar a ideia da outra pessoa logo de cara, eu iria testar para ter diferentes
comparagoes” (César); “[...] seriam testes em vérias pessoas [para verificar a veracidade do modelo], nio
poderia ser em uma s6 por exemplo. Se algumas das fases nio ocorresse” (Gisele), fica evidente a ideia de
alterar um modelo para ajusté-lo de acordo com a condugao de testes.

A categoria do Nivel 3 agrupa fragmentos que evidenciam que um modelo pode ser alterado para adaptd-
lo a0 objetivo da sua utilizagao. Esta perspectiva foi a menos identificada neste aspecto e teve a maioria das
suas ocorréncias (duas de trés) na pergunta geral, em que diretamente eram perguntados os motivos para se
alterar um modelo. “[...] vai depender também de como o modelo vai se encaixar no experimento que quer
utilizd-lo, em qual objetivo de estudo que vocé vai aplicar o modelo [...]” (Anténio); “[...] pode mudar [um
modelo] [...] vai depender do contexto [em que sera utilizado] [...]” (César).

Testagem dos Modelos

No total, 26 fragmentos foram identificados como pertencentes a este aspecto e nele categorizados.Na
categoria la, “Teste de execugao do modelo”, somente um fragmento foi identificado, sendo esta categoria
criada justamente a partir desta resposta a questao geral. Ao ser perguntado “como seria possivel testar se
um modelo ¢ valido?”, um fragmento associou a validagao do modelo com a sua capacidade de ser replicado
novamente por quem o fez ou pela comunidade cientifica: “Ele fez experimento, escreveu, mandou para
Academia ¢ l4 eles reproduziram o experimento. Se chegou no mesmo resultado [...] ¢ um método provavel
para chegar em tal modelo” (Anténio). E possivel observar aqui que a base da ideia também traz uma
associacao entre os conceitos de modelo e método previamente estruturados pelo estudante.

A categoria 1b, “Compara¢ao com outros modelos sobre o mesmo original” também sé obteve uma
ocorréncia e foi obtida como resposta ao ser perguntado sobre como e o que seria necessario para construir
um modelo sobre algo que nunca construiram antes. E vélido ressaltar que esta questao surgiu de maneira
espontanea, especifica e condizente com o contexto de uma entrevista feita com um dos alunos, nao
constante no protocolo inicial das entrevistas. O fragmento identificado carrega a ideia de que seria
necessario observar modelos ja existentes sobre um mesmo tema: “Seria por exemplo aplicando modelos de
outrora, que ja foram aplicados antes em outras coisas, em outros objetos [...] se ndo tiver o resultado
esperado [...] que ndo foi satisfatdrio, continue aplicando outras formas ¢ outros métodos até chegar num
modelo mais crescente” (Ant6nio). Neste, como na categoria anterior, também héd a convergéncia dos
conceitos de modelo e método cientificos.

J4 na categoria 2a, “Comparagao entre modelo e original”, foi encontrada a maioria dos fragmentos do
presente aspecto. Destes, a maior parte se dividiu entre as perguntas sobre a testagem do modelo de célula
procarionte ¢ da digestao humana propostos e carregavam a ideia de comparagio entre o modelo e original
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para sua validagio: “Por exemplo: pegar um cadéver, abrir, pegar o drgao que vocé tem no modelo [...] abrir
esse 6rgio para ver como ele funciona por dentro.” (Vinicius); “Como ¢ uma forma ilustrada, tem que
identificar se tem realmente tais elementos que tio listados ali [no original] [...]” (Ant6nio); “[...] a gente
pegaria um estdmago de uma pessoa real e tentaria, de alguma forma, fazer ele funcionar ainda [...] e vé
como ele funcionaria [..]” (César); “Pegando esse modelo e comparando com uma amostra de
bactéria.” (Antéonio); “Pegando essas células mesmo e tentando analisar elas, seja através de microscépio ou
estudos mesmo para ver as partes que as compoel...]” (Gisele).

Na categoria 3a, todos os fragmentos foram identificados nas respostas a questao geral. Neste caso, hd a
visao de modelos como algo tedrico ¢ a testagem do modelo se daria através da comparagao com modelos
previamente existentes para representar o mesmo original: “Comparando com outros modelos que ji
foram constituidos. [...] quando a gente fala de modelo estamos falando de teorias [...]” (Leonardo); “Botar
cle a todos os testes [..] dentro daquele modelo de pesquisa ¢ testando ele com diferentes
valores” (Vinicius); “Procura ver a validade desses modelos dentro dos outros modelos que vocé tem e das
teorias que foram instituidas [...]” (Leonardo). Os fragmentos evidenciam a ideia de que ¢ possivel utilizar
modelos jé consolidados para testar a validade de outro.

Conclusoes

Com relagao a natureza dos modelos, destaca-se o baixissimo grau de consideragao do carater hipotético,
parcial e aproximativo dos modelos, com apenas trés ocorréncias identificadas no nivel mais elevado de
complexidade. De maneira geral, sobressairam-se concep¢oes de modelos que enfatizam sua semelhanga
com o objeto, inclusive como cépia. Esse resultado vai ao encontro de outras investiga¢des nessa linha
(Grosslight et al., 1991). Por outro lado, nio era esperada a associagio que os estudantes estabeleceram
entre modelo e método cientifico, principalmente pelos entrevistados ji terem envolvimento com projetos
de iniciacio cientifica, que predominou na questio geral (que indagava diretamente o que os estudantes
entendem por modelo cientifico), sendo reforcada na questio geral sobre o objetivo dos modelos e
aparecendo também no aspecto relativo a testagem. Importa registrar que essa concep¢ao de modelo como
método surge, quase sempre, nas questdes gerais, mas nao naquelas em que se propde um modelo especifico.

Quanto ao aspecto da multiplicidade dos modelos, a categoria com maior ocorréncia ¢ a que tende a
minimizar as diferencas entre eles, correspondente ao menor nivel de complexidade. Apesar disso, a no¢ao
de nivel mais alto de complexidade também obteve uma presenga expressiva, com o reconhecimento de que
os diferentes modelos servem a distintos objetivos de aplicagao. Esses objetivos, por sua vez, investigados no
terceiro aspecto, tendem a ser vistos predominantemente como de descricio ou demonstragao do
fendmeno alvo, ou seja, para exibir os fatos, mas também para relacionar varidveis e transferir achados,
embora esses dois tltimos objetivos surgissem, geralmente, em uma questdo especifica que ja trazia um
gréfico da taxa de crescimento bacteriano com a temperatura, o que talvez tenha sugerido tal resposta.

Ainda em multiplicidade dos modelos, também fica evidente como os sujeitos tiveram maior tendéncia a
analisar o DNA como algo unico e os virus como diferentes. Normalmente o DNA ¢ explorado nas aulas
de ciéncias e biologia com um tipo de representacio mas que pode variar dependendo dos objetivos de
andlise deste acido nucleico, ao contrario dos virus que geralmente sao expostos nas aulas como tendo uma
estrutura similar mas variando de acordo com alguma doenga que podem causar. J4 era esperado, portanto,
que os entrevistados fizessem estas associagdes e por isto optou-se por colocar as duas questdes.

Sobre a mutabilidade dos modelos, prevaleceu a concepgao segundo a qual o que faz um modelo mudar ¢
uma nova descoberta empirica sobre o original, seguida de longe pela aceitagio de que experimentagoes
sobre o préprio modelo também poderao levar a modificagoes deste. Essa visao empirista sobre a atividade
de modelizagao foi ainda mais forte no ultimo aspecto, no qual a testagem dos modelos ¢ quase
exclusivamente atribuida & comparagao entre o modelo e seu original. Essa comparagao, nas falas dos
estudantes, ¢ entendida de maneira empirica e direta (pegar um caddver e abrir, visualizar a célula pelo
microscopio), pelo que entendemos revelar-se aqui, mais uma vez, uma nogao implicita de modelo como
cdpia do original.
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Adicionalmente vale ressaltar que, muitas vezes, os sujeitos responderam as perguntas que visavam
analisar suas concepgoes sobre mutabilidade dos modelos justificando a multiplicidade dos mesmos ou a
testagem, argumentando que um modelo poderia mudar porque cada modelo diferente consideraria um
pardmetro e isso justificaria a existéncia de multiplos modelos. Em alguns momentos, os entrevistados
atrelam as mudangas no modelo ao fato de serem testados e comprovados como insuficientes, dependendo
do contexto, e esses fragmentos foram categorizadas como “testagem dos modelos”. Este fator, juntamente
a falta de correspondéncia de “mutabilidade dos modelos” proveniente de outras questoes, pode justificar a
menor quantidade de fragmentos encontrada neste aspecto.

Além dessas observagoes que se reportam mais diretamente ao objetivo principal da presente
investigacao, foi possivel notar uma variabilidade nas concepgoes expressas pelos participantes de acordo
com a questao. Assim, determinadas categorias tiveram maior frequéncia em certos tc')picos, associados a
certos exemplos de temas bioldgicos pertencentes a microdominios diferentes. Em adicao, alguns niveis de
complexidade foram atingidos apenas na questao geral, mas nao nas especificas, ou vice-versa, ou ainda,
tiveram frequéncias relativas muito superiores em um tipo de questao em relagéo a0 outro. Portanto, essa
variabilidade nas concepgdes foi presente tanto no comparativo acerca do tipo de questao: geral — aberta,
sem proposi¢ao de situagdes — e especifica — baseada em uma situagao, quanto no comparativo inter-
microdominios (microbiologia, biologia celular, biologia evolutiva).

Consideracoes Finais

Ao reconhecer a ubiquidade dos modelos e sua centralidade na constitui¢ao do préprio conhecimento
cientifico, compartilhamos das preocupagoes trazidas nas se¢oes iniciais deste artigo acerca da necessidade
de promover, na educagao cientifica, uma compreensao do que significa construir modelos dos fend6menos
com os quais lida a Ciéncia. A prevaléncia de concep¢des de modelo como cépia, por exemplo, além da
escassez do reconhecimento de caracteristicas fundamentais dos modelos exigem, a nosso ver, uma
abordagem explicita dessas questdes em sala de aula, como ja foi indicado de forma geral acerca das questoes
sobre Natureza da Ciéncia (McComas, 2008; Martins, 2015).

Para essa abordagem ser efetivada, consideramos importante conhecer as
concepgoestrazidaspelosestudantes,  enessadireciopudemosevidenciarapotencialidade  do  referencial
desenvolvido por Griinkorn et al. (2014) ao proporem uma categorizagao estruturada por aspectos ¢ niveis
de complexidade. Com auxilio de alguns ajustes ao quadro de categorias, foi possivel organizar as
compreensoes dos participantes dessa pesquisa de modo a possibilitar um panorama que permite responder
ao problema e evidenciar aspectos relevantes. Portanto, consideramos que tal referencial podera ser
frutifero para futuros estudos que visem investigar o conhecimento das concepgoes de sujeitos acerca dos
modelos cientificos em diversos dominios e niveis escolares, ou mesmo para avaliar a evolugao dessas
concepgoes, em estudos longitudinais.

Vale ressaltar a percep¢ao de que ¢ necessario fazer adaptagoes ao referencial tedrico dependendo do tipo
de questoes e modelos que serao utilizados e dos sujeitos que serao consultados. Na entrevista utilizada
nesta pesquisa, foram colocados tipos de modelos diferentes do que os autores utilizaram no artigo original,
gerando assim respostas igualmente distintas. Os entrevistados também ja haviam tido um contato prévio
com conceitos de modelos cientificos e suas aplicagoes assim como participado de projetos de iniciagao
cientifica, estando familiarizados com alguns processos da constru¢ao de pesquisas nas ciéncias. Sendo
assim, muitos ajustes foram feitos a partir das categorias do referencial tedrico, porém, utilizando a
estrutura, os aspectos ¢ os niveis propostos pelos autores.

Consideramos necessdrio aprofundar esse estudo pela dtica do acoplamento entre tipos e conteudo das
questdes e as correspondentes concepgdes evocadas pelos estudantes. Acreditamos que esse acoplamento
possa ser interpretado a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. Nesse contexto, o
conhecimento ¢ estruturado por situagdes, no sentido de tarefas a resolver, as quais podem ser organizadas
em classes, que por sua vez acham-se relacionadas a determinados esquemas que compreendem o
significado dos conceitos envolvidos. Dessa forma, o que distingue as questdes (como as aqui realizadas)
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pode ser entendido como o seu pertencimento a diferentes classes de situagoes. Embora nossos resultados
indiquem uma variabilidade de concepgoes de acordo com as diferentes situagoes, o estabelecimento
detalhado dessa relagao encontra- se além do escopo desse estudo, demandando investiga¢oes futuras.

Ao percebermos a constru¢io de modelos como parte da constru¢io da Ciéncia em si, ¢ possivel
entendermos a importancia de relacionar modelos cientificos com sua construgio e objetivo ao apresenta-
los em sala de aula e nao os reduzir a apenas ilustragdes de algo que serd estudado (Reinisch & Kriiger,
2016). Sendo assim, evidenciamos a possibilidade de outra perspectiva de estudo englobando também os
professores a fim de contrastar as concepgoes de estudantes e seus docentes, de maneira geral ou em um
contexto especifico, com o propdsito de obter uma maior compreensio de concepgoes de modelos
cientificos veiculadas no contexto escolar.

A partir desta andlise, destacamos a importancia de que a formagao dos educadores em ciéncias inclua
uma abordagem a respeito da natureza da ciéncia pela dtica dos modelos cientificos e que permita refletir
criticamente acerca dos aspectos desses modelos, aqui levantados. Acreditamos, entao, na necessidade de
trazer essas discussoes para as propostas curriculares das licenciaturas nas 4reas cientificas, a fim de priorizar
a construgao de profissionais mais capacitados, reflexivos e que sejam capazes de reconhecer e conduzir esta
tematica de maneira mais consciente em suas aulas. Por fim, ressaltamos a importancia destes temas serem
também abordados em formagoes continuadas de professores e cursos de pds-graduagao, como parte do
proposito de formar cidadaos mais conscientes do processo de construgao do conhecimento cientifico e de
suas implica¢des na sociedade.



REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CifiNcias, 2022, voL. 22, ENERO-DICIEMBRE, ISSN: 1806-5104 /
1984-2686

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES). Os autores agradecem ao Prof. Dr. Marco Braga (CEFET/R]J) ¢ ao Prof. Dr.
Ulisses Nunes da Rocha (Helmholtz Centre for Environmental Research) pelo apoio 4 realizagio desta
pesquisa.

Referéncias

Almeida, D. J. E.,, Almeida, R. B. S., & Ferry, A. S. (2018). MAES-3DMF: Mapeamento estrutural de um
Modelo Analégico do Espago Sideral 3D em Meio Fluido para o ensino de Ciéncias. Latin American
Journal of Science Education, 5(2), €22004(1-17). http:// www lajse.org/nov18/2018_22004.pdf

Bardin, L. (1977). Andlise de contetido. 70.

Crawford, B. A., & Cullin, M. J. (2005). Dynamic assessments of pre-service teachers’ knowledge of
models and modelling. In K. Boersma, M. Eijkelhof, M. Goedhart & O. Jong (Orgs.), Research and
the quality of science education (pp. 309-323). Springer.

Crawford, B. A., & Cullin, M. J. (2007). Supporting prospective teachers’ conceptions of modelling in
science. International Journal of Science Education, 26(11), 1379-1401. https://doi.org/
10.1080/09500690410001673775

Gilbert, J. K., & Boulter, C. J. (Eds.) (2000). Developing models in science education. Springer Dordrecht.
https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1

Gilbert, J. K., Boulter, C. J., & Elmer, E. R. (2000). Positioning Models in Science Education and in
Design and Technology Education. In J. K. Gilbert, & C. J. Boulter (Orgs.), Developing Models in
Science Education (pp. 3-17).Springer Dordrecht.

Gilbert, J. K., & Justi, R. (2016). Models of Modelling. In J. K. Gilbert, & R. Justi (Orgs.), Modelling-based
Teaching in Science Education (pp. 17-40). Springer International Publishing.

Gilbert, S. W. (1991). Model building and a definition of science. Journal of Research in Science Teaching,
28(1),73-78. https://doi.org/10.1002/tea.3660280107
Ginsburg, H. (1997). What Happens in the Clinical Interview?. In H. Ginsburg (Org.), Enteringthe

Child’s Mind: The Clinical Interview in Psychological Rescarch and Practice (pp. 70-114).
Cambridge University Press.

Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2000). Mental models, conceptual models, and modelling. International
Journal of Science Education, 22(1), 1-11. https://doi. org/10.1080/095006900289976

Grosslight, L., Unger, C., Jay, E., & Smith, C. L. (1991). Understanding models and theiruse in science:
Conceptions of middle and high school students and experts. Journal of Research in Science
Teaching, 28(9), 799-822. https://doi.org/10.1002/tea.3660280907

Griinkorn, J., Upmeier Zu Belzen, A., & Kriiger, D. (2014). Assessing students’ understandings of
biological models and their use in science to evaluate a theoretical framework. International Journal

of Science Education, 36(10), 1651-1684. https://doi. org/10.1080/09500693.2013.873155

Guba, E. G. (1981). Criteria for assessing the trustworthiness of naturalistic inquiries.Ectj, 29(75), 75-91.
https://doi.org/10.1007/BF02766777

Jansen, S., Knippels, M.-C. P. J., & Van Joolingen, W. R. (2019). Assessing students’ understanding of
models of biological processes: a revised framework. International Journal of Science Education,
41(8), 981-994. https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1 582821

Justi, R. S., & Gilbert, J. K. (2003). Teachers’ views on the nature of models. International Journal of
Science Education, 25(11), 1369-1386. https://doi. org/10.1080/0950069032000070324


https://doi.org/10.1080/09500690410001673775
https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1
https://doi.org/10.1002/tea.3660280107
https://doi
https://doi.org/10.1002/tea.3660280907
https://doi
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1
https://doi

BRUNA LEVY PESTANA FERNANDES, ET AL. COMPREENSOES DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO SOBRE MODELOS EM
Brorogia

Krapas, S., Queiroz, G., Colinvaux, D., & Franco, C. (1997). Modelos: uma analise de sentidos na
literatura de pesquisa em ensino de ciéncias. Investigagoes em Ensino de Ciéncias, 2(3), 185-205.

hteps://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/ view/627/416

Landis, J. R., & Koch, G. G. (1977). The Measurement of Observer Agreement for Categorical Data.
International Biometric Society, 33(1), 159-174. https://doi. org/10.2307/2529310

Lederman, N. G., Abd-el-khalick, F., Bell, R. L., & Scwartz, R. S. (2002) Views of Nature of Science
Questionnaire: Toward valid and meaningful assessment of learners’ conceptions of Nature of
Science. Journal of Research in Science Teaching, 39(6), 497-521. https://doi.org/10.1002/
tea.10034

Lincoln, Y. S., & Guba, E. G. (1985). Naturalistic Inquiry. Sage.

Lodico, M. G., Spaulding, D. T., & Voegltle, K. H. (2006). Methods in educational rescarch: from theory
to practice. Jossey-Bass.

Mahr, B. (2009). Information science and the logic of models. Software & Systems Modeling, 8(3), 365-
383. https://doi.org/10.1007/5s10270-009-0119-2

Martins, A. F. P. (2015). Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias: uma proposta baseada em “temas” e
“questdes”.  Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 32(3), 703-737. https://doi.org/
10.5007/2175-7941.2015v32n3p703

McComas, W. F. (2008). Secking historical examples to illustrate key aspects of the nature of science.
Science & Education, 17(2-3), 249-263. https://doi.org/10.1007/s11191-007- 9081-y

Mchugh, M. L. (2012). Interrater reliability: The kappa statistic. Biochemia Medica, 22(3), 276-282.
hteps://hrcak.srce.hr/89395

Oh, P. S., & Oh, S. J. (2011). What teachers of science need to know about models: an overview.
International ~ Journal —of Science  Education, 33(8), 1109-1130. https://doi.org/
10.1080/09500693.2010.502191

Passmore, C., Svoboda, J. G., & Giere, R. N. (2014). Models in science and in learning science: focusing
scientific practice on sense-making. In M. R. Matthews (Orgs.), International handbook of research
in history, philosophy and science teaching (pp. 1171~ 1202). Springer.

Reinisch, B., & Kriiger, D. (2016). Preservice Biology Teachers’ Conceptions about the Tentative Nature
of Theories and Models in Biology. Research in Science Education, 48, 71-103. https://doi.org/
10.1007/s11165-016-9559-1

Taber, K. S. (2012). The natures of scientific thinking: Creativity as the handmaiden to logic in the
development of public and personal knowledge. In M. S. Khine (Org.), Advances in Nature of
Science  Research (pp- 51-74). Springer Netherlands. https://doi. org/
10.1007/978-94-007-2457-0_3

Upmeier Zu Belzen, A., & Kriiger, D. (2010). Modellkompetenz im Biologicunterricht
[Modelcompetence in biology education]. Zeitschriftfriir Didaktik der Naturwissenschaften [Journal
of science education], 16, 41-57. https://archiv.ipn.uni- kiel.de/zfdn/pdf/16_Upmeier.pdf

Van Der Valk, T., Van Driel, J. H., & De Vos, W. (2007). Common characteristics of models in present-
day scientific practice. Research in Science Education, 37(4), 469-488. https://doi.org/10.1007/
s11165-006-9036-3

Vergnaud, G. (1986). Psychologie du developpement cognitif et didactique des mathematiques. Grand N,
38, 21-40.

Verganud, G. (2013). Pourquoi la theorie des champs conceptuels?. Infancia y Aprendizaje, 36(2), 131~
161. https://doi.org/10.1174/021037013806196283


https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article
https://doi
https://doi.org/10.1007/s10270-009-0119-2
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2015v32n3p703
https://doi.org/10.1007/s11191-007
https://hrcak.srce.hr/89395
https://doi.org
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9559-1
https://doi
https://archiv.ipn.uni
https://doi.org/10.1007/s11165-006-9036-3
https://doi.org/10.1174/021037013806196283

