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RESUMO

A teoria atdmica € um dos marcos fundamentais no ensino de Quimica e res-
ponsavel por proporcionar a compreensao necessaria da estrutura da matéria.
Porém, o conhecimento e interpretacao dos modelos atbmicos podem ser
comprometidos devido a abstragcao dos conceitos e a predominancia da abor-
dagem metodoldgica expositiva, que frequentemente se baseia em modelos
estaticos e na memorizacdao mecanica. Perante esta problematizagao, neste
artigo, o qual faz parte do recorte da tese de doutoramento, ainda em anda-
mento, propomos uma unidade didatica para o ensino da teoria atdmica
utilizando ferramentas culturais digitais, como os Recursos Educacionais
Abertos na forma de simuladores, animagdes, gamificagdo e video aula. A
proposta didatico-pedagdgica foi desenvolvida sob a perspectiva da metodo-
logia da sala de aula invertida, com a abordagem da aprendizagem baseada
em problemas. Sua elaboracdo foi fundamentada nos conceitos de Lev S.
Vygotsky e James V. Wertsch sobre a teoria da A¢ao Mediada, destacando o

papel das ferramentas culturais digitais na constru¢ao do conhecimento, pois
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com o avango das tecnologias educacionais, sdo inumeras as possibilidades
de aplicagdes no contexto do ensino de Quimica. Portanto, a metodologia
de ensino proposta tem como objetivo colaborar com o professor media-
dor em sua pratica docente, dinamizar a aprendizagem da Teoria Atdmica
e posicionar o estudante como protagonista na internalizagao dos conceitos
cientificos.

Palavras-chave: Unidade Didatica, Mediacdo, Ferramentas Culturais, Atomo.
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INTRODUCAO

A aprendizagem dos conceitos da teoria atdbmica pode ser complexa,
pois aborda desde os primeiros modelos filoséficos propostos na Grécia
Antiga até as teorias modernas baseadas na mecanica quantica. Para
compreender esses conceitos da ciéncia Quimica € essencial o conheci-
mento sobre seus processos e transformagdes nos quais estdo envolvidos
a abstracdo, que conforme descrita por Jonhstone (1993), abrangem o
universo Mmacroscopio, o universo submicroscopio e o universo simbolico.

De acordo com Melo e Neto (2013), a abordagem dos conceitos cien-
tificos em sala de aula é despropositada e interfere na construgcdo do
conhecimento, tendo em vista que, os modelos cientificos foram elabo-
rados e imaginados a partir de experiéncias laboratoriais e nem sempre o
esclarecimento sobre esse fato é fornecido aos estudantes.

Deste modo, o professor ao se referir aos modelos atdmicos, expode
imagens como algo concreto para representa-los e institui relacdes concei-
tuais abstratas, dificultando a compreensao dos fendmenos microscopios
e o estabelecimento de relacdes mentais entre a teoria e o modelo (Melo;
Neto, 2013). Neste contexto, as ferramentas culturais digitais podem cola-
borar com o ensino da Teoria Atdmica desenvolvendo a natureza abstrata
do tema e esclarecendo os obstaculos em visualizar e compreender con-
ceitos microscopicos.

Ao citar ferramentas culturais digitais, nos referimos aos Recursos
Educacionais Abertos (REA), disponibilizados de forma digital por meio
de softwares e aplicativos que podem ser acessados em smartphones,
tablets, notebooks e computadores de mesa. De acordo com Leite (2022),
as tecnologias digitais ofertam um ambiente atrativo para o ensino e a
aprendizagem tornando o processo de constru¢ao do conhecimento pra-
tico e diversificado.

Diante deste cenario, este artigo tem como objetivo propor uma
unidade didatica para o ensino da Teoria Atédmica, utilizando REA como

ferramenta cultural digital facilitadora dos conceitos. A proposta desen-
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volvida é fundamentada nos conceitos da Acdo Mediada de Vygotsky
(1998) e na Teoria da Acao Mediada de Wertsch (1998), e foi implemen-
tada utilizando a metodologia da sala de aula invertida com a abordagem
da aprendizagem baseada em problemas (Problem Based Learning - PBL).

Por meio da formulacdo de unidade didatica contendo REA é possi-
vel contribuir com o trabalho docente e proporcionar a apropriagao dos
conceitos no processo de internalizagao do conhecimento ao estudante,
o qual assume o protagonismo ao construir significados entre a ciéncia

Quimica e a sua importancia para a vida.
TEORIA DA AQAO MEDIADA E AS FERRAMENTAS CULTURAIS

O termo mediacao, utilizado por Vygotsky (2008), refere-se a intera-
¢ao do homem e o ambiente pela utilizagao de instrumentos ou signos, e
dessa forma a relacdo do individuo com o mundo é vista a partir de asso-
ciagcdes mediadas, ou seja, a compreensao, a aprendizagem e a construgao
do conhecimento ocorrem na interagao entre o individuo e o objeto. Para
Vygotsky, a mediagao ocorre ao longo da vida e faz parte do processo de
desenvolvimento, principalmente na infancia, exercendo a importancia
no avango cognitivo, influenciando o papel da educacédo e da linguagem
na aprendizagem.

Os principais pontos no desenvolvimento humano, definidos por
Vygotsky, incluem os termos de mudangas experimentais por meio da
mediacao (Wertsch, 1988). Neste sentido, uma das contribuicdes mais
importantes dos estudos de Vygotsky (2008), € a proposicao das relagdes
dialéticas formadas e organizadas ao realizar as atividades humanas como
0 pensamento e a linguagem.

Nos estudos de Vygotsky (1998), a definicdo apresentada para a
aprendizagem se caracteriza ao descrever a ocorréncia dela por meio da
interagao social e da mediagao por instrumentos e signos culturais. James
V. Wertsch (1998), por meio de seus estudos, amplia esta definicdo para

diferentes contextos sociais, ressaltando o papel da Acdo Mediada e a
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forma como o individuo é moldado por ferramentas culturais, conforme
as utiliza em seu cotidiano.

Vygotsky (1998), se refere a ferramentas e aos signos destacando-os
como ferramentas psicolégicas compostas de significados. Enquanto
Giordan (2008, p. 77), cita que “nem toda ferramenta é dotada de sig-
nificado, mas pode sim, ser dotada de propdsito”, neste sentido, o autor
argumenta que “as agdes podem ser mediadas por ferramentas desprovi-
das de significado, mas plenas de propésito”.

Wertsch (1988) esclarece que o termo “ferramentas” deriva dos estu-
dos de Leontiev, que, em seu primeiro livro, defendia que os principios da
memoria humana e de determinados aspectos da consciéncia, nos quais
se localizavam as palavras, eram considerados como ferramentas e instru-
mentos. Assim, o termo ferramenta cultural foi popularizado a partir dos
estudos de James Wertsch (1988), o qual desenvolveu a Teoria da Acao
Mediada analisando as lacunas existentes nos estudos de Vygotsky (1998,
2008) e Bakhtin (1986).

Conforme descrito, compreende-se que a utilizacdo de ferramentas
culturais para o ensino e para a aprendizagem gera transformacdes de
significado. Isto ocorre porque, ao internalizar o conhecimento, o indivi-
duo posteriormente pode ser externalizado, o que reforgca o propdsito da
aprendizagem e consolida a relagao de acoplamento entre a internaliza-
¢ao e a externalizacao (Giordan, 2008).

O processo de internalizagao do conhecimento é descrito por Giordan
(2008, p. 78), como a ocorréncia da “formacdo de uma estrutura interna e
ndo a transferéncia da atividade externa ou de signos e ferramentas para
um plano interno preexistente”.

Neste contexto Wertsch (1998), assinala algumas particularidades da
Acdo Mediada e das ferramentas culturais, caracterizando-as, para que
ocorra a internalizagdo do conhecimento pelo individuo. Entre as afirma-
¢oes propostas pelo autor, encontram-se: - A tensao irredutivel entre o
individuo e as ferramentas culturais mediacionais; - A materialidade das

ferramentas culturais; - A capacidade das ferramentas possibilitarem e
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a0 mesmo tempo restringirem uma agao,; - A caracterizagao da relagao
entre o individuo e as ferramentas culturais em termos de dominio; e - A
caracterizagcdo da relagdo entre o individuo e as ferramentas culturais em
termos de apropriagao.

Em sintese, a tensdo irredutivel entre o individuo e as ferramentas
culturais fundamenta-se em sua interdependéncia para a efetivagdo de
qualquer acao (Wertsch, 1998). Tomemos como exemplo a escrita, neste
caso a ferramenta cultural utilizada € o lapis e o caderno, no entanto, a
acado de escrever ndo ocorre sem a ferramenta cultural e sem o manuseio
do individuo que a utiliza.

Essa relagcao de interdependéncia demonstra a tensao irredutivel,
pois a agao so se concretiza quando ambos os elementos estao presentes
e interagindo. A agcdo é a consequéncia da familiaridade entre o indivi-
duo e a ferramenta cultural, a auséncia de um desses atores, realizacao
da agao € impossibilitada, evidenciando a importancia da relagao entre o
individuo e a ferramenta cultural (Wertsch, 1998).

Neste caso, a materialidade € uma caracteristica inerente a qualquer
ferramenta cultural, e esta possui a capacidade de influenciar e modificar
0s agentes que a utilizam. De acordo com Pereira e Ostermann (2012), a
materialidade e sua influéncia podem ser facilmente observadas em fer-
ramentas manipuldveis como canetas, cameras fotograficas e livros.

Diante do exposto, as ferramentas culturais podem possibilitar ou
restringir uma agao, assim, a escolha da ferramenta adequada para ser
utilizada em sala de aula pode contribuir com a construcao do conhe-
cimento ou restringi-la. Pereira e Ostermann (2012), orientam que a
utilizacado de ferramentas culturais deve proporcionar a reflexao dos indi-
viduos, ou seja, ao inclui-las no processo de ensino € importante destacar
o proposito da utilizagdo da ferramenta para a aprendizagem e orientar
formas de utilizagdao em diferentes contextos, considerando a construgao
do conhecimento.

Sobre a relacao entre os individuos e as ferramentas culturais, esta é

complexa e dinamica e pode ser analisada sob a perspectiva do dominio
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e apropriacdo. O dominio se refere ao grau de habilidade e conhecimento
que o individuo possui sobre a ferramenta, enquanto a apropriagadoimplica
na forma como o individuo utiliza e a integra em sua pratica, adaptando-a
as suas necessidades e objetivos (Wertsch, 1998).

Essa relagcao nao é estatica e ocorre durante todo o processo de
internalizagao do conhecimento evoluindo a medida que o individuo
interage com a ferramenta e a incorpora no seu repertério cultural. Isto
significa que as ferramentas culturais sdo essenciais para a construgcdo do
conhecimento, e estas ferramentas podem ser linguisticas, simbdlicas ou
tecnologicas (Wertsch, 1998).

Mediante os conceitos da Teoria da Acao Mediada, consideramos
as tecnologias educacionais digitais como os instrumentos/ferramentas
que atuam como suporte para a internalizacao dos conceitos da teo-
ria atdmica, tornando-a compreensivel e proporcionado o dominio e a
apropriacdo ndo somente ao manusear a ferramenta cultural digital, mas
principalmente dos conceitos proporcionados por elas.

No contexto da aplicagdo das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo (TDIC) em sala de aula, as ferramentas culturais abordadas
por Wertsch (1998), sdo ressignificas como “ferramentas culturais digi-
tais” considerando a Teoria da A¢do Mediada, onde sua fungado central é
mediar a construcao do conhecimento, tornando os conceitos acessiveis
para a compreensao dos individuos. Dentre as ferramentas culturais digi-
tais, apontamos os recursos veiculados por softwares, aplicativos e sites
educacionais.

Em sintese, considerando os principios da Teoria da A¢ao Mediada,
observamos que os REA possuem potencial para serem utilizados como
ferramentas culturais digitais no ensino dos conceitos da teoria atdmica.
Os REA podem fornecer o suporte necessario para o ensino de conceitos
abstratos, promovendo uma evolugao na compreensao de demais con-

ceitos da Ciéncia Quimica.
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REA COMO FERRAMENTA CULTURAL DIGITAL NA MEDIACAO DA
TEORIA ATOMICA

Os REA sao originarios de um movimento proposto pela Organizagao
das Nagodes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura, e em sua orien-
tacdo o objetivo inicial foi de “ampliar o acesso a educagao por meio do
compartilhamento aberto de recursos educacionais na web” (Ferreira; Sa
Carvalho, 2018, p. 738).

Desse modo, ao acessar esses materiais de suporte a educacao foi
possibilitada a retencao, a reutilizagao, a revisao, a remixagem e a redis-
tribuicao de recursos educacionais sem a necessidade de solicitagao da
permissdo do detentor dos direitos autorais, somente ao referencia-los é
garantida a propriedade intelectual (UNESCO, 2015).

Com a expansao da iniciativa de educacao aberta foram estabeleci-
dos regulamentos no Plano Nacional de Educacao (PNE) (Brasil, 2014),
para a utilizacdo de REA nos diferentes niveis de ensino. Dentre as metas
e diretrizes previstas no PNE, consta o incentivo em utilizar tecnologias
em propostas pedagogicas “inovadoras” por meio de REA, a qual prevé
melhorias na diversidade de métodos e na aprendizagem (Brasil, 2014).

Perante a esse cenario, surgiram os repositorios de REA desenvolvi-
dos a partir de projetos consorciados com instituicbes académicas, e para
a aplicacao no ensino e na aprendizagem foram definidas as politicas e
diretrizes de uso (Drumond; Méxas e Meza, 2024). A criacdo de repositorios
de REA contribuiu para melhorias nas praticas educacionais, no entanto,
havia limitagdes em algumas funcionalidades dos recursos, necessitando
de aprimoramento, incluindo a organizagao dos conteudos e a restrigcao
de algumas das aplicabilidades disponibilizadas.

Dentre os repositdrios existentes de REA, a Plataforma MEC (https://

mecred.mec.gov.br/sobre), foi criada pelo governo federal, com o intuito

de proporcionar aos professores e estudantes inUmeros recursos de ensino
e aprendizagem. Nela sdo ofertados os mais diversos REA, viabilizando o

acesso de forma gratuita a jogos, simulagcdes, animacdes e video aulas
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(Brasil, 2025). Apontamos este repositorio como uma alternativa para ser
utilizado na mediagao do conhecimento no ensino de Quimica.

Sobre a mediagao voltada para o ensino e a aprendizagem, as vanta-
gens na utilizagao de REA se destacam, pois 0 acesso ao conhecimento se
amplia, podendo ser personalizado e fomentar a inovagao pedagdgica. Os
REA sao atualizados continuamente e promovem a colaboragao e o com-
partilhamento na producao e revisao de materiais (Costa, 2012). Quando
integrado em uma unidade didatica estruturada os recursos empregados
contribuem para a ampliagao do conhecimento.

Fialho (2018), evidencia a utilizacao de REA em unidades didaticas
ao propor em seu estudo “Formacdo de professores: a disseminacdo do
conhecimento por meio de Recursos Educacionais Abertos”, que os estu-
dantes elaborem sequéncias didaticas em forma de REA para publicagdo
aberta e voltada ao ensino de Quimica. Neste estudo € destacado que a
formacgado de professores deve acompanhar novas tendéncias educacio-
nais e tecnologicas e a utilizagcao de REA se torna essencial para a troca de
experiéncias e enriquecimento da pratica pedagogica.

Dentre as ferramentas tecnoldgicas disponiveis por meio de licenca
aberta sao encontrados os mais diversos materiais didaticos e para o
ensino da teoria atdmica, visando a abstracdo dos modelos, a gamifica-
¢ao, a simulagao, a animagao e video aulas disponiveis tem como objetivo
colaborar com o estudante na criacdo de um referencial ludico dos mode-
los atdmicos contribuindo para a compreensao dos conceitos teoricos.

De acordo com Silva e Silva (2019, p. 6910), “um modelo é apenas
uma representacao, uma aproximagao do que ocorre na realidade”, neste
contexto, para a compreensao da teoria, o modelo € uma representagao
colaborativa que demonstra as propriedades e as transformacgdes possibi-
litando explicar e representar de forma visivel o que é abstrato.

Tratando-se das ferramentas culturais digitais, Leite (2022, p. 27), des-
taca a utilizagcao da tecnologia digital para o ensino e a aprendizagem,

pois segundo o autor “os softwares podem ser considerados educativos a
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partir do momento em que sejam projetados por meio de uma metodo-
logia que os insiram no processo de ensino e de aprendizagem”.

A classificacdo dos diferentes softwares como ferramentas educativas
pode ser designada de acordo com os objetivos didaticos da aula, sendo
que sua eficacia “depende do papel atribuido a este, e da articulagdo
pedagodgica atribuida pelo docente” (Leite, 2022, p. 29).

Perante os mais variados softwares educacionais, a construcdo do
conhecimento pode ser realizada pelo estudante com ou sem a media-
cao do professor (Leite, 2022). Neste contexto, ao elaborar uma unidade
didatica disponibilizando REA para promover o ensino existem inumeras
possibilidades de adequagcao em concordancia com a metodologia a ser
adotada para a aula.

Nesse cenario, a metodologia da sala de aula invertida vem de encon-
tro com a nossa proposta metodoldgica para a utilizagao de REA, pois os
estudantes realizardo o acesso as ferramentas culturais digitais para reali-
zar o estudo dos conceitos em casa ou em qualquer ambiente que possua
um aparato tecnologico com acesso a rede de internet. No ambiente de
ensino, o professor atuara mediando e orientando ao conhecimento, ao
esclarecer duvidas provenientes dos conceitos que foram previamente
estudados e realizara atividades para que o estudante possa praticar, dis-
cutir e se apropriar do conteudo.

Ao utilizar a metodologia de sala de aula invertida, Barcelos e Batista
(2019) relatam a possibilidade do estudante ao acesso dos recursos de
aprendizagem antecedendo a aula presencial e estes recursos tendem a
oportunizar o ensino dos conceitos antecipando a aprendizagem do con-
teudo que posteriormente sera abordado em sala de aula.

Destacada por Almeida e Cirino (2023), a atuacao do professor como
mediador € essencial no processo de ensino, pois este € responsavel por
inserir os recursos de aprendizagem em unidades didaticas, na facilitacdo
e orientagao do conhecimento. Como resultado € esperada a ocorréncia
de uma aprendizagem ativa que estimule o protagonismo do individuo

no processo de aquisicao do conhecimento.
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Juntamente a metodologia da sala de aula invertida é possivel aderir
a abordagem da aprendizagem baseada em problemas, também conhe-
cida como Problem Based Learning (PBL). Este € um método de ensino
e aprendizagem que surgiu em uma escola de medicina na cidade de
Hamilton, provincia de Ontario, no Canada com o objetivo de desenvolver
as habilidades meédicas de estudantes por meio de situagdes hipotéticas
que poderiam acontecer no cotidiano posteriormente a sua formagao
(Silva, David e Ribeiro, 2022).

Nesse contexto, a inclusao de uma abordagem por situagao-pro-
blema na metodologia de sala de aula invertida o questionamento e o
esclarecimento de duvidas pontuais pelos estudantes, com potencial
para despertar seu interesse no acesso aos REA disponibilizados e incenti-
va-los na busca pela resolugao da problematica apresentada (Silva, David
e Ribeiro, 2022).

A partir da situagao problema apropriada é possibilitada a simulagao
de uma condicao presente no cotidiano escolar do estudante e oportu-
nizar a busca por resolucdes, que posteriormente em sala de aula gere
discussdes produtivas sobre os conceitos acessados no material disponibi-
lizado pelo professor em uma unidade didatica estruturada.

Portanto, no ensino da teoria atbmica, a mediacdo por ferramen-
tas culturais digitais, quando incluida em uma metodologia de ensino
adequada, amplia o alcance a aprendizagem transformando conceitos
abstratos em representagdes concretas e interativas. Por meio de ferra-
mentas culturais digitais, proporcionadas em forma de REA é viabilizada
a visualizacdo, mesmo que ludica, de caracteristicas microscopicas da
matéria de forma interativa e colaborativa com a edificagcdo do conheci-

mento.
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METODO DE DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA
METODOLOGICA

Este estudo, enquanto desenvolvimento de proposta metodologica,
€ de carater exploratorio e busca propor e aprimorar a abordagem para o
ensino e a aprendizagem de Quimica a partir da mediagao por REA. A par-
tir da Teoria da Agao Mediada elaboramos e estruturamos uma unidade
didatica, utilizando a metodologia de sala de aula invertida incluindo a
abordagem da PBL e aplicando as ferramentas culturais digitais em for-
mato de REA para a promogao do conhecimento.

A proposta metodoldgica de ensino apresentada € um recorte da tese
de doutoramento, ainda em andamento, sobre a aplicabilidade de uni-
dades didaticas com a utilizagcao de REA para o ensino da atomistica. A
teoria atbmica compode a primeira unidade didatica, e para refletir sobre
o ensino mediado por ferramentas culturais digitais como facilitadora dos
conceitos foram selecionados alguns recursos disponiveis em repositorios
de REA e sites educativos gratuitos voltados para aprendizagem.

Esta elaboragcao consiste em uma unidade didatica que incorpora
diferentes tecnologias digitais para explorar a evolugdo dos modelos
atomicos e suas implicacdes cientificas. Entre as tecnologias seleciona-
das foram incluidas video aulas, simulacdo, animacao e gamificacdo. De
acordo com Leite (2022), a utilizacdo das tecnologias tem facilitado o
acesso a um modelo educacional, possivelmente inovador, visto que sua
implementagao em instituicdes de ensino, como escolas e universidades,
esta em crescente avanco.

Deste modo, compreender o verdadeiro potencial que as tecnologias
digitais oferecem para aprimorar o ensino e a aprendizagem é uma etapa
essencial do percurso formativo de professores que utilizam ou desejam
fazer uso das TDIC (Leite, 2022). Assim, ao adotar uma metodologia que
prioriza a mediacdo do conhecimento por meio das ferramentas digitais,
o professor pode aprimorar sua pratica pedagodgica, e o estudante, seu

aprendizado.
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Para elaborar as unidades didaticas, adotamos como modelo a uni-
dade quatro apresentada no capitulo trés do livro de Antoni Zabala (1998)
“A pratica educativa: como ensinar”. No entanto, adaptamos a unidade
de acordo com as necessidades formativas definidas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2021), pois Zabala (1998) cita que a pratica edu-
cativa necessita de melhorias de acordo com o objetivo do conhecimento
a ser alcangado. Perante esta afirmacdo é notavel que novas formas de
intervengao surgem constantemente e neste caso, a pratica pedagogica
deve ser coerente com o contexto social e cultural do estudante.

A elaboracao da proposta metodologica constou de cinco etapas, nas
quais foram pensados os conceitos a serem abordados, os REA a serem
utilizados, a situacdo problema a ser apresentada e a formulacdo final
da unidade para a posterior disponibilizacao aos estudantes. No topico
a seguir € possivel observar o desenvolvimento de cada etapa e como
foram imaginadas para serem utilizadas na perspectiva da Teoria da Agdo
Mediada, utilizando os REA como ferramentas culturais digitais para a

aquisicao do conhecimento.

PROPOSTA METODOLOGICA PARA O ENSINO DA TEORIA
ATOMICA

As ferramentas culturais digitais, disponibilizadas por meio de REA,
tem como propdsito colaborar com o professor na promocgdo de concei-
tos, seja em sala de aula ou extraclasse, desde que o material atribuido
seja pensado e estruturado para que o estudante compreenda a inten-
cionalidade da aprendizagem, o qual vai além do ato de aprender, pois
€ necessario internalizar, dominar e se apropriar dos conceitos, segundo
Wertsch (1998). Sob esta perspectiva, na primeira etapa para a elaboracao
da unidade didatica, realizamos pesquisas por conceitos em softwares e
sites educativos com materiais utilizados para o ensino da teoria atdbmica
e disponibilizados em forma de REA. Deste modo, analisamos os recur-

sos disponiveis no Khan Academic, Plataforma Mec Red, Youtube, entre
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outros. A partir de nossas pesquisas, destacamos os conceitos de interesse
e elaboramos uma linha do tempo abrangendo a descoberta do atomo
na Grécia antiga até o modelo atdmico quantico.

A elaboracao da linha do tempo e composicao dos conceitos tedricos,
também foram inspiradas em livros como o “Principios de Quimica” de
Atkins, Jones e Laverman (2006) e “Quimica: a ciéncia central” de Brown,
Lemay e Bursten (2005), os quais sao ferramentas culturais capazes de
realizar a mediagao a partir dos signos. Os principais conceitos selecio-

nados a serem abordados na unidade didatica podem ser observados na

Figura 1.
Figura 1: Linha do tempo da teoria atdmica.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Apods a selecdo dos conceitos, a segunda etapa desenvolvida foi com-
posta por pesquisas nos repositorios de REA e softwares educacionais em
formato de REA, onde buscamos por ferramentas culturais digitais para
mediar o conhecimento e compor a unidade didatica da teoria atdmica.
Assim, selecionamos video aula, animagdes, simuladores e jogos que em
sua estrutura e composicao apresentassem, explicassem e representas-
sem a teoria atdmica e seu desenvolvimento.

Os REA selecionados obedeceram a critérios determinados pelo
meétodo dedutivo, correspondendo com os principios citados da Teoria da
Acdo Mediada, da unidade didatica proposta por Zabala (1998), dos con-
ceitos teodricos contidos nos livros didaticos e da definicdo de REA para o

ensino e a aprendizagem.
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Desse modo, para selecao das ferramentas culturais digitais, os cri-
térios seguidos foram: - a didatica pedagodgica para apresentacdo dos
conceitos; - a concordancia dos conceitos com a teoria apresentada nos
livros “Principios de Quimica” e “Quimica: a ciéncia central”; - o numero
de acessos as ferramentas culturais digitais pelo publico; e - a disponi-
bilidade do material em forma de REA. O material selecionado pode ser

observado no Quadro 1.

Quadro 1: REA utilizados na elaboracao da unidade didatica.

Conceito Abordado Ferram:ir;ti:aclultural Disponibilidade/REA

https://pt.khanacademy.
org/science/chemis try/elec-
tronic-structure-of-atoms/
Video aula history-of-atomic-structure/v/
chem37-history-of-
atomic-chemistry

A histdria da Quimica Atébmica

https://www.youtube.com/
Modelo atomico de Dalton Video aula watch?v=IFpuO
XCaY_o&t=178s

https://www.youtube.com/
Descoberta do elétron e do nucleo Animacao watch?v=dxUV

pX12vkg&t=92s

https://www.youtube.com/
A descoberta da radioatividade Animacéao watch?v=EbTG
dMxzWI14&t=22s

https://phet.colorado.edu/
pt_BR/simulation s/rutherford-

Espalhamento de Rutherford A

descoberta do néutron Simulacao -

-scattering
O Modelo de Bohr - E as incoerén- https://www.youtube.com/
cias do modelo de Rutherford Animacao watch?v=8CZu X2PXAKkI

Modelo atdémico atual (origem
da mecanica quantica): Aspectos
ondulatodrios

https://Awww.youtube.com/
Animacao watch?v=COH4 z7c_A5s

https://phet.colorado.edu/
sims/html/molec
ules-and-light/latest/

Moléculas e Luz - comportamento

dos elétrons de um atomo Simulagéao e St
html?locale=pt_BR
https://wordwall.net/pt/

Atomo Gamificacgao resource/12426324/

%C3%A1tomo

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Os REA selecionados sao provenientes de sites educativos e do reposi-
torio da Plataforma MEC RED, no Quadro 1, disponibilizamos o link direto
de acesso aos recursos educacionais. Esses recursos selecionados, podem
atuar como ferramenta cultural digital e sdo objetos mediadores para o
ensino e aprendizagem dos conceitos da teoria atdmica. Ao acessa-los,
pressupde-se que se inicia o processo de internalizacao do conhecimento,
onde o estudante por meio do dominio e posteriormente da apropriagao
alcancados ao realizar o acesso e manuseio das ferramentas e ao estudar
0s conceitos promovidos por elas, internalizam a aprendizagem indo de
encontro aos principios da Teoria da A¢cao Mediada de Wertsch (1998).

No entanto, Wertsch (1998) esclarece que a ferramenta cultural deve
fazer parte do contexto sociocultural do estudante. Neste caso, as fer-
ramentas culturais digitais aqui disponibilizadas para a composicao da
unidade didatica, podem ser substituidas pelo professor, o qual consegue
adapta-las a sua realidade em sala de aula e de acordo com o contexto
sociocultural dos estudantes.

Para a adaptacao a realidade escolar € aconselhada a pesquisa de
recursos de acordo com o contexto sociocultural do estudante para pro-
mover o ensino, estas a ser realizada no acesso a Plataforma MEC, a qual
o0 encaminhara ha um banco de REA para o ensino de Quimica, ou ainda,
em demais softwares educacionais em formato de REA, voltados para o
ensino e a aprendizagem.

Em continuidade a proposta, na terceira etapa, elaboramos uma
situacdo-problema hipotética para estimular o acesso as ferramentas
culturais digitais e a aprendizagem dos conceitos. A situagao-problema
também pode ser adaptada para o contexto sociocultural dos estudantes,
podendo ainda ser reelaborada de forma que corresponda com a reali-
dade da escola e da comunidade escolar.

A situagao-problema necessita ser incluida no inicio da unidade dida-
tica, e € recomendado a solicitagao da sua resolugcao apos o término da
imersao nos REA para verificar sua efetividade no processo de aprendi-

zagem. Como a unidade didatica segue a metodologia de sala de aula
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invertida com a abordagem PBL, determinamos uma ordem de acesso
aos conceitos por meio de um texto introdutorio, o qual guia o estudante
e tem como objetivo despertar a curiosidade. Apds o texto introdutoério é
disponibilizada a situagao problema elaborada que pode ser observada

no Quadro 2.

Quadro 2: Situacdo problema sobre a teoria atbmica.

Problematica proposta

Na aula de Quimica houve um debate entre dois grupos de estudantes sobre a natureza
da matéria. Um dos grupos mencionou que o conhecimento da teoria atdbmica nao é
necessario para a aprendizagem dos demais conceitos da ciéncia Quimica. No entanto,
em outro grupo, a discussdao gerada, destacava a importancia dos conceitos da teoria
atdbmica para o desenvolvimento do conhecimento quimico e em todas as areas desta
ciéncia, inclusive para pesquisas recentes envolvendo o atomo. Observando este debate
entre os estudantes, como vocé justificaria a importancia do conhecimento da teoria
atdmica para a aprendizagem em todas as areas de concentragao da ciéncia Quimica? E
quais os conceitos da teoria atbmica vocé considera como fundamentais para o desen-
volvimento do conhecimento cientifico?

OBS. A problematica devera ser respondida somente apds, o acesso ao material
disponibilizado para o estudo.

Fonte: Autoria propria, 2025.

A situacao problema aqui apresentada é genérica e explora o con-
texto escolar, onde os estudantes sao despertados para a curiosidade e o
interesse sobre a aplicagao e as implicagdes dos conceitos de Quimica no
cotidiano (Brasil, 2021). Neste contexto, Bedin e Del Pino (2020) vem de
encontro a Vygotsky (2008) e relatam que a aprendizagem envolvendo o
contexto sociocultural do estudante eleva-se, pois a partir da curiosidade
e do interesse é realizada a imersao nos conteudos e os conceitos da cién-
cia Quimica sao desenvolvidos e ressignificados por meio de conexdes
entrelacadas.

Como a proposta elaborada, foi pensada para aplicagdo a partir da
sala de aula invertida, onde os estudantes deverdo realizar o acesso ao
conhecimento extraclasse sob a mediagdo das ferramentas culturais
digitais, apos a definicdo da situagao problema, foram elaborados textos
introdutorios para guiar o estudante no acesso do conteudo disponibili-

zado de forma organizada e interligada com os REA.
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Assim, deu-se encaminhamento a formulacdo da quarta etapa da
unidade didatica com a proposta metodoldgica para o ensino da teoria
atdmica mediado por REA. Para contextualizagdo e futuras adaptagdes
por professores e pesquisadores, apresentamos somente um esboco resu-
mido da unidade, ocultando a situagao problema ja apresentada neste
estudo, e incluindo somente uma ferramenta cultural digital dentre as lis-
tadas no Quadro 1, pois ao delinear a unidade didatica em sua totalidade
o artigo tornar-se-ia deveras extenso. O esbo¢o da proposta metodologica

para aplicagao aos estudantes pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3: Esbogo da proposta metodoldgica elaborada para o ensino da teoria ato6-
mica.

Unidade didatica - Teoria Atéomica

Objetivos da aprendizagem: Compreender a evolucdo dos modelos atdmicos e suas
implicagdes com desenvolvimento cientifico.

Instrucdes (texto introdutério): A unidade didatica € composta por ferramentas cultu-
rais digitais, as quais deverao ser acessadas para a composi¢cao da aprendizagem. Assim,
a partir de uma situagao problema, havera instrugdes por meio de textos indicando o
percurso para aquisicao do conhecimento que sera abordado no link indicado. Apos
acessar a todos os Recursos Educacionais Abertos, como forma de avaliagdo, as questdes
direcionadas na situagao problema devera ser respondidas de acordo com o conheci-
mento adquirido por meio das ferramentas digitais indicadas. Portanto, leia os textos
com atencdo, acesse os recursos educacionais quantas vezes forem necessarias e anote
suas duvidas neste processo para serem solucionadas

posteriormente em sala de aula.

Introducdo da situacdo problema (Disponivel no Quadro 2)

Inicio da trilha de aprendizagem: A histéria da Quimica Atomica

A partir da descoberta do atomo, foi possivel desenvolver inUmeros campos da pesquisa
cientifica, os quais mudaram a histdria da ciéncia Quimica e continuam desencadeando
novos achados cientificos. A histdria da Quimica atdmica apresenta os principais cola-
boradores no desenvolvimento das teorias estudadas atualmente e possui significado
expressivo na compreensdo dos conceitos, na realizacdo das pesquisas cientificas e inu-
meros estudos que levaram as descobertas.

Para mergulhar nessa histdria rica de ciéncia e aprender mais sobre a teoria atdmica
e o desenvolvimento cientifico, acesse a video aula disponivel no seguinte link: https://
pt.khanacademy.org/science/chemistry/electronic-structure-of-atoms/history-
of-atomic-structure/v/chem37-history-of-atomic-chemistry

Avaliacdao do conhecimento (Ao finalizar a imersdo em todos os recursos
disponibilizados): Para avaliar o conhecimento adquirido, responda a situagdo problema
apresentada e anote suas duvidas para debater em sala de aula.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Conforme pode ser observado, o professor a partir dos textos intro-
dutorios tende a despertar o interesse do estudante para que ele realize o
acesso as ferramentas culturais digitais mediadoras disponibilizadas em
formato de REA. Desse modo, é esperado que ao acessar as ferramentas
culturais digitais ocorram transformagdes do significado e que o estu-
dante internalize o conhecimento para posteriormente em sala de aula
externaliza-lo (Wertsch, 1998).

Dentro do contexto da Teoria da Acdao Mediada, ao acessar as ferra-
mentas culturais digitais na unidade didatica, o estudante estara em um
“sistema criado pela tensao irredutivel entre os agentes e as ferramen-
tas culturais” (Pereira e Ostermann, 2012, p. 29). De acordo com Wertsch
(1998), as ferramentas culturais digitais inseridas no contexto de ensino
e aprendizagem apresentam a sua materialidade e possibilita a acao do
estudante, pois a partir do acesso, este pode realizar anotagdes tanto dos
conceitos, quanto das duvidas, e dentro do processo de internalizagao
alcangar o dominio e a apropriagao do conhecimento (Wertsch, 1998).

Na quinta e ultima etapa da proposta metodoldgica, orientamos a
disponibilizagcao da unidade didatica aos estudantes. Esta pode ser pos-
sibilitada por meio de ambiente virtual de aprendizagem como Google
Classroom que € uma ferramenta digital em forma de REA ou por e-mail
pessoal do estudante. No entanto, esta € apenas uma orientagao, podendo
o professor utilizar-se de outros recursos de compartilhamento, estes de
acordo com o contexto sociocultural da comunidade escolar.

A proposta metodologica apresentada pode ser revista e adaptada
para diferentes niveis de ensino, introduzindo o estudante aos conceitos
fundamentais e estruturantes de Quimica, conforme descreve Atkins e
Jones (2006). Assim, a aplicacdo em diferentes contextos educacionais
pode proporcionar uma compreensao aprimorada dos conceitos por
meio da mediagado utilizando REA. A efetividade da ferramenta cultural
digital como contribuinte ao ensino e a aprendizagem, sera analisada ao
examinar as limitagdes e as potencialidades na introduc¢do dos diferentes

REA para a viabilizacao dos conceitos (Oliveira e Mortimer, 2022).
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A proposta metodologica, aqui apresentada por meio de unidade
didatica, busca transformar o cenario educacional e a visdo dos estudan-
tes, pois ao tornarem-se protagonistas na aquisicdo do conhecimento
estes, podem observar a realidade e refletir sobre o conhecimento qui-
mico e sua importancia no contexto sociocultural em que convive.

Com relagao ao ensino, o professor atuando como mediador, ao apre-
sentar uma proposta metodoldgica com inser¢cao de REA aos estudantes,
pode perceber dificuldades ao acesso e a aprendizagem dos conteudos
conceituais. Portanto, é importante a interagdo com os estudantes em
sala de aula, para o esclarecimento de duvidas pontuais com o objetivo
de aprimorar o conhecimento e superar as dificuldades encontradas no

percurso de aprendizagem.
CONSIDERAC()ES FINAIS

A teoria atbmica, assim como demais conceitos da ciéncia Quimica
referem-se a fendmenos em escala atdmica, os quais apresentam com-
plexidade e abstracao, exigindo metodologias de ensino que viabilizem
sua compreensao. Assim, a proposta metodologica para o ensino da teo-
ria atdbmica mediada por REA, apresenta o objetivo de contribuir com a
pratica pedagdgica na facilitacdo dos conceitos por meio de ferramentas
culturais digitais oferecendo uma alternativa para tornar o conhecimento
acessivel e descomplicado.

A proposta tende a colaborar com o professor, este atuante como
mediador no processo de orientagdao do acesso ao conhecimento, ao inte-
grar as ferramentas culturais digitais com a metodologia de sala de aula
invertida por meio de uma abordagem PBL. A atuagao do professor pode
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem interativa ao centralizar
o estudante como protagonista na internalizagdo dos conceitos cientifi-
COs.

Na perspectiva da Teoria da Agao Mediada, com o avango das tec-

nologias educacionais, sao disponibilizadas diversas possibilidades para o
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ensino de Quimica com a aplicagdes por meio de unidade didatica onde
sejam utilizados REA como ferramenta cultural digital na facilitagédo dos
conceitos.

A proposta apresentada para o ensino da teoria atbmica representa
um passo importante nas renovagdes das praticas pedagogicas, pois uma
metodologia estratégica contribui com uma educag¢ao dinamica, cen-
trada no estudante e alinhada com as demandas da era digital.

Dentre as perspectivas futuras, apontamos a aplicacdo da unidade
didatica elaborada em situag¢des reais de ensino com o intuito de analisar
o desenvolvimento, as limitagdes e explorar novas praticas e abordagens

por meio de metodologias com a inser¢cao de REA para a aprendizagem.
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