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RESUMO: Neste estudo sao descritas estratégias destinadas aos licenciandos em Ciéncias, no sentido
de que possam desenvolver, ainda na sua formagio, o aporte necessirio para a criagao e aplicagio de
modelos para o ensino de ciéncias. Sao discutidos vérios recursos que podem ser utilizados para me-
lhorar ainda mais as prdticas pedagdgicas e investigativas no ensino das ciéncias, desde os mais simples,
como desenhos, até alguns mais complexos, como montagens de experimentos. Como resultado deste
estudo, discute-se algumas das falhas mais graves cometidas quando da implantagio das estratégias do
uso de modelos em aulas que visam o ensino de Ciéncias. Falhas que sdo perfeitamente contorndveis
com uma boa atuagio do professor, no que se refere ao seu envolvimento no projeto aplicado.

PALAVRAS CHAVE: Modelos Mentais — Representagoes — Aprendizagem.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir fatores que possam contribuir para a diminui-
¢ao de erros frequentemente cometidos na formagao de modelos (cientificos ou nio) que auxiliem no
desenvolvimento dos conceitos relacionados ao ensino de ciéncias. Como toda proposta de ensino, a
estratégia do uso de modelos contém falhas, mas que sdo perfeitamente evitdveis com a implantagao
de uma orientagdo especifica sobre estes conceitos, ainda na forma¢io do professor de Ciéncias. A
intengdo ¢ fazer com que os futuros professores sejam conscientizados sobre a correta orientagao na
construgio dos modelos a fim de que se possam evitar os erros cometidos. Para tanto, ¢ necessdrio
que o futuro professor, ainda na sua formagio, possa ter a oportunidade de discutir a importincia e a
aplicagio correta de tais modelos.

Embora nio exista um real significado sobre o que seja realmente um modelo mental, estes vém
sendo usados em vdrias dreas do conhecimento humano. J4 os modelos usados na Ciéncia, sejam estes
tedricos ou matemdticos, sio criagdes exclusivas dos cientistas, e sdo propostos para explicar fendmenos
numa determinada drea da ciéncia em que estdo inseridos. Mas, em contraste com o cardter de publici-
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dade que assumem os modelos cientificos, os modelos mentais sio pessoais e s6 existem na mente dos
sujeitos responsdveis pela sua criagio.

Modelos sao as principais ferramentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento e um dos
principais produtos da ciéncia. Através de modelos, os cientistas formulam questoes acerca do mundo,
descrevem, interpretam e explicam fendémenos; elaboram e testam hipéteses; e fazem previsées. O
desenvolvimento cientifico relativo a qualquer fenémeno relaciona-se normalmente com a produgao
de uma série de modelos com diferentes abrangéncias e poder de predigio. Estas sao razdes suficientes
para justificar o papel de modelos no ensino e na aprendizagem de ciéncias.

Um modelo deve ser entendido como uma representagio de um objeto, processo, evento, sistema
ou idéia — que se origina de uma atividade mental, ou seja, um modelo mental. O resultado de uma
atividade mental nao pode ser acessado diretamente, mas pode ser expresso através de agdes, da fala, da
escrita ou de outra forma simbdlica. Assim, o que se conhece de um modelo mental ¢ o que se pode
chamar de modelo expresso. No momento em que um modelo expresso é aceito por uma determinada
comunidade de pessoas, ele se torna um modelo consensual (Gilbert and Boulter, 1995). A natureza
essencialmente abstrata dos modelos consensuais da Ciéncia conduz a dificuldades no ensino e na
aprendizagem dos mesmos, pois podem apresentar erros que vao desde falhas conceituais a falhas de
projetos ou de apresentagoes ¢ aplicagoes. Em funcio dessas dificuldades emerge a importancia do
desenvolvimento de modelos de ensino, ou seja, a utilizagao de estratégias para o ensino com o auxilio de
modelos em quimica com o propdsito especifico de ajudar primeiramente os professores de Ciéncias a
desenvolver os modelos de forma segura e correta, ainda nas licenciaturas e, por conseguinte os alunos
a entenderem os modelos consensuais.

MARCO TEORICO

Como marco teérico desta pesquisa, ¢ importante citar os estudos realizados por De Corte (1990),
Piaget (1954) e Resnick (1983), que afirmam que, para ocorrer a assimila¢do de um novo conceito, o
aprendiz deve construir /inks com outros conceitos ja existentes. Usos de ferramentas computacionais
(tecnologias da informagio e comunica¢io) auxiliam o aluno na construgio de seu préprio conheci-
mento. Bliss (1994) sugere dois modos de aprendizagem: exploratério e expressivo. A ideia de aprender
ciéncias consiste em adquirir modelos mentais mais elaborados e consistentes acerca de certos aspectos
do mundo. E nio podem conter falhas. O alcance por meio de enriquecimento envolve a adicio de
informacoes aos modelos existentes. O alcance por meio de revisao implica mudangas nas crencas ou
pressupostos individuais ou na estrutura relacional do modelo.

A anilise de muitas das pesquisas e trabalhos publicados realizados sobre o assunto de criagio e
aplica¢do de modelos, principalmente relacionados as novas tecnologias permitiu-nos propor uma
nova divisao dos conceitos de modelos, sem alterar o previamente existentes. Sao eles: Modelos «Pron-
tos» que sdo equipardveis aos modelos expressos ou modelos consensuais. Sao modelos preparados
antecipadamente pelo professor ou provenientes de algum outro recurso como videos ou softwares
(TIC), utilizados para que o aluno tenha facilitado o seu entendimento de um modelo cientifico. E os
Modelos «Construidos» que sio aqueles em que o aluno desenvolve um modelo a partir do seu conhe-
cimento (modelo mental) e busca, em conjunto com seu professor, chegar a um modelo consensual. E
¢ exatamente nesta etapa onde aparecem os erros nos modelos.

Um Modelo Mental é composto de elementos e relagdes e construido de uma maneira coerente
com o uso previsto. Nao existe um tnico modelo mental para um determinado estado de coisas, po-
dem existir vdrios, mesmo que apenas um deles represente de «maneira 6tima». Sobre a constru¢io de
um modelo mental, a aceitagio da idéia de que nds sé6 podemos aprender o novo a partir daquilo que
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j& conhecemos leva-nos a idéia de que os Modelos Mentais sdo, portanto, construidos por analogia
com sistemas mais familiares. Sistemas que devem ser desenvolvidos ainda na formagio inicial dos
professores, na disciplina de Préticas Pedagdgicas. Para tal, deverd ser desenvolvida com os licencian-
dos a esséncia do raciocinio. Esta esséncia estd nio somente na constru¢io de um Modelo Mental,
mas também na habilidade em testar quaisquer hipéteses usando tais modelos. Para endossar esta
afirmativa, cita-se Baddeley (1983): «O estoque tempordrio de informacoes que estd sendo processado
em qualquer tipo de atividade cognitiva». Portanto, deve ser explicado ao «aprendiz de professor» que
os modelos conceituais (modelos «prontos») sio projetados como ferramentas para o entendimento
ou para o ensino de sistemas fisicos. Sdo inventados por professores, pesquisadores. Enquanto que os
modelos mentais sio modelos que as pessoas constroem para representar estados fisicos (ou de coisas
abstratas). Nao precisam ser tecnicamente perfeitos, mas devem ser funcionais.

METODOLOGIA

Foi escolhido para este estudo um aporte metodoldgico que desse a esta pesquisa a liberdade de ini-
cialmente apresentar aos futuros professores (licenciandos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Fisica,
Quimica e Matemdtica) o que s3o os modelos mentais e, posteriormente, dividir as estratégias para o
ensino desses modelos em duas categorias — modelos «prontos» e modelos «construidos». Tais distin-
¢oes de categorias foram realizadas durante as aulas de Préticas Pedagégicas levando em consideragao
artigos pesquisados ou situacoes que as exemplificassem.

As representagdes mentais sio maneiras de representar internamente o mundo externo. As pessoas
nio captam o mundo exterior diretamente, elas constroem representagoes mentais ou internas do mes-
mo. Classificam-se as representagoes mentais em analdgicas e proposicionais. As Representacoes Men-
tais Analdgicas sdo representagoes oriundas dos campos: visuais, auditivos, olfativos e técteis. Sao nao
discretas, representam entidades especificas do mundo exterior, s3o organizadas por regras maledveis
de combinacio e especificas 3 modalidade através da qual a informagao foi originalmente encontrada.
Enquanto que as Representagoes Mentais Proporcionais sao representagoes discretas, abstratas, orga-
nizadas segundo regras rigidas e captam o contetido ideacional da mente independentemente da mo-
dalidade original na qual a informagio foi encontrada, em qualquer lingua e através de qualquer um
dos sentidos. Sao entidades individuais e abstratas formuladas em uma linguagem prépria da mente.
Ainda segundo Pozzo (2009), as imagens que os licenciandos percebem do mundo nao sio suficientes
para compreender, por exemplo, a estrutura da matéria.

E interessante salientar que, para fins de estudos, a Psicologia Cognitiva ¢ vista por profissionais e
estudiosos da drea de trés formas diferentes: Os «imagistas», adeptos das representagdes mentais analé-
gicas, que sao opositores dos «proposicionalistas» adeptos das representagoes mentais proposicionais,
que por sua vez discordam da premissa de se ter imagens como um tipo especial de representagio
mental. (Nagem, Carvalhes & Yamauchi, 2001). Para os mesmos as imagens podem ser reduzidas a
representagdes proposicionais e processadas no «mentalés». E finalmente os Modelos Mentais, forma-
lizados por Johnson Laird em 1983.

O crescente desenvolvimento da tecnologia em informdtica (TIC) permitiu o beneficiamento de
vérios fatores sociais, entre eles, a educagao. Atualmente, ja nao ¢ tao raro que escolas, mesmo aquelas
que sobrevivem a duras penas, tenham alguns computadores a disposi¢ao de seus alunos. E fato o
fascinio que os computadores, ou mais especificamente suas imagens e seus recursos, exercem sobre as
pessoas, sejam adultos ou criancas. Assim, os educadores (principalmente os professores de Ciéncias)
devem vislumbrar a possibilidade de representar modelos teéricos através de imagens digitais, em
ambientes virtuais de aprendizagem. E importante que se tenha a exata consciéncia que essas represen-
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tagbes s20 um instrumento que buscam auxiliar, através de representacoes, fendmenos ja estudados e
nao elaborar conceitos.

Como destacam Meleiro (1998) e Meleiro & Giordan (1999):

A visualizagao, enquanto meio facilitador do entendimento e da representagio de fend6menos vem sendo
utilizada desde o surgimento da ciéncia por meio de gravuras, gréficos e ilustragoes, e mais recentemente
foi incrementada com o uso de recursos eletronicos e digitais, como a televisio e o computador. Porém,
mesmo com os avangos tanto dos modelos cientificos quanto dos meios que os representam, um fator é
permanente e necessirio ao processo de elaboragio dos modelos: a modelagem mental.

Os licenciandos que participaram desta pesquisa foram entdo apresentados, durante as aulas de
Préticas Pedagdgicas, as mais diversas ferramentas que pudessem de alguma forma ajudar no alicerca-
mento das informagoes necessdrias a escolha do melhor modelo a ser utilizado para o ensino dos diver-
sos tépicos de ciéncias. E os mais escolhidos foram os modelos digitais, em detrimento aos artesanais.

E certo que é fundamental para a consolidagio do aprendizado que nio somente o aluno, mas tam-
bém os professores tenham a capacidade de formar modelos mentais, mas verifica-se que as analogias
entre modelos tedricos e representagdes imagéticas passam a se configurar em novos elementos para a
elaboracio de relagdes apropriadas ao processo de modelizagao mental. Ao aprender a operar com mo-
delos, estabelecendo relagoes cognitivas tensionadas com o fendmeno, os futuros professores passam a
ter a capacidade de reconhece a provisoriedade do conhecimento construido pelos alunos e caminha
em diregao a uma racionalidade aberta, livre das amarras do realismo fenomenolégico.

Outra vantagem da construgio de imagens digitais por meio da computagio grifica em ambientes
virtuais de aprendizagem ¢ a possibilidade de simulagao, isto ¢, da transformacio da tela do compu-
tador em um ‘laboratério experimental’, no qual sdo atualizadas as estilizacoes de fendmenos fisicos
e quimicos, com o intuito de representar como a natureza se comporta sob determinadas condicoes.
A tecnologia na educagio é sempre bem-vinda, desde que seu uso seja como ferramenta de ensino e
nao como a «eficicia do ensino». Exemplos de modelos «prontos» muito comumente levados para a
sala de aula sio os que auxiliam a visualizagao da estrutura molecular. Segundo Giordan (1999), «a
manipulacio de modelos desenvolve no aluno uma habilidade cognitiva muito importante para a com-
preensdo dos fendmenos quimicos na dimensio microscépica, que ¢ a espacialidade das representagoes
moleculares».

No artigo de Mattson (1994), o autor expoe a dificuldade dos professores em montar modelos de
tetraedros adequados ao ensino e apresenta um modelo construido por ele para com o uso de palitos
e bolas de isopor representar tetraedros com o médximo de perfeicio possivel, inclusive em relagio a
seus angulos e a partir desse modelo outras geometrias também propostas. Estes modelos devem ser
apresentados com muito cuidado para que o aluno nio caia na tentagio de memorizi-los, inibindo
o seu préprio processo de modelizagio mental. E necessdrio que apés a apresentagio do modelo haja
uma discussdo, seguida de uma reflexdo por parte dos alunos, com participagio ativa do professor.O
desenho animado ¢é outra étima técnica para representacio de fendmenos incentivando a construgio
de modelos mentais.

RESULTADOS

O resultado esperado com a aplicacio desta metodologia seria dar ao futuro professor uma condigao
para, ele préprio, selecionar com a médxima assertiva os modelos mais representativos de diferentes
tipos de ideias e promover a discussao em grupos na tentativa de que, eles préprios possam escolham o
modelo mais conveniente para cada fendmeno. Pois ¢ na discussao com a classe, que aparecem as carac-
teristicas mais importantes das concep¢oes dos modelos concebidos, bem como suas dificuldades em
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aceitar certos conceitos cientificos. Com esse trabalho, o professor obtém uma importante ferramenta
para auxilid-lo no processo de ensino-aprendizagem: a identificacio da légica estabelecida pelos alunos
para a explicagio de seus modelos.

Através de estratégias especificas para cada tipo de dificuldade encontrada, o professor pode con-
duzir seu trabalho com a certeza de que estard contribuindo para que seus alunos construam e recons-
truam seus conhecimentos em conformidade com os modelos aceitos pela comunidade cientifica.
Porém, o professor deve estar consciente de que esta tarefa no ¢ tao simples assim. Os alunos j4 trazem
consigo um modelo préprio que concorda com as evidéncias empiricas a eles apresentadas. A dificul-
dade em negar seus modelos individuais e aceitarem um modelo cientifico torna-se muito maior. O
professor deve possuir a competéncia de poder precisar se o aluno realmente aceitou como verdade
os modelos com eles construidos ou se apenas concordou temporariamente, por conveniéncia, para
depois abandoni-los. Neste sentido a experimentagdo no ensino de ciéncias adquire um papel funda-
mental para a elaboragio de modelos mentais pelos alunos.

CONCLUSAO

Como conclusio, é importante afirmar que sao intimeras as estratégias para o ensino através de mo-
delos utilizadas pelos professores dentro e fora do espaco da sala de aula. Destaca-se neste trabalho
apenas algumas dentre tantas que podem ser desenvolvidas. Mesmo os modelos que se considera como
«prontos», estes sao marcados por uma caracteristica de interatividade benéfica para que o aluno «pas-
seie» pelo modelo até construir o seu modelo mental em consonincia com o modelo cientifico. Mas é
importante que o professor esteja preparado para ajudar os alunos a atingir tal desenvolvimento.

Independente das alternativas, o mais importante para o professor e para o aluno é que a aprendi-
zagem seja significativa, que o trabalho seja recompensado, que os bloqueios sejam transpostos, que
as mentes n20 memorizem e sim construam; e que as aulas ganhem «vida» e que a Ciéncia, a partir de
um melhor entendimento, passe a ser reconhecida como uma matéria aprazivel e que faca com que
o aluno entenda melhor as coisas do mundo em que vive em beneficio do desenvolvimento de novas
tecnologias em beneficio da sociedade.
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