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Resumo

O presente estudo visa construir uma proposta de ensino baseada na exploragdo de objetos de visualizagdo presentes em uma
simulagdo direcionada ao conteido de modelos atémicos, considerando que conteddos com alto grau de abstragcdo requerem o
desenvolvimento de habilidades visuais dos alunos.

Palavras-chave: Visualizagdo; Modelos Atdmicos; Simulagado, Experiéncias visuais; Externalizagdes.
Abstract

The present study aims to build a teaching proposal based on the exploration of visualization objects present in a simulation di-
rected to the content of atomic models, considering that content with a high degree of abstraction expanding the development of
students' visual skills.

Keywords: Visualization; Atomic Models; Simulation, Visual experiences; Externalization.

I. A PERSPECTIVA TEORICA-METODOLOGICA DA VISUALIZACAO

Os modelos abordados no ensino de ciéncias envolvem um elevado grau de abstracdo, exigindo dos estudantes alta
concentragao e capacidade de imaginagdo. No geral esses modelos sdo apresentados na forma escrita acompanhados
de imagens, utilizadas com o intuito de orientar a construcdo cognitiva imagética dos estudantes sobre os conceitos
cientificos. Contextos mais especificos langam mao de atividades de simulagdo, animac¢do ou jogos, para impulsionar
o entendimento dos estudantes sobre temas que necessitam de construgdes pictdricas para tornar mais ‘palpavel’
estruturas de ideias majoritariamente conceituais. A compreensdo das informag&es visuais estd diretamente associ-
ada a capacidade e habilidade visual dos estudantes em reconhecer essas formas de apresentagdo dos conceitos e
sua relagdo representacional do mesmo. Ou seja, os estudantes precisam entender o formato visual de apresentagdo
para que compreendam também o conceito, e essa percep¢do ndo pode ser dissociada para construgdo do conheci-
mento.
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A visualizagdo no ensino de ciéncias compreende que o processamento cognitivo das informagdes visuais se da
por meio de trés etapas ndo lineares, sendo a internalizacdo, a conceitualizacdo e a externalizacdo, que ocorrem a
partir da relagdo entre o dominio interno (a cognigdo) e o externo (o mundo fisico/concreto) (Mnguni, 2014). Assim a
internalizagdo e a conceitualizagdo estao compreendidas no dominio interno e a externalizagdo no dominio externo.
O estagio da internalizacdo é entendido como o momento em que as informagGes visuais sdo captadas por meio dos
sentidos, enquanto a conceitualizagdo esta direcionada para a construgdo do conhecimento na cognicdo do estudante,
ou seja, na esquematizagcdo mental dos conceitos e suas relagGes. O estagio de externalizagdo é o momento no qual
o estudante expressa sua compreensdo por meio da resolugdo de atividades e tarefas, “[...] é a produgdo de modelos
visuais externos por meio da expressdo do esquema mental cognitivo” (Mnguni, Schonborn e Anderson, 2016).

De acordo com a visualizacdo, podemos entender que a etapa de internalizagdo acontece a partir do uso de objetos
de visualizacdo, que sdo formas de representar um dado modelo conceitual, construidos com o intuito de representar
algo que ndo o proprio objeto, ou seja, apresentar de forma visual um dado conceito ou uma rede destes (Phillips,
Norris e Macnab, 2010). Entende-se que hda uma gama de objetos possiveis de utilizagdo, como diagramas esquemati-
cos, graficos, tabelas, objetos pictdricos, simulagbes, animagdes, entre outros. Estes objetos podem compor diferentes
configuragOes de apresentagdes de acordo com os objetivos de ensino tragados. De modo geral os objetos de visuali-
zagdo (QOV) sdo vistos e internalizados na construcdo de uma visualizagdo introspectiva, ou seja, uma representacdo
pictorica imaginada a partir de uma experiéncia visual. Posteriormente sdo conceitualizados em uma visualizagao inter-
pretativa que pode ser externalizada como uma imagem visual externa (Mnguni et al., 2016; Phillips et al., 2010).

-
Objeto de Visualizacdo

InternalizagéoH Visualizagdo IntrospectivaJ

Conceitualizagdo | Visualizagdo Interpretativa]

Externalizagéo Dominio interno (cognicdo)

Dominio externo (fisico)

FIGURA 1. Esquema referente aos processos cognitivos da visualizagdo no ensino de ciéncias com base em Mnguni et al. (2016) e
Phillips et al. (2010). De acordo com a distingdo de cores, podemos ver do lado direito da imagem os processos ocorridos na cogni-
¢do do estudante (dominio interno) e do lado esquerdo os objetos de visualizagdo e a externalizagdo que ocorrem no mundo fisico
concreto (dominio externo) no qual os professores tomam as decisdes educacionais de abordagem e avaliagdo do conteudo.

Com base na visualizagdo e seus processos podemos, entdo, considerar que a abordagem didatica dos conceitos
cientificos pode ser feita a partir dos objetos de visualizacdo (OV) por meio de diferentes combinagdes. Em casos de
modelos com elevado grau de abstragao, esses objetos sdo capazes de auxiliar na apresenta¢dao dos conceitos tor-
nando o conhecimento mais palpavel ao estudante. No entanto, é importante ressaltar que é necessario que o estu-
dante compreenda o objeto de visualizagdo, o que exige instrucdo direta sobre os objetos por parte do professor para
gue as experiéncias visuais sejam realmente favorecidas. Assim, ao explorar os OV é necessario considerar uma abor-
dagem que esteja alinhada com os objetivos de ensino e ainda em um formato de exploragao no qual determinados
objetos sdo explorados ao longo de uma proposta ou sequéncia de ensino, considerando que a compreensao dos
objetos e do préprio conteudo abordado estdo diretamente associados a habilidade visual do estudante e que essa
precisa, entdo, ser desenvolvida, o que remete a necessidade de instrucdo direta sobre cada objeto em cada etapa.

Perspectivas tedricas cognitivas vém ganhando espaco na area de ensino de ciéncias e defendem um ponto em
comum, a existéncia de uma arquitetura cognitiva pré-existente (Sweller, Ayres e Kalyuga, 2011; Clark e Paivio, 1991;
Mayer, 2014). De acordo com essa perspectiva tedrica a arquitetura cognitiva é constituida por duas memdrias, sendo
a memoria de trabalho, no qual o conhecimento é processado inicialmente para a constru¢do de esquemas mentais,
e a memdria de longo prazo, no qual esses esquemas sdo armazenados. Ao pensarmos a influéncia dessa arquitetura
para decisGes na area de ensino, o ponto fundamental estd na atengdo que devemos ter com a memoria de trabalho,
gue apresenta uma capacidade limitada de processamento de informagdes. Sendo assim as atividades de ensino de-
vem ser estruturadas e desenhas de modo a evitar a sobrecarga de informagGes nessa memoéria, o que podemos
entender que esta diretamente associada a exploracdo dos objetos de visualizagdo, considerando que essa abordagem
ndo pode gerar sobrecarga de informagdes.
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Considerando esse contexto tedrico de entrelace entre os aspectos cognitivos e a visualizagdo como alicerce para
as experiéncias visuais no ensino, podemos entdo considerar um novo direcionamento para a exploracdo de atividades
virtuais desenvolvidas e implementadas por meio das tecnologias digitais. Nesta perspectiva, ferramentas virtuais de
aprendizagem, como por exemplo simula¢des, podem favorecer as experiéncias visuais dos estudantes de modo a
contribuir para o desenvolvimento e construgdo de seu conhecimento. As simulagGes apresentam um gama de possi-
bilidades de exploragdo de objetos de visualizagdo que podem auxiliar nas experiéncias visuais de estudantes, para
gue os mesmos construam posteriormente suas imagens visuais externas (externalizagGes) de modo mais efetivo e
cientificamente correto sobre modelos conceituais que exigem alto grau de abstrac3o.

Buscar essa nova abordagem para o uso de atividades virtuais baseada em teorias que apoiem as experiéncias
visuais é fundamental, considerando que ha uma falsa suposi¢do, por parte dos professores, de que as representacdes
presentes nas atividades computacionais bastam ser vista pelos estudantes, e tdo logo, eles serdo capazes de compre-
ender os conteldos abordados (Araujo e Veit, 2008). Desse modo aliar a visualizacdo a exploragdo de simulac¢des se
mostra um passo necessario na area de ensino de ciéncias, considerando ainda que esta area apresenta modelos com
elevado grau de abstragdo, o que direciona para uma maior utilizagdo de atividades virtuais que oferecem imagens
visuais no contexto do ensino.

Entre os tépicos discutidos em ciéncias, o de modelos atdmicos vem sendo debatido em pesquisas mostrando um
cenario com construgGes de concepgbes equivocadas por parte dos estudantes de diferentes niveis, como por exem-
plo, de que o atomo realmente possa e tenha sido visto, acarretando na ideia de materialidade (Harrison e Treagust,
1996), e ainda que as caracteristicas do objeto formado por ele, como a cor, correspondem a real coloragdo do atomo
(Netzell, 2014 apud Albanese e Vincentini, 1997). Essas concepg¢des podem estar associadas ao fato de os estudantes
entenderem que as representagdes utilizadas no ensino sdo realistas, evidenciando uma abordagem falha quando se
trata das representagGes utilizadas para descrever e explanar o conceito de atomo. Outro aspecto discutido em um
estudo relacionado ao modelo atémico é que normalmente os estudantes escolhem representagdes que se aproximam
muito as disponibilizadas em livros e midias como a televisdo (Fukui e Pacca, 2009), porém as imagens apresentadas
em alguns livros mostram certa desproporcionalidade em relagdo ao nucleo, o que acarreta em equivocos em discus-
sGes relacionadas a transi¢do de fases da matéria (Adbo e Taber, 2009).

Considerando que o tema perpassa diferentes areas de ensino, as concepgbes equivocadas discutidas nas publica-
¢Oes da area, que é um conceito de alto nivel de abstragdo o que exige de o professor langar mao de imagens e cons-
trugdes pictdricas, ou seja, no qual as experiéncias visuais realmente podem favorecer construgdes conceituais
corretas, sua escolha se mostra um espaco de discussdo relevante como pesquisa. E se torna ainda mais importante
quando aliado a exploragdo de uma simulagdo relacionada ao tema.

Il. A SIMULAGAO E O FAVORECIMENTO DAS EXPERIENCIAS VISUAIS

A escolha da simulac¢do foi pensada com base nas caracteristicas que elas ofereciam ao ensino do contetido de modelos
atomicos, e nessa dire¢do as atividades desenvolvidas pelo grupo Physics Education Technology Project (PhET) associ-
ado a Universidade do Colorado, sdo construidas considerando preceitos educacionais importantes, envolvendo a par-
ticipagdo de uma equipe focada em oferecer atividades que sejam utilizadas em contexto escolar. Assim, as simulagdes
ja mostram um perfil educacional, desse modo buscamos integrar, entdo, a visualizagdo como principio teérico-meto-
doldgico para explorar uma simulagdo de modo a avaliar as experiéncias visuais propiciadas aos estudantes. Sendo
assim, foi selecionada a simulacdo Modelos do Atomo de Hidrogénio disponibilizada gratuitamente no modo online
ou offline, e que ja traz um ponto importante discutido em pesquisas que debatem as concepg¢des dos estudantes
sobre o atomo, ligada a dificuldade que os mesmos possuem em transpor esse conceito para outros momentos de
ensino (Alves, Santos e Lima, 2015), sendo sugerido que seja abordado de forma mais integrada (Vasconcellos, Rodri-
gues e Gomes, 2016) aplicada a um elemento quimico por exemplo, como no caso da simulagdo que aborda a evolugdo
dos conceitos na perspectiva do atomo de Hidrogénio. Nessa mesma diregao, a simulagdo traz ainda a opgao de dis-
cussdo do experimento de espectroscopia de modo isolado e depois com base nos modelos atémicos.

A simulagdo oferece uma gama de objetos de visualizagdo (analogia, pictdrico, animacdo, diagrama esquematico,
interatividade) e diferentes fungGes que podem ser usadas. Considerando os preceitos da visualizagdo, de que os
estudantes precisam entender os objetos de visualizagdo por meio de instrucdo direta, abordar os objetos de visuali-
zagdo em etapas distintas é fundamental, assim como oferecer instrugdo direta sobre as fun¢Ges da simulagdo, evi-
tando a sobrecarga de informagdo conceitual e visual, o que influencia diretamente na experiéncia visual dos
estudantes. Desse modo foram definidos cinco momentos de abordagem do conteudo a partir da exploragdo da si-
mulac¢do, considerando os objetos de visualizagdo para cada etapa.
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FIGURA 2. Imagem estética da simulagdo. Acima a opgdo Predigdo selecionada, apresentando os modelos cronologicamente de
seis modelos atdmicos, iniciando do classico até a concepgdo quantica. Na imagem esta selecionado a opgao do modelo de Bohr.
Abaixo a opgdo Experimento selecionada, apresentando uma representagdo do experimento de espectroscopia sem a inclusdo dos
modelos atémicos.

O que é fundamental ressaltar, com relagdo a proposta de abordagem do conteddo com base na simulagao, que
em cada momento de discussdo a experiéncia visual do estudantes esta sendo direcionada para o objeto de visualiza-
¢do que se deseja que o estudante observe, e durante a discussdo do conteldo esses direcionamentos sdo feitos,
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evitando a sobrecarga de informag&o visual que o uso aleatério da simulacdo poderia causar. E essencial que a abor-
dagem seja conduzida pelo professor, para que de fato a informacao visual apresentada por meio da simulagdo seja
entendida pelo estudante, e sua relagdao com os conceitos abordados seja evidenciada e discutida a cada momento.
Ao final espera-se que os estudantes sejam capazes de construir repostas externas corretas, destacando as caracte-
risticas de cada modelo, e ultrapassando os problemas destacados na literatura de construgdes de externalizagdes
visuais de um modelo atémico representacional hibrido (Reis, 2015).

TABELA I. Configuragdo da exploragdo do contetdo de acordo com as fungGes da simulagdo e os objetos de visualizagdo em cada
etapa.

ETAPA DE DISCUSSAO SIMULACAO OBJETO DE VISUALIZACAO
12 As caracteristicas Fung¢do Predigdo, fungdo | Analogia (representagado do proton e elétron na
dos seis modelos atémicos. de play desativada. legenda), Pictdrico (representagdo do modelo de

cada atomo).

22 O comportamento dos elétrons Fungdo Predi¢do, fungdo | Animagdo (movimento do elétron)
nos diferentes modelos atdmicos e | play ativada. Fungdo ni- | Diagrama Esquemadtico (diagrama de nivel de
sua relagdo com os niveis de energia. | veis de energia ativada. | energia).

32 0 que é a espectroscopia e con- Fungdo Experimento, Animagdo (Fotons), Pictdrico (fonte emissora de

ceitos envolvidos (foton, espectro Fungdo Espectrometro luz e caixa de Hidrogénio), Analogia (coloragdo

eletromagnético). ativada, opgdo luz Branca| do féton e a cor da luz ao qual ele representa),
selecionada. Diagrama Esquemdtico (Espectrometro).

42 A relagdo entre os modelos at6- | Fungdo Predigdo, fungdo | Animagdo (emissdo e absorgdo do foton), Analo-
micos de Bohr e Schrodinger e a es- | play ativada, fungdo Ni- | gia (féton na cor da luz a que ele corresponde),

pectroscopia. vel de energia e Espec- Pictérico (o modelo do atomo, Diagrama Esque-
trometro ativadas madtico (Nivel de energia).

52 A diferenga da espectroscopia e o | Fungdo Experimento, Pictdrico (fonte emissora de luz e caixa de Hidro-

experimento de dispersdo de Ru- play desativado. génio), Analogia (coloragdo do féton e a cor da

therford (esquema do experimento). luz que representa).

1Il. A IMPORTANCIA DAS EXTERNALIZAGOES

Durante o desenvolvimento da habilidade visual, acompanhar as externalizagdes visuais dos estudantes sobre a com-
preensdo dos conceitos que sdo abordados e discutidos em sala é fundamental, e esse acompanhamento se da prin-
cipalmente com base nas respostas apresentadas na resolucdo de atividades e tarefas. Além disso, saber quais os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tépico que se pretende abordar é de extrema importancia, conside-
rando que a partir dessas respostas iniciais pode-se realmente avaliar a existéncia de uma evolugdo sobre suas exter-
nalizagGes apds determinada atividade ou abordagem. Em alguns casos os estudantes podem apresentar inicialmente
modelos representacionais incompletos, falhos ou incorretos, ou ainda, ndo apresentar nenhuma externalizagdo vi-
sual sobre o tema. Assim, a exploragao de atividades com direcionamentos para os objetos de visualizacdo durante a
discussdo do conteudo, favorecem a construcdo mental de imagens que podem, entdo, ser posteriormente externali-
zadas. Em algumas situacgOes os estudantes podem tomar emprestado os objetos de visualizagdo oferecidos, até que
desenvolvam a habilidade visual a ponto de conseguirem criar seus préprios modelos visuais externos. Ou ainda, evo-
luir visualmente apresentando externalizagdes mais completas, e sem erros conceituais.

Assim, a proposta conta com quatro atividades para acompanhar o desenvolvimento da habilidade visual dos es-
tudantes através das externalizacGes visuais, sendo uma atividade prévia realizada antes da abordagem do contetdo
e outras trés atividades de avaliagdo, uma sendo aplicada logo apds a segunda etapa de discussdo, a outra apods a
guarta e a uUltima, apds o ultimo tdpico de abordagem do conteldo. As atividades aplicadas possuem um ponto em
comum, é pedido que os estudantes respondam as questdes de forma escrita acompanhada de um diagrama/dese-
nho, o que faz com que o estudante apresente seu modelo visual externo sobre o conceito envolvido na pergunta. A
forma escrita deve ser solicitada em conjunto para que o estudante ofereca explicagGes textuais, assim o professor
poderd perceber se ha coeréncia entre a escrita e a imagem visual apresentada na resolucdo da tarefa, essa distingcdo
é importante para compreender se a externalizagdo visual que o estudante constrdi realmente apresenta significado
para ele, ou pode ser uma mera cépia registrada, sem significado conceitual.
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ATIVIDADE 1 — O que voce conhece sobre o atomo?

Nome:

1) O que vocé entende por dtomo? Utilize texto e desenho/diagrama para
representar ¢ explicar sua resposta.
2) O atomo que vocé apresentou na questdo anterior, corresponde i representacdo
de algum elemento quimico? Caso sim, qual elemento?
3) Existe alguma maneira de enxergar o dtomo? Justifique sua resposta.
4) Vocé considera que ha apenas uma forma de representar o atomo? Justifique sua
resposta.
5) O que vocé entende por elétron? Utilize texto e desenho/diagrama para
representar e explicar sua resposta.
6) Para vocé o elétron faz parte do atomo? Caso vocé entenda que sim, em qual lugar
ele estaria?
7) O que vocé entende por cletrosfera? Utilize texto e desenho/diagrama para
representar e explicar sua resposta.
8) O que vocé entende por nucleo atémico? Utilize texto e desenho/diagrama para
representar e explicar sua resposta.

FIGURA 3. Atividade 1, aplicada antes da abordagem do contetddo de modelos atémico através da exploragdo da simulagdo.

Outra forma de acompanhar as externalizagdes do estudante que pode ser utilizada, é apresentar uma imagem e
solicitar que o estudante apresente uma explicagdo sobre a mesma. No caso da segunda atividade aplicada logo apds
a segunda etapa de discussdo, é apresentada uma imagem estatica da simulagdo na fungdo predigdo do atomo de Bohr
e o seu respectivo nivel de energia para o elétron. Em seguida, pede-se que o estudante reconheca qual é este modelo
e o relacione com o nivel de energia apresentado, o mesmo é feito para o modelo do dtomo de Schrodinger. Neste
caso o modelo visual é dado para que o estudante construa a explicacdo sobre a imagem, para compreender se o
mesmo entende os objetos de visualizagdo apresentados, e ainda se compreende a relagdo entre os mesmos.

ATIVIDADE 2— Os elétrons e os niveis de energia!

1) Identifique o modelo atbémico representado na figura abaixo e, em seguida
estabeleca e explique a relacdo entre o mesmo e os niveis de energia apresentados na
imagem abaixo, para o caso 1 (figura abaixo).

Energia (V)
.

FIGURA 1 - CASO 1

FIGURA 4. Questdo 1 da atividade 2, aplicada apds a segunda etapa de discussdo do contetido. O objeto é avaliar se os estudantes
sdo capazes de identificar o modelo atoémico através do objeto de visualizagdo pictdrico, e se compreendem e sdo capazes de expli-
car a relagdo entre os objetos de visualizagdo pictérico (modelo atbmico) e diagrama esquematico (diagrama de niveis de energia).

Outra configuragdo de atividade utilizada é com questGes de multipla escolha, nas quais os estudantes precisam
compreender as imagens visuais e as explicagGes textuais, ou seja, a relagdo entre os objetos de visualizagdo da ima-
gem e o OV textual. A atividade trés, aplicada entre a quarta e a quinta etapa de discussdo, é um questionario de
multipla escolha em que cada questdo apresenta uma captura de tela diferente da simulacdo, e oferece trés alterna-
tivas, na qual entre essas os estudantes precisam assinalar a resposta correta de acordo com a imagem.
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3) A figura ao lado (esquerdo), de acordo com a
simulacdo ‘Modelos do dtomo de Hidrogénio®,
representa o modelo atémico descrito por:

a) Niels Bohr;

b) Schrodinger;

¢) De Broglie.
N/
4) Os diferentes modelos atdmicos
podem ser classificados em modelos
classicos ¢ modelos quinticos. Considerando essa afirmagdo. e de
acordo com a simulacio ‘Modelos do dfomo de Hidrogénio® e a
figura ao lado (direito), podemos incluir na categoria classicos os
seguintes modelos:

a) Bola de bilhar, Pudim de passas e Sistema solar classico:

b) Bola de bilhar, Pudim de passas, Sistema solar clssico e
Bohr;

c) Bola de bilhar, Pudim de passas, Sistema solar classico e De
Broglie

FIGURA 5. Questdes 3 e 4 da atividade 3, aplicada ap0s a quarta etapa de discussdo do contetido. O objeto é avaliar se os estudantes
sdo capazes de reconhecer na imagem o conceito que esta sendo representado, assinalando a resposta correta entre as alternativas
apresentadas.

A ultima atividade aplicada retoma as questdes feitas na atividade 1, para que as externalizagdes oferecidas pelos
estudantes antes e apds a abordagem do contetddo sejam comparadas com o intuito de compreender se a simulagdo
favoreceu de fato as experiéncias visuais dos estudantes, se possiveis equivocos conceituais tenham sido modificados,
e se externalizagOes incorretas ou incompletas foram corrigidas pelos estudantes. A atividade de avaliagdo final inclui
ainda, mais duas questdes, sendo uma de multipla escolha e uma questdo na qual os estudantes terao de utilizar a
simula¢cdo em configuragdo determinada para responder a pergunta. Essa questao estd associada ao experimento de
espectroscopia e tem como objetivo entender se os estudantes conseguem utilizar os comandos da simulagdo de
forma correta, e se sdo capazes de explicar e relacionar os objetos de visualizagdo que se apresentam na tela apds a
passagem do tempo determinado na questdo, com os modelos atdmicos discutidos anteriormente.

10) Agora utilizando a simulacdo do PhET, siga as mstrucdes para responder a pergunta a
seguir.
1) Abra a simulagio PhET, selecione a fung¢do Experimento.
11) Selecione a opgdo monocromatico.
11) Arraste a seta cinza até que o comprimento de onda esteja ajustado em 97nm.
1v) Selecione a opgdo mostrar espectrometro.
v) Ative o canhdo de emissdo de luz e deixe correr a simulagio por no minimo
trés minutos.
v1) Pause a simulacdo e observe o que vé na tela.

Com base na sua observagdo. apresente um modelo para explicar o que esta acontecendo
dentro da caixa que contém o gas de Hidrogénio. Para responder utilize texto e
desenho/diagrama. Inclua também um printscreen da tela da simulacao.

FIGURA 6. QuestGes 10 da atividade 4, aplicada ao final de todas as etapas de discussdao do conteudo. O objeto é avaliar se os
estudantes sdo capazes de interagir com a simulagdo e correlacionar os objetos de visualizagdo presentes na mesma com os mode-
los atdmicos discutidos.

A avaliagdo das externalizagGes dos estudantes deve ser continua, buscando sempre reconhecer se ha a evolucado
nas externalizagdes dos estudantes e na compreensdo correta do contelido, o que consequentemente, mostrara se ha
o desenvolvimento da habilidade de visualizar dos estudantes.
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IV. FUTURAS ETAPAS E ALGUMAS CONSIDERAGOES

De modo geral, os modelos cientificos abordados nas aulas de ciéncias exigem imaginacdo e abstra¢do por parte dos
estudantes, e a visualizagdo entende que esse processo cognitivo ocorre a partir da exploracdo dos objetos de visuali-
zagdo que auxiliam na construcdo de modelos mentais. Posteriormente, esses modelos sdo externalizados pelos estu-
dantes através de suas constru¢des de modelos visuais externos, apresentados durante as resolugGes de atividades.
Assim, espera-se que a exploragdo da atividade de simulagdo com base nessa perspectiva tedrica, seja capaz de favo-
recer as experiéncias visuais dos estudantes auxiliando na compreensdo do contetdo, assim como no desenvolvimento
da habilidade de visualizar.

Atualmente a proposta aqui apresentada esta sendo aplicada em uma instituigdo de ensino publico, na modalidade
online, dividida em momentos assincronos e sincronos. De acordo com as exigéncias da instituicdo ao qual a pesquisa
esta associada, a mesma foi avaliada pelo comité de ética da instituicdo e aprovada, e estd disponivel para consulta no
sitio da Plataforma Brasil, sob 0 nimero de Certificado de Apresentacio e Apreciacdes Etica 42599121600000121.
Ap0s a finalizagdo da aplicagdo os resultados serdo analisados e irdo compor o trabalho de tese da presente pesquisa.

Espera-se que esse estudo contribua para um novo olhar sobre o uso de simulagdes no ensino, orientando a cria-
¢do, selegdo, exploragdo e avaliagdo das mesmas. E ainda, que evidencie a relevancia da visualizagdo para o ensino,
destacando a importancia desse conceito tedrico ser discutido em espacos de formagdo de professores, para consci-
entiza-los do papel das imagens que sdo usadas no contexto educaional. A sele¢do de atividades, imagens, ou ferra-
mentas visuais deve estar pautada nos preceitos da visualizacdo, assim como a avaliacgdo das mesmas, e
principalmente, a habilidade visual dos estudantes deve ser constantemente desenvolvida. Qudao melhor os estudantes
se tornem em visualizar, melhores serdo as chances de resultados positivos de aprendizagem serem alcangados.
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