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Resumo

O objetivo deste artigo ¢é esclarecer defini¢des e fungdes dos modelos sobretudo no ambito do ensino de ciéncias
para melhor compreensdo do seu uso. Modelos usados nas ciéncias sdo muito mais que simplificagcdes ou um
retrato fidedigno da realidade de entidades e fendmenos da natureza, muito embora eles sejam vistos dentro de
uma perspectiva limitada e essencialmente imagética. Modelos tendem a ser entes ontologicos e
epistemologicos, e por isso, sdo essencialmente fundamentais para as ciéncias, sobretudo as ciéncias naturais por
representares seres e entidades da natureza e consequentemente levarem a compreensao dessas entidades. Nisso,
¢ de suma importancia compreender a extensdo dos modelos, sua classificagdo, fungdo e sua relagdo com as
ciéncias naturais. Este artigo faz um detalhamento sobre os tipos de modelos, suas respectivas aplicagdes e sua
relacdo com os fendmenos naturais € com o conhecimento cientifico. Segue-se uma otica dindmica, em que o
modelo acompanha a transformacdo e evolucdo das ciéncias, adaptando-se ndo necessariamente a realidade, mas
sim a explicagdo daquilo que se compreende (ainda que momentaneamente) como real e verdadeiro.
Palavras-chave: Fun¢do do modelo; Realidade; Representagdo

Abstract

The goal of this article is to clarify definitions and functions of models, especially in the context of science
teaching, in order to better understand their use. Models in science are much more than simplifications or a
reliable portrait of the reality of natural entities and phenomena; even though they are usually regarded within a
limited and essentially imagetic perspective. Models tend to be ontological and epistemological entities, and are
therefore essentially fundamental to the sciences, especially the natural sciences as they represent beings and
entities of nature and consequently lead to understanding of these entities. Thus, it is relevant to understand the
extent of the models, their classifications, functions and their relationship with natural sciences. Therefore, this
article details the types of models, their respective applications and their relationship with natural phenomena
and scientific knowledge. A dynamic perspective is taken, in which the model follows the transformation and
evolution of science, not necessarily adapting to reality, but rather the explanation of what is understood (even
momentarily) as real and true.
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El objetivo de este articulo es aclarar las definiciones y funciones de los modelos, especialmente en el contexto
de la ensefianza de las ciencias, para comprender mejor su uso. Los modelos utilizados en la ciencia son mucho
mas que simplificaciones o un retrato fiable de la realidad de las entidades y fenomenos naturales, aunque se
consideren desde una perspectiva limitada y esencialmente imaginativa. Los modelos tienden a ser entidades
ontologicas y epistemologicas y, por lo tanto, son esencialmente fundamentales para las ciencias, especialmente
las ciencias naturales, ya que representan seres/entidades de la naturaleza y, en consecuencia, conducen al
conocimiento/comprension de estas entidades. En este sentido, es de suma importancia comprender el alcance de
los modelos, su clasificacion, funciéon y su relacion con las ciencias naturales. Por lo tanto, este articulo detalla
los tipos de modelos, sus consecuentes aplicaciones y su relacion con los fendmenos naturales y el conocimiento
cientifico, desde una perspectiva dinamica donde el modelo sigue la transformacion y evolucion de la ciencia, no
necesariamente adaptandose a la realidad/verdad. explicacion de lo que se entiende (aunque sea
momentaneamente) como real y verdadero.

Palabras clave: Funcion modelo; Realidad; Representacion

Introducio

Em Filosofia, os ramos da Ontologia (estudo do ser) e Epistemologia (estudo do
conhecimento) versam sobre coisas distintas: “Ontologia se debruga sobre o fendémeno da
existéncia, em que o Ser e 0 mundo sdo um Unico e mesmo fendmeno. J4 a Epistemologia
aborda os objetivos e interpretagcdes possiveis de mundo e do Ser por meio de certa Ciéncia.
(Bernardes, 2022, p. 435).” Nesse contexto, certas entidades podem ser compreendidas tanto
numa dimensdo ontoldgica, visando definir a coisa em si (o que ela € ou representa), ou em
uma dimensdo epistemologica, focando no conhecimento que pode ser obtido a partir dessa
entidade. Isso pode ser observado nos modelos utilizados no ensino das ci€ncias naturais, uma
vez que eles podem representar uma entidade existente, ou apenas explicar tal entidade.

Sdo exemplos classicos de modelos as imagens presentes em livros de ciéncias e
outros materiais didaticos, maquetes, réplicas e impressdes 3D. Estes, por vezes, sdo
equivocadamente compreendidos como uma ilustragao fiel da realidade numa dimensao
aumentada ou reduzida, no entanto, a ideia do modelo ¢ bem mais abrangente que uma mera
ilustragao.

Modelos na atividade cientifica e/ou educacional despertam o interesse de estudiosos e
expressam-se de varios modos (Justina & Ferla, 2006; Giere, 2009). Nesse contexto, o
epistemologo e filésofo da ciéncia Bastiaan Cornelis van Fraassen dd4 uma grande
contribuicdo por atribuir importancia ao modelo, considerando-o como um dos objetivos
principais da ciéncia, conforme o proprio autor diz: “os modelos ocupam o centro da cena”
(Van Fraassen, 2007, p. 88).
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Portanto, as ideias de Van Fraasen servem como base tedrica as pesquisas que exaltam
o papel dos modelos nas ciéncias e no ensino das ciéncias, corroborando com a ideia de que
os modelos transcendem a ilustracdo. Eles podem (ou nao) figurar como representacao da
realidade, dentro de uma determinada perspectiva tedrica. Considera-se que a teoria
representa a realidade, pois “acreditar numa teoria ¢ acreditar que um de seus modelos
representa corretamente o mundo” (Van Fraassen, 2007, p. 93, grifo nosso).

Le Moigne (1977 apud Mendonca & Almeida, 2012) propde os modelos como
unidades fundamentais na fundag@o de teorias cientificas, e que a aprendizagem pode se dar
pela formacdo de modelos mentais; logo, entender e manipular modelos pode ser bastante
favoravel para a relagdo ensino-aprendizagem. Especificamente, um foco explicito na
modelagem ajuda a organizar praticas cientificas como representagdo, experimentacao e
argumentacao em torno do proposito de dar sentido aos fendomenos (Passamre, Gouvea &
Giere, 2014).

No campo da educacdo em ciéncias, os modelos assumem diversas formas, indo de
artefatos em museus as representagdes de cientistas e estudantis. Ante tal diversidade, alguns
autores mencionam que ¢ necessario discorrer sobre modelos € modelagem no processo de
ensino-apredizagem. A discussdo desse tema justifica-se pelo reconhecimento da fungdo dos
modelos e modelagem na investigac¢do cientifica e nas praticas dos cientistas, bem como na
criagdo de um aspecto construtivista da aprendizagem na qual a dinamica de interagdes em
sala de aula envolve uma conexdao entre modelos. Justifica-se também para a relativa
comprovagao do papel concreto de modelos pedagogicos na educacdo em ciéncias (Krapas,

Queiroz, Colinvaux & Franco et al., 1997).

Do ponto de vista pedagodgico, argumenta-se que os estudantes devem aprender a desenvolver
modelos porque eles sdo ferramentas didaticas que facilitam a compreensdo de um fenémeno
abstrato a partir de uma referéncia concreta e articulada com os conhecimentos prévios dos
alunos. Pesquisas recentes em Ensino de Ciéncias t€ém mostrado que algumas abordagens
pedagogicas do uso de modelos permitiram que os estudantes desenvolvessem uma
consciéncia metacognitiva, assim como forneceram ferramentas para os alunos refletirem
sobre sua propria compreensdo cientifica dos fendmenos (Prestes, 2013, p. 7).
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Desse modo, os modelos estdo intimamente ligados a 4reas como pesquisa cientifica,
estudos académicos, ensino-aprendizagem escolar, dentre outras, uma vez que que as ciéncias,
sobretudo as ciéncias naturais, sdo repletas de modelos e suas respectivas teorias.

Logo, ¢ justificavel a discussdo acerca do papel do modelo no campo académico,
didatico, cientifico e filosofico. Assim, o modelo ndo apenas ilustra os objetos de estudo das
ciéncias (particulas, seres vivos, processos tecnoldgicos etc.), como também se torna o
proprio objeto a ser estudado nos campos da Epistemologia e Ontologia.

Elencados esses argumentos, questionamentos podem ser levantados a respeito dos
modelos: O que sao? Quais s3o os seus tipos? O que eles representam? Qual a sua relagdo
com a realidade e com o ensino de ciéncias? Por conseguinte, este artigo tem como objetivo
esclarecer defini¢cdes e fungdes dos modelos, sobretudo no ambito do ensino de ciéncias para

melhor compreensao do seu uso.

Definicoes de Modelos

Dentre muitos conceitos, os modelos podem ser entendidos como um conjunto de
ideias acerca de como funcionam determinados aspectos do mundo real, ou ainda, podem ser
definidos como entidades que representam alguns aspectos de um fendmeno em determinado
grau. Outras denominagdes comumente atribuidas a modelos sdao abstragdes, simplificagdes,
idealizagdes ou simplesmente representagdes de fenomenos (Passamre et al., 2014).

O ser humano pode criar modelos para a constru¢do do conhecimento a respeito de
tudo em sua volta. Esses modelos podem significar a representagdo de uma ideia, um objeto,
um evento, um sistema; ou ainda, serem representacdes mentais comparativas abstraidas de
conceitos ou eventos (Quinto & Ferracioli, 2008). A ciéncia, de modo geral, tem o intuito de
alcangar uma compreensao aproximada do mundo real, fazendo uso de instrumentos como os
modelos e as teorias. Todavia, a abordagem a modelos cientificos na literatura ¢ ampla e ndo
consensual, de modo que nao ¢ tarefa simples definir o conceito de modelos em ciéncia, o que

pode ensejar diversos conceitos (Mendonga & Almeida, 2012).

Modelo mental
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Um dos tipos mais comuns e debatidos de modelo ¢ o modelo mental. Estes sdo
representacdes dindmicas e generativas, que podem ser utilizados mentalmente, para fornecer
elucidagdes causais de fendmenos fisicos e fazer previsdes sobre estados do mundo real.
Muitos modelos mentais sdo produzidos instantaneamente diante de um problema com o
intuito de soluciond-lo. Modelos mentais (ou parte deles) ficam armazenados na memoria do
individuo, uma vez que, trouxeram resultados satisfatoérios quando foram usados. Assim,
passam a ser recuperados da memoria quando necessarios. Por fim, compreende-se ainda o
modelo mental como uma representagdo individual de uma determinada coisa, conceito,
estrutura, um alvo (Krapas et al., 1997).

No campo das ciéncias, os modelos mentais podem ser percebidos nas varias formas
imagéticas de se representar um conceito. Por exemplo, os modelos celulares nao sdo
idénticos em todos os livros didaticos, pois o objetivo deles € representar o padrao estrutural e
o consequente funcionamento da célula e ndo a sua aparéncia. Isso fica ainda mais nitido nas
atividades de modelagem celular, comumente debatidas em pesquisas sobre ensino de

ciéncias/biologia, conforme se observa na figura 1 a seguir:

Figura 1: Modelos celulares produzidos por alunos e professores
e/ 1 . b

Fonte: Silva, Santana, Santos & Paiva (2014); Barros (2018).
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As duas imagens superiores da figura 1 constituem duas representagdes celulares feitas
por alunos de uma mesma sala de aula (Silva et al., 2014); ja as inferiores consistem em
representacoes celulares, feitas por professores de um mesmo grupo de estudos (Barros,
2018). Nota-se que todas as imagens representam células, mas nenhuma ¢ igual a outra. Ainda
que os individuos que as produziram compartilhem o mesmo nivel e espago educacional, cada
individuo materializou seu modelo mental de célula.

Os modelos mentais, na perspectiva de Philip Johnson-Laird (1983 apud Moreira,
2014), sdo estruturas comparaveis, analogas, equivalentes ao estado das coisas do mundo. Sao
representacdes internas de informagdes que correspondem, semelhantemente, ao que esta
sendo representado. Sdo, consequentemente, um modo de representacdo analdgica do
conhecimento.

Como analogias, os modelos mentais ndo precisam ser tecnicamente acurados e
perfeitos, e comumente ndo o sdo; todavia, devem ser funcionais. O individuo que idealizou o
modelo mental, interagindo com o sistema de ideias nele representado, sucessivamente o
modifica a fim de chegar a uma eficiéncia que atenda seus objetivos (Moreira, 2014). Assim,
a fungdo epistémica do modelo mental ndo se encontra em sua aparéncia, € sim em sua

funcionalidade.

Modelo conceitual

Os modelos conceituais e os mentais tém em comum o fato de serem representacdes
imaginarias de processos ou objetos do mundo real, estabelecidos por meio de relagdes de
comparagdes € que podem ser usadas por varias pessoas. A principal diferenca é que,
enquanto o modelo mental ¢ uma representacdo individual, o modelo conceitual ¢ um produto
oriundo de um processo de modelagem e que passa a ser compartilhado por uma certa
comunidade, e pode ser, em determinadas circunstancias, transformado em um objeto
concreto (Krapas ef al., 1997). Via de regra, a funcdo epistémica dos modelos conceituais ¢
central nas ciéncias naturais, embora ndo se limite ao campo académico.

Tomemos como exemplos de modelo conceitual o formato do planeta Terra. Sua

forma por muitos séculos foi modelado como sendo plana, o que posteriormente foi quase
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totalmente superado pela representagdo em forma esférica. Ambos os exemplos, podem ser
observados na figura 2 adiante:

Figura 2: Formas da Terra

Fonte: Silas (2020); Férum (2020)
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Sobre esse exemplo, ressalta-se que, ao contrario do modelo mental de célula, o
modelo do Planeta Terra ndo ¢ individualmente mentalizado por uma pessoa, mas
compartilhado por uma comunidade: um grupo de individuos compartilha a imagem da
terra redonda com oceanos azuis, continentes esverdeados e massas polares brancas nas
extremidades norte-sul, algo que ¢ atualmente aceito pela comunidade cientifica. Havera
também um segundo grupo de pessoas que compartilha a ideia de uma Terra plana em
forma de pizza, com oceanos azuis, continentes esverdeados e massas polares ao redor
de toda a borda, modelo este pseudocientifico; logo, os modelos conceituais podem ou
nao ser cientificos.

Na visdo epistemologica de Mario Bunge (1960, 1974 apud Moreira, 2014), o
modelo conceitual ¢ uma idealizacdo e simplificagdo humana sobre um fenomeno de
interesse ou da situacdo-problema em pauta. A funcdo epistémica desse modelo
conceitual ¢ garantir ao seu idealizador uma imagem simbolica do real, a que serdo
conferidas certas propriedades tendendo a inseri-lo em uma teoria capaz de descrevé-lo

tedrica e matematicamente, formando entdo o modelo tedrico.

Modelo teorico

Nesse contexto, alguns modelos expressam determinadas teorias, por exemplo,
qualquer modelo de célula com mitocondrias e/ou cloroplastos, independentemente de
sua aparéncia, representa a Teoria da Endossimbiose. Desse modo, todo modelo imerso
numa teoria ¢ também um modelo teorico.

O modelo tedrico ¢ definido como a representagdo de uma teoria ¢ a
interpretagdo das leis e os axiomas desta teoria, sendo um intermédio entre a teoria geral
e 0 objeto-modelo (Mendonga & Almeida, 2012; Gorri, 2016). Assim como os modelos
anteriormente citados, estes podem ou ndo ser cientificos, pois nem toda teoria acerca

de um fendmeno ¢ cientifica, como pode se observar nas imagens a seguir:

Revista Imagens da Educagdo, v. 15, n. 4, p. 184-205, out./dez. 2025. ISSN 2179-8427

https://doi.org/10.4025/imagenseduc.v15i4.75109

191


https://doi.org/10.4025/imagenseduc.v15i4.73661

R I E ISSN 2179-8427

Revista Imagens da Educacao

Programa de Pés-Graduagao em Educagao
Universidade Estadual de Maringa

Figura 3: Origem do Homem

Hominoideos
|

Pongideos
1

]
Hominideos

Fonte: UNEARP (2025); UFMG (2020)

As imagens expressas na figura 3 estdo diretamente ligadas as teorias da origem
do homem, tanto que ja sdo figuras registradas em materiais didaticos e na concep¢ao
das pessoas quando se pensa no surgimento do homem. Dessa forma, ambas servem
como modelos para representar duas teorias acerca do mesmo fendémeno (a origem do
homem), sendo que a teoria Evolucionista ¢ cientifica enquanto a teoria Criacionista ndo
é.

O modelo tedrico, quando imerso numa teoria cientifica, exerce o papel de
instrumento de representacdo do conhecimento cientifico. Ele ¢ colocado como
esquema abstrato da realidade, desenvolvido selecionando-se os fendmenos de maior
importancia para o problema do objeto de investigacdo. Isso possibilita albergar as
caracteristicas fundamentais de um dominio de conhecimento (Mendongca & Almeida,

2012).

Modelo Cientifico
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O modelo cientifico propriamente dito, ao contrario dos modelos anteriores,
representa exclusivamente teorias cientificas, ndo se aplicando a estruturas e ideias
pseudocientificas ou ndo cientificas. Modelos cientificos sdo construidos por
comunidades académicas e cientificas, sejam pesquisadores, engenheiros, professores
etc., que buscam reproducdes detalhadas, completas e consistentes de sistemas reais

(Moreira, 2014) como as estruturas a seguir ilustradas na figura a seguir:

Figura 4: Modelo de Atomo/Modelo de Campo Magnético

Fonte: Fogaca (2020); Eler (2020).

As imagens da figura 4 retratam os modelos-padrao de conceitos cientificos
atuais, amplamente ensinados nas aulas de ciéncias naturais. Nesse contexto, o professor
ensina modelos cientificos para que os alunos formem modelos mentais condizentes
com esses que, por sua vez, devem ser equivalentes aos sistemas naturais que foram
modelados. Em vista disso, o objetivo do ensino por meio de modelos cientificos ¢é
conduzir o educando a construir modelos mentais apropriados e harmdnicos aos
sistemas do mundo real. Dessa forma, os modelos conceituais, tedricos e cientificos
auxiliam na constru¢do de modelos mentais que esclarecem concretamente um

conhecimento aceito em uma determinada area (Moreira, 2014).

Modelo Curricular ou Pedagdgico
No contexto do ensino de ciéncias, existe ainda o modelo curricular, sugerido

por Gilbert (2004 apud Passamre et al., 2014), que consiste em uma versao simplificada
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de um modelo cientifico, especificamente adaptada para uso em sala de aula, a fim de
produzir conhecimento cientifico de modo menos dificultoso. Por isso, professores e
projetistas de curriculo precisam selecionar cuidadosamente (ou construir) versdes de
modelos com os quais os alunos podem pensar de forma produtiva. Esse tipo de modelo
¢ definido por Krapas et al. (1997) como modelo pedagogico, cujo objetivo € auxiliar na
compreensdao de um modelo conceitual. Logo, os tradicionais modelos ensinados na
escola s3o modelos compartilhados por um grupo, geralmente cientista e pesquisadores,
mas adaptados para facilitar o entendimento de estudantes.

Atlas, mapas, maquetes e as proprias imagens padronizadas nos materiais
didaticos sdo alguns exemplos de adaptacdes de modelos cientificos para versdes mais
simplificadas, didaticas e pedagogicas. Isso facilita a assimilagdo e compreensdo dos

modelos e dos conceitos neles representados, como podemos observar nas figuras a

seguir:
Figura 5: Atlas do sistema digestorio/Mapa dos ecossistemas brasileiros
Glandula Pardbida
Glandula Sublingual
Esffaga
Estomago Bl 2ezona
Figada
Bago Bl cramivea
Vasicula Biliar Pan - CE g
Ducdeno s U MATAATLANTICA | ¢
ot _f
Intestin Grosso Intesting Delgada - PAMPA f
B avianaL
Apendice Reto

Fonte: Sistema digestorio (2020); Caiusca (205()).

A figura 5 ¢ bem mais simples e acessivel a estudantes do ensino fundamental,
ao retratar um modelo de sistema digestorio na forma de atlas, se comparado a pegas

anatomicas reais ou sintéticas, as quais sao bem mais complexas. Ja na figura 10, o
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mapa de ecossistemas ¢ muito mais simples para decifrar a localizagdo e distribuicao
dos elementos naturais que compdem os ecossistemas brasileiros, em comparacdo a

tentar observar esses elementos no mundo real ou reproduzi-los em sala de aula.

Modelo fisico ou material

A grande maioria das definicdes de modelo foca-se em conceitos abstratos — o
modelo como “mentefato”, muito embora eles possam ter representagdes materiais —
artefato (figura 6), o que se sobrepde € o conceito. Entretanto, objetos fisicos também
tem grande importancia enquanto modelos, por exemplo, prototipos de embarcagdes,

pontes, prédios, avides, veiculos etc. (Mendonca & Almeida, 2012):

Figura 6: Globo terrestre/Cromossomos

F

Fonte: Castelli et al. (2013); Mariz (2014).

J4

Entretanto, ¢ importante entender o modelo material para além da forma

tridimensional de uma abstragdo; também ¢é preciso definir o seu papel epistémico e
ontolégico. Ao contrario dos outros tipos de modelos, o0 modelo material parece nao ter
uma funcdo especifica no contexto das reflexdes cientificas e da filosofia da ciéncia,
sendo simplesmente a materializagdo de algo ou a reproducdo fisica de algum conceito

no sentido de representa-lo.

Modelo e representacio da realidade
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“As praticas de pensamento dos cientistas envolvem a construcdo de
representacoes assim como outras atividades de resolugdo de problemas” (Krapas et al.,
1997, p. 187). A representacdo de um fendomeno, seja ela visual, pictérica ou escultural,
ndo trata de produzir “copias” exatas de seus originais. A distor¢do, infidelidade, falta
de semelhanga em determinados aspectos, podem ser determinantes para o sucesso de
uma representacdo (Van Fraassen, 2008).

Em contrapartida, apelar apenas para a semelhanga ndo implica que qualquer
objeto que ¢ semelhante a um fendmeno natural seja um modelo. Um globo, por
exemplo, ndo ¢ um modelo da Terra por padrdo de forma, pois um modelo somente
torna-se modelo quando ¢ usado para dar sentido a algum padrdo intrigante ou
responder a alguma pergunta. O mesmo objeto pode ser ou ndo um modelo, dependendo
de como esta sendo usado (Passamre et al., 2014).

Nesse contexto em que a representacao esta ligada a funcao e ndo a semelhanga,
os modelos comumente usados na ciéncia desempenham a funcdo primordial de
representar aspectos do mundo. No entanto, a fungao representacional dos modelos ndo
¢ algo simples. Os modelos sdo mentefatos: objetos imaginarios que podem nao existir
no mundo real, enquanto a coisa representada ¢ algo concreto no mundo real (Giere,
2009). Isso faz com que haja diferencas, imperfeicdes, fragmentacdes e
complementacgdes entre 0 modelo e a coisa representada (Van Fraassen, 2008).

No caso dos modelos materializados, a representacao ¢é seletiva, de modo que
serdo selecionadas partes existentes na estrutura real para serem representadas no
modelo fisico, pois nem todos os recursos de um modelo terdo contrapartes no mundo
real, de forma que a realidade terd muitos elementos ndo representados no modelo
materializado. De igual modo, o modelo material também possui partes que nao
condizem com a realidade. Por exemplo, o0 modelo de DNA de Watson e Crick tinha
algumas pecas feitas de estanho que obviamente ndo t€ém contrapartida em uma
molécula real de DNA, que ndo possui esse elemento quimico (Giere, 2009).

Com isso, pode-se concluir que a representacao por meio de modelos materiais
funciona principalmente por similaridade seletiva, por meio da qual a selecdo ¢ feita

pelo agente, empregando o modelo. Logo, a ideia ¢ de que os modelos materiais, em sua

Revista Imagens da Educagdo, v. 15, n. 4, p. 184-205, out./dez. 2025. ISSN 2179-8427

https://doi.org/10.4025/imagenseduc.v15i4.75109

196


https://doi.org/10.4025/imagenseduc.v15i4.73661

R I E ISSN 2179-8427

Revista Imagens da Educacao

Programa de Pés-Graduagao em Educagao
Universidade Estadual de Maringa

forma mais basica, ndo tém significado nenhum por si mesmos, nem mesmo de
representar algo; para isso ¢ necessario um agente (Giere, 2009).

Esse agente denomina-se agente cognitivo, que tem como fungdes dar sentido e
explicar o modelo e o que nele esta representado, estabelecendo assim uma correta
relacdo triddica (entre modelo, agente cognitivo e fendomeno) que melhor definird a
representacao (Passamre et al., 2014).

Além disso, quando se discute a representacdo da realidade no estudo de teorias
e modelos cientificos, é necessario considerar uma “realidade ndo estatica”. Nesse
contexto, o que ¢ tido como realidade pode mudar a partir de novas andlises € novos
entendimentos, sobretudo a respeito daquilo que ndo vemos a olho nu ou ndo
compreendemos. Portanto, os modelos mesmo cientificos também nao devem ser
permanentemente estaticos.

Os modelos cientificos sdo resultados de teorias cientificas oriundas de muitas
observacdes, medicdes, andlises, experimentacdes dentre outros processos, que
explicam o funcionamento de dados fenomenos. Por este motivo, tais modelos sdo
ensinados em instituigdes de ensino (basico ou académico), e tendem a ser creditados
como representantes da verdade/realidade na concepg¢ao de muitos estudantes, e de boa
parte da sociedade.

(3

Todavia, nem sempre essa concepcdo garante a “verdade” na ciéncia, pois
muitas teorias no passado, quando colocadas em pratica, surtiam efeitos esperados,
fazendo-se crer nas entidades nelas existentes. Com o progresso da ciéncia, percebeu-se
que tais teorias ndo mais condiziam com a realidade. Teorias bem-sucedidas que em sua
época se mostravam experimentalmente possiveis, depois foram questionadas e
substituidas por outras, colocando em questdo a existéncia das entidades que
postulavam.

Alguns filosofos da ciéncia explicam como o progresso cientifico € possivel,
com base em uma teoria da verossimilitude ou aproxima¢do da verdade. Nela, ndo

haveria critérios gerais para definir uma verdade, e sim uma dire¢ao a verdade onde os

éxitos aumentam e os erros diminuem (Duarte, Haddad & Guitarrari, 2016).
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Sobre os argumentos anteriores, hd varios exemplos de teorias e seus respectivos
modelos que tiveram validade em determinado tempo, e posteriormente foram
superadas. Por exemplo, a ciéncia pregara a teoria do pré-formacionismo em que o
espermatozoide era constituido de uma entidade denominada homunculo que se
transformava no embrido ao chegar no ovulo, havendo inclusive um modelo desenhado
no século XVII para representar tal entidade (Nazari & Muller, 2011) conforme

observa-se na figura 7 adiante.

Figura 7: Modelo de homtnculo em espermatozoide

Fonte: Nazari e Muller (2011).

Acredita-se que o homunculo observado no espermatozoide humano trata-se do
acrossoma, estrutura existente no espermatozoide. Embora o acrossoma faca parte do
processo de fecundagdo, ndo tem relagdo direta com a formagao do embrido, portanto,
houve uma ma interpretagao de algo real e existente.

Muito embora essa teoria do pré-formaciononismo hoje pareca fantasiosa, ela
serviu para explicar a fecundagdo, uma vez que o espermatozoide era a semente que se
desenvolvia no terreno (6vulo). Com a superagdo dessa teoria, percebe-se ndo apenas a
troca de uma teoria pela outra, mas o surgimento de uma verdade melhorada mais
proxima do que se acredita ser a realidade, onde diminuiram-se os erros substituindo-se
entidades por outras (homunculo x nucleos haploides e genes) e mantendo a veracidade

da fecundag¢do (espermatozoide + 6vulo) ilustrado na figura 8.
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Figura 8: Modelo da Fusdo de Nucleos

. prondcleo
prondcleo ferminino

masculino

cauda do
espermatozoide

fusdo dos
prondicleos

Fonte: Educabras (2024).

Esse exemplo faz parecer que a realidade ndo ¢é estdtica e, portanto, sua
representacdo também ndo deve ser. No entanto, o que realmente aconteceu nesse
exemplo e em tantos outros na histéria da ciéncia € que aquilo que se credita como
verdadeiro ou real foi apenas mal interpretado, logo a realidade de determinados
fenomenos de fato tende a ser unica, estitica e pouco mutavel, todavia a nossa
compreensdo a respeito da mesma tende a ser incompleta e limitada e portando deve ser

revista e mutavel.

Modelos no Ensino de Ciéncias Naturais
Os modelos sdo centrais para a constru¢do de sentido cientifico. Eles fornecem

uma maneira de organizar nossa compreensao das praticas cientificas, e uma maneira de
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entender o proposito da atividade cientifica. Também enquadram a forma como
traduzimos essa pratica nas salas de aula de ciéncias para apoiar a criagdo de sentido

significativo (Passamre et al., 2014).

Atualmente ideias sobre o uso de modelos e o processo de modelagem, sdo pauta de
discussdo por pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias. Os argumentos favoraveis
ao uso de modelos em salas de aula sdo de ordem pedagogica (isto €, relativos aos
processos de ensino-aprendizagem) e epistemologica (isto €, relativos aos processos
associados a investigagdo cientifica) (Prestes, 2013, p. 07)

Dentro das perspectivas epistemologica e pedagdgica, modelos tedricos e
conceituais sdo manipulados para produzir conhecimento cientifico novo. Por esse
motivo sdo complexos para demonstrar conceitos cientificos, e nesse processo 0s
modelos curriculares tornam-se mais eficientes. Por isso, professores e projetistas de
curriculo precisam selecionar cuidadosamente ou construir versdes de modelos com os
quais os alunos podem pensar de forma produtiva (Gilbert, 2004 apud Passamre ef al.,
2014).

Professores e cientistas usam comparagdes ¢ modelos para explicar ideias e
conceitos cientificos que sdo abstratos. Diante das complexidades desses conceitos, o
professor pode orientar os alunos a distinguirem a representacao que eles compreendem
do modelo daquela elaborada pelo cientista. A representagdo do modelo ndo ¢
permanente, dado que estes sdo tomados como inven¢des humanas baseadas em um
certo entendimento de como funciona a natureza, entendimento este que pode ser
alterado, pois nas ciéncias modelos sdo parciais (Prestes, 2013).

No ensino de ciéncias, muitos equivocos podem ocorrer no uso dos modelos: os
estudantes podem absorver um modelo e ndo o conceito que ele pretende ilustrar;
podem compreender o modelo como sendo a realidade, ndo percebendo os limites e a
escala que foi usada entre o modelo e a entidade/conceito representado; nao
identificarem os atributos ndo partilhados entre o modelo e o fendmeno modelado;
escolherem os modelos mais faceis de compreender, menos detalhados; e ndo saberem
aplicd-los em algum contexto pratico (Prestes, 2013), dificultando a compreensdo do
modelo e do fendmeno nele representado.
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Nesse sentido, € importante selecionar modelos para a educacao, situando-se no
contexto de seu uso, ajudando a manter o foco no raciocinio e a fazer com que o modelo
tenha significado, ao invés de ser reduzido a apenas mais uma coisa a ser aprendida por
rotina de ciéncia na sala de aula. Modelos devem ser implantados em salas de aula de
ciéncias como entidades que ajudam a organizar e concentrar uma classe de atividades
cognitivas, em dire¢do a um claro objetivo de fazer sentido (Passamre et al., 2014).

A modelagem em ciéncias tem o potencial para utilizar os poderosos recursos de
aprendizado e raciocinio que todos os alunos trazem para a sala de aula e para criar um
ambiente em que os alunos tornem-se mais ativos, resultando em discentes que
desenvolvam sua capacidade de raciocinar sobre o mundo complexo (Passamre et al.,
2014).

Tanto um cientista como um aluno que aprende ciéncia interage constantemente
com modelos em seu cotidiano. Por isso, uma verdadeira educagdo cientifica ndo pode
se poupar das discussdes sobre os modelos e sua funcdo na ciéncia, pois estes sdo
componentes essenciais da construcao do conhecimento cientifico (Braga & Toledo,
2013). E o que Prestes (2013, p. 7) chama de “compreensio sobre a Natureza da

Ciéncia’:

Do ponto de vista epistemoldgico, a contribuicdo do uso de modelos nas aulas de
ciéncias deriva do fato deles auxiliarem os estudantes a aprimorarem a sua compreensao
sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). Funcionando como elo de ligagdo entre os dois
mundos, o dos cientistas € o da escola, os modelos e os processos de modelagem
permitem conhecer a racionalidade cientifica € 0 modo como os cientistas trabalham.
Além disso, os modelos sdo uteis no ensino porque refletem a natureza de disciplinas
cientificas proximas como a quimica, a fisica e a biologia.

Entretanto, apesar da relevancia que os modelos t€ém, a modelagem ¢é ignorada
na pratica do ensino de Ciéncias, comumente dando espago ao treinamento de conceitos
para que os alunos saibam respostas certas nas provas, estimulando e exigindo a
memorizacdo de respostas, o que constitui um ensino ineficaz e anticientifico (Moreira,
2014).

O uso de comparagdes ¢ modelos na educacdo ainda € pouco frequente, o que

provavelmente se deve a caréncia de técnicas adequadas ao emprego de modelos e a
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inseguranga que os professores tém de elaborar analogias e modelos equivocados
(Prestes, 2013).

A educagdo em ciéncias, enquanto um processo de construgdo, vé algo de
fundamental no raciocinio analdgico, pois aprender por intermédio de modelos
cientificos significa aprender as relagdes de semelhancgas estabelecidas entre o modelo e
o mundo real. Nesse sentido, quanto maior for a capacidade modeladora do discente

mais significativa serd sua aprendizagem (Krapas et al., 1997).

Consideracoes Finais

Estes argumentos demonstram as principais defini¢des e fungdes dos modelos no
contexto do ensino de ciéncias. Nisso foi possivel definir dentre outras coisas que o
modelo, dentre seus muitos tipos podem ser entendidos como uma representacao de
“realidades” que pode ser desde pessoal (modelo mental); compartilhada (conceitual);
ou de consenso cientifico (modelo cientifico). Entretanto, essa representacao se da pelo
contexto e pelos valores atribuidos ao modelo, e ndo meramente pela semelhancga, pois
este ndo ¢ uma copia da realidade em diferentes escalas.

A relacao dos modelos com a realidade também ¢ de adequagdao e mutabilidade.
Quando um modelo se propde a representar uma teoria cientifica, ele se adequa aquilo
que ela propde, e também se modifica ao passo que a teoria € revisada.

Logo, o processo de modelagem nas ciéncias e no ensino das ciéncias tende a ser
uma agao dinamica. Portanto, exige dos pesquisadores e educadores igual dinamismo
em produzir e explicar modelos de modo que prevalega o entendimento de que nenhum
modelo ¢ estdtico, e que tampouco representard uma realidade pronta, acabada e
imutével.

Por fim, frisa-se que os modelos, para além de meras ilustragdes, desempenham
uma fungdo ontoldgica de representar aquilo que se acredita ser ou existir, ndo com base
na semelhanga mas sim com o significado. Ao mesmo tempo, sdo entes epistemologicos

pois o significado a eles atribuidos ¢ revestido de conhecimento.
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