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Resumo

Este trabalho consiste em uma sequéncia didatica utilizando metodologias ativas, como seminarios ¢ um jogo de
tabuleiro, para o ensino de radioatividade no ensino fundamental, particularmente na disciplina de Ciéncias da
Natureza. A proposta inicia com uma atividade para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema
através da elaboragdo de uma nuvem de palavras. Na sequéncia, propde a divisdo da turma em grupos de alunos para
fornecer temas, através de textos-guias, a fim de que cada grupo estude e apresente um seminario. Além disso, também
propde a aplicagdo de um jogo de tabuleiro inédito contendo perguntas e curiosidades sobre radioatividade. Como
atividade final para avaliar a aprendizagem, a elabora¢do de uma nova nuvem de palavras, a fim de comparar com a
inicial e discutir com os proprios estudantes a evolucdo dos conceitos. Ao aplicar essa sequéncia didatica em duas
turmas de 9° ano, observou-se que a proposta do semindrio como estratégia didatica favoreceu o engajamento dos
estudantes, incentivando a colaboracio, a divisdo de tarefas e a cooperagdo entre eles. Percebeu-se nitidamente que esta
atividade colaborou para fortalecer a autonomia dos alunos. O jogo de tabuleiro, por sua vez, foi um facilitador da
aprendizagem de maneira lidica. Observou-se que houve respeito as regras do jogo, concentragdo ao jogar, além de
uma competicdo positiva fazendo com que jogassem por varias vezes errando cada vez menos as perguntas do jogo.
Finalmente, houve um ganho significativo de conhecimento dos alunos sobre o tema estudado, conforme evidenciado
no aumento do nimero de palavras citadas na nuvem de palavras, bem como no diadlogo estabelecido com e pela
professora.
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Este trabalho foi apresentado no IV Encontro Nacional do Mestrado Nacional em Ensino de Fisica (ENMNPEF) e IX
Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) e é uma producéo referente ao MNPEF.

Abstract

This work consists of a teaching sequence using active methodologies, such as seminars and board games, for teaching
radioactivity in elementary school, particularly in the subject of Natural Sciences. It is a proposal that begins with an
activity to verify students' prior knowledge on the topic by creating a word cloud. It proposes dividing the class into
groups of students to provide topics, through guide texts, so that they can study and present seminars. In addition, it also
proposes the application of a new board game containing questions and curiosities about radioactivity. As a final
activity to assess learning, a new word cloud, which can be used to compare with the initial one and discuss with the
students themselves. When applying this teaching sequence in two 9th grade classes, it was observed that the seminar as
a teaching strategy favored student engagement, encouraging collaboration, division of tasks and cooperation among
them. It was clearly perceived that this activity helped to strengthen student autonomy. The board game facilitated
learning in a fun way. It was observed that the rules of the game were respected, and the students remained focused on
their groups. There was even a positive competition, which led them to play several times and get fewer and fewer
questions wrong each time. Finally, there was a significant gain in the students' knowledge of the topic studied, as
evidenced by the increase in the number of words mentioned in the word cloud, as well as in the dialogue established
with and by the teacher.
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1. Introducao

A Fisica Moderna e Contemporanea emergiu no inicio do século XX, alavancada por ideias
que vinham sendo formuladas no final do século anterior, principalmente pelas teorias da
relatividade e pelo efeito fotoelétrico, formulados por Einstein; pela radiagdo do corpo negro, de
Planck; e pelo modelo atdmico apresentado por Bohr, com elétrons em niveis de energia
quantizados (PEREIRA, 2015). Esses avancos propiciaram a criacdo de novos conceitos e
explicagdes para a matéria e a energia, que sao de extrema relevancia para a compreensao do
mundo atual, tendo em vista que grande parte das tecnologias possui seu funcionamento baseado
em tais principios. Portanto, a abordagem desses conteudos na educacdo basica auxilia no
estabelecimento das aulas praticas que podem ser contextualizadas, além de fomentar um pensar
cientifico, critico e reflexivo.

Muitos autores reforgam a importancia de incluir a Fisica Moderna no ensino basico,
particularmente Ostermann e Moreira (2000) destacam que “uma verdadeira alfabetizacdo
cientifica, permitindo que o aluno esteja sensibilizado de que a sua ciéncia ¢ um processo historico
e social”. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece as competéncias e
habilidades, juntamente com os conhecimentos, que todos os estudantes brasileiros devem assimilar
ao longo da Educagdo Basica, recomenda e orienta a referida inclusdo, propondo o tratamento de
temas contemporaneos da Fisica ja nos anos finais do Ensino Fundamental ¢ no Ensino Médio
(BRASIL, 2018). Diante do exposto, o ensino da Fisica Moderna ¢ um importante aliado a
promocao de um ensino mais significativo, pois possibilita a inser¢do da realidade estudantil em
seus conteudos cientificos, desenvolvendo individuos criticos, capazes de compreender e refletir
acerca dos avangos cientificos e avangos tecnologicos pertinentes a sociedade contemporanea.

Apesar do tema Radioatividade nao ser explicitamente mencionado como um objeto de
conhecimento na BNCC para o Ensino Fundamental, ele ¢ abordado de maneira implicita e
integrada ao longo dos anos finais da Educagdo Basica. Isso ocorre principalmente no contexto do
estudo da energia, da estrutura da matéria e das radiacdes, permitindo assim abordagens
interdisciplinares e contextualizadas. No 8° ano, o tema ¢ tratado no contexto do estudo das
transformagdes e fontes de energia, particularmente no que se refere a energia nuclear e as
discussdes sobre suas utilizagdes, riscos € impactos no meio ambiente e na sociedade. No 9° ano, a
radioatividade ¢ discutida no eixo que trata da estrutura da matéria, modelos atomicos e tipos de
radiacdo, tanto naturais quanto artificiais. Isso permite que as aplicagdes cientificas e tecnologicas
sejam contextualizadas. Portanto, a BNCC possibilita, ainda que de maneira indireta, a inclusao do
estudo da radioatividade no Ensino Fundamental de forma integrada e contextualizada, alinhada a
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Neste cenario, este artigo descreve a criagdo e a implementagdo de uma sequéncia didatica
sobre Radioatividade, baseada em metodologias ativas, desenvolvida para duas turmas do 9° ano do
Ensino Fundamental (GARCEZ, M. F. 2025), com o objetivo de analisar a viabilidade da proposta
para a inclusdo de conteudos da Fisica Contemporanea nesse nivel de ensino, além de suas
contribuigdes para fomentar uma aprendizagem mais relevante.

2. Fundamentacio Teodrica

Para abordar a radioatividade no ensino fundamental, é necessario apresentar os conceitos
fundamentais da estrutura da matéria, especialmente do 4tomo, pois os fendmenos radioativos estao
diretamente ligados a instabilidade do ntcleo atomico. O dtomo ¢ composto por um nucleo, que
contém protons e néutrons, € por uma eletrosfera onde estdo os elétrons. A estabilidade nuclear esta
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relacionada a proporgao entre protons e néutrons. Quando essa propor¢ao ndo ¢ adequada, o nicleo
tende a se tornar instavel, tornando-se um nucleo radioativo (DEYLLOT, 2014).

Os atomos de um mesmo elemento quimico podem ter diferentes quantidades de néutrons, o
que os caracteriza como isotopos. Quando esses isOtopos tém nucleos instaveis, eles passam por
decaimento radioativo, liberando particulas ou radiagdes até alcangarem uma configuracdo mais
estavel. Esse processo acontece de forma espontanea e pode incluir emissdes alfa, beta ou gama,
sendo caracterizado pela lei do decaimento exponencial (HALLIDAY; RESNICK & WALKER,
2016). Vale ressaltar que nem todo isétopo radioativo necessariamente se torna estavel apds um
unico decaimento.

Assim, a radioatividade ¢ a emissdo espontanea de radiagdo por nticleos instaveis, e radiacao
¢ a propagacao de energia na forma de particulas ou ondas eletromagnéticas. As radiagdes podem
ser divididas em ionizantes e ndo ionizantes. As radiacdes ionizantes tém a capacidade de ionizar
atomos e moléculas, causando mudancgas na matéria (EISENBUD & GESELL, 1997). No ambito da
radioatividade, sobressaem-se as radiagdes ionizantes, que podem ser de natureza corpuscular
(como alfa e beta) ou eletromagnética (como gama). Lembrando que nem toda radia¢ao ionizante ¢
proveniente de processos radioativos, como no caso dos Raios X.

A tematica da radioatividade ndo ¢ explicitamente indicada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), mas estd implicitamente relacionada a conteudos previstos para o ensino
fundamental, especialmente nas unidades tematicas ‘“Matéria ¢ Energia” do 8° e 9° anos, que
abordam estrutura da matéria, fontes e tipos de energia e radiagdes eletromagnéticas (BRASIL,
2018). A auséncia de uma indicagdo direta contribui para que o tema seja tratado de forma pontual
ou superficial nos livros didaticos.

Analises de materiais didaticos do 9° ano indicam que a radioatividade costuma aparecer
associada a descoberta dos Raios X, as ondas eletromagnéticas ou a fatos historicos, com pouco
aprofundamento conceitual e escassa discussdo sobre suas implicacdes sociais, ambientais e
tecnologicas (SILVA & PEREIRA, 2011). Essa limitagdo reforca a necessidade de propostas
didaticas que promovam uma abordagem mais contextualizada, critica e integrada do tema.

A sequéncia didatica desenvolvida tem como base principal a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, que afirma que a aprendizagem acontece quando novos conhecimentos se
conectam de maneira substancial aos saberes ja existentes dos alunos (MOREIRA, 1999). Esse tipo
de aprendizagem ¢ favorecido por estratégias pedagdgicas que incentivam o protagonismo dos
alunos, a pesquisa e o didlogo.

Nesse contexto, as metodologias ativas se destacam como abordagens alinhadas a essa
perspectiva, incentivando a participagdo ativa dos estudantes e redefinindo o papel do docente como
facilitador do processo de aprendizagem (BACICH & MORAN, 2018). O uso de seminarios € jogos
didaticos, que incentivam a pesquisa, a comunicacdo, o trabalho em equipe e o envolvimento dos
alunos, ¢ uma das principais estratégias.

A utilizagdo de seminarios como estratégia pedagdgica estimula a participagdo ativa dos
alunos na constru¢do do conhecimento. Malusa, Melo e Junior (2017) apoiam essa abordagem no
ambito do Ensino Superior, destacando sua capacidade de promover habilidades como a busca por
informagdes, a comunicacdo verbal, o trabalho em equipe e a troca de ideias. Embora a proposta
dos autores ndo seja voltada especificamente para a Educacdo Basica, essas habilidades se
relacionam diretamente com as competéncias gerais e especificas da BNCC. Isso é especialmente

verdadeiro para as competéncias ligadas a argumentagdo, comunicacdo, pensamento critico e
trabalho colaborativo (BRASIL, 2018). Dessa forma, quando devidamente ajustados as
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particularidades dos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, os seminarios se tornam uma
estratégia eficaz para incentivar o protagonismo dos estudantes e facilitar a aprendizagem
significativa de contetidos.

A utilizacdo de jogos no ensino de Ciéncias tem se revelado um método eficiente para elevar
a motivagdo e promover a constru¢do de conhecimentos de maneira significativa, desde que esteja
alinhado a objetivos pedagogicos bem definidos (MACEDO; PETTY & PASSOS, 2005; NASU,
2020). Assim, a combinagdo de semindarios e jogos didaticos se apresenta como uma abordagem
metodologica apropriada para a inclusdo de topicos da Fisica Moderna e Contemporanea, como a
radioatividade, no ensino fundamental.

Para a elaboracdo da proposta didatica foi realizada uma revisdo da literatura em bases de
dados como Google Académico, SciELO, Portal de Periddicos da CAPES e no repositério do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), utilizando-se os termos
“radioatividade no ensino fundamental” e “radia¢do ionizante no ensino fundamental”. Poucos
estudos e recentes tém discutido a abordagem da radioatividade no Ensino Fundamental por meio
de sequéncias didaticas e jogos educativos (AZEVEDO; PIETRICOSK & JUSTINA, 2021; LEITE
et al., 2019; MARTINS, 2019).

3. Metodologia

O trabalho desenvolvido se configura como uma pesquisa-acao, entendido como um estudo
pedagbgico que conecta a pratica educativa com a reflexdo, tendo em vista o desenvolvimento ¢ a
autonomia dos participantes (FRANCO, 2005). O material educativo consistiu na elaboragdo e na
aplicagdo de uma sequéncia didatica sobre radioatividade, baseada em métodos ativos, com foco em
seminarios apresentados pelos alunos e um jogo de tabuleiro educativo autoral (inédito).

A sequéncia didatica foi dividida em seis aulas de 55 minutos, organizadas em trés fases:
apresentacdo do tema e preparo dos semindrios, apresentacdo dos trabalhos pelos alunos e,
finalmente, aplica¢ao do jogo didatico e avaliagdo das tarefas. Para avaliar o aprendizado de forma
continua, foram usadas nuvens de palavras antes e depois da sequéncia didatica, para identificar o
que os alunos sabiam antes e o que aprenderam durante o processo (PRAIS & ROSA, 2017).

A analise dos dados obtidos teve uma abordagem qualitativa, levando em conta os trabalhos
dos alunos e os registros das experiéncias durante a aplicacdo da sequéncia didatica, buscando
entender o que as atividades significaram para os participantes (SAMPIERI, 2013). Os participantes
foram alunos do 9° ano de duas turmas de escolas publicas municipais de Uruguaiana/RS, somando
um total de 26 alunos.

Para a avaliacdo diagndstica inicial e final das atividades, utilizou-se o gerador gratuito de
nuvem de palavras WordClouds. Ressalta-se, entretanto, que essa ferramenta pode ser facilmente
substituida por estratégias mais simples, como o registro das palavras no quadro ou a producdo de
um cartaz coletivo. O aspecto central dessa etapa avaliativa ndo esta no recurso tecnoldgico em si,
mas na possibilidade de os estudantes visualizarem as palavras apresentadas, compararem-nas e se
expressarem sobre os significados atribuidos ao tema ao longo do processo de aprendizagem.

Os textos-guias foram elaborados a partir de cinco temas centrais, sendo eles:
Tema 1: Radiacdo e radioatividade;
Tema 2: Aspectos historicos relacionados a radioatividade;

Tema 3: Acidentes radioativos;
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Tema 4: Aplicagdes da radiagdo ionizante;
Tema 5: Desvantagens do uso da radiagao ionizante.

Esses temas foram os temas utilizados para os semindrios € os textos-guias foram
distribuidos aos grupos de estudantes para servir de apoio tedrico para suas apresentagoes,
especialmente em contextos nos quais ndo ha disponibilidade de acesso a internet. Além disso, os
textos-guias podem ser utilizados como ponto de partida para o aprofundamento das pesquisas,
conforme o interesse e a autonomia dos alunos.

O jogo didatico confeccionado contém os moldes do tabuleiro, 14 cartas com perguntas, 10
cartas com curiosidades e as regras do jogo. Também sdo disponibilizados os moldes para os pedes
e para o dado utilizado no jogo. Tanto as perguntas quanto as curiosidades foram elaboradas a partir
dos conteudos nos textos-guias.

O material completo estd disponivel no produto educacional Sequéncia Didatica:
Radioatividade para o Ensino Fundamental através de Metodologias Ativas ( GARCEZ, M. F. &
TURATTIL A. M. 2025), devendo ser impresso previamente de acordo com a quantidade de
estudantes. Recomenda-se a organiza¢do de no maximo quatro alunos por tabuleiro para o jogo e de
cinco a seis estudantes por seminario, a fim de favorecer a participagdo e o envolvimento de todos.

4. Relato de experiéncia

Antes de sua aplicagdo, o produto educacional passou por uma etapa de planejamento, que
envolveu a elaboragdo da sequéncia didatica, a definicdo dos objetivos pedagogicos e a produgao
dos textos-guias utilizados como material de apoio para alunos e professores. Paralelamente, foi
desenvolvido um jogo de tabuleiro didatico, concebido como uma estratégia ludica para favorecer a
aprendizagem dos conceitos relacionados a radioatividade de forma interativa e contextualizada.

A aplicagdo do produto ocorreu em duas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental de duas
escolas municipais de Uruguaiana/RS, ao longo de seis periodos de aula, organizados em trés
etapas. Inicialmente, foi realizada uma atividade diagnostica por meio da producdo de nuvens de
palavras, a fim de identificar as concepgdes prévias dos estudantes sobre o tema radioatividade. Em
seguida, os alunos foram organizados em grupos e receberam textos-guiasreferentes aos temas dos
seminarios, iniciando a leitura, o esclarecimento de duividas e o planejamento das apresentacdes.

Na etapa seguinte, os estudantes apresentaram os semindrios para a turma, promovendo
momentos de didlogo, questionamentos e troca de ideias. Em uma das turmas, devido ao ntimero
reduzido de grupos, parte dos temas foi apresentada pela professora, garantindo que todos os
conteudos previstos na sequéncia didatica fossem abordados.

Na etapa final, foi aplicado o jogo de tabuleiro didatico, permitindo que os alunos
retomassem e discutissem os conceitos trabalhados de forma colaborativa. Ao término das
atividades, os estudantes produziram uma nova nuvem de palavras sobre radioatividade,
possibilitando a comparagdo com as concepg¢des iniciais e a identificacdo das aprendizagens
construidas ao longo do processo.

Durante a implementagao, alguns contratempos foram enfrentados, como a falta de acesso a
internet nas escolas participantes e a ocorréncia de chuvas intensas, que comprometeram a
frequéncia dos alunos em determinados dias. A auséncia de recursos digitais limitou a realizacdo de
pesquisas orientadas em sala de aula, o que impactou parcialmente o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao uso de tecnologias digitais previstas na BNCC (BRASIL, 2018).
Ainda assim, o material elaborado, especialmente os textos-guias, possibilitou a continuidade das
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atividades. Apesar dessas dificuldades, observou-se um bom engajamento dos estudantes nas
atividades propostas, tanto nas apresentacdes dos semindrios quanto durante a utilizagao do jogo
didatico.

A andlise das nuvens de palavras produzidas antes (Figura 1) e apos a aplicagao da
sequéncia didatica (Figura 2) permitiu identificar mudancas nas concepcdes dos estudantes acerca
do tema radioatividade. Inicialmente, as palavras mais frequentes estavam associadas a ideias de
perigo, morte, veneno e explosdo, evidenciando uma compreensao predominantemente negativa e
associada a riscos extremos. Esses resultados corroboram estudos que apontam a presenca de
concepgoes alternativas e associagdes simplificadas sobre a radioatividade entre estudantes da
educacao basica.
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Figura 1. Nuvem de palavras produzida com as palavras citadas pelos alunos antes da
implementagdo da sequéncia didatica.
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Figura 2. Nuvem de palavras produzida com as palavras citadas pelos alunos apos a
implementagao da sequéncia didatica.

As palavras escritas pelos alunos foram socializadas em sala de aula, possibilitando um
espaco de didlogo e reflexdo coletiva. Esse momento revelou-se pedagogicamente relevante, pois
permitiu compreender os significados atribuidos pelos estudantes aos termos utilizados, evitando
uma interpretagdo restrita a respostas certas ou erradas. O didlogo estabelecido em sala aproxima-se
da perspectiva freireana, que compreende a educacdo como um processo comunicativo e dialdgico,
no qual professores e estudantes constroem conjuntamente os significados (FREIRE, 1996).

Entre as associagdes realizadas pelos alunos, destacaram-se referéncias a agrotdxicos,
mutacdes e simbolos de perigo, indicando confusdes conceituais entre radioatividade, toxicidade e
risco quimico. Também foram observadas associa¢des provenientes da cultura midiatica e da ficcao
cientifica, como a relacdo da radioatividade com a cor verde, atribuida ao personagem Hulk.
Conforme apontam Piassi e Pietrocola (2009), elementos da ficcdo cientifica, embora apresentem
imprecisdes conceituais, podem constituir importantes pontos de partida para a problematizacao e
discussado critica de conceitos cientificos em sala de aula.

As apresentacdes dos semindrios evidenciaram o engajamento dos estudantes e favoreceram
o desenvolvimento de habilidades comunicativas, da autonomia e do protagonismo discente.
Mesmo diante das limitacdes estruturais, como a auséncia de acesso a internet, os alunos utilizaram
os textos-guias. Alguns deles realizaram pesquisas em casa e complementaram as informagoes,
enquanto outros produziram materiais de apoio como cartazes e folders para a socializagdo dos
contetidos com a turma. Destaca-se, que um dos grupos recorreu ao uso do giz e a construgdo de
esquemas no quadro para demonstrar e explicar o contetido aos colegas, evidenciando criatividade e
apropriacao conceitual.

Essas praticas reforcam o potencial das metodologias ativas para promover a participagdo, a
cooperagdo ¢ o uso de diferentes linguagens, em consonancia com as competéncias gerais da
BNCC, que valorizam a comunicacdo, a expressdo e a construcdo compartilhada do conhecimento
(BRASIL, 2018).

A aplicagdo do jogo de tabuleiro Corrida Radioativa (Figura 3) contribuiu para a retomada e
consolidagdo dos conceitos trabalhados ao longo da sequéncia didatica, promovendo um ambiente
de aprendizagem colaborativo e motivador. Observou-se impressionante envolvimento dos alunos
durante a atividade, bem como discussdes espontaneas sobre os contetidos abordados, indicando
que o recurso ludico favoreceu a participacao ativa dos mesmos.

766

2026



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

Figura 3. Imagem do jogo didatico Corrida Radioativa.

Na atividade final, a elaboragdo de uma nova nuvem de palavras revelou uma amplia¢ao das
concepgoes iniciais, com a incorporacao de termos relacionados as aplicagdes da radioatividade nas
areas da saude, energia e datacdo, sem que os estudantes deixassem de reconhecer seus riscos e
implicagdes ambientais. Esse resultado sugere que a sequéncia didatica possibilitou uma visao mais
equilibrada e contextualizada do tema, articulando beneficios e perigos associados a radioatividade.

Persistiram, entretanto, algumas confusdes conceituais, como a associacao entre
radioatividade e radiacdo ionizante, bem como a inclusdo do termo “raio X como sinénimo de
radioatividade. Esses equivocos foram explorados pedagogicamente por meio do dialogo em sala,
permitindo esclarecer diferencgas conceituais e reforcar a importancia de um ensino progressivo e
espiralado, no qual os contetidos sdo retomados em niveis crescentes de complexidade (LIBANEO,
1994). Assim, mesmo as concepgdes nao totalmente consolidadas foram compreendidas como parte
do processo de construgdo do conhecimento cientifico.

5. Conclusao

A 1mplementacdo da sequéncia didatica indicou que € possivel abordar a radioatividade no
Ensino Fundamental de maneira acessivel, contextualizada e pedagogicamente consistente. A
utilizagdo de metodologias ativas, como os seminarios ¢ o jogo de tabuleiro, favoreceu o
engajamento dos estudantes, estimulou o protagonismo juvenil e contribuiu para a constru¢do de
significados mais elaborados acerca do tema, evidenciados na analise comparativa das nuvens de
palavras produzidas antes e apos as atividades.

A proposta didatica aplicada demonstrou flexibilidade e viabilidade em contextos escolares
distintos, inclusive em realidades com recursos limitados, tendo em vista as dificuldades
tecnologicas e climaticas ao longo de sua aplicagdo. A experiéncia evidenciou que estratégias
didaticas bem planejadas, aliadas a materiais de apoio adequados, podem minimizar limitagdes
estruturais sem comprometer os objetivos de aprendizagem.

Conclui-se que o produto educacional desenvolvido ¢ uma ferramenta didatica de grande
potencial, tendo em vista que, na sua aplicacao, os alunos demonstraram um aumento de conceitos
relacionados ao tema Radioatividade, bem como maior compreensdo sobre este. Isso foi percebido,
principalmente, na comparagdo entre as nuvens de palavras produzidas antes e apos aplicagdo da
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sequéncia didatica, bem como no didlogo estabelecido com e pela professora ao discutir o resultado
da nuvem de palavras elaborada.
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