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Resumo

A utilizacdo de recursos tecnoldogicos tem ganhado espaco notorio no contexto
educacional, levando os professores a buscar alternativas metodolégicas que
possibilitem a insercao desses recursos em suas praticas pedagogicas. Essa busca se
justifica através da necessidade de dinamizac¢do das aulas, com o objetivo de fazer com
que os alunos consigam interagir com os contetidos abordados em sala de forma mais
prazerosa e significativa. Nesse sentido, os Objetos de Aprendizagem (OA) se
caracterizam como ferramentas apropriadas para dar suporte ao processo de ensino e
aprendizagem, destacando-se como meios de aproximacao entre os alunos, o conteudo e
as tecnologias. No entanto, a ado¢do de um OA requer a analise de aspectos pedagogicos
que auxiliem na sua escolha, minimizando os riscos de se estabelecer uma pratica
educacional isenta de inten¢do pedagogica. Assim, essa pesquisa tem por objetivo avaliar
um objeto de aprendizagem com base em critérios fundamentais que norteardo a sua
escolha e seu uso. Diante disso, foram analisados aspectos pedagogicos do simulador
Monte um Atomo, afim de investigar seu potencial no processo de abstracdo para o
contetdo de estrutura atomica. A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa com
carater exploratorio, onde o objeto de analise foi escolhido dentre as simulagdes virtuais
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disponiveis no repositério Phet Colorado. A pesquisa demonstrou que o OA Monte um
Atomo apresenta algumas fragilidades no que se refere aos aspectos autonomia,
cooperacgdo e cognicdo, porém, tais fragilidades ndo afetam seu potencial pedagogico.
Dessa forma, constata-se que o OA Monte um Atomo é uma ferramenta pedagdgica
pertinente ao processo de ensino e aprendizagem, e que o pode contribuir na
compreensao do contetido abstrato de estrutura atdmica de forma mais eficaz.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. Ensino de Quimica. Estrutura Atdmica.

Abstract

The use of technological resources has gained notable space in the educational context,
leading teachers to seek methodological alternatives that enable the inclusion of these
resources in their pedagogical practices. This search is justified by the need to streamline
classes, with the aim of making students able to interact with the content covered in the
classroom in a more pleasurable and meaningful way. In this sense, Learning Objects (LO)
are characterized as appropriate tools to support the teaching and learning process,
standing out as means of bringing students, content and technologies closer together.
However, the adoption of an LO requires the analysis of pedagogical aspects that assist in
its choice, minimizing the risks of establishing an educational practice free of pedagogical
intention. Thus, this research aims to evaluate a learning object based on fundamental
criteria that will guide its choice and use. In view of this, pedagogical aspects of the Build
an Atom simulator were analyzed, in order to investigate its potential in the abstraction
process for atomic structure content. The research presents a qualitative approach with
an exploratory nature, where the object of analysis was chosen from among the virtual
simulations available in the Phet Colorado repository. The research demonstrated that
LO - Build an Atom presents some weaknesses in terms of autonomy, cooperation and
cognition, however, such weaknesses do not affect its pedagogical potential. Thus, it
appears that LO - Build an Atom is a pedagogical tool pertinent to the teaching and
learning process, and that it can contribute to understanding the abstract content of
atomic structure more effectively.

Keywords: Objects of Learning. Chemistry Teaching. Atomic Structure.

Resumen

El uso de recursos tecnoldgicos ha ganado notable espacio en el contexto educativo,
llevando a los docentes a buscar alternativas metodolégicas que permitan la inclusion de
estos recursos en sus practicas pedagogicas. Esta busqueda se justifica por la necesidad
de agilizar las clases, con el objetivo de que los estudiantes puedan interactuar con los
contenidos tratados en el aula de una forma mas placentera y significativa. En este
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sentido, los Objetos de Aprendizaje (OA) se caracterizan por ser herramientas apropiadas
para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje, destacandose como medios para
acercar estudiantes, contenidos y tecnologias. Sin embargo, la adopcion de una OA
requiere del andlisis de aspectos pedagoégicos que coadyuven en su eleccion,
minimizando los riesgos de establecer una practica educativa libre de intencionalidad
pedagdgica. Asi, esta investigacion tiene como objetivo evaluar un objeto de aprendizaje
con base en criterios fundamentales que guiaran su eleccién y uso. Ante esto, se
analizaron aspectos pedagégicos del simulador Monte un Atomo, con el fin de investigar
su potencial en el proceso de abstraccién de contenido de estructura atéomica. La
investigacion presenta un enfoque cualitativo de caracter exploratorio, donde el objeto
de andlisis fue elegido entre las simulaciones virtuales disponibles en el repositorio Phet
Colorado. La investigacion demostré6 que OA Monte un Atomo presenta algunas
debilidades en términos de autonomia, cooperacion y cognicion, sin embargo, dichas
debilidades no afectan su potencial pedagégico. Asi, parece que OA Monte um Atomo es
una herramienta pedagdgica pertinente al proceso de ensefianza y aprendizaje, y que
puede contribuir a comprender el contenido abstracto de la estructura atémica de
manera mas efectiva.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje. Ensefianza de la Quimica. Estructura Atémica.

Introduc¢ao

0 processo educativo tem experienciado profundas transformac¢ées em sua forma
e conteddo nas ultimas décadas em decorréncia da inclusdo de novos fatores tecnolégicos
(Melo & Melo, 2005). Dessa forma, o uso de novas tecnologias, resultado da juncao entre
anecessidade de aprender e da utilizacdo de recursos que promovam essa aprendizagem,
apresenta-se cada vez mais frequente no ambiente educacional (Silva & Schimiguel,
2020). Com isso, o uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDICs) tem
apresentado impacto relevante no processo de ensino e aprendizagem, podendo, a partir
do dominio de suas caracteristicas e do panorama que elas estao inseridas, abrir um leque

de oportunidades para os professores (Santos, Cazuza & Aleixo, 2023).

Uma vez que o professor esta inserido no atual cenario educacional, no qual as
tecnologias digitais estdo presentes no cotidiano dos alunos, torna-se imprescindivel a
busca pelo aprimoramento de suas praticas pedagégicas com o intuito de despertar o
interesse desses alunos e consequentemente melhorar o processo de aprendizagem

(Pereira, Mota & Scortegagna, 2020). Essa busca por novas formas de ensinar faz com que
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o professor abandone o método da narrativa e direcione sua pratica para um ensino
centrado no aluno, com o professor falando e narrando menos e o aluno falando e
participando de forma mais efetiva no seu processo de aprendizagem (Moreira, 2017).
Nesse contexto, os Objetos de Aprendizagem (OA) podem se apresentar como
auxiliadores no processo de aprendizagem, pois, além de tornar as aulas mais
estimulantes, também podem ser utilizados para o ensino de diversos conteudos,

adaptando-se as necessidades individuais dos alunos (Aguiar & Flores, 2014).

Sao muitos os estudos que buscam definir um conceito para o termo “Objetos de
Aprendizagem”. Segundo Wiley (2000, p. 6), um OA pode ser considerado como “qualquer
recurso digital que pode ser reutilizado para dar suporte a aprendizagem”. Para Behar et
al. (2009), tratam-se de recursos digitais autonomos destinados a situa¢des de
aprendizagem, podendo ser utilizados como mddulos de determinado contetido ou como
um conteudo completo. Neto, Almeida e Feitosa (2018) entendem os objetos de
aprendizagem como uma metodologia de apoio, podendo melhorar ou contribuir para

um processo de aprendizagem mais prazeroso, dinamico, reflexivo e significativo.

Para Machado (2016), a utilizacdo de tecnomidias no contexto educacional
permite a simulagao e demonstrac¢do de variaveis envolvidas nos fendmenos associados
as transformacgdes da matéria. No ensino de Quimica, esse apoio trazido pelos recursos
tecnolégicos vem se intensificando junto com a disponibilidade de recursos de simulagdo
e laboratoérios virtuais para representacdes de fendmenos quimicos (Pascoin & Carvalho,
2021). Com isso, Machado (2016) destaca que na quimica, assim como em outras ciéncias
investigativas, também se faz necessario o uso e aplicacdo de tecnomidias especificas

para promover a efetivacdo da aprendizagem cientifica.

O conteudo de estrutura atdmica é um tema que os alunos costumam apresentar
dificuldades de compreensado devido ao seu nivel de exigéncia, bem como a capacidade
de abstracdo que lhe é requerido (Franca, Marcondes & Carmo, 2009). Nesse sentido, as
simulacdes configuram-se como OA que podem contribuir para a compreensao de
conceitos mais complexos, pois permitem a manipulacdo de parametros e a observagao

de relacoes de causa e efeito dos fendmenos (Aguiar & Flores, 2014).
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Entretanto, a escolha e o uso de um OA ndo é uma tarefa facil. Aguiar e Flores
(2014) destacam que o professor devera considerar alguns aspectos importantes que
norteardo o seu uso adequado, pois essa escolha determinara a sua intencionalidade com
relacdo ao envolvimento do aluno na atividade pedagogica. De acordo com Silva e
Schimiguel (2020, p. 67), “apesar das vantagens técnicas, é importante analisar se os
elementos pedagodgicos desse instrumento sdo suficientes para garantir uma

aprendizagem significativa para os alunos”.

Para isso, Galafassi, Gluz e Galafassi destacam os seguintes aspectos pedagogicos

importantes que um OA deve ter, sdo eles:

Interatividade: indica se ha suporte as concretizacbes e acdes mentais, requerendo que o
estudante interaja com o contetdo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou responder
algo.

Autonomia: indica se os recursos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de
decisao.

Cooperagdo: indica se ha suporte para os usudrios trocar ideias e trabalhar coletivamente
sobre o conceito apresentado.

Cognigdo: refere-se as sobrecargas cognitivas colocadas na memoria do aprendiz durante
o processo de ensino-aprendizagem.

Afetividade: esta relacionado com sentimentos e motivagdes do aluno com sua
aprendizagem e com seus professores e colegas. (Galafassi, Gluz & Galafassi, 2013, p. 43)

Diante do exposto, esta pesquisa se justifica a partir da necessidade de saber
avaliar as caracteristicas pedagogicas de Objetos de Aprendizagem utilizados como
suporte no processo de ensino e aprendizagem de quimica. Com isso, destaca-se a
seguinte pergunta norteadora: o simulador Monte um Atomo reine os aspectos
pedagogicos necessarios para ser utilizado no processo de aprendizagem referente ao
conteuido de estrutura atdmica? Sendo assim, busca-se aqui, fazer uma analise descritiva
e pedagdgica do simulador Monte um Atomo, afim de averiguar seu potencial uso para o

processo de abstragdo do conteddo de estrutura atdmica no ensino de quimica.

Metodologia

A pesquisa é caracterizada em uma abordagem qualitativa com carater

exploratdrio, uma vez que objetiva levantar informagdes sobre um objeto especifico
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através da delimitacdo de um campo de trabalho e do mapeamento das condi¢des de

manifestacdao do mesmo (Severino, 2013).

A busca do OA foi feita no repositorio de simulagdes virtuais Phet Colorado, que

pode ser acessado através do endereco eletronico (https://phet.colorado.edu/pt BR/). O

repositorio disponibiliza acesso gratuito ao seu acervo e conta com um repertorio de
simula¢des que podem ser encontradas de acordo com a disciplina (Quimica, Fisica,

Biologia, Matematica e Ciéncias da Terra) e o conteudo a ser trabalhado.

A escolha do contetddo de estrutura atomica foi feita com base na dificuldade
apresentada pelos alunos em conseguir compreender conceitos abstratos, tais como,
identificacdo e classificacio de particulas subatémicas, localizacdo das particulas
subatomicas na estrutura do atomo, identificacdo e diferenciacdo dos niveis ou camadas
eletronicas da eletrosfera atémica, diferenciacdo entre um atomo neutro e um ion, e o

reconhecimento da carga total de um fon.

Ao se realizar a busca pelo OA no repositério Phet Colorado foi possivel encontrar
trés simuladores, apresentados no Quadro 1, que abordam conceitos associados ao

conteudo de estrutura atémica.

Quadro 1 - Simulagdes virtuais que abordam o tema estrutura atomica disponiveis no

repositorio Phet Colorado.

Simuladores Virtuais
1 Espalhamento de Rutherford
2 Monte um Atomo
3 Monte um Ntcleo

Fonte: elaborado pelos autores.

Dentre as trés simulagdes virtuais disponiveis para ensino e aprendizagem do
conteudo de estrutura atdémica, identificou-se o simulador Monte um Atomo como o OA
que mais atende aos requisitos para o favorecimento das necessidades formativas
destacadas anteriormente, pois é o Unico que aborda e representa os conceitos de ntcleo

e eletrosfera, formacdo de ions e suas cargas eletronicas, e niveis ou camadas eletronicas.

A avaliacio do “OA Monte um Atomo” foi feita em duas etapas. Incialmente,

realizou-se uma analise descritiva de cada interface do simulador, destacando os seus
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principais objetivos, suas funcionalidades e suas possibilidades operacionais. A andlise
técnica pedagoégica se deu a partir dos aspectos, interatividade, autonomia, cooperacao,
cognicao e afetividade, apresentados por Galafassi, Gluz e Galafassi (2013). A partir
desses aspectos pedagogicos foram elaborados trés critérios avaliativos (C1, C2 e C3)
considerando as caracteristicas de cada aspecto, como mostra o Quadro 2. Cada critério
foi avaliado de acordo com as seguintes classificages: atende totalmente (AT), atende

parcialmente (AP) e ndo atende (NA).

Quadro 2 - Descrigdo dos critérios utilizados para a avaliagdo dos aspectos pedagdgicos.

Aspectos Pedagogicos Critérios Avaliativos

C1 - Permite que os alunos visualizem modelos ou representacdes
quimicas a partir de imagens, videos ou simulagdes?

C2 - Possibilita que os alunos participem de forma ativa na construcao de
modelos ou representacdes quimicas?

C3 - Permite que os alunos participem de forma ativa em jogos, desafios
ou na resolucdo de situa¢des problema?

C1 - Permite que os alunos criem modelos ou representacdes quimicas a
partir de suas proprias decisdes?

C2 - Possibilita que os alunos avancem no desenvolvimento de modelos
ou representacdes sem que haja limitacao operacional?

C3 - Permite que os alunos escolham sua prépria forma de operabilidade
sem se prender a uma sequéncia pré-estabelecida?

C1 - Permite que os alunos participem dos desafios de forma colaborativa
com outros alunos?

C2 - Possibilita que os alunos e o professor estabelecam uma relagdo
colaborativa durante o processo de ensino e aprendizagem?

C3 - Permite que os alunos troquem informacgdes através de chat ou
participem de desafios online com outros alunos?

C1 - Fornece informacgdes sobre o contelido através de textos ou videos,
que possam facilitar o processo cognitivo dos alunos?

C2 - Apresenta contetido com diferentes niveis de abstracdo para que os
alunos progridam nos seus desenvolvimentos cognitivos?

C3 - Fornece feedback caso os alunos atribuam uma resposta errada
durante os desafios ou na resolucgdo situacdes problema?

C1 - Oferece elementos visuais que estimulem a motivacdo necessaria
para o aprendizado dos alunos?

C2 - Possibilita despertar nos alunos sentimentos que estimulem a
vontade aprender, como curiosidade, satisfacdo, alegria e prazer?

C3 - Possibilita que os alunos estabelecam algum vinculo afetivo com
outros alunos e com o professor?

Interatividade

Autonomia

Cooperagao

Cognicdo

Afetividade

Fonte: elaborado pelos autores.
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Resultados e Discussao

Andlise Descritiva do “OA Monte um Atomo”

0 “OA Monte um Atomo” apresenta trés interfaces iniciais. A primeira possibilita
que os alunos realizem a montagem de um atomo com a utilizagdo de “bolas” que
representam as particulas subatémicas (prétons, néutrons e elétrons). Nessa etapa, os
alunos poderdo, a partir da insercao das particulas, identificar o elemento quimico
relacionado com o atomo obtido, a sua carga resultante e o seu nimero de massa. Além
disso, o “OA Monte um Atomo” possibilita que os alunos visualizem o 4tomo formado
através do modelo de orbitais ou através do modelo de nuvem eletrénica, conforme

mostra a Figura 1.

Figura 1 - Primeira Interface do Simulador Monte um Atomo.

Prétons Elemento (=]
Néutrons.

[ Carga Resultante [+]]

((Numero de Massa [+]]
Modelo:
@ orbitas
QO nuvem

S Ver
Y:)} Y-))‘/‘/ . - & Elemento
- - 3 L & Ver neutro/ion
6 - O Ver estavelinstavel J
@

Fonte: Phet Colorado, (2023)

Monte um Atomo

A segunda interface do simulador, representada na Figura 2, permite que os alunos
montem o &tomo nas mesmas condi¢cdes da primeira, além de possibilitar a visualizagdo
da representacao simbodlica do elemento. Nessa representacdo destaca-se o numero
atomico, o nimero de massa e a carga resultante da espécie quimica obtida. Assim como
na etapa anterior, também é possivel visualizar o atomo por meio do modelo de orbitais

e do modelo de nuvem eletronica.
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Figura 2 - Segunda Interface do Simulador Monte um Atomo.

Elemento 2
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@«
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& Elemento
& Ver neutro/ion
O Ver estavelinstavel

Monte um Atomo

Fonte: Phet Colorado, (2023)

A Figura 3 mostra a terceira e ultima interface inicial do “OA Monte um Atomo”,
que apresenta quatro op¢des de jogos com as quais os alunos poderdo participar de
desafios utilizando os conhecimentos adquiridos nas duas primeiras interfaces. Se os
alunos atribuirem uma resposta errada durante os desafios do jogo, eles terao mais uma
possibilidade de resposta, e caso o erro persista, eles poderao conferir a resposta correta
antes de passar para o préximo desafio. E importante destacar que os alunos terdo a
liberdade de escolher qualquer jogo, sem necessariamente seguir uma sequéncia

preestabelecida pelo simulador.

Figura 3 - Terceira Interface do Simulador Monte um Atomo.

Escolha o jogo!

el 5&% H ?

1

( J ) i ¢ J )

X
) 9

Monte um Atomo

Fonte: Phet Colorado, (2023)

A Figura 4 mostra a interface do primeiro jogo. Nessa fase os alunos deverao
identificar o simbolo do elemento quimico representado pelo modelo de orbitais. A

identificacao do elemento quimico se dara através do reconhecimento do seu simbolo
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presente na tabela periddica disponibilizada ao lado da estrutura atdmica. Nesse jogo, os
alunos também deverdo reconhecer se a espécie quimica representada é um atomo

neutro ou um ion.

Figura 4 - Interface do Primeiro Jogo.

Desafio 1de 5 Pontos: 0

S Encontre o elemento:

H He|
& . , Li |Be B|C|N|[O|F |Ne|
Q D Q ! [Na|Mg| Alsi|P

\ 4 J K [Ca|Sc| Ti | V [ Cr|Mn|Fe|Co| Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br | Kr
Rb| Sr| Y | Zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf| Ta| W|Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| TI |Pb| Bi | Po| At [Rn
Fr|Ra|Ac| Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| FI |Mc|Lv| Ts |Og|

»
)
z

E: O Atomo Neutro O fon

Monte um Atomo

Fonte: Phet Colorado, (2023)

No segundo jogo, representado na Figura 5, espera-se que os alunos saibam
identificar a carga total ou o nimero de massa das espécies quimicas representadas na
interface do jogo. As informacdes sobre o &tomo poderao ser apresentadas sob o modelo
de orbitais ou apenas descritas com os valores das quantidades de prétons, neutros e

elétrons.

Figura 5 - Interface do Segundo Jogo.
Desafio 1 de 5 Pontos: 0

:: "-, Qual a (4]
3 Q 7 o & carga total? @E}

Monte um Atomo

Fonte: Phet Colorado, (2023)

A Figura 6 mostra a interface do terceiro jogo, no qual os alunos deverdo

identificar uma determinada caracteristica atdbmica (nimero atémico, nimero de massa
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ou carga total) em cada desafio proposto. As caracteristicas atdmicas sdo representadas
por meio do modelo de orbitais e os alunos poderao visualizar as particulas presentes no

nucleo atomico e na eletrosfera.

Figura 6 - Interface do Terceiro Jogo.

Desafio1de5  Pontos: 0
2 [
. H
e ’.’ 1
Hidrogénio
Conferir

Monte um Atomo

Fonte: Phet Colorado, (2023)

Por fim, a Figura 7 mostra a interface do quarto e tltimo jogo, onde os alunos terao
a possibilidade de identificar o elemento quimico através do preenchimento da
representacao simbdlica com as caracteristicas atdmicas apresentadas, ou montar o
atomo de acordo com as informacgdes oferecidas na representacao simbolica do elemento.
Nessa etapa, a montagem do dtomo difere da primeira e segunda interface do OA, pois
nelas os alunos poderiam montar a estrutura atomica de forma livre, sem informagdes

especificas sobre as quantidades de particulas.

Figura 7 - Interface do Quarto Jogo.
Desafio 1 de 5 Pontos: 0

Prétons: 17

Néutrons: 20

Elétrons: 17

Monte um Atomo

Fonte: Phet Colorado, (2023)
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Andlise Técnica Pedagdgica do “OA Monte um Atomo”
Interatividade

Segundo Melo e Melo (2005, p. 57), “a melhor forma de aprender € interagir, seja
com a maquina, com a tecnologia, com as telecomunicag¢des, com os colegas ou mesmo
com os professores”. Nesse sentido, a disponibilizagdo de momentos de interacao entre o
aluno e a tecnologia torna-se benéfica tanto para o cognitivo do aluno como para a busca
de novas aprendizagens, pois o ato de interagir, conviver e pensar é indispensavel para a
constru¢do do conhecimento (Silva & Schimiguel, 2020). Assim, compreende-se que a
interacdo entre os alunos e a estratégia utilizada pelo professor pode leva-los a assimilar

de forma mais eficaz o que se esta aprendendo.

Pascoin e Carvalho (2021) destacam que um dos principais fatores que
determinam a classificagdo de uma simulagdo é o grau de interatividade entre o aluno e
o software. No Quadro 3 é possivel observar os critérios de avaliacao utilizados para
classificar e avaliar o aspecto interatividade do “OA Monte um Atomo”. Os critérios foram

elaborados considerando as possibilidades de interagdo durante a sua operabilidade.

Quadro 3 - Critérios avaliados para o aspecto interatividade.

Critérios de Avaliacdo AT | AP | NA

Permite que os alunos visualizem modelos ou representagdes ® OO
quimicas a partir de imagens, videos ou simulagdes?
Possibilita que os alunos participem de forma ativa na construgdo ®@ 0|0
de modelos ou representacdes quimicas?
Permite que os alunos participem de forma ativa em jogos, ® OO
desafios ou na resolucdo de situagdes problema?

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao analisar o aspecto interatividade do “OA Monte um Atomo”, identificou-se que
é possivel construir representacdes modelares, e que estas possibilitam que os alunos
visualizem, criem, e modifiquem estruturas atdbmicas de &tomos neutros ou de ions. Além
disso, o OA permite que os alunos participem de forma ativa na resolucdo dos desafios
presentes nas respectivas interfaces do simulador. Com isso, constata-se que o “OA Monte

um Atomo” apresenta um elevado nivel de interatividade.
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Autonomia

Todas as atividades que utilizam algum tipo de tecnologia exigem que o individuo
possua capacidade de autonomia (Cruz, Nascimento & Viana, 2019). No entanto, os
alunos sé se tornam auténomos nos seus processos de aprendizagem quando o professor
faz uso de estratégias adequadas que possam contribuir para o desenvolvimento da

criticidade e da capacidade de autogestdo desses alunos perante suas aprendizagens.

Nesse sentido, ao utilizar tecnologias digitais em sua pratica, é importante que o
professor leve em consideragdo algumas caracteristicas que transcendam o mero carater
procedimental do objeto afim de potencializar o pensamento critico dos alunos, fazendo-

os agir de forma mais autbnoma e ativa (Cassiano, Goes & Neves, 2019).

No Quadro 4 estdo os critérios utilizados para avaliar o OA e os resultados
encontrados na andlise. Tais critérios foram desenvolvidos pensando na possibilidade
dos alunos atuarem na autogestdo dos seus processos educativos, por isso, foi analisado
se os alunos teriam liberdade para criar representacdes quimicas, e se as representacoes

poderiam ser criadas sem que houvesse limitacdao operacional do OA.

Quadro 4 - Critérios avaliados para o aspecto autonomia.

Critérios de Avaliacido AT | AP | NA
Permite que os alunos criem modelos ou representagdes ® OO
quimicas a partir de suas préprias decisdes?
Possibilita que os alunos avancem no desenvolvimento de Ol0|e
modelos ou representacdes sem que haja limitacdo operacional?
Permite que os alunos escolham sua proépria forma de
operabilidade sem se prender a uma sequéncia pré-estabelecida? ® OO

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao se avaliar o aspecto autonomia, foi possivel perceber que o “OA Monte um
Atomo” permite que os alunos tenham iniciativa para tomar suas préprias decisdes
durante o processo de montagem das estruturas e também na escolha da forma de operar
as interfaces do simulador, sem que seja necessario obedecer uma sequéncia fixa. No
entanto, o OA analisado apresenta uma limitacdo operacional ao impossibilitar que os
alunos montem estruturas atdomicas de espécies quimicas com mais de dez prétons e dez
elétrons, ou seja, s6 é possivel que eles construam e identifiquem atomos dos dois

primeiros periodos da tabela periddica.
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Cooperagdo

Segundo Carneiro, Garcia e Barbosa (2020, p. 55) “o principal objetivo da
aprendizagem colaborativa é a participacdo ativa dos membros”. Com isso, entende-se
que o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido a partir de uma perspectiva de
cooperacdo estabelece uma maior proximidade entre os alunos e o professor,
promovendo uma maior participacdo desses sujeitos no desenvolvimento da

aprendizagem.

Segundo Moreira (2017), tanto as atividades presenciais quanto as virtuais que
proporcionam momentos de colaboracdo entre aluno-aluno e professor-aluno,
contribuem para a captacgdo de significados, tornando possivel que os alunos sintam que

o ensino esta centrado neles, sendo as suas aprendizagens o foco desse processo.

0 Quadro 5 mostra a classificacdo dos critérios avaliados para o aspecto
cooperacdo do “OA Monte um Atomo”. Os critérios foram criados levando-se em

consideracao o sentido colaborativo do processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 5 - Critérios avaliados para o aspecto cooperagdo.

Critérios de Avaliagcao AT | AP | NA

Permite que os alunos participem dos desafios de forma ® 0Ol0
colaborativa com outros alunos?
Possibilita que os alunos e o professor estabelecam uma relacio ® OO
colaborativa durante o processo de ensino e aprendizagem?
Permite que os alunos troquem informagdes através de chat ou Olo|l @
participem de desafios online com outros alunos?

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando o aspecto cooperagio, o “OA Monte um Atomo” pode ser aplicado
em atividades individuais ou de grupo, o que possibilita a participagdo dos alunos nos
desafios de forma colaborativa, negociando e ajustando suas respostas em conjunto. Além
da cooperacao entre os alunos, também é possivel que o professor estabeleca uma relacao
colaborativa nesse processo, uma vez que atua como intermediador do processo de
aprendizagem. Porém, o “OA Monte um Atomo” nio possibilita a cooperacio online, como

interacao em chats ou desafios onde os participantes estejam em lugares diferentes.
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Cognigdo

Para Machado (2016), os OA relacionam-se com o melhoramento do processo de
ensino e aprendizagem a partir do momento que proporciona em seus usudrios a
ampliacdo de seus processos mentais superiores como percep¢ao, atencao e memoria,

resultando na assimilagao de temas especificos compartilhados em sala de aula.

Ao abordar a utilizagdo de recursos de simulacao, Pascoin e Carvalho (2021)
destacam que tais recursos podem ser benéficos para o aprendizado de quimica, pois a
partir deles o professor pode oferecer condigcdes necessarias para que os alunos

compreendam determinados fendmenos estudados.

0 Quadro 6 descreve os critérios considerados para a avaliacdo do aspecto
cognicdo do “OA Monte um Atomo”. Os critérios descritos foram desenvolvidos com base
na capacidade informativa para diferentes niveis de abstracdo e na capacidade de
construcdo e reconstrucdo dos conhecimentos necessarios durante o processo o

cognitivo dos alunos que o OA possa oferecer.

Quadro 6 - Critérios avaliados para o aspecto cognigdo.

Critérios de Avaliagcao AT | AP | NA

Fornece informagdes sobre o contetido através de textos ou oOlo ®
videos, que possam facilitar o processo cognitivo dos alunos?
Apresenta contetudo com diferentes niveis de abstragio para que ®@ 0|0
os alunos progridam nos seus desenvolvimentos cognitivos?
Fornece feedback caso os alunos atribuam uma resposta errada Ol0|e
durante os desafios ou na resolucdo situagcdes problema?
Fonte: elaborado pelos autores.

Durante a avaliacdo do aspecto cognicdo foi possivel perceber a presenca de um
conteuido apresentado de forma organizada e destinado a diferentes niveis de abstracao,
porém, o “OA Monte um Atomo” ndo oferece aos alunos formas alternativas de apreensio
de significados para a construcao do conhecimento. Em relagdo ao feedback das respostas
erradas durante os desafios, o OA mostra aos alunos as respostas corretas, porém, nao as
contextualiza, para que a partir dessa contextualizagdo, os alunos possam reconstruir os

significados ja elaborados anteriormente.
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Afetividade

A utilizagdo de tecnologias digitais no contexto escolar torna o processo de ensino
e aprendizagem mais dinamico, e esse dinamismo esta relacionado diretamente com a
acdo do professor que assume o papel de agente catalisador no processo de conexdo dos
alunos com seus interesses (Cassiano, Gées & Neves, 2019). Os autores ainda afirmam
que é comum que se desenvolva uma relacdo de empatia entre o professor e os alunos
durante esse processo, uma vez que essa relacdo se torna mais proxima devido a

interacdo reciproca e colaborativa.

Nesse sentido, acreditamos que os alunos desenvolvem algum vinculo afetivo com
outros alunos e com o professor, as suas aprendizagens se desenvolvem de forma mais
fluida e eficaz. Com isso, é importante que o professor tenha sensibilidade e perspicacia
na escolha do OA, pois além de cumprir um objetivo educacional voltado para o contetdo,
ele também deve atender as perspectivas formativas voltadas a humanizagdo e

afetividade dos alunos.

No Quadro 7 é possivel perceber os critérios utilizados durante a avaliacao do
aspecto afetividade do “OA Monte um Atomo”. Os critérios foram desenvolvidos a partir
da capacidade de desenvolver nos alunos a motivacao, o desejo de aprender e o vinculo

afetivo que o OA possa oferecer durante o processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 7 - Critérios avaliados para o aspecto afetividade.

Critérios de Avaliacao AT | AP | NA

Oferece elementos visuais que estimulem a motiva¢ido necessaria ®@ O|lO
para o aprendizado dos alunos?
Possibilita despertar nos alunos sentimentos que estimulem a ®@ 0|0
vontade aprender, como curiosidade, satisfacdo, alegria e prazer?
Possibilita que os alunos estabelecam algum vinculo afetivo com ® OO
outros alunos e com o professor?

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao se analisar o aspecto afetividade, foi possivel perceber que o “OA Monte um
Atomo” apresenta elementos visuais relevantes para despertar a motivagdo de aprender
dos alunos. Além disso, considera-se que o OA analisado possui potencial para provocar
nos alunos uma espécie de automotivagdo para o aprendizado, fazendo com que eles
sigam participando dos desafios apresentados durante o percurso de aprendizagem.

Também é possivel evidenciar a afetividade através do aspecto cooperacgao, pois quando
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os alunos estdo inseridos num contexto colaborativo de aprendizagem com outros alunos
ou com o professor, ele também estd sendo motivado a aprender, podendo ser

desenvolvido um vinculo afetivo entre eles.

Consideracgodes Finais

No decorrer deste trabalho foram analisados cinco aspectos pedagégicos a
respeito do simulador virtual Monte um Atomo, o qual encontra-se disponivel no
repositorio Phet Colorado. Para realizar a analise do objeto foram desenvolvidos critérios
avaliativos com base nos aspectos pedagoégicos: interatividade, autonomia, cooperacao,
cognicdo e afetividade, propostos em um estudo feito por Galafassi, Gluz e Galafassi

(2013).

Diante da analise, foi possivel perceber que o “OA Monte um Atomo” atende a
maioria dos aspectos analisados. Dentre eles é possivel destacar o aspecto interatividade,
que proporciona aos alunos a participagdo ativa nos seus processos de aprendizagem
através da criacdo de modelos ou representacdes de espécies quimicas e da participacao
em jogos ou desafios que favorecem uma maior conexao entre os alunos e o conteddo
estudado. O aspecto afetividade também merece destaque, pois o OA analisado
apresentou caracteristicas que contribuem para a motivag¢ao dos alunos, estimulando a
sua vontade de aprender, bem como o desenvolvimento de vinculos afetivos com outros

alunos e com o professor.

No entanto, o “OA Monte um Atomo” apresenta algumas limitagdes no que se
refere aos aspectos autonomia, cooperacdo e cognicao. No aspecto autonomia, dentre os
trés critérios analisados, percebeu-se uma fragilidade quanto a possibilidade dos alunos
representarem estruturas mais complexas, pois o objeto limita-se a construcao de
espécies quimicas que possuem no maximo duas camadas eletronicas. No aspecto
cooperagdo, percebeu-se que o OA ndo possibilita que os alunos estabelecam uma
atividade cooperativa com os demais alunos ou professor para além do espaco fisico da
sala, uma vez que nao permite a interacdo online com outras pessoas. Ja no aspecto
cognicdo, foi possivel inferir que o “OA Monte um Atomo” ndo atende a dois dos trés
critérios analisados, um deles é a oferta de recursos adicionais, tais como textos e videos

que contribuam para a apreensao de significados e consequentemente para um melhor
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desenvolvimento da aprendizagem, e o outro é a auséncia de feedback para as respostas
dos alunos durante os desafios propostos, impossibilitando que os alunos reconstruam

os significados assimilados de forma errada.

Contudo, compreende-se que as limitagdes destacadas ndo afetam o seu potencial
pedagobgico, pois as caracteristicas basicas do conteddo de estrutura atdmica podem ser
percebidas através do que o objeto oferece. Com isso, constata-se neste estudo que os
aspectos pedagdgicos importantes para a concepcao de um OA de qualidade, e que
atendam as necessidades pedagogicas para uma aprendizagem mais efetiva, se fazem
presentes no “OA Monte um Atomo”, caracterizando-o como uma estratégia pertinente
para o processo de abstragdo conceitual no ensino e aprendizagem do conteido de

estrutura atomica.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir de forma significativa com
estudos que venham a envolver a utilizagdo e/ou avaliacdo de OA no contexto
educacional. Acredita-se que os critérios de avaliacdo elaborados nesse estudo poderao
subsidiar processos avaliativos destinados a outros OA, sejam eles relacionados ao ensino
e aprendizagem de estrutura atdmica, ou de outro contetdo que exija a compreensao dos

aspectos abstratos de contetuidos.
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