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“Mas a fisica nos assegura que o verde das ervas,
o frio da neve e a dureza das pedras ndo sdo o
mesmo verde, o mesmo frio e a mesma dureza que
conhecemos por experiéncia, mas algo de
totalmente diferente. O observador que pretende
observar uma pedra, na realidade observa, se
quisermos acreditar na fisica, as impressdes das
pedras sobre ele proprio”.

(Einstein, 1981)






RESUMO

O ensino de ciéncias conta com diferentes abordagens pedagogicas,
entre elas destacam-se as atividades experimentais, diferenciadas entre a
modalidade real (desenvolvida no contexto fisico) e virtual (aplicadas
por meio de das tecnologias digitais). Desde o inicio da utilizagdo destas
atividades no ensino, questionamentos sobre seus objetivos pedagogicos
foram levantados. Nesta direcdo, pesquisas recentes (no inicio dos anos
2000), tém por objetivo compreender a relagdo entre cada modalidade
de atividade e resultados de aprendizagem. Nestas pesquisas 0s grupos
sdo configurados utilizando apenas atividade experimental real (AER)
e/ou apenas atividade experimental virtual (AEV) e a integragdo (AER +
AEV). O objetivo destas pesquisas ¢ encontrar, com base em dados
comparativos, qual configuragdo de aplica¢do (atividades integradas ou
isoladas) se destaca entre os resultados. Assim, a presente pesquisa
objetivou conhecer este cendrio sob a otica da visualizagdo' no ensino de
ciéncias, para buscar compreender as contribui¢des de cada atividade
para o ensino, e os aspectos relacionados aos bons resultados vindos da
sua integragdo. O cendrio de publicagdes foi delimitado a partir de
buscas em bases de dados para sele¢do daquelas que apresentaram no
minimo trés grupos experimentais, sendo um grupo com apenas a
atividade AER, outro com apenas a AEV em isolado, e o terceiro grupo
com a integracdo de ambas. As atividades experimentais reais e virtuais
tém como objetivo modelar conceitos fisicos, com base na visualizagao.
Entende-se aqui que estas utilizam diferentes tipos de objetos de
visualizagdo (texto, tabelas, diagramas esquematicos, graficos,
animacdes, simulagdes, interatividade) para alcangar este objetivo. Entre
as pesquisas selecionadas, os resultados que se mostraram indiferentes
quanto a comparagdo entres os grupos, exploraram os mesmos objetos
de visualizacdo por meio da atividade experimental real e virtual. No
entanto, nos casos em que os objetos de visualizagdo foram diferentes
para cada atividade, a integracdo se destacou com melhores resultados.
Cada modalidade de atividade permite oferecer ao estudante
determinados objetos para subsidiar a visualizagdo
introspectiva/interpretativa. Assim, a visualiza¢@o no ensino de ciéncias

O termo visualizagdio nasce na psicologia cognitiva sendo transposto
ao ensino de ciéncias, e se refere ao processo de visualizar, interpretar e
internalizar um objeto de visualizagdo, o conceito serda melhor abordado no
Capitulo 3.



se apresenta como uma perspectiva interessante e promissora para
compreender a relacdo entre o uso adequado de multiplos objetos nas
atividades propostas e os resultados de aprendizagem, no sentido de que
se complementam fornecendo auxilio a visualizagao.

Palavras-chave: Tecnologias digitais; Atividade experimental real;
Atividade experimental virtual; Visualizacdo no ensino de ciéncias.



ABSTRACT

Science education relies on different pedagogical approaches, among
them the experimental activities stand out, differentiated between a real
modality (developed in the physical context) and virtual (applied
through digital technologies). Since the beginning of the use of this ac-
tivities in teaching, questions about its pedagogical objectives have been
raised. In this direction, recent research (in the early 2000s), aim at un-
derstanding the relationship between each modality of activity and the
learning outcomes. In these surveys the groups are configured using
only real experimental activity (REA) and / or virtual experimental ac-
tivity (VEA) and integrations (REA+VEA). The purpose of these sur-
veys is to find, based on comparative data, which application configura-
tion (integrated or isolated activities) stands out among the results. Thus,
a present research aimed to know this scenario from the perspective of
visualization® in teaching of sciences in order to understand the contri-
butions of each activity for teaching, and the aspects related to the good
results coming from their integration. The publication scenario was de-
limited from searches database for selection of those that presented, at
least, three experimental groups, one group with REA, another one with
VEA in isolated and the third group with an integration of both. The
real and virtual experimental activities aim to model physical concepts,
based on the visualization, it is understood here that they use different
types of visualization objects (text, tables, schematic diagrams, graphs,
animations, simulations, interactivity) to achieve this goal. Among the
selected researches, the results that are indifferent to the comparison
among the groups, explored the same visualization objects through real
and virtual experimental activity. However, in cases where display ob-
jects are different for each activity, integration stands out with better re-
sults. Each mode of activity allowed the student to be offered certain ob-
jects to subsidize the introspective / interpretive visualization. Thus, the
visualization in science education presents itself as an interesting and
promising perspective to understand the relationship between the ade-
quate use of multiple objects in the proposed activities and the learning
outcomes, in the sense that they complement each other by providing vi-
sualization assistance.

2 The term visualization is born in cognitive psychology being transposed to
science teaching, and refers to the process of visualizing, interpreting and
internalizing a visualization object, the concept will be better addressed in
Chapter 3.



Keywords: Digital technologies; Real experimental activity; Virtual ex-
perimental activity; Visualization in science teaching.
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1. O CONTEXTO

No ambito do ensino de fisica sdo recorrentes as discussodes
relacionadas ao papel que a abstracdo tem na compreensdo dos
fendmenos, e a necessidade do desenvolvimento nos estudantes de tal
habilidade. Para isso, o professor busca diferentes recursos e
metodologias na construcdo de uma ponte entre o ‘“concreto” e o
“abstrato”, de forma a auxiliar os estudantes a “visualizarem” tais
fendmenos almejando a aprendizagem dos conceitos fisicos subjacentes
e o desenvolvimento de uma habilidade de pensar cientificamente.

Do ponto de vista tedrico, pesquisas no campo da cognigdo
ganham destaque no auxilio a “visualizacdo”. A “visualiza¢do no ensino
de ciéncias” é uma abordagem tedrica que tem sua origem na psicologia
cognitiva e que foi transposta para o ensino de ciéncias. Ela vem
conquistando espaco quando se considera o papel da criagdo/utilizagdo
de modelos, da importancia dos diferentes objetos de visualizagdo
utilizados tanto por professores quanto pelos recursos didaticos adotados
e da sua apropriagdo por parte dos estudantes, bem como a forma como
transitam de um objeto para outro. Assim, entende-se que o processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias deve propiciar o desenvolvimento
desta habilidade de visualizar por meio das diferentes atividades e
estratégias didaticas adotadas, e as atividades experimentais se mostram
como uma destas possibilidades de abordagem.

Debates acerca das atividades experimentais sdo recorrentes na
area de pesquisa em ensino de ciéncias. No ensino de fisica, em
especial, observa-se uma diversidade de concepgdes e perspectivas
relacionadas as atividades experimentais, realizadas fisicamente (reais)
ou por meio das tecnologias digitais (virtuais) (ALVES FILHO, 2000;
MEDEIROS e MEDEIROS, 2002; ARAUJO e ABIB, 2003).
Independente da modalidade de atividade, real (saida de campo, pratica
em bancada, observacdes) ou virtual (simulagdo, jogos, AVAs,
modelagens computacionais), estas sdo apresentadas aos estudantes para
que eles visualizem os modelos didaticos discutidos em sala. Ambas s@o
entendidas neste trabalho como atividades que utilizam os objetos de
visualizagdo para abordar os modelos didaticos.



http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v25_176.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbef/v24n2/a02v24n2.pdf
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/viewFile/9006/13274
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Pesquisas publicadas no inicio dos anos 2000, abordam a
integragdo de atividades experimentais reais (AER) e atividades
experimentais virtuais (AEV) e afirmam que esta configuragdo de
aplicagdo revela melhores resultados de aprendizagem quando
comparada a utilizacdo isolada de uma ou de outra (TRUNDLE e BELL
2010; FARROKHNIA e ESMAILPOUR. 2010; UNLU ¢ DOKME
2011). Os resultados apresentados nestas pesquisas se mostram bastante
relevantes, no entanto ainda ndo se compreende porque a integracdo das
atividades AER e AEV se destaca com melhores resultados de
aprendizagem, apontando, em alguns casos, a mudanca de concepcdes
ndo cientificas para as cientificamente aceitas. Se a integragdo apresenta
melhores resultados que as atividades em contextos separados, isto
indica que cada atividade possibilita auxiliar em um determinado
aspecto no processo de ensino, e que estes aspectos sdo diferentes ou
precisam ser “reforcados”. Desta maneira, como a visualizagdo no
ensino de ciéncias pode auxiliar na compreensdo de que a integragdo
de atividades experimentais reais e virtuais apresenta resultados de
aprendizagem mais promissores?

1.1 HIPOTESES

Se considerarmos que aprender ciéncias esta inerentemente
relacionado ao desenvolvimento da habilidade de visualizar e de
transitar entre diferentes objetos de visualizagdo, as atividades
experimentais reais e virtuais usadas de forma integrada possibilitam o
desenvolvimento desta habilidade ao fornecer auxilio a visualizagdo,
pois “emprestam” aos estudantes estes modos de descrever os
fendmenos e conceitos fisicos subjacentes. Ou seja, é possivel inferir
que o uso didatico de multiplos objetos de visualizagdo a partir da
integragdo de atividades reais e virtuais no processo instrucional, dado
maiores subsidios para os estudantes construirem esquemas referentes
aos modelos didaticos estudados.

1.2 JUSTIFICATIVA

Ja é consenso entre os pesquisadores da area de ensino de
ciéncias, que atividades virtuais possibilitam ultrapassar limites
relacionados a periculosidade das atividades reais, assim como a escala


http://search.proquest.com/openview/f15d5ec46eae773c7deb6597825ee130/1?pq-origsite=gscholar&cbl=1576361
http://search.proquest.com/openview/f15d5ec46eae773c7deb6597825ee130/1?pq-origsite=gscholar&cbl=1576361
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187704281000933X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131509002978
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131509002978
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de tempo de varios fendmenos e a atingir valores de variaveis que néo
podem ser alcancados em AER. Estes aspectos podem estar atrelados
aos resultados mostrados nas publicagdes supracitadas. As tecnologias
digitais apresentam diferentes ferramentas que proporcionam a
construgdo de outras caracteristicas, diferentes das atividades reais.
Assim a integragdo de ambas pode auxiliar no desenvolvimento da
habilidade de visualizacao dos estudantes.

A visualizagdo ¢ uma habilidade metacognitiva central no
campo cientifico e, por isso, entende-se como igualmente importante no
ensino de ciéncias, e que precisa ser desenvolvida nos estudantes para
que possam transitar entre os diferentes objetos de visualizacdo e
modelos utilizados nesta area de ensino (GILBERT, REINER e
NAKHLEH, 2008; VAVRA et al, 2011). E necessario dar subsidios aos
estudantes para abstragdo de conceitos e constru¢do de esquemas, para
que possam entdo explorar a0 maximo as atividades experimentais
desenvolvendo habilidades para criar e apresentar suas proprias
hipoéteses e explicagdes com o auxilio dos objetos de visualizagao.

1.3 OBJETIVOS

Evidenciar como a visualizagdo no ensino de ciéncias pode
respaldar os melhores resultados da integracdo das atividades
experimentais reais e virtuais diante da utilizagdo isolada de cada uma
delas.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Explicitar quais objetos de visualizacdo sdo apresentados nas
atividades AER e AEV realizadas de forma isolada e integrada.
e [Estabelecer uma relagdo entre os objetos de visualizagdo
utilizados nas atividades experimentais e os resultados de
aprendizagem.

Assim, para se iniciarem as reflexdes que se apresentam nesta
pesquisa, o Capitulo 2 aborda as atividades experimentais de modo
geral, e discute os objetivos pedagogicos que foram delineados em
algumas pesquisas contextualizando concepgdes e dificuldades
relacionadas a estas abordagens diddticas de ensino. O intuito ¢
conhecer algumas perspectivas sobre esta ferramenta pedagdgica. O


https://sites.ualberta.ca/~lphillip/documents/asej-22-30.pdf
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Capitulo 3 apresenta o conceito de visualiza¢do no ensino de ciéncias, as
publicagdes dos pesquisadores que se destacam atualmente nesta area.
Esclarece ainda as ramificagdes dentro do conceito da visualiza¢do. O
Capitulo 4 traz o contexto das publica¢des que integram AER + AEV,
oferecendo um panorama sobre esta area de estudo, apontando
caracteristicas e recorréncias nas configuragdes de pesquisa, assim como
as etapas de buscas e sele¢@o. Por fim, desenha-se o cenario estudado
com base na visualiza¢do. O Capitulo 5 apresenta as reflexdes (andlises
e discussoes) feitas com base na visualizagdo sobre as publicagdes
selecionadas ao final do Capitulo 4.

Para iniciar as discussdes, primeiramente ¢ preciso discutir o
papel que a atividade experimental apresenta ao longo do processo
historico da sua implementag@o no ensino, assim como as perspectivas
pedagogicas atuais, apresentadas nas publica¢des da area.
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2. A ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO ENSINO DE
CIENCIAS: CONCEPCOES E DIFICULDADES

O ensino de ciéncias esta diretamente ligado ao processo de
construir junto ao estudante os modelos didaticos, que tem como
objetivo “retratar” contextos e recortes da natureza. Para abordar estes
modelos, sdo utilizadas diversas metodologias de ensino, entre as quais
pode-se destacar o uso das atividades experimentais.

O processo historico de implementagdo das atividades
experimentais na educagdo estd fortemente associado & inovagdo nos
métodos de ensino, sejam estas atividades reais (atividades de bancada,
observagdo, saidas de campo, demonstracdes) ou atividades virtuais
(simulag@o, ambiente virtual de aprendizagem, modelagens, jogos). As
atividades experimentais reais (AER) foram, entre as décadas de 60 ¢ 70
do século passado, vistas como a solug@o para as barreiras enfrentadas
no ensino de ciéncias naturais (fisica, quimica, biologia). Vindas
inicialmente com o intuito de formar ‘pequenos cientistas’, estas
atividades objetivavam ensinar o ‘método cientifico’ adotado por
pesquisadores em seus laboratorios de ciéncia 'pura’ com a finalidade de
construir novos conhecimentos.

No entanto, esse enfoque ndo se mostrou bem-sucedido na
superagdo das dificuldades de ensino, apesar de atualmente ainda ser
bastante utilizado. Por esse motivo, ainda ha muitas lacunas na sua
utilizag@o e em relag@o aos objetivos que estas atividades desempenham
no processo de ensino e aprendizagem. Ha uma manutencdo da
perspectiva epistemologica empirico-indutivista, na qual a atividade
experimental € a concretizacdo e validagdo da teoria discutida em sala, e
desse modo os estudantes conseguirdo compreender, por meio da
observagdo, os conceitos causais dos fendémenos (Coquidé, 2008). Nesta
concepgdo acredita-se que o acumulo de observagdes levara o estudante
a formulacdo de explicacdes para o que ele enxerga ao realizar a
atividade experimental.

Alves Filho aponta que

“As atividades do laboratério didatico nas
diferentes propostas davam preferéncia a
comprovagdes, validagdes ou verificagdes de leis


http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/view/137
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ou principios e com isso valorizavam a concepgao
empirista da ciéncia. Isso evidéncia que o
laboratorio didatico tem como objetivo o ensino
do método experimental” (2000, p. 180-181).

A prevaléncia desta concep¢do a respeito da atividade
experimental estd associada, em muitos casos, a formacao inadequada
do professor de ciéncias. Galiazzi et al (2001) afirmam que

“Em sintese, a historia do ensino experimental nas
escolas pretendeu ser uma inovacdo, mas em
algumas propostas ainda estavam presentes
principios empiristas, que podem ter sido
aprendidos de forma ambiental pelos professores
de Ciéncias e que contribuem para a manuten¢ao
da crenga irrefletida sobre a importancia do ensino
experimental” (p. 254).

Pena e Ribeiro Filho, ao realizarem uma pesquisa sobre as
barreiras para o uso da experimentacdo no ensino de Fisica no periodo
de 1971 a 2006, concluem que ha uma “[...] caréncia de pesquisa sobre
0 que os alunos realmente aprendem por meio de experimentos” e
reforcam o “despreparo do professor para trabalhar com atividades
experimentais e condi¢des de trabalho(2009, p. 1) como empecilhos no
uso destas atividades.

Diante deste cendrio, um levantamento bibliografico foi
realizado para se compreender as concepcdes e dificuldades mostradas
em pesquisas sobre a AER no ensino de ciéncias. As buscas foram
realizadas no Portal CAPES e Google Académico durante o segundo
semestre de 2015 (setembro), utilizando as palavras-chave:
“Experimentag¢do”, “Experimento” e “Atividade Experimental”,
associadas sempre a “+ Ensino de Ciéncias”, enquadrando-se na area
de conhecimento na qual a presente pesquisa foi desenvolvida. Para a
busca e a selecdo dos trabalhos ndo se definiu recorte temporal, as
pesquisas selecionadas estdo compreendidas entre os anos de 1993 e
2012. As revistas que se destacaram foram: Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e Ciéncias &Cognicao,
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em ordem decrescente de nimeros de publicagdes selecionadas. A
distribui¢do de artigos por periddico ¢ apresentada na figura 1.

Figura 1 - Relagdo do numero de publicagdes encontradas em cada revista.

Fonte: Elaborada pela autora.

Niamero de publicacdes
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Legenda: IENCI Investigagdes em Ensino de Ciéncias; CBEF® Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica; Cien. Cogn. Ciéncias & Cogni¢do; QNEsc
Quimica Nova na Escola; REEC Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias; Ed Educar; RE Revista Ensaio; RBEF Revista Brasileira de Ensino
de Fisica; E Evento.

Primeiramente, foi feita uma leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave, selecionando pesquisas que apresentavam discussoes

3

O Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, em 2002, mudou seu
nome para Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Sendo assim, os artigos
encontrados antes do periodo de mudanga também foram enquadrados no grupo
de artigos encontrado no perioddico de nome atual.
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sobre o papel da experimentagdo no ensino de ciéncias, situacdes de
aplicagdo, concepcdes de professores e apontamentos de possiveis
abordagens ¢ enfoques. Na segunda etapa, dois questionamentos
guiaram a selecdo realizada a partir da leitura das publicagdes na
integra: “Quais as metodologias de experimentagdo apresentadas nas
pesquisas?” (Q1) e “Quais os problemas apontados em pesquisas para
ndo utilizag¢do da experimentagdo no ensino de ciéncias? ”(Q2). A figura
2 apresenta este processo de selecdo das publicacdes presentes na figura
1. Na diagonal vemos o niimero de publicacdes selecionadas em cada
etapa, e na horizontal os critérios utilizados.

Figura 2 - Refinamento das publicagdes que abordam a experimentagdo no
ensino de ciéncias.

Critérios de selecio

=
=

= 59 Palavras-chave

g

z i Pesquisas com aplicac3o. concepedes de professores,
=9

= ? apontamentos de abordagens.

-

[=}

s

g 2| Q@

-

z

Fonte: Elaborada pela autora.

Com a finalidade de sistematizar as respostas a cada uma das
perguntas, fez-se uma categoriza¢do dos trabalhos selecionados de
acordo com cada uma das questdes. Com relagdo a primeira questido
foram criadas quatro categorias (Linguagem; Experimentagdo
Investigativa, Demonstragdo Experimental; Propostas de Abordagem
(ns)), tratando das particularidades das metodologias desenvolvidas e
aplicadas, ou pesquisas que levantam apenas abordagens a partir de
discussdes tedricas. Para a segunda pergunta, duas categorias foram
definidas (Concepcdo dos professores; Materiais) discutindo
dificuldades que estdo presentes para a ndo utilizagdo das atividades
experimentais reais no contexto de ensino (para mais detalhes do
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enquadramento das pesquisas nas respectivas categorias vide
APENDICE A).

A classificag@o das publicagdes foi feita de maneira excludente,
assim estdo inseridas em apenas uma das seis categorias, considerando o
objetivo da pesquisa como critério de enquadramento. As categorias a
seguir estdo relacionadas com a primeira questdo norteadora (QI)
definida na ultima etapa de selecdo das pesquisas.

Na categoria Linguagem (VILLANI e NASCIMENTO, 2003;
ZANON e FREITAS, 2007) as duas publicacdes estdo voltadas para a
concep¢do das interagdes discursivas estabelecidas no contexto de
utilizacdo da AER, como possibilidade de desenvolver a argumentacgdo
se utilizando do momento de interagdo dialdgica entre
estudante/estudante e estudante/professor. Assim, nestas pesquisas, sdo
procurados indicativos de que os estudantes, por meio das suas falas,
estdo desenvolvendo a habilidade de argumentagdo ao discutirem os
resultados da AER em grupo.

Porém, ao se pensar nesta perspectiva é preciso reconhecer que
o desenvolvimento da argumentagdo n3o acontece apenas pela
exposicdo a condigdes que exigem um posicionamento do estudante no
momento de debate. E necessario também conhecimento cientifico sobre
o que esta sendo debatido, os conceitos envolvidos e as relagdes entres
estes conceitos, para que o estudante seja capaz de embasar e formular
seus argumentos. Nas publicagdes supracitadas, a realizacdo da
atividade ndo reflete sobre esta condi¢do, ¢ o modo de aplicagdo
reforcam os moldes ja estabelecidos no ensino, com procedimentos
convencionados, sem se pensar nos objetivos de ensino relacionados as
etapas de construgdo do conhecimento, ou no proprio processo de
construgdo da argumentagao.

Na busca por reconsiderar o papel do estudante na realiza¢do da
AER, e coloca-lo no centro do processo, ¢ pensada a Experimentacdo
Investigativa (MATOS e VALADARES, 2001; BEVILACQUA e
COUTINHO-SILVA, 2007; ROSA, ROSA e PECATTI, 2007; JUNIOR
FERREIRA e HARTWIG, 2008; GUIMARAES, 2009; STUART e
MARCONDES, 2009; ZOMPERO e LABURU, 2011). Zémpero e
Labura (2011) apresentam o processo historico de constru¢do da
experimentacdo investigativa, que se mostra bastante recorrente nas
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pesquisas da area de ensino de ciéncias. Este outro pensamento sobre a
atividade experimental possui base na linha construtivista e de acordo
com orientagdes teorico-metodologicas podem também ser denominadas
por outras nomenclaturas, como por exemplo, “[...] ensino por
descoberta; aprendizagem por projetos; questionamentos; resolu¢do de
problemas, dentre outras (Ibid, p. 68)”.

Junior, Ferreira e Hartwig apontam que na experimentacao
investigativa a atividade experimental

“[...] ¢ empregada anteriormente a discussido
conceitual e visa obter informagdes que subsidiem
a discussdo, a reflexdo, as ponderagdes ¢ as
explicagdes, de forma que o aluno compreenda
ndo s6 os conceitos, mas a diferente forma de
pensar e falar sobre o mundo por meio da

ciéncia”. (2008, p. 34).

Nesta proposta metodologica, o papel do professor ¢ conduzir e
mediar as atividades experimentais reais, e reconduzir quando
necessario. As atividades investigativas estdo voltadas para a concepgao
da aprendizagem construida por imersdo, ou seja, os estudantes sdo
individuos ativos capazes de compreender as atividades quando estdo
envolvidos diretamente com o processo de execucdo e participam do
momento de discussdo ativamente.

Ha uma inversdo na ordem de implementacao da atividade, nédo
sendo mais apresentada na perspectiva de validagdo posterior e sim
como ponto de partida para as discussdes tedricas. O foco € 0 momento
de discussdo para estabelecer relagdes conceituais entre pratica e teoria.
Porém, nao sdo discutidos os aspectos que auxiliam na construgdo do
conhecimento ou etapas deste processo. Ainda resta uma lacuna com
relagdo aos momentos durante a atividade que favorecem o
desenvolvimento de cada objeto de visualizagdo contida no modelo
didatico (MC) que esta sendo abordado.

O objetivo ainda ¢ estabelecer relagdes entre a pratica e a teoria
por meio de questdes técnicas de procedimento, montagem e manuseio,
ou seja, métodos em geral. Nao se pensa em maneiras de estabelecer
relagdes entre o concreto € a abstracdo do modelo didatico. O momento
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da pratica ndo ¢ encarado como uma forma de construir esta ligagdo
entre o concreto e a abstragdo, do modelo que se pretende ensinar, ou
seja, de exploracdo do fendmeno, analise e interpretagdo das
observagdes feitas direcionando o foco do laboratorio para um enfoque
que se aproxime mais da forma como se produz conhecimento e,
consequentemente, da forma de se fazer ciéncia (BORGES, 2002).

Este enfoque ndo € presente apenas no ensino basico, ¢ também
a abordagem amplamente adotada nos laboratorios didaticos do ensino
superior, inclusive na formagdo inicial de professores, ancorada nos
fechados roteiros experimentais. A significagdo dos objetivos das
atividades experimentais ndo ¢ um questionamento isolado do professor,
em muitos casos o estudante também ndo é capaz de perceber estes
objetivos. Em contextos de atividades de grupos ainda ocorrem
configuracdes em que as tarefas sdo fragmentadas, cada estudante ¢
responsavel por executar uma etapa, havendo apenas uma preocupagao
com procedimentos e solu¢do dos questionamentos estabelecidos no
roteiro.

Outra categoria ¢ a Demonstra¢do Experimental que contou
com apenas uma publicacdo (GASPAR ¢ MONTEIRO, 2005). Gaspar e
Monteiro apud. Ferreira (1978) salientam que a demonstragdo pode ser
chamada de experiéncia de catedra e tem por objetivo: “ilustrar e ajudar
a compreensdo das matérias desenvolvidas nos cursos tedricos; tornar o
contetido interessante e agradavel, desenvolver a capacidade de
observagdo e reflexdo dos alunos” (p. 2). Percebe-se a manutencdo da
percepcdo de validagdo e verificagdo tedrica por meio da AER,
diferenciando apenas no modo de realiza¢do da atividade, que passa a
ser responsabilidade do professor ¢ ndo dos estudantes. Ha ainda a
reprodugdo do aspecto motivacional, que pode ndo se fazer presente nos
estudantes em situagdes na qual as atividades experimentais sejam
realizadas com grande frequéncia, ou seja, a atividade passa a ser
corriqueira ¢ ndo mais algo diferente que desperta o interesse do
estudante. Apesar da afirmagfo, na citacdo acima, relacionada ao
desenvolvimento da habilidade de reflexdo por parte do estudante, a
atividade em si ndo apresenta subsidios para que tal situacdo ocorra.
Ainda ha a predominancia da visdo de validagdo por meio da
observacgao.
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A ultima categoria relacionada a primeira questdo norteadora
Propostas de abordagem(ns) (ALVES FILHO, 2000; BORGES, 2002;
ARAUJO e ABIB. 2003; SERE. COELHO e NUNES. 2003;
MARSULOQO e SILVA, 2005) apresenta as publicagdes que abordam a
diversidade de concepgdes e perspectivas relacionadas as atividades
experimentais reais, apresentando discussdes teoricas e/ou proposi¢des
de utilizag@o.

Aragjo e Abib (2003) destacam abordagens com base em uma
revisdo bibliogréfica feita no periodo de 1992 a 2001, no Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica — atual Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica —, ¢ na Revista Brasileira de Ensino de Fisica. As publicagdes
foram selecionadas de acordo com o seu foco metodologico, dentre as
citadas pelos autores estdo presentes as atividades de demonstragdo e de
investigacao.

Séré, Coelho e Nunes (2003) sugerem diferentes abordagens de
experimentos que tenham como foco a lei de Snell-Descartes. Em um
primeiro momento os autores destacam a relevancia de se explorar “[...]
aspectos conceituais e procedurais na atividade experimental que
reflitam a atividade cientifica. (p.30)”, o que pode remeter as ideias que
embasavam os objetivos iniciais do uso das atividades experimentais
reais. No entanto, os autores afirmam que “concebe-se a experimentagdo
como uma forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre o
mundo dos objetos, o mundo dos conceitos, leis e teorias ¢ o das
linguagens simbolicas” (p.30), neste segundo trecho, a concepcao de
abordar as linguagens simbdlicas indica a preocupagdo em como
estabelecer a relag@o entre o concreto e o tedrico pensando em maneiras
de promover a abstracao.

Com relagdo a segunda questdo (Q2) a categoria Concepgdo
dos professores (LABURU, 2005; LABURU, BARROS e KANBACH,
2007; RAMOS e ROSA, 2008; THOMAZ, 2000; REGINALDO
SHEID e GULLICH, 2012) contou com publicagdes que procuraram
mapear os fatores que interferem na utilizagdo ou ndo das atividades
experimentais reais como objeto de ensino com base na fala de
professores, o que possibilitou inferir algumas dificuldades que
circundam as realidades de ensino.
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Entre as pesquisas citadas, no contexto educacional, prevalece a
ndo utilizacdo da atividade experimental. Os motivos apontados pelos
participantes da pesquisa, em um panorama, estdo pautadas em questdes
recorrentes como: falhas na formagfo inicial na abordagem de como
implementar esta pratica em suas aulas; falta de equipamentos e espago
adequado para realizagdo; tempo escasso para o desenvolvimento; falta
de apoio externo para incentivo a estas atividades, ou seja, ndo ha um
espaco no planejamento escolar, ou valorizagdo destas atividades. No
entanto, em contextos no qual sua utilizagdo ocorre, Laburu (2005)
buscou saber quais os motivos que levavam os seus sujeitos de pesquisa*
a selecionar determinada atividade. Como resposta obteve materiais de
baixo custo e de facil acesso. Neste caso, o critério de escolha esta
relacionado ao material e ndo a questdes especificas da propria atividade
como 0s objetivos de ensino em si.

Com relacdo a Materiais (MOREIRA e OSTERMANN, 1993;
GIOPPO, SCHEFFER e NEVES, 1998) discute-se que estes podem
influenciar negativamente no modo de utilizacdo das atividades
experimentais reais. Moreira ¢ Ostermann (1993) analisaram livros
didaticos e afirmam que estes reforcam a postura epistemologica
empirico indutivista relacionada as AER. Esta questdo se torna uma
barreira no ensino, considerando que os livros possuem grande poder de
circulagdo e disseminacdo de praticas, sendo a principal fonte
bibliografica para a preparagdo das aulas. Fato que acarreta na
manutencdo da concepgdo histérica de insercdo das atividades
experimentais reais no ensino de ciéncias.

Gioppo, Scheffer e Neves (1998) discutem a dependéncia que
ha em relag@o aos kits experimentais como produto indispensavel, e que
acabam por conferir as escolas uma imagem conceituada perante os
pais. Os autores destacam ainda que “é com esse imaginario que
trabalham as empresas que vendem os estojos, pois eles teriam ‘o poder’
de trazer, do nada, a qualidade almejada” para o ensino (p. 46). A
pesquisa realizada pelos autores ¢ de cunho tedrico, com objetivo de
salientar o papel ideologico da necessidade da existéncia do laboratdrio
para a realizag@o das atividades experimentais, fortemente relacionado a
concepgdo de implementag@o historica.

4 Licenciandos de final de cursos de Universidade Estadual de Londrina.
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Em uma visdo geral é possivel apontar, com base na revisdo
bibliografica, que com relacdo a primeira questdo norteadora, “Quais as
metodologias de experimentacdo apresentadas nas pesquisas?”, a
metodologia de atividade experimental real que se destaca ¢é a
experimentagdo investigativa, devido ao grande niimero de publicagdes
encontradas que abordam este enfoque, em comparagdo as demais
categorias. Nesta abordagem o estudante participa de modo ativo e é o
centro do processo de ensino e aprendizagem. Em relagdo a segunda
questdo norteadora, “Quais os problemas apontados em pesquisas para
ndo utilizagdo da experimenta¢do no ensino de ciéncias?”’, com base
nas publicagdes da categoria concep¢des dos professores, 0 cendrio que
prepondera ¢ da ndo utilizagdo das AER devido aos motivos que ja sdo
consenso na area de pesquisa em ensino de ciéncia, como: questdes
técnicas, falta de incentivo por parte da escola, falta de tempo para
implementacdo. Estes apontamentos foram identificados na propria fala
dos professores.

Nas décadas de 80 e 90 do século passado foram entdo inseridas
no ensino de ciéncias as atividades experimentais virtuais,
principalmente devido a difusdo dos computadores pessoais € 0 acesso a
internet (GIORDAN, 2005). No entanto, estas atividades também
apresentam barreiras quanto a sua utilizagdo, como a falta de
equipamento e formagao técnica dos professores. A principal dificuldade
com relagdo ao desenvolvimento da AEV, esta associada as limitacdes
presentes na propria atividade, a qual os professores devem estar atentos
(MEDEIROS e MEDEIROS, 2002), como por exemplo, o campo de
validade tedrica no qual a atividade se embasa. Este aspecto ¢ de
fundamental importancia, tendo em vista que em muitos casos a AEV se
torna um recurso utilizado para ultrapassar os limites da AER, e os
limites de validade tedrica do modelo sdo esquecidos.

Araujo e Veit afirmam, a partir de sua pesquisa de revisdo sobre
a area de aplicacdo das atividades experimentais virtuais no ensino de
fisica, que

“[...] os trabalhos estdo  concentrados
macigcamente em topicos relacionados a Mecanica
Newtoniana, abordada majoritariamente por meio
da modelagem e simulagdo computacional,
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enquanto ¢ baixa a escolha de tdpicos
relacionados a Otica e a Fisica Moderna como
temas de investigagdo/suporte”. (ARAUJO e
VEIT, 2004)

E preciso ainda ampliar as pesquisas cientificas relacionadas ao
uso das tecnologias digitais no ensino, principalmente com bases
tedricas e metodologicas bem estabelecidas, para resultados mais
concretos sobre a relacdo entre o uso das tecnologias e os objetivos de
ensino (ARAUJO e VEIT, 2004; TONIATO, FERREIRA e
FERRACIOLI 2006; PAZ, 2007). Rosa, através de sua pesquisa de
revisdo, afirma que a conclusdo € de que

“[..] ndo existem ainda evidéncias suficientes para
afirmar, categoricamente, a vantagem ou a
desvantagem do uso de computadores no ensino
de Fisica” (1995).

Contudo, a principal barreira na implementacdo das atividades
experimentais, sejam elas reais ou virtuais, estd associada a dificuldade
de estabelecer a relacdo entre o que ¢ apresentado e o que se pretende
ensinar, 0s objetivos pelos quais sdo desenvolvidas as atividades. A
utilizacdo das atividades experimentais, reais e virtuais, ndo esta
associada a construcdo do conhecimento como ferramenta que auxilie
neste processo. Nao ¢é estabelecido junto ao estudante o que se pretende
abordar com cada aspecto apresentado, ou seja, ndo se pensa no que o
estudante serd capaz de perceber através de cada componente da
atividade. Ha ainda a falta de aten¢do direcionada a desenvolver a
habilidade da percepcdo e visualizagdo (introspectiva e interpretativa)
nos estudantes, para que possam compreender o modelo didatico
apresentado por meio da experimentacdo, o que se torna uma
subutilizagdo das atividades experimentais. Este cenario pode se mostrar
recorrente devido a falta de um norteador capaz de guiar o
desenvolvimento das atividades experimentais.

Um caminho interessante € pensar na inser¢ao destas atividades
com base nas ideias estabelecidas na psicologia cognitiva, que apontam
fatores que devemos considerar no decorrer do processo de ensino, e que
podem auxiliar na transposicdo de barreiras presentes na utilizagdo de
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atividades experimentais. Neste contexto o processo de aprendizagem ¢é
guiado de acordo com a capacidade e habilidade de processamento de
informagdes — visuais ou verbais —, que o estudante possui.

Este processamento de informagdo esta ligado diretamente as
habilidades cognitivas dos estudantes, que estdo relacionadas aos
objetos de visualizagdo adotados/usados no ensino. Tomemos como
exemplo a matemadtica: para que se compreenda a informagdo é preciso
primeiramente entender os simbolos e significados desta linguagem.
Assim, a habilidade de compreender diferentes objetos de visualizagdo
deve ser pensada durante o processo de ensino, para que esta seja
desenvolvida.

Ensinar ciéncias pressupde envolver o estudante num processo
que lanca mao de diferentes recursos de auxilio & compreensdo de
fendmenos e conceitos abstratos, que requerem o entendimento das
diferentes linguagens utilizadas para a descri¢do dos mesmos. Muitas
vezes, o uso de atividades experimentais é pensado para que os alunos
consigam desenvolver a capacidade de abstracdo, modelizacao,
argumentacdo, analise dos dados e/ou discussdo dos resultados. Porém, é
uma técnica pouco bem sucedida nestes objetivos de aprendizagem, pois
raramente os estudantes possuem a habilidade de lidar com os diferentes
objetos de visualizagdo envolvidos no modelo didatico.

Nesta perspectiva, € preciso utilizar diferentes formas de
estruturar e conduzir estas atividades como, por exemplo, proposto em
Borges (2002) e/ou em abordagens teodricas sobre a constru¢do do
conhecimento relacionada ao processo de percep¢do dos modelos
didaticos. Assim, o capitulo a seguir (Capitulo 3) apresenta o conceito
de visualizacdo, nascido na psicologia cognitiva e que estd ganhando
cada vez mais espaco na area do ensino de ciéncias, que tem como foco
de estudo a questao dos diferentes objetos de visualiza¢do oferecidos aos
estudantes por meio de diferentes atividades.
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3. VISUALIZACAO, UMA PERSPECTIVA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

Uma compreensdo diferente relacionada ao processo de
percepcdo de experiéncias visuais tem trazido outros direcionamentos
dentro das pesquisas em ensino de ciéncias. O foco esta na significagdo
de conceitos e objetos, o que exige dos estudantes a habilidade de
visualizar, ndo apenas no sentido da acdo de enxergar, mas de
compreender ¢ interpretar o que observam. O termo “visualiza¢do”
surgiu na ciéncia cognitiva e cada vez mais esta sendo adotado pelas
demais areas do conhecimento, como por exemplo, no ensino de
ciéncias.

As pesquisas de visualizag@o no ensino de ciéncias apontam um
caminho para estabelecer uma relacdo entre o mundo externo e interno,
no processo de formagdo dos esquemas mentais elaborados no decorrer
do processo de ensino e aprendizagem dos modelos didaticos. As
relacdes de formagdo de imagem, objetos ou representagdes externas e
internas, ¢ a significacdo destes, sdo estudadas por diferentes autores.
Dois grupos de pesquisadores se destacam ao abordar o conceito
aplicado ao ensino de ciéncias.

Ambos os grupos iniciam suas discussdes fazendo a distingéo
entre duas concepgdes de visualiza¢do, sendo uma como verbo, que se
refere a a¢do de visualizar e imaginar um objeto ou uma imagem. E a
outra perspectiva, ¢ compreendida como um substantivo, a visualizagdo
¢ o que esta instituido como compreensao de dominio publico, ou seja, 0
objeto ou imagem em si.

Jonh K. Gilbert em parceria com Miriam Reiner e Mary
Nakhleh, em 2008, lanca o livro Visualization: Theory and Practice in
Science Education. Gilbert ja havia publicado, em 2005, outro livro
intitulado Visualization in Science Education, sem colaboradores. Os
dois sdo coletdneas que retnem pesquisas de diferentes autores
referentes a distintos contextos e atividades, embasados no conceito aqui
discutido.

Para Gilbert, Reiner ¢ Nakhleh (2008) a visualizacdo esta
focada em expressar um modelo através de “representagdes externas —
essas versoes fisicamente disponiveis para os outros — e representacdes
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internas, versdes disponiveis mentalmente para uma pessoa
individualmente” (p. 3). As representacdes externas podem ser
apresentadas em trés diferentes niveis sendo: macroscopico (fendmenos
naturais, como por exemplo, folhas de arvore); sub-microscopico
(moléculas, ions); simbolico (equagdes). A figura 3 apresenta um
esquema da visdo geral da autora deste trabalho sobre as ideias de
Gilbert, Reiner e Nakhleh.

Figura 3 - Esquema sobre a visualizagdo com base em Gilbert, Reiner e
Nakhleh (2008).

Modelo

Representagdo o Representacdo
Externa Significacgio——p| pInternag
Niveis

Macrocopico| | Sub-microscdpico| [simbslico

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim, a representagdo interna ¢ construida com base em uma
representagdo externa, e tera um significado para o individuo que a
elabora mentalmente.

Para Vavra et al. (2011) o conceito de visualizagdo pode ser
compreendido a partir de trés ramificacdes fundamentais, sendo: objetos
de visualizagdo (modelos tri e bidimensionais, imagens, diagramas,
esquemas); visualizagdo introspectiva (objetos mentais) e visualizacao
interpretativa (dar significado a objetos de visualizagdo ou visualizagdes
introspectivas). Estes termos e conceitos foram explicitados no livro
Visualization in Mathematics, in Reading and Science Education (2010),
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escrito por Linda M. Phillips, Stephen P. Norris e John S. Macnab, que
em 2011, em conjunto com a Vavra, publicam em formato de artigo os
pontos principais da obra. Com relagdo a visualizacdo introspectiva
Phillips, Norris ¢ Macnab (2010) afirmam que esta “€¢ uma construgdo
imaginativa de uma possivel experiéncia visual” (p. 26). Neste caso a
significa¢do (visualiza¢do interpretativa) ¢ feita com base em uma
visualizagdo introspectiva ou a partir de um objeto de visualizagdo. A
figura 4 apresenta um esquema da visdo geral da autora deste trabalho
sobre as ideias de Phillips, Norris e Macnab (2010).

Figura 4- Esquema sobre a visualiza¢do com base em Phillips, Norris e
Macnab (2010).

|Objeto de Visualizagéo|

Objeto Mental

Visualizagao Introspectival

Significagdo

Visualizacdo Interpretativa

Fonte: Elaborada pela autora.

Os apontamentos e definigdes apresentados no livro/artigo,
foram feitos com base em uma revisdo bibliografica, que resultou em
cerca de 250 publicagbes em uma janela temporal de 50 anos,
abrangendo as areas de ensino de ciéncias, matematica e literatura. Das
publica¢des encontradas, foram selecionadas as que explicitamente
abordavam o termo ‘visualizagdo’. Os conceitos de objeto de
visualizagdo, visualizacdo introspectiva e interpretativa, foram
determinados por capturarem a maioria das distingdes feitas com relagéo
ao termo “visualizacdo”, tanto nas publicacdes como nas defini¢des
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buscadas no dicionario, ¢ também para os seus sindénimos, como
imagem, ajuda visual, entre outros. Segundo Vavra et. al. (2011)

“Estas  distingdes sdo  importantes  para
compreender as demandas e contextos de uso da
visualizagdo e para determinar a aplicagdo mais
eficaz da visualizacgdo na aula de ciéncias” (p. 23).

De modo geral, ambas as discussdes sobre o termo estabelecem
relacdo entre o externo e interno, a divergéncia entre os dois grupos de
pesquisadores sdo as ramificagdes sobre o conceito. Gilbert, Reiner ¢
Nakhleh (2008) constroem o conceito de representagdo, enquanto
Phillips, Norris ¢ Macnab (2010) instituem o termo de objeto de
visualizagdo para o ponto de partida do processo de visualizacdo. No
entanto, ¢ possivel estabelecer relagdes entre as colocagdes da Phillips,
Norris ¢ Macnab (Ibid) e Gilbert, Reiner e Nakhleh (Ibid). A
visualizagdo introspectiva e interpretativa e a representagdo interna estao
relacionadas ao esquema interno construido pelo estudante, os conceitos
podem ser aproximados, considerando que o foco de ambos é a
internalizagdo e significagdo que ocorre partindo de um objeto de
visualizagdo/representacdo externa. Este processo de relagdo entre o
externo e interno estd associado ao processo de construgdo do
conhecimento, a formagao de um esquema/objeto mental.

Com relagdo a representagdo externa, esta pode ser vista como
um conceito mais abrangente que engloba o que é definido como objeto
de visualizagdo, ambos termos (representagdo externa e objeto de
visualizagdo) estdo associados ao modelo externo. A representacdao
externa definida por Gilbert, Reiner e Nakhleh (Ibid) ¢ um conceito mais
amplo, associado ao modelo de dominio publico, no entanto, ndo € claro
se o conceito se refere apenas a representacdes fisicas ou também aos
modelos didaticos. O termo ainda se mostra bastante polissémico.

O objeto de visualizagdo (OV) estd associado a algo fisico,
como graficos, diagramas esquematicos, imagens, entre outros
elaborados intencionalmente para o processo de instru¢do e segundo
pressupostos teoricos ligados a cognigdo. Um OV é um objeto de ensino
pensado e construido para representar um modelo didatico. E nesse
sentido entende-se aqui que os objetos de visualizagdo compdem as
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atividades e abordagens didaticas utilizadas no contexto de ensino. Por
esta razdo a presente pesquisa se apoiard nas ideias apresentadas por
Phillips, Norris e Macnab (2010), assumindo as atividades
experimentais (AER e AEV) como abordagens didaticas que podem ser
compostas por multiplos e distintos objetos de visualizagao.

Phillips, Norris ¢ Macnab (Ibid) apresentam o conceito de OV
como, “objetos fisicos que sdo vistos e interpretados por uma pessoa
para o propoésito de compreender outra coisa que ndo o proprio objeto”
(p. 26). Desta maneira, os objetos de visualizagdo presentes nas
atividades experimentais (reais e virtuais) podem ser compreendidas
dentro do conceito, considerando que o foco destas atividades é abordar
os modelos didaticos, de modo que os estudantes internalizem e
signifiquem o modelo e ndo a pratica em si.

O conceito de visualizagdo aplicado ao ensino de ciéncias tem
como foco estabelecer relagdes entre os objetos de visualizagdo e os
esquemas internos (visualizagdo introspectiva/interpretativa),
construidos e significados individualmente. Os aspectos externos do
objeto estudado influenciam no processo de construgdo do
conhecimento, e a visualizagdo possibilita compreendé-los e externaliza-
los.

Mnguni (2014) apresenta ideias sobre o processo cognitivo
teorico da visualizagdo para a internalizacdo do modelo didatico, e
afirma que

“Em relac@o a cognicdo, a aprendizagem envolve
os dominios interno (psicoldgico) e externo
(fisico).  Portanto  aprender  envolve o
processamento da informac¢do como um meio de
interaco entre esses dois dominios” (p. 2).

O autor caracteriza que a compreensdo da informagdo visual €
composta por trés aspectos, a internalizacdo, a conceitualiza¢do ¢ a
externalizagdo do modelo didatico. O processo de construgdo do
conhecimento abarca estes trés momentos, ¢ para que a aprendizagem
ocorra ¢ preciso conduzir os estudantes em atividades que possam
reconhecer os objetos de visualizagdo contidos no dominio externo, para
entdo significa-los.
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O foco principal da visualizagdo € pensar em auxiliar o processo
de compreensdo dos modelos didaticos ensinados aos estudantes,
entendendo que estes possuem um campo de dominio que ndo
contemplam a totalidade da realidade percebida através das suas
experiéncias visuais, e os objetos de visualizagdo sdo pensados para este
proposito. Um modelo didatico é construido e delineado a partir de
conceitos cientificos, tendo como finalidade a sua inser¢do no contexto
escolar. Este modelo pode ser abordado de diferentes maneiras, por
distintas praticas e atividades, como por exemplo, as atividades
experimentais reais e virtuais.

A abordagem didatica desses modelos envolve a utilizagdo de
varias ferramentas que sdo compostas, com base na visualiza¢do, por
objetos de visualizagdo. Para os especialistas em ciéncias (fisicos,
quimicos, bidlogos), os OV como graficos, diagramas esquematicos,
tabelas, sdo naturalizados, o que faz com que estes consigam transitar
facilmente entre os objetos. Como, por exemplo, retirar dados de um
grafico e construir uma tabela, esta transicdo entre os dois objetos de
visualizagdo é um processo automatizado. No entanto, um estudante,
considerado novato na 4rea, ndo possui este mesmo conhecimento,
assim as atividades desenvolvidas no ensino devem estar voltadas ao
desenvolvimento capacidade de transitar entre os OV.

Duvidas de como desenvolver uma abordagem didatica
utilizando os objetos de visualizagdo que alcance as metas de ensino
tracadas, ¢ umas das preocupacdes dos pesquisadores da area. Phillips,
Norris ¢ Macnab (2010) dedicam um capitulo exclusivo de discussdo
sobre esta questdo. Um dos pontos discutidos ¢ a visualizagdo para a
matematica, os autores classificam as tendéncias dos temas pesquisados
nessa area, sendo algebra, geometria, calculo e matematica geral.
Discutem a importdncia da visualizagdo para a area de ensino, no
entanto ndo especificam objetos de visualizagdo que possibilitam sua
abordagem. Desta forma, se busca aqui o apoio nas ideias de Hestenes
(1987), que aborda as caracteristicas matematicas presentes no modelo
didatico de maneira mais profunda, pensando em um modelo
instrucional para a fisica. As ideias apresentadas vdo ao encontro dos
objetivos da visualiza¢do ao pesar aspectos que devem ser considerados
no momento da abordagem dos modelos didaticos no ensino.
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Para caracterizar aspectos que compdem a matematica do
modelo didatico, Hestenes (Ibid) apresenta quatro componentes, sendo:
1) “conjunto de nomes para o objeto e agentes que interagem com ele”;
ii) “conjunto de varidveis descritivas (ou descritores) que representam
as propriedades do objeto”; iii) “as equagdes do modelo, descrevem sua
evolugdo, estrutura e tempo”; iv) “uma interpreta¢do que relaciona as
varidveis descritivas de propriedades de alguns objetos que o modelo
representa” (p. 4). Estas sfo interpretadas aqui como objetos de
visualizagdo que devem ser pensados e apresentados aos estudantes no
contexto de ensino.

Os aspectos apresentados por Hestenes (1987) que compdem o
modelo didatico, exigem dos estudantes conhecimento sobre os
simbolos que compdem as equagdes e formulas. Deste modo a
linguagem matematica torna-se indispensdvel para constru¢do do
conhecimento e deve ser abordada junto ao estudante no processo de
ensino. Assim, ¢ indispensavel pensar em como fazer isso por meio das
atividades didaticas, e ndo apenas matematicamente mas também em
aspectos visuais.

A possibilidade de utilizar diferentes objetos de visualizagdo
como: diagrama esquemdtico, tabela, grdfico, informagdo textual,
simbolico numérico, pictorico, animagdo, simulag¢do, analogia, realista,
interatividade e dominio de validade, estabelece um gama de
possibilidades de configuragdo de uso em abordagens didaticas. Para
estabelecer quais objetos de visualizacdo se tornam necessarios ou nao
no processo de aprendizagem, é preciso que os objetivos de ensino
sejam claros, sabendo o papel que cada OV auxilia na visualizagdo.
Assim € necessario que o professor conhega o que se define com relagéo
a cada OV.

Em relagdo a diagramas esquematicos, estes sdo objetos de
visualizagdo que sdo simplifica¢cdes que facilitam a compreensdo de
determinados objetos ou mesmo das relagdes entre caracteristicas do
objeto real, como por exemplo, a reprodugdo do sistema planetario
utilizando circulos e elipses. O diagrama desenhado possibilita
apresentar o movimento dos planetas utilizando elipses, ¢ o Sol e os
planetas por meio dos circulos, assim como suas posi¢des um em
relagdo ao outro.
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E fundamental ressaltar aqui que o uso dos diagramas
esquemdticos deve sempre ser feito de maneira cautelosa, sendo
negociado com os estudantes, evidenciando que o que estd sendo
apresentado ¢ uma modelagem pensada com a finalidade de retratar
parcialmente o objeto real de estudo.

Os modelos didaticos podem ser apresentados também por meio
de tabelas, grdficos e informagdo textual, objetos de visualizacdo
bastante atualizados no ensino de ciéncias atualmente. Assim como o
simbdlico numérico utilizado para apresentar valores referentes as
caracteristicas do objeto real, como o valor do tamanho, peso, entre
outras. Outro objeto de visualizagdo que ¢ bastante utilizado no ensino ¢
o pictérico, que compreende as imagens ou desenhos. E comum sua
utilizacdo para apresentar sistemas ou caracteristicas do objeto real,
como sua forma, por exemplo, porém em escala menor de tamanho.

Em relago ao objeto de visualizagdo animagdo, Phillips, Norris
e Macnab (2010) salientam que para os casos em que se estd abordando
modelos didaticos relacionados a fendmenos com movimento, este OV
se torna mais eficaz para auxiliar a compreensdo dos estudantes.
Entretanto ¢ importante estar atento a complexidade do movimento
apresentado, assim como a do tema, e o nivel de conhecimento dos
estudantes. Uma animag¢do, ¢ um objeto de visualizacdo focado apenas
no acontecimento do fendmeno, sem pensar na apresentacdo das
equacdes e formulas matematicas que compdem o modelo didatico.

Em contrapartida, o OV simula¢do permite ao estudante
acessar as equacdes e formulas matematicas que integram o modelo
didatico, apresentado neste caso de maneira explicita, no qual é possivel
modificar parametros do objeto simula¢do. Neste caso é possivel
oferecer e apresentar ao estudante mais caracteristicas que compdem o
modelo didatico, trazendo mais informacgdes. Assim como, estabelece
maior numero de liga¢Ges entre estas caracteristicas, como por exemplo,
a relacdo entre as formulas e equagdes matematicas com o que ele esta
vendo. Neste ponto, um nimero maior de caracteristicas presentes nos
modelos didaticos sdo emprestadas e fornecidas a visualizagdo
introspectiva e interpretativa.

Outra possibilidade de OV sido as analogias, nas quais se utiliza
uma caracteristica conhecida pelo estudante para representar na
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atividade um outro objeto que ndo 