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Introducéo

O ensino da radioatividade no Ensino Médio envolve desafios pedagdgicos
significativos devido a complexidade dos conceitos abordados, como tipos de radiacdo (alfa,
beta e gama), tempo de meia-vida, transformacgdes nucleares e suas aplicagdes em contextos
diversos, como medicina, inddstria, meio ambiente e geracdo de energia. Esses conceitos,
mesmo necessarios para a compreensao de outros fendmenos atuais, exigem um grau maior de
abstracdo e conhecimentos prévil interdisciplinares entre a quimica, fisica e matematica,
tornando um obstaculo em turmas que apresentam dificuldades nesses aspectos.

As dificuldades resistidas pelos estudantes no intuito de relacionar teoria e pratica
demandam de metodologias de ensino diferentes, promovendo a aprendizagem continua junto
com a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Nesse quesito, a utilizacdo de Recursos
Educacionais Digitais (REDs) tém mostrado valor como estratégia de mitigacdo nessas
resisténcias, tornando o processo mais interativo, atrativo e conectado a realidade de cada aluno.
Segundo Souza (2007), os REDs compreendem qualquer material utilizado para facilitar a
compreensdo dos conteddos por parte dos estudantes. Franca (2009) soma afirmando que tais
recursos funcionam como facilitadores na absor¢do de contetdos.

Nessa perspectiva, Batista et al. (2013) enfatizam que os REDs ampliam a compreensdo
dos alunos, tornando a execucdo educativa mais envolvente e adaptado ao perfil das novas
geracOes. Porém, como pontua Tedesco (2006), a simples inser¢do dessas tecnologias no
ambiente escolar ndo garante, individualmente, melhorias na aprendizagem. E necessario
investir na formacdo docente continua, na producdo de materiais adequados e no acesso as
ferramentas digitais qualificadas. De tal forma, o Ministério da Educacéo (Brasil, 2011) reforca
a necessidade de integrar tecnologias atuais no curriculo escolar, facilitando a producdo do
perfil critico-social do alunado.

Entre esses recursos, pode-se destacar jogos digitais, simulacdes, aplicativos moveis e
plataformas de ensino on-line, que, quando integrados a uma dindmica metodoldgica ativa,
promovem ambientes de aprendizagem mais colaborativos e participativos (Macédo, 2022).

Nesse contexto, a utilizacdo de jogos didaticos configura-se como uma metodologia
ativa, em que o professor estabelece regras e orientacOes, desafiando seus alunos a realizarem
as missdes ou tarefas estabelecidas, como perguntas e respostas (SILVA, SALES E CASTRO,
2019). Assim, quando a proposta € estabelecer um engajamento ativo do aluno no contexto de
sala de aula, sobretudo dos conteddos programaticos e dos objetivos curriculares, a utilizacao
de jogos didaticos e considerado uma possibilidade de articulagdo transversal desses conteidos,
ganhando notoriedade e auxiliando no desenvolvimento das qualidades desses alunos
(Montanaro, 2018).

Dessa forma, o presente trabalho busca investigar o potencial dos REDs, como a
exemplo o Kahoot!, o simulador PhET e videos de anélises, associados ao Planejamento
Reverso — modelo proposto por Wiggins e McTighe (2019) — como estratégia de ensino do
contetdo de radioatividade no 3° ano do Ensino Médio. Essa abordagem parte da definicdo dos
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objetivos de aprendizagem e dos resultados esperados para, a partir disso, selecionar 0s
contetdos e metodologias mais adequados, garantindo maior alinhamento entre ensino,
aprendizagem e avaliacéo.

A escolha do tema justifica-se pela sua relevancia cientifica, tecnoldgica e social,
reconhecida nas Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2002; 2006) e na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que orienta o ensino das Ciéncias da Natureza em uma perspectiva
integrada, critica e contextualizada. Como apontam Nakiboglu e Tekin (2006), a Ciéncia
Nuclear — que abrange tanto a Quimica quanto a Fisica nuclear — tem proporcionado inimeras
contribuicdes para a sociedade, mas permanece pouco explorada no Ensino Médio, em virtude
de lacunas curriculares e da formagéo docente.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo geral analisar de que forma a utilizacéo
do Planejamento Reverso, aliado aos Recursos Educacionais Digitais, pode contribuir para a
melhoria do ensino-aprendizagem da radioatividade. Como objetivos especificos, busca-se: (i)
planejar uma sequéncia didatica alinhada aos objetivos de aprendizagem definidos
previamente; (ii) aplicar metodologias digitais interativas em sala de aula (Kahoot!, PhET,
videos); (iii) avaliar o impacto dessas estratégias no engajamento e compreensdo dos alunos; e
(iv) promover a interdisciplinaridade e o pensamento critico por meio da contextualizacéo do
contetdo.

Dessa forma, o trabalho propde-se a oferecer subsidios tedricos e metodolégicos para o
ensino de contetidos complexos de Quimica, apresentando uma proposta didatica coerente com
as diretrizes educacionais atuais e voltadas para o desenvolvimento integral dos estudantes
enguanto sujeitos autbnomos, criticos e preparados para os desafios contemporaneos.

Material e Métodos

O presente estudo abordou uma visao qualitativa, uma vez que o objetivo da pesquisa
ultrapassa a simples quantificacdo de dados, buscando compreender, em maior analise, 0s
sentidos atribuidos pelos sujeitos envolvidos ao processo de ensino-aprendizagem da
radioatividade. Conforme cita Chizzotti (2005), essa visdo reconhece a interacdo dinamica entre
sujeito e objeto, permitindo interpretar os fendmenos educacionais a partir de suas dimensoes
subjetivas e contextuais. Nessa mesma linha, Oliveira (2005) reforca que a pesquisa qualitativa
se pauta na anélise reflexiva da realidade, com base em observagdes, questionarios, entrevistas
e analises descritivas dos dados coletados.

A intervencado foi realizada na Escola de Referéncia no Ensino Médio Professor Candido
Duarte (EREMPCD), localizada na Regido Metropolitana do Recife — PE. A institui¢do atende
aproximadamente 300 estudantes e possui infraestrutura com salas de aula, biblioteca,
laboratdrio de informatica, laboratdrio de ciéncias e espagos de apoio pedagdgico. Participaram
da pesquisa 80 alunos do 3° ano do Ensino Médio, selecionados mediante indicacdo da
supervisdo pedagdgica da escola, considerando as dificuldades identificadas na aprendizagem
de conteudos de Quimica, especialmente os relacionados a radioatividade.

As atividades foram organizadas em sete etapas sequenciais:

1. Diagnostico Inicial: aplicacdo de um questionario impresso para avaliar conhecimentos
prévios em Quimica (modelos atdmicos, tabela periodica, ligacdes quimicas, etc.),
permitindo o nivelamento da turma;

2. Aula Introdutoria: apresentacdo do tema radioatividade por meio de slides e
explanagdes orais, com apoio do professor regente e da supervisdo pedagogica.

3. Fisséo x Fusédo: explanacdo sobre transformacgdes nucleares e tipos de radiacéo (alfa,
beta), com atividades expositivas e interativas;

4. AplicacOes e Impactos: anélise de estudos de caso (Chernobyl, Fukushima e Goiania),
com discussdes em grupo, producdo de cartazes, apresentacdes digitais e dindmica
avaliativa utilizando o Kahoot!;
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5. Jari Simulado — Caso Goiania: debate com alunos divididos em grupos com posi¢coes
antagonicas, promovendo argumentacao critica e empatica;

6. Simulacéo e Experimento Pratico: uso da plataforma PhET (University of Colorado)
para simular o decaimento radioativo, seguido de um experimento com LASER
representando uma reacdo em cadeia. A atividade foi complementada com perguntas
investigativas;

7. Discussdo Filmica — Oppenheimer: exibicdo de trechos do filme como base para
debates interdisciplinares sobre os impactos ético-cientificos da energia nuclear,
finalizando com producao coletiva em grupos.

Dessa forma, as estratégias aplicadas favorece a contextualizagdo do contetdo e a
participacdo ativa dos estudantes, auxiliando nos aspectos cognitivos, afetivos e sociais da
aprendizagem. A coleta de dados foi baseada na observagao participante, registros descritivos
e producdes dos alunos durante as atividades.

Resultados e Discussao

Os dados obtidos foram analisados com base na abordagem qualitativa, que, segundo
Chizzotti (2006), busca interpretar o mundo vivido pelos sujeitos, compreendendo suas
experiéncias e atribuicdes de sentido. A utilizacdo de percepcbes diretas de alunos(as) e
professores(as) ao longo do processo de intervencdo pedagdgica serviu como elemento-chave
na validacdo dos resultados, conforme recomenda Gil (2002) ao considerar a subjetividade
como parte essencial da produgéo do conhecimento na pesquisa qualitativa.

- Diagnostico Inicial:

A aplicacdo do questionario diagndstico revelou deficiéncias importantes nos
conhecimentos prévios dos(as) estudantes, especialmente em conteldos estruturantes como
modelos atbmicos e tipos de ligacdo. Essa constatacdo reforca a importancia do planejamento
curricular continuo e intencional desde o inicio da formagdo no Ensino Médio. Um estudante
relatou:

“Achei bom comegar com essa prova, porque percebi que tinha coisas que eu nem lembrava
mais. Foi bom pra ver o que eu precisava rever.” (Aluno A)

Outro aluno destacou a relevancia da atividade para os exames externos:

“Fiquei em duvida em muitas coisas desse teste e realmente preciso revisa-los para entender
melhor e utilizar até mesmo no ENEM.” (Aluno B)

Esses depoimentos reforcam a nocdo de que a avaliacdo diagndstica, além de
identificar lacunas, desperta a consciéncia metacognitiva dos estudantes sobre seu préprio
processo de aprendizagem.

- Aula introdutéria — Conceitos de Radioatividade:

Na etapa introdutdria, os(as) estudantes demonstraram elevado interesse e participacao,
motivados pela contextualizacdo do conteudo em situagdes reais como filmes, medicina e
noticias. Como destacam Nakiboglu e Tekin (2006), a contextualizacdo da Quimica Nuclear
amplia o significado do contetdo para o estudante, aproximando-o da realidade.

Essa percepcéo foi compartilhada por um professor observador:
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“E notavel como os alunos ficaram mais atentos ao verem a ligagéo do contetido com
situagoes do cotidiano. A apresentagado foi bem planejada e despertou curiosidade.”

O entusiasmo demonstrado indica que a motivacdo extrinseca pode ser transformada em
intrinseca quando ha identificagdo com o conteudo.

- Fissdo e Fusdo Nuclear — Atividades Expositivas e Praticas
A terceira etapa aprofundou-se nos conceitos de fisséo e fusédo nuclear, promovendo
uma abordagem tedrico-pratica. O uso de imagens, analogias e atividades concretas facilitou a
compreensdo de fendmenos abstratos, conforme preconiza Macédo (2022) sobre o uso eficaz
de REDs no ensino de ciéncias.

Um estudante compartilhou:

“Falar de decaimento e fissdo ficou muito mais claro com as imagens e os exemplos.
Antes eu via isso como algo distante.” (Aluno C)

Outro destacou o impacto do conteudo:

“Jamais iria imaginar que uma coisa que a gente vé todo dia, o sol, faz um tipo de
transformagdo quimica dessa forma, como a Fusdo Nuclear. Muito interessante.” (Aluno D)

A observacdo do professor também reforca esse ponto:
“Gosto muito de ver essas aplicacoes de propostas de forma que saia um pouco do
tradicional e faz com que os alunos realmente queiram aprender o contetido por curiosidade,

e ndo por ser forcado pelo sistema.”

Tais respostas indicam o fortalecimento do pensamento cientifico por meio da
experiéncia sensorial e investigativa.

- Aplicacbes Tecnologicas e Estudo de Casos

Estudos de caso envolvendo aplicacdes e riscos da radioatividade, como o acidente de
Goiania, provocaram reflexdes significativas. Essa abordagem esta alinhada a valorizacdo de
contextos reais e dilemas éticos no ensino de Ciéncias, sugerida por Wiggins e McTighe (2019)
no Planejamento Reverso.

Dois estudantes relataram:

“O caso de Goiania me marcou muito. Nunca tinha estudado isso a fundo. Dé pra ver
como é perigoso e ao mesmo tempo util.” (Aluno E)

“Foi interessante ver como o mesmo elemento pode salvar vidas na medicina e causar
um desastre.” (Aluno F)

A percepgéo dos estudantes revela o desenvolvimento da argumentagdo critica e da
compreensdo da dualidade das aplicaces cientificas.

- Jari Simulado — Acidente de Goiania
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A realizacdo do juri simulado promoveu a argumentacdo cientifica e o exercicio da
cidadania. O alto nivel de envolvimento e respeito entre os participantes demonstra o alcance
da aprendizagem significativa, especialmente no campo das competéncias socioemocionais,
conforme destacam Sant’Anna et al. (2019).

Uma aluna declarou:

“Nunca pensei que ia gostar de fazer um juri na aula de Quimica. Me fez entender
melhor como tudo aconteceu e que ndo foi culpa so de uma pessoa.” (Aluna G)

O professor participante também ressaltou:
“Essa foi uma das atividades mais significativas da proposta de intervengdo. Os
alunos se posicionaram com base em argumentos cientificos e sociais. Foi um exercicio

completo de cidadania.”

Essa etapa evidencia a aprendizagem critica e colaborativa como estratégia
transformadora no ensino de Quimica.

- Atividades Complementares — Simula¢fes e Experimentos
A etapa seguinte incorporou tecnologias digitais, como o simulador PhET, experimentos
com laser e atividade avaliativa utilizando a plataforma Kahoot!, recursos considerados
fundamentais por Macédo (2022) para o ensino atual, pois oferecem interatividade, autonomia
e maior retencdo do contetdo.

Um aluno afirmou:

“Ver no PhET como o elemento muda e ver a rea¢do com o LASER ajudou demais.
Parece que entra na cabe¢a mais facil.” (Aluno H)

Esse relato demonstra a importancia dos REDs na construcdo do conhecimento por meio
da visualizagdo e manipulacéo de conceitos abstratos.

- Exibic¢ao do Filme “Oppenheimer” e Discussdo Final
Encerrando a intervencdo, a exibigdo do filme “Oppenheimer” e o debate guiado
permitiram a problematizacdo das relac6es entre ciéncia, politica, ética e guerra. Essa atividade
consolidou os principios do Planejamento Reverso, ao provocar discussdes alem do contetdo
técnico, explorando implicagdes humanas e sociais.

Relato de estudante:

“O filme mostrou que a ciéncia tem um lado politico muito forte. Nunca tinha pensado
nisso assim.” (Aluno I)

O professor supervisor complementou:

“Os alunos conseguiram conectar a ciéncia com a historia e a ética. A escolha do
filme foi acertada e as atividades de grupo ajudaram a fixar a mensagem.”
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Essas percepcdes reforcam a ideia de que a ciéncia escolar deve ultrapassar os limites
do conteudo e dialogar com as grandes questdes da humanidade, promovendo formacéo critica
e integral. A articulacdo entre diagnostico, recursos digitais, atividades praticas e estratégias de
reflexdo critica gerou impactos positivos tanto no desempenho académico quanto no
engajamento e na formacdo cidada dos(as) estudantes.

Dessa forma, os fundamentos tedricos de Chizzotti (2006), Gil (2002), Nakiboglu e
Tekin (2006), Macédo (2022) e Wiggins e McTighe (2019) ndo apenas embasaram a construgdo
da proposta como também se confirmaram como pilares consistentes para praticas pedagdgicas
significativas, reforcando a importancia de uma abordagem metodoldgica ativa,
contextualizada e fundamentada na realidade dos sujeitos educacionais.

Conclusdes

A intervencdo demonstrou resultados altamente positivos, evidenciados pela
participacdo ativa dos estudantes, pela integracdo dos Recursos Educacionais Digitais, pelo
bom desempenho a respeito da utilizacdo do planejamento reverso e pelo interesse demonstrado
ao longo das etapas. Os relatos de alunos(as) e professores(as) confirmam a eficicia da proposta
na promoc&o do aprendizado significativo, além de fomentar habilidades como argumentacéo,
pensamento critico, trabalho em grupo e uso responsavel da tecnologia. A proposta ndo apenas
transmitiu contetdo de forma efetiva, mas também ampliou a visdo dos(as) estudantes sobre o
papel da ciéncia na sociedade, seus riscos e suas responsabilidades éticas, adentrando em
objetivos estabelecidos no que tange a compreensao e importancia da tematica em contextos
tecnoldgicos, medicinais, sociais e econémicos, assim como suas Visdes criticas, 0 que pode ser
pensado da mesma forma para diversos outros contetidos da quimica que abordara conceitos
semelhantes e/ou até mesmao praticas interdisciplinares com outras disciplinas do ensino medio.
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