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RESUMO: O artigo analisa uma proposta
pedagobgica inovadora para o ensino de
radioatividade no Ensino Médio, centrada
no uso de um livro pop-up aliado a
recursos educacionais digitais (REDs).
Frente a complexidade e abstragcdo do
tema, a abordagem visa promover uma
aprendizagem significativa, contextualizada
e interdisciplinar. O Produto Educacional
(PE), elaborado como parte de uma
dissertacdo de mestrado, consistiu em
um guia didatico com sequéncia didatica
estruturada em torno de atividades como a
exibicdo de documentario e filme, discusséao
em grupo e uso do livro pop-up. Este ultimo,
com mecanismos interativos, facilitou a
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visualizacdo de conceitos complexos,
como decaimento radioativo e tipos de
radiacdo. Apesar de limitagbes, como o
uso de apenas um exemplar, o material
demonstrou grande potencial em engajar os
alunos, tornando o contetido mais acessivel
e estimulante. A combinagéo de linguagens
e midias revelou-se eficaz para ampliar o
interesse e a compreensao dos estudantes
sobre a radioatividade.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica;
Radioatividade; Livro pop-up; REDs.

INTRODUCAO

O exercicio docente sempre

representou um desafio, exigindo a

constante busca por metodologias
inovadoras que aprimorem O processo
de ensino-aprendizagem. No contexto
educacional contemporaneo, essas
exigéncias se intensificaram, demandando
um professor atualizado, preparado
e capaz de formar cidaddos criticos,
autdbnomos e aptos a enfrentar os desafios

da vida em sociedade.
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Dias (2023) afirma que o avancgo tecnoldgico € uma das marcas mais significativas
da contemporaneidade, impactando diretamente a educagdo. A automacgdo, a
inteligéncia artificial e as novas formas de comunicagédo transformaram a sociedade e,
consequentemente, o ambiente escolar.

Segundo Oliveira (2001), as tecnologias passaram a compor o curriculo escolar com
o objetivo de preparar os alunos para essa nova realidade. E a presencga de tecnologias pode
produzir vantagem, pois elas adaptam as atividades sociais aos objetivos educacionais,
aprofundando a compreensdo de mundo e enriquecendo o conhecimento (Graga, 2007).
Neste contexto, cresce a valorizagdo de metodologias ativas e recursos didaticos — digitais
e analbgicos - como estratégias eficazes para promover o engajamento dos alunos e
facilitar a aprendizagem de contetdos complexos.

No Ensino da Quimica, o contetdo Radioatividade € um tema de grande importancia
no campo das ciéncias naturais, tanto por seu impacto histérico quanto por suas aplicagdes
atuais em areas como medicina, energia e tecnologia. No entanto, seu ensino apresenta
desafios significativos devido ao carater abstrato dos conceitos envolvidos, como particulas
subatémicas, reacdes nucleares e tipos de radiacao. Essa complexidade pode dificultar a
compreensao dos estudantes, especialmente quando os recursos didaticos utilizados néo
favorecem a visualizacao e a contextualizagcao desses fen6menos.

A mediagéo tecnolégica no Ensino de Quimica tem se revelado essencial,
especialmente para conteldos abstratos e complexos como a Radioatividade. Recursos
digitais — como simulagbes, videos, jogos e realidade aumentada — podem tornar
visiveis fendmenos invisiveis a olho nu, facilitando a compreensao e promovendo maior
engajamento dos alunos.

Além dos aspectos cientificos, o ensino da radioatividade permite abordar questdes
éticas, sociais e tecnolégicas, despertando o interesse dos estudantes por temas atuais,
como 0 uso da energia nuclear e os riscos ambientais. Por isso, as diretrizes curriculares
nacionais recomendam uma abordagem interdisciplinar, conectando o contetdo a realidade
cotidiana e aos avancos cientificos (BRASIL, 2018).

Considerando a relevancia desse conteldo e a necessidade de abordagens mais
eficazes, desenvolveu-se durante uma pesquisa de mestrado um Produto Educacional (PE)
na forma de guia didatico contendo uma sequéncia didatica centrada em um livro pop-up
associado a recursos digitais. Martins e Kuwahara (2024, p.3) reiteram que o livro pop-up,
“tem sido utilizado como um recurso inovador para diferentes designios, principalmente
no ambiente educacional”. Os livros pop-up, possui um padrao de leitura diferente dos
livros normais, devido explorarem diversos mecanismos de movimentos que promovem
interacbes com o leitor, surpreendendo-o por meio dos elementos que “saltam a pagina”
(LOUREIRO; REGATAOQ, 2019).
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Neste contexto, temos como objetivo analisar como essa proposta pode favorecer
uma aprendizagem significativa e contextualizada da radioatividade. Descrevendo o
processo de desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no uso de
um livro pop-up articulado a recursos digitais, bem como os efeitos dessa abordagem no
engajamento, compreensdo conceitual e pensamento critico dos estudantes do Ensino
Médio.

MEDIACAO TECNOLOGICA E O ENSINO DE RADIOATIVIDADE

No século XXI, a crescente integracdo das Tecnologias Digitais da Informacgéo e
Comunicacao (TDIC) ao contexto educacional tem suscitado discussdes sobre as suas
potencialidades, limitagcdbes e modos de incorporagédo critica as praticas de ensino. No
ensino de Radioatividade, a mediagdo tecnolégica emerge como uma via promissora,
desde que ancorada em propésitos pedagdgicos bem definidos e com intencionalidade
formativa.

A mediacado tecnolédgica, conforme apontado por Carvalho, Silva e Mill (2018),
representa um desdobramento da mediagdo pedagdgica que articula os recursos
tecnoldgicos- digitais e analdgicos- aos objetivos didaticos-pedagoégicos, inserindo-os em
praticas planejadas e reflexivas. No ensino de radioatividade, tema historicamente tratado
de forma abstrata, descontextualizada e, por vezes, com uma carga negativa social, nas
pesquisas feitas por Costa (2023, p.23) “o tema radioatividade foi apontado nas publicactes
como pouco conhecido pela populacdo em geral e alvo de medo e receios”. Neste sentido, o
uso das TDIC pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada,
desde que mediada criticamente pelo professor.

Assim, a mediagéo tecnologica ndo se resume ao simples uso de tecnologias em
sala de aula. Trata-se de um processo planejado, que pressupde a curadoria, a apropriacao
e a articulagdo das tecnologias com o0s objetivos educacionais. Peixoto (2016, p.368)
adverte que “as tecnologias digitais ndo devem ser tratadas como artefatos magicos
que colocassem os sujeitos num meio comunicacional necessariamente favoravel aos
processos educativos”, denunciando a visédo tecnicista ou instrumental que por vezes
permeia os discursos sobre inovag¢ao educacional.

Neste sentido, o uso de recursos tecnoldgicos deve ser acompanhado de uma postura
critica que compreenda as tecnologias como artefatos culturais, carregados de valores,
interesses e ideologias, e ndo como ferramentas neutras. Brito (2015, p.30) reforca essa
ideia ao afirmar que as tecnologias “n&o podem ser vistas como fins em si mesmas, mas
como prolongamentos da relagéo do sujeito com a realidade por intermédio dos processos
de apreensdo que elas proporcionam”. Essa perspectiva é fundamental para evitar o uso
irrefletido do TDIC e para promover praticas pedagogicas inovadoras e emancipadoras.
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O ensino de radioatividade apresenta desafios particulares, como a abordagem de
conteudos abstratos (meia-vida, decaimento radioativo, tipos de radiacdo), o distanciamento
entre teoria e pratica, e a presenga de concepgdes alternativas nos estudantes. Nesse
cenario as TDIC podem atuar como aliadas no processo de mediacdo tecnoldgica,
ao promover interacoes ludicas que auxiliam na superacao de barreiras cognitivas e
conceituais. Assim, elencou-se alguns autores que integraram as TDIC no processo de
ensino e aprendizagem desse tema:

Autores Tipo de TDIC Motivagéao

Viana e Batista | Videos educativos Desenvolveram uma proposta pedagdgica que integra
(2016) videos contextualizados nas aulas de Quimica, visando
facilitar a compreensao de conceitos relacionados a
radioatividade. Essa estratégia permitiu aos alunos
uma melhor assimilagéo dos contetdos, destacando a
importancia das aplicagdes da radioatividade na sociedade.

Barbosa et al. | Oficinas tematicas | A implementacéo de oficinas tematicas tem proporcionado
(2023) uma aprendizagem mais ativa e significativa. Os autores
relataram a realiza¢é@o de oficinas sobre radioatividade
em escolas publicas, abordando temas como alimentos
irradiados e datacéo por carbono-14. Essas atividades
promoveram o engajamento dos estudantes e facilitaram a
compreensao das aplicagdes cotidianas da ciéncia nuclear.

Oliveira e Leite Gamificagéo e A combinacao de gamificagdo com o modelo de ensino
(2022) Ensino Hibrido hibrido tem sido explorada para tornar o ensino de
radioatividade mais envolvente. Os autores elaboraram um
manual didatico fundamentado na rotagéo por estagoes
e na gamificacéo, visando transformar o processo de
construgéo do conhecimento e promover impactos
positivos nas aulas de Quimica.

Ribeiro e Hilger Jari simulado A metodologia do jari simulado tem sido utilizada para
(2021) promover a alfabetizagao cientifica e tecnologica. Os
autores aplicaram essa abordagem em uma turma do
Ensino Médio, permitindo que os estudantes explorassem
a complexidade da radioatividade e desenvolvessem
habilidades criticas e argumentativas.

Farias et al. Contextualizagéo A contextualizagéo historica e social no ensino de
(2023) histérica e social radioatividade tem se mostrado fundamental para a
por meio de compreenséao dos estudantes. Os autores destacaram
maquetes a importancia de abordar o contexto histérico, social e

as aplicacdes cotidianas da radioatividade na Educagao
Bésica, utilizando recursos como maquetes para ilustrar
processos como a fissao nuclear.

Quadro 1: Pesquisas que integraram as TDIC no processo de ensino e aprendizagem de radioatividade
Elaborado pelos proprios autores (2025)

Esses exemplos de pesquisas que utilizaram as TDIC para fomentar o ensino
e aprendizagem de radioatividade, demonstram que a mediagdo tecnolégica focado
neste tema, tem se caracterizado por uma diversidade de abordagens pedagogicas que
incorporam videos, oficinas, aplicativos, gamificagcdo e metodologias ativas. Essa estratégia
tém contribuido para uma aprendizagem mais significativa, contextualizada e critica,
preparando os estudantes para compreenderem as complexidades da radioatividade e
suas implicacdes na sociedade.
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O POTENCIAL PEDAGOGICO DOS LIVROS POP-UP

Os livros pop-up vém se consolidando como ferramentas educacionais criativas,
sobretudo por sua capacidade de representar conceitos por meio de estruturas em relevo e
elementos interativos. Diferentemente dos livros convencionais, os livros pop-up destacam-
se pela capacidade de surpreender o leitor, através de formas tridimensionais recortadas
que emergem das paginas de papel (LOUREIRO E REGATAO, 2019).

Os autores ainda ressaltam que devido ao carater ludico dos livros pop-up — que
estimula o lado sensorial do leitor -, soma-se seu potencial pedag6gico como recurso
didatico no ensino de diversas areas do conhecimento. Assim, como na literatura
tradicional, esses livros favorecem o desenvolvimento da criatividade, do raciocinio, da
formacgédo de carater e do senso critico (DOHME, 2010), além de promoverem reflexdes
sobre sentimentos e valores. No entanto, ao ultrapassarem o formato bidimensional, os
livros pop-up intensificam suas qualidades plasticas e estéticas por meio da interatividade e
da tridimensionalidade, oferecendo novos estimulos ao processo de ensino-aprendizagem
(LOUREIRO E REGATAO, 2019).

Ou seja, essas configuragdes podem favorecer o desenvolvimento de diferentes
habilidades cognitivas, despertando o interesse dos alunos e facilitando a assimilagéo dos
conteudos. Ao proporcionar uma leitura dindmica e sensorial, esse tipo de material deixa de
ser apenas informativo e passa a atuar como um instrumento ativo no processo de ensino-
aprendizagem.

No ambiente escolar, o uso de livros pop-up contribui significativamente para
praticas educativas mais inclusivas e atrativas. Esse tipo de recurso pode estimular
a aprendizagem ativa, ao possibilitar que o aluno manuseie e interaja com o conteudo,
tornando-se protagonista de seu proprio processo educativo. Isso é particularmente
relevante em contextos onde ha maior dificuldade de engajamento dos estudantes, como
na area da Quimica, a possibilidade de representar visualmente fendbmenos complexos
amplia o alcance pedagogico do contetdo.

E nesta perspectiva, que buscamos demonstrar a aplicagdo do livio pop-up em
algumas areas do conhecimento, por meio da pesquisa de Martins e Kuwahara (2024)
que realizaram uma revisao sistematica da literatura com o objetivo de compilar e analisar
producgdes cientificas que abordam aplicagdes do livro pop-up em contextos educacionais
diversos, destacando seu potencial como recurso didatico multifuncional. A busca incluiu
os termos “livro pop-up”, “livros pop-ups”, “pop-up book” e “pop-up books”, resultando na
selecdo de 23 artigos que evidenciam sua eficacia em diferentes areas do conhecimento.

Através dos resultados apresentados pelos autores, o livro pop-up tem se mostrado
um recurso pedagogico eficaz, tanto pela sua atratividade estética e interativa quanto pelo
suporte que oferece na visualizacdo e compreensao de contetdos abstratos ou complexos.
A seguir, sdo destacadas suas principais aplicagdes por area, conforme Martins e Kuwahara
(2024) (Quadro 2):
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AREA DE APLICACAO/OBJETO DE CONHECIMENTO QUANTIDADE
DE ARTIGOS

CONHECIMENTO

Matematica O uso do livro pop-up mostrou-se eficaz no ensino de contetdos 5
tradicionalmente desafiadores, como formas planas, figuras
solidas, poliedros e fragdes. As pesquisas demonstraram que
esse recurso facilita a visualizagéo e a compreenséo de conceitos
abstratos, melhorando o desempenho e a motivagéo dos alunos.
Em alguns casos, os livros foram integrados a midias digitais, QR
codes e audios, potencializando ainda mais a aprendizagem.

Ciéncia e Biologia Nesta area, os livros pop-up foram utilizados para abordar temas 7
como ecossistemas, reproducao vegetal, biodiversidade,
sistemas do corpo humano e genética. Além da representagao
visual, alguns projetos incorporaram realidade virtual e
recursos audiovisuais, ampliando a interatividade. O formato foi
especialmente Util para explicar estruturas complexas e invisiveis a
olho nu, contribuindo para a construcao de conceitos cientificos de
forma ludica e acessivel.

Linguagem Alinguagem é uma das areas mais contempladas, com uso do 7
livro pop-up para desenvolver habilidades de leitura, contacao
de histérias, inteligéncia linguistica e aprendizado de idiomas.
Pesquisas mostraram impactos positivos no desenvolvimento
da comunicacao oral e escrita, além de melhora no vocabulario
e na compreensao textual. O recurso também foi adaptado para
o ensino bilingue e de linguas estrangeiras, com resultados
positivos em diferentes faixas etarias.

Quimica Temas de quimica doméstica 1

Psicologia Prevencéo de abuso sexual infantil 1

Artes e Filosofia Interpretacao estética e afetiva 1

Saude Redugéo do medo pré-operatério em criancas 1

TOTAL DE ARTIGOS: 23

Quadro 2: Aplicagdes do Livro Pop-Up em Diversas Areas do Conhecimento segundo Martins e
Kuwahara (2024)
Fonte: Adaptado de Martins e Kuwahara (2024, p.12-17).

A analise das pesquisas de Martins e Kuwahara (2024), nos evidenciam que,
além de seu apelo ludico e sensorial, o livro pop-up é uma ferramenta versatil e validada
cientificamente, capaz de transformar a experiéncia de aprendizagem e favorecer o
engajamento dos estudantes em diferentes niveis e disciplinas.

Ao abordar o ensino da radioatividade no Ensino Médio, os professores
frequentemente enfrentam a dificuldade de tornar compreensiveis os fenbmenos que néao
podem ser observados a olho nu. O conceito de nlcleos instaveis, decaimento radioativo,
particulas subatémicas e tipos de radiacdo requer do educador ndo apenas dominio
de conteildo, mas também criatividade metodolégica. E nesse cenario que o livro pop-
up emerge como uma alternativa didatica poderosa: por meio de estruturas moéveis e
tridimensionais, eles transformam ideias abstratas em representagdes visuais concretas,
despertando o interesse e facilitando a compreensao dos estudantes.
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Mais do que uma ferramenta ludica, o livro pop-up atua como um dispositivo
pedagdgico capaz de integrar diferentes linguagens — visual, textual e tatil — no processo
de aprendizagem. No ensino da radioatividade, isso se traduz na possibilidade de visualizar
modelos atdmicos, simular processos de emissdo de particulas alfa, beta e gama, ou
ilustrar o funcionamento de reatores nucleares e a aplicacéo da radioatividade na medicina.
As representacgdes visuais moveis contribuem para a redugéo da distéancia entre o discurso
cientifico e a percepgao concreta do aluno.

Outra proposta que também € valida analisar, € a questdo de que em vez de apenas
receber informacdes, os estudantes podem construir seu préprio livro pop-up como parte
de uma atividade pratica. Essa acdo envolve pesquisa, planejamento e organizagéo de
ideias, ao mesmo tempo que consolida os contetdos cientificos.

Vale destacar que o livro pop-up n@o precisa competir com as tecnologias digitais.
Muito pelo contrario: podem ser utilizados de forma complementar, em atividades hibridas
que envolvam videos explicativos, QR codes com simulagdes interativas e até realidade

aumentada.

AFINAL, O QUE SAO 0S RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS (REDS)?

Os Recursos Educacionais Digitais (REDs) sdo elementos centrais na transformacéo
da educacdo contemporénea, constituindo-se como ferramentas fundamentais para
a inovagado pedagobgica e a ampliagdo do acesso ao conhecimento. Segundo o Centro
de Inovacdo para a Educacdo Brasileira (CIEB, 2021, p.4), os REDs sédo definidos
como “conteudos, ferramentas e/ou plataformas em formato digital que tém finalidades
educacionais com o objetivo de facilitar, potencializar e apoiar atividades de docentes,
estudantes e gestores”.

Esses recursos fazem parte de um espectro mais amplo denominado “tecnologia
educacional”, o qual inclui ndo apenas contetdos digitais, mas também dispositivos e
infraestruturas tecnoldgicas. Dentro dessa concepc¢ao, os REDs englobam uma diversidade
de formatos (textos, imagens, videos, audios e paginas da web), e podem ser utilizados em
diferentes plataformas (computadores, tablets, celulares), atendendo a publicos e niveis
educacionais variados (CIEB, 2021).

De acordo com o CIEB (2021) os REDs podem ser classificados em 5 grupos:
Contetddo estruturado - recursos educacionais digitais que oferecem
contetdos curriculares; Gestdo pedagoégica - recursos educacionais
digitais que objetivam apoiar processos de gestao pedagodgica, sejam eles
pertencentes ou ndo ao ambito da sala de aula; Gestao administrativa
- recursos educacionais digitais que visam facilitar processos de gestao
administrativa da escola ou da rede; Autoria e colaboracao - recursos
educacionais digitais que favorecem processos de autoria e colaboragao,
seja entre estudantes, docentes ou gestores/as; Espacos de aprendizagem
- recursos educacionais digitais que oferecem ambientes a serem utilizados

para criar Jornadas de aprendizagem online ou apoiar processos de
aprendizagem presenciais ou hibridos (CIEB, 2021, p.8).

Fundamentos e inovagdes nas Ciéncias Exatas 2 Capitulo 11

124



E cada grupo possui suas categorias com caracteristicas técnicas que delimitam
suas funcionalidades e objetivos de ensino e aprendizagem. Os REDs utilizados neste
trabalho, se encaixam no grupo de Contetdo Estruturado, onde dentro dessa categoria
esta o Objeto Digital de Aprendizagem (ODA), definido como um recurso digital autocontido
e reutilizavel, destinado a potencializar a pratica pedagogica dentro e fora da sala de aula
(DIAS, 2023) (Figura 1).

CONTEUDO GESTAO GESTAO AUTORIAE ESPACOS DE

ESTRUTURADO PEDAGOGICA ADMINISTRATIVA COLABORACAD APRENDIZAGEM

‘ Objeto Digital de ‘ Fesraments de Apoio & | Ferrarmenta de Apoio & J P T

Agrendizapem (DODA) Gestiy Pedagdgica Gestdo Adm-Finance rg Aprendizagem (Ava)

I E I 1 I ; I i

Ambiente Virual de ‘

‘ Repositbrio Dighal ‘ | Ferramenta 'EIElIEHLiJﬁLII.I | Sisteria de G=s1.iu 1 | ‘ Ferramenla | ‘libslsemes Sbiisatinial
| | de Curriculo Educacional [SIG)SI5) de Colaboragio ] |
I \ f 1 I Tl |
Plataforma de Oferla de Sigema Gerenciador de [ Ferramenta Pistaforma Educecional
Conteudo On-line ] | Shila deé Auila e Turkoris | Acdnptative
I I 1 :

Ferramenta de Auvafisgio

Ferraments de
dof s} Estudante

Apoio 4 Aula

‘ Curso On-fime ‘

l Jogo Educativio

FIGURA 1: Grupos de REDs e suas categorias segundo CIEB (2021).
Fonte: Adaptado de CIEB (2021, p 8).

Os ODAs podem assumir diversas formas — como videos, jogos, animagoes, paginas
da Web, simulagdes, infograficos, podcasts e textos interativos — e sdo projetados para
promover o engajamento dos alunos e enriquecer o processo de ensino e aprendizagem
(CARNEIRO E SILVEIRA, 2014).

Exemplos praticos desses objetos podemos citar uma videoaula sobre quimica
organica para estudo domiciliar, um podcast de histéria da quimica com material
complementar, ou uma noticia ambiental como o acidente do Césio-137 ocorrido em
Goiania, que pode ser utilizado em uma aula do contetdo de Radioatividade. Tais recursos,
quando integrados ao ensino, favorecem a personificagdo da aprendizagem e ampliam
as possibilidades de acesso ao conhecimento, respeitando diferentes ritmos e estilos de
aprendizagens (CIEB, 2021).

Dessaforma, os REDs ndo apenas ampliam o repertério pedagégico dos educadores,
mas também oferecem caminhos mais interativos, dindmicos e acessiveis para o ensino,
reforcando o papel da tecnologia como aliada na promogdo de uma educagdo mais
equitativa, inovadora e significativa.

Fundamentos e inovacgdes nas Ciéncias Exatas 2 Capitulo 11

125



O PRODUTO EDUCACIONAL: GUIA DIDATICO COM LIVRO POP-UP E SEUS
REDS

Como descrito anteriormente, a metodologia adotada para o ensino de radioatividade,
foi a Sequéncia Didatica que de acordo com a concepgédo de Zabala (1998, p. 18) é
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”. Nesta perspectiva, o Produto Educacional (PE) ja mencionado, foi
desenvolvido/estruturado sob a forma de um Guia Didatico, um género textual com objetivo
didatico-pedagdgico voltado ao ensino de Radioatividade para estudantes do Ensino Médio
da disciplina de Quimica. O Guia é composto por nove sec¢bes:(1) introdugao; (2) Carta do
autor ao estudante; (3) Carga horéria; (4) Objeto de conhecimento; (5) Objetivos Gerais
e especificos; (6) Metodologia de ensino; (7) Conteldo e planejamentos das aulas; (8)
Bibliografia e (9) anexos.

A secao 7 (QUADRO 2) do guia apresenta uma Sequéncia Didatica organizada em
aulas que incorporam recursos variados — entre eles, documentario, filme e o livro pop-up
— com o objetivo de favorecer uma aprendizagem significativa, promovendo a articulacéo
entre os saberes cientificos e o cotidiano dos alunos.

Aula Titulo Proposito Recursos
. Aplicagéo de questionario para averiguar os L
1 Congg\:;rg:nto conhecimentos prévios a aprendizagem de Que;is:iggano
conceitos de radioatividade
Situacéo- Apresentacéo de acidentes radioativos para
2 ¢ sensibilizar (envolve-los emocionalmente) e Documentario
Problema .
engajar os estudantes no tema.
Filme Exibicdo de produgao cinematografica
3 Radioatividade mostrando o trabalho de Marie Curie e a Filme
descoberta da radioatividade.
| Esuaandoa | NoE e e do nicleo de cerios | Livro pop-u
5 Radioatividade 9 oo pop-up
Exercitando os
6 Conceitos de Resolugao de problemas/exercicios. Apostila
Radioatividade
Construindo Mapa Observar relacdes significativas de Materiais
7 . p conhecimentos adquiridos no desenvolvimento .
Conceitual desta SD alternativos

Quadro 3: Aulas da Sequéncia Didéatica e seus Recursos Didaticos/ Digitais.
Elaborado pelos autores (2025)
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Como focamos no uso do livro pop-up associado a REDs, nos limitaremos em
descrever como deu-se metodologicamente o desenvolvimento das Aulas 2, 3, 4 e 5 que
compdem a Sequéncia Didatica. Pois as mesmas, discutem/trabalham exatamente o
assunto principal deste artigo.

Na aula 2, “Acidentes radioativos: o documentario sobre Fukushima” foi
utilizado com REDs o documentario da BBC News Brasil (https://www.youtube.com/
watch?v=rmL881wVgk8), sobre o acidente nuclear de Fukushima, ocorrido no Japao
em decorréncia de um terremoto. O objetivo da atividade foi levar os estudantes a
reconhecerem os impactos de um acidente radioativo, tanto para ser humano quanto para
0 meio ambiente, nos aspectos de médio a longo prazo.

Ao final da exibicdo do documentéario, promoveu-se uma roda de conversa para
verificar a compreensao e os sentimentos despertados aos alunos. Como forma de registro
e sintese, foi proposta a criacdo de uma nuvem de palavras, na qual cada estudante
escreveu, em tiras de papel colorido, uma palavra que mais 0 marcou durante o video.

A nuvem de palavras é um recurso (geralmente da forma digital) amplamente
utilizado em reportagens e/ou estudos para destacar os termos mais frequentes na estrutura
cognitiva das pessoas, podendo ser facilmente aplicado em sala de aula. As palavras que
aparecem com maior frequéncia no texto se destacam na nuvem, sendo exibidas em maior
tamanho (PAGLIARINI E SEPEL, 2022).

Devido a auséncia de internet na escola, o recurso foi elaborado de forma manual,
e as palavras mais recorrentes foram dispostas em maior destaque no quadro, simulando
o que é comumente no formato digital. Esse tipo de atividade — que combina linguagem
audiovisual, sensibilizacdo e expressao individual — permitiu uma abordagem critica e
contextualizada da radioatividade, estimulando os estudantes refletirem sobre os riscos e
implicacbes sociais do seu uso.

Na aula 3 “A radioatividade na histéria: o filme Radioactive (2019)”, onde foi exibido
o filme Radioactive (2019), uma cinebiografia da cientista Marie Curie dirigida por Marjane
Satrapi, foi escolhido por sua capacidade de integrar aspectos cientificos, historicos e
humanos da descoberta da radioatividade, apresentando o percurso de Marie Curie na
identificacdo do Polénio (Po) e do Radio (Ra), além de destacar desafios pessoais e
familiares enfrentados pela cientista.

A proposta de utilizar esse tipo de RED, partiu de que 0 mesmo servisse como
mediador para construir, junto aos estudantes, uma compreensdo mais ampla e
humanizada da ciéncia. O recurso audiovisual, segundo Oliveira et al. (2011), contribui para
aproximar o aluno da realidade ao combinar elementos narrativos, visuais e emocionais,
potencializando a aprendizagem. A experiéncia mostrou o potencial do cinema como
ferramenta educativa, despertando a curiosidade e facilitando a contextualizagéo histérica
e cientifica da radioatividade.
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Nas aulas 4 e 5 “Conceitos cientificos com o livro pop-up”, marcaram a introducéo e
0 uso do livro pop-up (FIGURA 2) como principal recurso pedagégico para aprendizagem
de conceitos fundamentais da radioatividade: estrutura atémica, is6topos e radioisétopos,
emissoes radioativas, decaimento radioativo e reacdes nucleares.

FIGURA 2: Pagina 2 do livro pop-up, apresentando os conceitos de isétopos e radioisotopos por meio
dos mecanismos: Dobra V e Camada flutuante.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O livro (FIGURA 3), criado artesanalmente em papel A3 e contendo nove paginas
com mecanismos moveis (imagem deslizante, cascata, iris, dobra em V, camada flutuante
e bracgos), foi utilizada em conjunto com as explicacbes da professora. Por ser um material
Unico para toda a turma, foi manuseado um por um, o que gerou limitacbes em relacédo
ao engajamento de alguns estudantes. Ainda assim, o recurso foi bastante elogiado e
despertou o interesse pela sua interatividade e apelo visual.
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FIGURA 3: Na Pagina 1, apresentou-se os conceitos &tomo como uma esfera constituida de elétrons
(uso da Dobra V) e o conceito de constituicdo de néutrons e prétons no nucleo (uso do mecanismo iris).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Em sintese, a experiéncia apresentada por meio do guia didatico evidencia a
relevancia do uso do livro pop-up associado a recursos educacionais digitais como
proposta inovadora para o ensino de radioatividade. A combinacgéo de linguagens diversas
— audiovisual, escrita, visual e tatil — contribui significativamente para tornar os conceitos
abstratos da radioatividade mais concretos, acessiveis e interessantes aos estudantes.
Essa abordagem integrada promove a interdisciplinaridade, valoriza o protagonismo
discente e possibilita uma aprendizagem mais contextualizada, significativa e alinhada as
demandas contemporaneas do Ensino de Quimica no Ensino Médio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino de temas abstratos e complexos como a radioatividade representa um
desafio recorrente na educacgdo basica, especialmente na Quimica. Neste contexto, a
adogéao de recursos didaticos inovadores, como o livro pop-up e os REDs, surge como uma
estratégia eficaz para promover a aprendizagem significativa e contextualizada, ao tornar o
conteldo mais acessivel, dindmico e conectado a realidade dos estudantes. As atividades
desenvolvidas nas aulas do Guia Didatico sobre Radioatividade — com destaque para o
uso do livro pop-up, documentarios e filmes — evidenciam o potencial desses recursos para
mediar a construgdo do conhecimento de maneira integrada, interdisciplinar e sensivel as
necessidades da educagao contemporanea.
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O livro pop-up, em particular, revelou-se uma ferramenta didatica inovadora ao
permitir a materializagdo visual e tatil de conceitos altamente abstratos, como estrutura
atdbmica, os tipos de emissdes radioativas, os radioisbtopos e as reagdes nucleares.
Conforme Trebbi (2013), o livro pop-up exerce um forte apelo ludico e interativo, capazes
de cativar tanto criancas quanto adultos. Essa caracteristica é especialmente importante
no ambiente escolar, onde a motivagéo e a movimentagao das figuras presentes no livro
despertaram a curiosidade dos alunos e os incentivaram a exploracdo ativa do material,
transformando a aula em uma experiéncia mais significativa.

Adicionalmente, a combinacdo de diferentes mecanismos que compunham
o livro pop-up, permitiram uma sequéncia légica e multissensorial para os conceitos
da radioatividade, na qual os alunos ndo apenas ouviam explicagdes, mas também
visualizavam e manipulavam os elementos relacionados ao contetdo. Essa interagéo fisica
com o material favorece a retencdo de informacdes e a consolidacdo do conhecimento,
conforme apontado por Assad (2018), ao ativar multiplos canais sensoriais e estimular o
pensamento espacial e criativo.

Apesar das contribuicbes do livro pop-up para o ensino de radioatividade, algumas
limitacbes foram identificadas, sobretudo relacionadas a logistica de uso do recurso. A
atividade foi realizada em uma turma de 42 alunos e contou com apenas 1 (um) exemplar do
livro, o que dificultou a participacdo ativa de todos os estudantes. Essa limitacao provocou
momentos de dispersao e desatencao, comprometendo o foco da aula e, consequentemente,
a efetividade da estratégia. Soma-se a isso a reducao do tempo disponivel para exploragédo
do material, o que obrigou a professora/pesquisadora a acelerar as explicacdes e revisar
conceitos em aulas posteriores. Essa situagéo reflete um problema recorrente na realidade
escolar brasileira, em que o tempo escasso e 0s recursos limitados afetam negativamente
a qualidade de ensino.

Mesmo diante desses obstaculos, o uso do livro pop-up mostrou-se promissor.
Conforme Costa (2016), recursos que promovem intera¢do sensorial e a ludicidade ampliam
as possibilidades de aprendizagem, tornando o ambiente escolar mais estimulante.
Para otimizar a utilizagdo desse tipo de material, recomenda-se a produg¢éo de multiplos
exemplares, para que a ampliacdo de acesso permita que mais estudantes tenham contato
direto com o recurso, potencializando seus efeitos pedagdgicos.

Complementarmente, o uso do documentario e o filme como REDs, nas aulas 2 e
3, contribuiu significativamente para enriquecer o processo de aprendizagem, ao oferecer
uma abordagem contextualizada, historica e emocional do fenébmeno da radioatividade.
A exibicdo do documentario sobre o acidente nuclear de Fukushima (BBC News Brasil,
2024) permitiu aos alunos compreenderem, de forma concreta, as consequéncias reais
e dramaticas de um acidente radioativo, despertando empatia e reflexdo. A atividade de
construgdo de uma nuvem de palavras, mesmo realizada de forma analégica, favoreceu
a sintese de ideias principais e promoveu uma discussao critica sobre os impactos da

radiacdo na salde humana e no meio ambiente.
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Esse tipo de abordagem contribui para a aprendizagem significativa, na medida
em que estabelece conexdes entre o conteudo escolar e o cotidiano dos estudantes,
promovendo a reconstrugcdo ativa do conhecimento com base em experiéncias reais e
sociais relevantes. Na aula que utilizou o filme Radioactive (2019), também proporcionou
uma abordagem diferenciada da tematica. Ao apresentar a trajetéria da vida de Marie Curie
e sua contribuicao cientifica, o filme favoreceu uma compreensao histérico-contextualizada
da radioatividade, rompendo com a visdo tecnicista e desumanizada da ciéncia. Como
observam Koelling et al. (2023), narrativas audiovisuais que mesclam ciéncia e cultura
popular contribuem para humanizacgéo do saber cientifico, além de estimular o pensamento
interdisciplinar. A presenca de elementos emocionais, afetivos e éticos no filme ampliou as
possibilidades de discussao em sala de aula, permitindo que os alunos refletissem sobre
0 papel da ciéncia na sociedade e sobre os impactos de suas descobertas ao longo do
tempo.

Campos et al. (2019) reforcam que o uso de filmes em sala de aula promove
uma pratica pedagobgica diversificada e favorece o desenvolvimento critico, ao mobilizar
diferentes formas de linguagem e representacdo. Dessa forma, a integracdo entre o
livro pop-up e os REDs no ensino de radioatividade contribuiu pra uma experiéncia de
aprendizagem rica, significativa e contextualizada. Enquanto o livro pop-up atuou na
materializagdo e visualizagdo do de conceitos abstratos, o documentario e o filme
permitiram uma imersdo emocional, histérica e social do tema, ampliando os horizontes
de compreensao dos estudantes. A conjungéo desses recursos responde a demanda por
metodologias mais ativas, interativas e inclusivas, capazes de dialogar com diversidade de
estilos de aprendizagens presentes nas sala de aulas contemporaneas.

Apesquisa relatada demonstra que o uso do livro pop-up com a associagéo dos REDs
ndo apenas facilita a compreensdo de contetdos cientificos complexos, como também
fortalece o vinculo entre ciéncia, sociedade e cultura. Para alcanc¢ar todo o potencial desses
recursos, no entanto, & necessario investir na formagéo docente, na ampliagéo do acervo
de materiais e na valorizacdo do tempo pedagégico, de modo que praticas como essas
possam ser exploradas de forma plena, equitativa e transformadora no contexto escolar.

CONCLUSAO

A andlise das praticas pedagégicas envolvendo o uso do livro pop-up associado a
Recursos Educacionais Digitais (REDs) no ensino de radioatividade evidenciou contribui¢cbes
significativas para a promoc¢é&o de uma aprendizagem mais significativa, contextualizada e
sensivel as necessidades da educacdo contemporanea. Ao combinar elementos ludicos,
visuais, tateis e audiovisuais, a proposta didatica explorou multiplas linguagens e canais
sensoriais, favorecendo a compreensao de conceitos abstratos da Quimica e promovendo o
engajamento dos estudantes. O livro pop-up destacou-se como uma ferramenta inovadora
ao facilitar a visualizagdo e manipulacao de estruturas e fendmenos invisiveis, enquanto
os REDs, como filmes e documentarios, ampliaram o repertorio dos alunos por meio de
abordagens interdisciplinares, historicas e sociais.
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Apesar das limitagdes logisticas enfrentadas, como o numero restrito de exemplares
e o tempo reduzido para exploragcdo dos materiais, os resultados indicam o potencial
transformador da integracéo desses recursos na pratica docente. A experiéncia demonstrou
que metodologias que envolvem interatividade, sensorialidade e narrativas contextuais
podem humanizar o ensino de ciéncia e torna-lo mais acessivel e relevante para os
estudantes da educacéo basica. Assim, o uso articulado de recursos como o livro pop-up e
os REDs pode contribuir significativamente para o fortalecimento da alfabetizagao cientifica
e para a formagéo critica e cidada dos estudantes.
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