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Resumo

Esta pesquisa investigou o papel da professora no processo de significagdo de um
problema apresentado em uma sequéncia de ensino investigativa. A sequéncia de
atividades trouxe o tema Radiacao e Protetores Solares, contou com oito aulas e foi
aplicada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual,
situada em Santa Luzia/MG. Para analise do processo de significagdo e verificagéo
da contribuicdo da professora nesse processo foi utilizada a ferramenta denominada
Potenciais Problemas Significadores. Essa ferramenta relaciona novos problemas,
que surgem durante a realizagao das atividades, com os elementos significadores:
necessidade, contradigdo, colaboragdo e imaginagao/criatividade. Sobre o tema
Radiacdo e Protetores Solares, observou-se que o0s estudantes possuiam
conhecimentos cientificos sobre 0 mesmo e que ele fazia parte de seu cotidiano.
Dentro da abordagem investigativa, observou-se que a sequéncia didatica permitiu
que os estudantes expusessem seus conhecimentos espontaneos, tivessem ideias
proprias e discutissem as ideias com a professora e com os colegas. Na elaboragao
do problema, a relagdo entre o nivel de desenvolvimento dos estudantes e o grau de
dificuldade da atividade nao foi adequada, o que pode ter impactado no engajamento.
Durante a sequéncia de ensino foram detectados 18 novos problemas, 11
contradigbes conceituais, 21 colaboragdes epistémicas da professora, 8 colaboragdes
epistémicas dos estudantes, 15 colaboragdes didatico-pedagogicas. A necessidade
foi detectada em 10 interagdes, sendo 4 necessidades da professora e 6
necessidades dos estudantes. A imaginagao/criatividade foi detectada em apenas
duas situagdes. Ao utilizar Potenciais Problemas Significadores como ferramenta
analitica da qualidade do processo de significacdo, podemos dizer que a significagéo
do problema apresentado nesta sequéncia de ensino foi satisfatoria, ja que foram
evidenciados novos problemas e sua relagdo com as necessidades apresentadas
pelos estudantes, com as acdes colaborativas entre estudantes e professora, com a
superagao das contradigdes e limitagcdbes e com dois processos imaginativos. Essa
ferramenta também foi util na analise das acbdes da professora, como a necessidade
de retomar os novos problemas e evidenciar as contradi¢gdes, em diversas ocasides e
por meio do uso de diferentes estratégias; as varias colaboragdes; sua limitagdo em
oportunizar o desenvolvimento da imaginagao/criatividade. Também foi possivel
observar que novos problemas trazidos pela professora contribuiram produtivamente
para a reflexdo sobre o problema apresentado.

Palavras-chave: Ensino por Investigacéo. Potenciais Problemas Significadores. Papel
do Professor. Radiagao. Ensino Médio.



Abstract

This research investigated the teacher’s role in the meaning process of a problem
presented in an investigative teaching sequence. The sequence of activities brought
the theme Radiation and Sunscreens, had eight classes and was applied in a class of
the second year of high school at a state school, located in Santa Luzia/MG. To
analyze the meaning process and verify the teacher's contribution in this process, the
tool called Potential Signifying Problems was used. This tool relates new problems,
which arise during the activities, with the significant elements: need, contradiction,
collaboration and imagination/creativity. On the subject of Radiation and Sunscreens,
it was observed that the students had scientific knowledge about it and that it was part
of their daily lives. Within the investigative approach, it was observed that the didactic
sequence allowed students to expose their spontaneous knowledge, have their own
ideas and discuss the ideas with the teacher and colleagues. In the elaboration of the
problem, the relationship between the level of development of the students and the
degree of difficulty of the activity was not adequate, which may have impacted on the
engagement. During the teaching sequence, 18 new problems were detected, 11
conceptual contradictions, 21 epistemic collaborations of the teacher, 8 epistemic
collaborations of the students, 15 didactic-pedagogical collaborations. The need was
detected in 10 interactions, 4 of which were teacher needs and 6 students' needs.
Imagination/creativity was detected in only two situations. By using Potential Signifying
Problems as an analytical tool of the quality of the signification process, we can say
that the meaning of the problem presented in this teaching sequence was satisfactory,
since new problems were evidenced and their relationship with the needs presented
by the students, with the collaborative actions between students and teachers, with
overcoming contradictions and limitations and with two imaginative processes. This
tool was also useful in analyzing the teacher's actions, such as the need to return to
new problems and highlight the contradictions, on several occasions and through the
use of different strategies; the various collaborations; its limitation in providing
opportunities for the development of imagination/creativity. It was also possible to
observe that new problems brought by the teacher contributed productively to the
reflection on the problem presented.

Keywords: Research Teaching. Potential Signifying Problems. Teacher's Role.
Radiation. High school.
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1 INTRODUGAO

Em sequéncias de ensino amparadas pela abordagem investigativa, a
resolucdo de um problema € um elemento fundamental na elaboragdo e no pleno
desenvolvimento das atividades. Contudo, ele n&do é trazido pelos estudantes, mas
pelo professor, com o objetivo de introduzi-los no universo da Ciéncia. Dessa forma,
o problema pode nao fazer sentido para os estudantes em um primeiro momento,
demandando um processo de atribuicdo de sentidos e significados orientado pelo(a)
professor(a).

Este trabalho teve o objetivo de investigar o papel da professora no processo
de significacdo do problema em uma sequéncia de ensino investigativa sobre
Radiagéo e Protetores Solares para estudantes do Ensino Médio. Tradicionalmente,
o tema Radiagcdo e Radioatividade é trabalhado no ensino médio a partir da
descoberta dos elementos quimicos radioativos, passando pelos conceitos de
decaimento nuclear, meia-vida de um elemento radioativo, fissdo e fusdo nuclear.
Somente em um segundo momento, que as aplicagbes da Radiagdo e da
Radioatividade sdo apresentadas. A proposta dessa sequéncia de ensino investigativa
foi introduzir o tema a partir de uma situagcéo do cotidiano, relacionada a radiagao
ultravioleta e aos protetores solares. Dessa forma, a sequéncia de ensino tradicional
para esse tema foi invertida, com o objetivo de aproxima-lo do dia a dia dos estudantes
antes de qualquer apresentacdo mais aprofundada dos conceitos cientificos.

A sequéncia contou com oito aulas, iniciando com a introdugédo do tema e a
apresentacao do problema, finalizando com a analise e a discussdo de testes
realizados pelos estudantes. Potenciais Problemas Significadores (Solino, 2017)
foram utilizados na analise da qualidade da significagdo e na andlise das ag¢des da
professora. Ao longo da sequéncia de atividades foi identificado o aparecimento de
novos problemas, qualificados pelos elementos significadores (necessidade,
contradigéo, colaboragao, imaginagao/criatividade) que evidenciaram a atribuigéo de
sentidos por parte dos estudantes, bem como as agdes da docente e suas limitacbes

de ensino.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

21 O problema no Ensino por Investigagao

De acordo com Carvalho (2018), dois pontos orientam uma atividade
investigativa: o cuidado do(a) professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado
aos estudantes e o cuidado do(a) professor(a) com a elaboragdo do problema. A
formulacédo do problema né&o é algo trivial (CAPECCHI, 2013). Problematizar € uma
tarefa ardua para o(a) professor(a) na medida em que € preciso ir além dos problemas
que os estudantes costumam formular, de uma maneira que a constru¢cao de novos
conhecimentos seja possivel (DELIZOICOV, 2001 apud CAPECCHI, 2013).
Apresentar um enunciado bem elaborado nao € suficiente, pois € comum que o
professor veja esse enunciado como uma situagdo-problema que merega ser
investigada, mas os estudantes ndo compartilhem dessa visdo. Para transpor essa
dificuldade € necessario percorrer um processo de significacdo, partindo da
apresentacao do problema inicial, passando pela identificacdo das questdes
cientificas envolvidas na solucdo e pela identificacdo das ferramentas necessarias
para a investigacdo (CAPECCHI, 2013).

Esse tipo de discussédo deve ser ampliado, considerando que, ao propor um
problema, o professor sai do ensino expositivo em dire¢ao a um ensino que oferece
condigdes para que o estudante raciocine e construa seu conhecimento. Neste ponto,
o papel do professor é de orientagcdo e encaminhamento das reflexdes dos estudantes,
que passam a ser os agentes do pensamento (SASSERON; SOLINO, 2018;
CARVALHO, 2013).

Sequéncias de aulas nas quais ha o desenvolvimento de atividades
diversificadas sdo comuns no Ensino por Investigagéo e sdo denominadas sequéncias
de ensino investigativas (SEIl). Uma SEI comeca por abranger determinado objeto de
conhecimento do programa escolar e cada atividade da sequéncia € planejada de
modo a permitir que os estudantes tragam seus conhecimentos espontaneos, tenham
ideias proprias, discutam essas ideias com os colegas e com o professor. A
apresentacdo do problema, a sistematizacdo do conhecimento e a sua
contextualizagdo sao as atividades-chave de uma SEI (CARVALHO, 2013).
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Para Solino e Sasseron (2019), os problemas frequentemente encontrados em
SEI's podem ser classificados como problemas didaticos (PD) e novos problemas
(NP). Os problemas didaticos sdo aqueles elaborados e/ou selecionados previamente
pelo professor com o objetivo de trabalhar determinado conteudo da ciéncia. Os novos
problemas sdo aqueles que surgem durante a atividade investigativa, por meio de
questionamentos dos estudantes e do proprio professor. Eles ndo sado planejados e
nao se apresentam na forma de perguntas necessariamente.

Segundo Carvalho (2013), os problemas didaticos comuns no ensino por
investigacao s&o o problema experimental, a demonstragéo investigativa e o problema
nao experimental. No caso do problema experimental, € importante que ele esteja
inserido no cotidiano dos estudantes, que provoque envolvimento na busca de sua
solucdo e que essa procura permita a exposicdo dos conhecimentos prévios sobre o
tema (CARVALHO, 2013). Para Carvalho (2018), um bom problema experimental é
aquele que permite a elaboragao e o teste de hipoteses, o raciocinio proporcional, a

construcao da linguagem cientifica e a construcdo de explicagdes de conceitos e leis.

2.2 O problema e a atribuicao de sentidos e significados

Apesar do problema se apresentar como uma situagao desafiadora e instigante,
que relaciona o cotidiano e os fendmenos cientificos, este ndo é trazido pelos
estudantes e pode ser tratado como um problema que nido é seu. O problema é
apresentado pelo professor com o objetivo de trabalhar determinado conteudo escolar
e os estudantes podem se envolver na resolugdo do mesmo sem, no entanto, atribuir
um sentido a ele (SASSERON; SOLINO, 2018).

Ao analisar a estruturacdo e a implementacido de sequéncias de ensino
investigativas, Solino (2017) identificou que o problema assume diferentes funcdes
nesses dois momentos. Enquanto parte da estrutura, o problema se mostra como
agente motivador, como mediador entre estudante e professor e, também, como
mediador entre o estudante e o objeto de conhecimento. Na implementagao da SEI. o
problema muda de funcdo, passa a ser o objeto de conhecimento, pois ele traz
conceitos utilizados em sua elaboragdo, procedimentos para sua solugdo e o

conhecimento epistémico relacionado a ele. E no enfrentamento do problema como
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objeto de conhecimento que surgem novos problemas e esses novos problemas (NP)
sdo os mediadores da significagdo do problema apresentado pelo professor. Os NP
surgem das contradicbes e das agdes colaborativas entre estudantes e entre
estudantes e professor, durante o desenvolvimento da atividade investigativa. E por
meio dos NP que os estudantes podem tomar para si o problema em estudo e realizar
o movimento de significagcdo (SASSERON; SOLINO, 2018).

Em seu trabalho, Solino (2017, p. 110) aponta que “novos problemas parecem
surgir em meio a um conjunto de elementos significadores”. Estes elementos
(necessidade, contradigdo, colaboragdo e imaginagao/criatividade) caracterizam os
problemas e podem servir como ferramenta de analise da qualidade do processo de
significagdo em propostas como o Ensino por Investigacao. O Quadro 2.1 apresenta
as fungdes do problema a partir dos elementos significadores (SOLINO; SASSERON,
2019).

Quadro 2.1 - Elementos Significadores nas relagdes com o Ensino por Investigacao

Necessidade Inicialmente criada pelo professor a partir da apresentacdo do PD como
objeto de estudo. A necessidade é dependente do motivo que impulsiona
a agir (problema) e das agdes (forma como o problema é resolvido em
sala de aula). As necessidades presentes em aulas investigativas séo do
tipo cognitivas e estdo inclusas na manifestagdo das contradigdoes

conceituais, nas agdes colaborativas e nos processos de criagéo.

Contradigao As contradi¢des sociais e conceituais sdo manifestadas pelos sujeitos ao
enfrentar o PD e estas impulsionam a construcdo de novos
conhecimentos. No Ensino por Investigagéo, elas geralmente aparecem
nas hipéteses construidas pelos alunos, em forma de contradicbes
conceituais. Essas contradigbes representam um estado psiquico de
dificuldade intelectual, criada a partir dos problemas didaticos, relacionada

a uma necessidade cognitiva de resolver o problema.

Imaginagao/ Situagéo criada ou imaginada pelos alunos que visa solucionar o PD. Pela
criatividade imaginacdo podemos perceber como as experiéncias imediatas das
criangas estdo sendo ampliadas. No Ensino por Investigacdo, geralmente
a imaginacéao ou criagdo surgem como possibilidades de solug¢des para o
PD.

Colaboragao A colaboracédo entre os sujeitos deve atuar na zona de desenvolvimento

proximal (VIGOTSKI, 2007) para que os estudantes a compreendam. No
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Ensino por Investigacdo, a colaboragdo pode ocorrer no ambito da
colaboracgao didatico-pedagdgica e no ambito da colaboracgao epistémica.
As colaboracdes didatico-pedagdgicas envolvem a organizagcao do
ensino, como: controlar o tempo, distribuir a classe conforme a tarefa,
perseguir o objetivo da atividade, formular o problema, regular
comportamentos, direcionar a ateng¢ao do aluno, gerenciar tensdes. Ja as
acdes colaborativas epistémicas envolvem a organizagdo e
desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos, como: construir
novos conhecimentos e dar novas informacdes, apresentar novos pontos
de vista; colocar as respostas dos alunos em avaliagio; levar os alunos a
testarem suas hipéteses, explicitar contradi¢des conceituais; legitimar
ideias.

Fonte: Solino e Sasseron (2019, p. 573)

De acordo com Solino e Sasseron (2019, p. 573), novos problemas podem ser
transformados em Potenciais Problemas Significadores (PPS), uma vez que “surgem
em decorréncia da presengca de elementos significadores e tem potencial para
significar os problemas didaticos”. Dessa forma, Solino (2017, p. 121) sintetiza o

movimento de significacdo do problema didatico (PD):

durante a etapa de proposi¢ao do PD, os alunos podem sentir necessidades
cognitivas de enfrenta-lo, imaginando e criando diferentes hipoteses, a partir
dos sentidos pessoais atribuidos ao problema didatico, sendo que muitas
dessas ideias podem ser formuladas fora do contexto da légica cientifica
esperada pelo professor. Tais ideias, portanto, entram em contradicées com
os sentidos atribuidos pelo professor. A formulagdo de novos problemas
entdo emerge da tomada de consciéncia dessas contradi¢cdes (seja pelo
aluno ou pelo professor) ou da necessidade de explorar novas possiblidades
de resolugdo. Nesse movimento dindmico e ao mesmo tempo contraditério,
0s novos problemas tornam-se entdo Potenciais Problemas Significadores,
porque permitem que os alunos construam novos sentidos e significados ao
PD, impulsionados pela percepg¢ao dessas contradicoes, bem como pelas
necessidades de superagao das limitagdes, propiciando a produgéo de novas
acgdes colaborativas e criagées de novas ideias para a solugéo.

Quando se trata da analise da significagéo, Solino e Sasseron (2019, p. 574)
argumentam que nao basta atestar a presenga ou auséncia de novos problemas em
uma atividade investigativa, é preciso qualifica-los a partir dos elementos
significadores, corroborando a ideia de que os elementos significadores “podem servir
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como uma ferramenta analitica para a avaliar a qualidade da significagdo do PD”.
Solino (2017) aprofunda a discussao ao apontar que essa ferramenta também permite
a analise do trabalho do professor, pois por meio dela é possivel identificar limitagdes
de ensino ao longo da atividade investigativa, ao verificar, por exemplo, se 0s novos
problemas trazidos pelo professor contribuiram produtivamente para reflexdo dos
estudantes sobre o problema estudado. Dessa forma, a ferramenta possibilita a
analise das diversas ag¢des colaborativas do professor no transcorrer da atividade. Por
fim, Sasseron e Solino (2018) pontuam que a analise da significagdo ndo deve se
restringir a implementacdo das atividades investigativas, mas deve observar,
especialmente, o processo de elaboracao das atividades (tipo de problema, forma de

apresentacao, graus de abertura).

2.3 O papel do professor no processo de significacao do problema

Em atividades investigativas, o professor elabora e propde o problema, planeja
e orienta as atividades, cria um ambiente favoravel a investigagéo, problematiza,
intervém, traz novas questdes, incentiva a participacao, insere os estudantes no
universo cientifico (CAPECCHI, 2013; CARVALHO, 2013). Ao analisarem a
significacao do problema em atividades investigativas, Sasseron e Solino (2018) e
Solino e Sasseron (2019) apontaram que o professor encaminha o processo
investigativo por meio de didlogos colaborativos e da organizagéo do trabalho dos
estudantes, direciona acdes, leva os estudantes a tomarem consciéncia de suas
acgdes, sistematiza os conhecimentos cotidianos durante o processo de significacao,
direciona os sentidos pessoais para os sentidos cientificos, ajuda aos estudantes a
reelaborar sentidos e significados, explicita as contradi¢gbées, organiza o movimento de
significagao.

Para Solino (2017), a atribuigdo de sentidos e significados exige que estudantes
e professores mudem de papéis. Ambos devem agir como colaboradores de ensino e
de aprendizagem, pois estdo compartilhando praticas sociais da cultura cientifica
escolar. A significagao do problema também depende das concepgdes de ensino e da
relagcdo do professor com o objeto de conhecimento. Solino (2017) acrescenta que,

além de ferramenta analitica, Potenciais Problemas Significadores também sao uma
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ferramenta pedagogica na medida em que medeiam a relagdo entre os conhecimentos
do professor e dos estudantes, bem como a relagéo sujeito-objeto de conhecimento;
potencializam o processo de significagao; ajudam o docente a direcionar suas agoes,
com o objetivo de aproximar a légica presente na cultura cientifica e os estudantes.

Portanto, o processo de significagédo € todo orientado pelo professor, passando
pela elaboragao e apresentacéo do problema, pela detecgdo do surgimento, ou nao,
de novos problemas permeados pelos elementos significadores, em uma negociagao
constante de sentidos e significados entre ele e os estudantes por meio de agdes
colaborativas, tudo isso atrelado as suas concepcgdes de ensino e a sua relacdo com
o conteudo trabalhado.

Neste sentido, este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que
buscou analisar o papel da professora no processo de significagdo de um problema

em uma sequéncia de ensino investigativa sobre Radiacao e Protetores Solares.

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo da pesquisa buscamos averiguar se, durante uma
atividade de resolugdo de um problema, surgem novos problemas e os 4 (quatro)
elementos significadores indicados por Solino (2017) e como a professora, mediadora
deste processo, lida com isso. Para isso, foi proposto um problema sobre Radiagao e
Protetores Solares para 38 estudantes do 2° ano do Ensino Médio noturno de uma
escola estadual na cidade de Santa Luzia, Minas Gerais. O problema proposto aos
estudantes foi resolver a seguinte questao:

Bianca, Beatriz e Bruna foram para Guarapari nas férias escolares. O clima estava
6timo, com bastante Sol para turbinar o bronzeado das garotas, entdo elas decidiram
passar a manhéa toda na Praia do Morro. Apesar de gostarem de uma marquinha de
biquini, as trés tém consciéncia de que a exposicdo excessiva ao Sol causa problemas
a pele, por isso, usaram trés produtos para se proteger:

Bianca é morena, usou protetor solar fator 30, e o aplicou apenas uma vez enquanto
esteve na praia. Beatriz é branca, usou protetor solar fator 70, e o aplicou duas vezes
enquanto esteve na praia. Bruna também é morena, usou uma logéao hidratante com

fator 15, e a aplicou trés vezes enquanto esteve na praia.
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Bianca e Beatriz gostam muito do mar, e passaram bastante tempo na agua. Bruna

né&o nada muito bem e preferiu ficar na areia. Qual das amigas ficou mais bronzeada?

Tipo da pele Reacéo Cor da pele
/ Sempre queima, nunca bronzeia Branca
1l Sempre queima, bronzeia pouco Branca
I Queima e bronzeia pouco Branca
v Raramente queima, bronzeia com facilidade Morena-clara
74 Queima muito raramente, bronzeia facilmente Morena
Vi Nunca queima, bronzeia facilmente Negra

Classificagdo dos fototipos de pele por Fitzpatrick — adaptada (GUIRRO; GUIRRO, 2002 apud
OLIVEIRA et al, 2012).

Para a resolugdo do problema proposto foram utilizadas 8 (oito) aulas de
Quimica, conforme apresentamos a seguir.

Na primeira aula, a professora buscou identificar as concepgdes prévias dos
estudantes sobre o assunto. Para isso utilizou as seguintes perguntas: Alguém da
turma ja ficou tempo demais sob o Sol e acabou se queimando seriamente? Em que
situagdo isso ocorreu? Mas porque vocé se queimou? O que tem no Sol que faz a
pele ficar queimada? O que podemos fazer para evitar isso? Sobre o protetor solar:
como ele funciona? Existe diferenga entre um e outro? Como sabemos a diferenga
entre eles? Como sabemos se ele funciona mesmo? Vamos investigar, através de um
problema?

A seguir, os estudantes foram separados em grupos e o problema foi
apresentado. Com base nas informagdes do problema, foi solicitado aos grupos que:

1. Elaborassem uma hipotese para justificar a resposta dada ao problema.

2. Propusessem uma forma de testar a hipétese elaborada.

3. A partir de uma pesquisa, buscassem organizar informagées e evidéncias
capazes de confirmar ou rejeitar a hipotese elaborada. Organizassem a pesquisa em
um esquema para ser apresentado para a turma e entregue, por escrito, a professora.

Para o levantamento das concepc¢des dos estudantes e a elaboracao das
hipéteses foram necessarias duas aulas. Na terceira aula, cada grupo apresentou
seus esquemas (hipotese, estratégias para testar a hipétese e evidéncias/informacdes
que confirmassem a hipotese) para toda a turma. Ao longo das apresentagdes, a

professora transcreveu no quadro os principais pontos de cada esquema, para que
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todas as hipoteses pudessem ser visualizadas de forma geral. Para a quarta aula, a
professora selecionou sete textos (Quadro 3.1) com informagdes sobre os pontos que
mais chamaram a atencéo nas hipoteses elaboradas pelos estudantes:

Quadro 3.1 — Textos utilizados na aula 4

Texto | Assunto

1 | Diferenca entre lo¢ao hidratante com FPS (Fator de Protegao Solar) e protetor solar

Tempo necessario para o bronzeamento natural

Influéncia da agua no bronzeamento

Influéncia da agua salgada no bronzeamento

Quantidade ideal de protetor solar a ser aplicada

o O &~ W DN

Absorc¢ao de radiacdo em protetores solares com valores diferentes de FPS

7 | FPS recomendado para cada tipo de pele

Fonte: propria autora (2023).

Os estudantes foram organizados em grupos novamente e cada um recebeu
um dos textos listados no quadro 3.1. Apos a leitura, foi realizada uma dindmica em
que um integrante de cada grupo deveria visitar os outros grupos, relatando os
principais pontos do texto. Dessa forma, todos os grupos tiveram acesso as
informacdes de todos os textos.

Na quinta aula, os grupos terminaram a dinamica de leitura dos textos e a
professora trouxe para discussao outros pontos importantes das hipéteses elaboradas.
Essa discussdo comegou com uma pesquisa sobre como ocorre o bronzeamento; por
que a pele descasca; como o hidratante hidrata a pele; todos os protetores contém
ativadores de bronzeamento; como é calculado o FPS.

Na sexta aula, os estudantes apresentaram os resultados da pesquisa,
registrados no caderno. Apds a verificacdo das respostas, a professora reforcou a
explicagdo de alguns pontos. Como ultima discussao, foram trazidas trés perguntas
sobre a elaboragao do teste para a hipotese indicada pelo grupo. Cabe ressaltar que
todos os grupos propuseram fazer um teste com o protetor solar e a logao hidratante.
Assim fizemos as seguintes perguntas: Em qual parte do corpo o teste deve ser
realizado; qual a temperatura necessaria para o teste; quais evidéncias devem ser
coletadas. Neste momento, trés grupos ja haviam realizado o teste e a professora

solicitou que os grupos restantes também realizassem seus testes. Por fim, a
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professora devolveu os esquemas aos grupos e solicitou que todos fossem revisados,
ja que se encontravam incompletos.

Na sétima e na oitava aulas, os estudantes apresentaram os resultados dos
testes para a turma e entregaram um relatorio para a professora de forma que fosse
construida coletivamente uma resposta para o problema.

Nas aulas descritas acima, as interagdes entre os estudantes e entre eles e a
professora foram registradas pela professora/ pesquisadora em um Diario de Campo.
Este método de coleta de dados n&o foi o0 mais adequado, limitando a analise, ja que
nao foi possivel considerar a fala de todos os alunos. Deste modo, a analise foi feita
com base na fala de alguns grupos. As interagdes foram organizadas de acordo com
cada momento das 8 (oito) aulas da sequéncia. Posteriormente, procurou-se
identificar, nestas interagbes, o surgimento de novos problemas e a presenca dos
elementos significadores, que ajudaram a entender o processo de atribuicdo de
sentidos e significados ao problema apresentado. Para a analise, foram selecionadas
interacdes que envolveram um numero maior de duvidas, perguntas e conflitos de

ideias, que permitiram a compreensao da significacédo do problema.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira aula, quando a professora perguntou se alguém ja tinha ficado
tempo demais sob o Sol e se queimado seriamente e em qual situagao isso ocorreu,
quatro estudantes relataram situagcbes na praia, na cachoeira e na piscina. A
professora perguntou “Por que vocé se queimou?” e trés estudantes relataram que foi
longo periodo de exposicado ao Sol sem uso de protetor solar, enquanto uma estudante
relatou a presenca de produtos de limpeza na piscina citada anteriormente. Em
seqguida, a professora perguntou “O que tem no Sol que faz a pele ficar queimada?”
trés estudantes responderam “radiagcéo”, “raios UV” e “raios gama”. A pergunta
seguinte foi “O que podemos fazer para evitar isso?”, a maioria dos estudantes disse
que era necessario usar protetor solar. Para as perguntas “Como o protetor funciona?”
e “Existe diferenca entre os protetores solares?” um estudante respondeu que o
protetor solar tem substancias quimicas que bloqueiam os raios, enquanto outro disse

que o protetor reflete os raios do Sol. Um deles completou a resposta dizendo que
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quanto maior o FPS (Fator de Protegcdo Solar) maior a protegdo. Ao relatarem
experiéncias pessoais, os estudantes evidenciaram que o tema Radiacéo e Protetores
Solares estava presente em seu cotidiano. Quando responderam que no Sol existe
radiacao e raios UV e que os protetores bloqueiam e refletem os raios do Sol, eles
demonstraram conhecimentos cientificos sobre o tema.

Durante a SEI foram detectados 18 novos problemas, 11 contradi¢cdes
conceituais, 21 colaboragdes epistémicas da professora, 8 colaboragdes epistémicas
dos estudantes, 15 colaboragdes didatico-pedagdgicas. A necessidade foi detectada
em 10 interagbes, sendo 4 da professora e 6 dos estudantes. A
imaginacao/criatividade foi detectada em apenas duas situagdes. Alguns dos novos
problemas identificados serdo descritos a seguir, bem como o0s elementos
significadores relacionados a eles.

Apo6s o momento de introducdo do tema, na primeira aula, a turma foi dividida
em grupos, o problema foi apresentado e os estudantes comegaram a elaborar suas
hipéteses. Entre as interagdes registradas nesse momento, a que ocorreu entre os
grupos 2 e 4 chamou atencado pela presenga de alguns elementos significadores e
pelo surgimento de um novo problema.

O grupo 4 questionou a professora sobre a logao, falaram que nao era eficiente,
que nao conheciam esse produto, e que, provavelmente, a Bruna seria a mais
bronzeada. Mas uma integrante do grupo 2 interveio e comegou a falar dessa logao.
Uma integrante do grupo 2 e outra do grupo 4 citaram o bronzeamento caseiro, no
qual usam 6leo e mais um produto e depois borrifam agua. A integrante do grupo 4
levantou a questdo da agua salgada e, apdés as duas trocarem informacoes,
concluiram que ela ajuda a bronzear mais. Nesta interagdo, entre a professora e
integrantes dos grupos 2 e 4, observa-se colaboragao epistémica entre as estudantes
dos dois grupos, pois ambas trazem novas informag¢des sobre bronzeamento caseiro.
Expondo suas vivéncias, elas também indicam a necessidade de se aproximar do
problema e analisa-lo. Observa-se também uma contradicdo conceitual: a agua
salgada acelera o bronzeamento. Este pode ser considerado um novo problema, ja
que o problema apresentado pela professora ndo trouxe nenhuma informacao nesse
sentido, mas as estudantes consideraram um fato importante na elaboragcdo da

hipotese e resolugcdo do problema. Essa questdo da agua salgada também foi trazida
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por outro grupo, por isso, em aulas posteriores, a professora retomou esse novo
problema por meio de um texto e de discussdo com o grupo.

Na segunda aula, a professora visitou cada grupo para verificar as hipdteses
elaboradas e as estratégias de teste das hipoteses. As interagdes com os grupos 1, 2
e 4 apresentaram uma quantidade maior de elementos significadores e novos
problemas.

O primeiro grupo acreditava que seria Bruna, por causa da logao, e estavam
planejando o teste. Um dos integrantes disse que o problema néo falava se o protetor
era a prova d’agua, entdo iam considerar que ndo. A professora interviu perguntando
se a maioria dos protetores era ou ndo. Outro integrante respondeu que sim, entdo a
professora disse que deveriam levar isso em consideragao. Estavam em duvida com
relagcdo ao tempo de exposigcédo, a professora apontou esse dado no problema (a
manha toda). Entdo, um integrante falou que o horario de inicio seria 6h da manha e
acrescentou que depois das 10h o sol é prejudicial. A professora perguntou sobre o
horario em que as pessoas costumam ir a praia e disse que 06h da manha n&o era
um horario comum. Ent&o, os integrantes do grupo pensaram em comegar com um
horario entre 08 e 09h da manha. Nesta interagdo, entre o grupo 1 e a professora,
observa-se o aparecimento de um novo problema: o protetor € a prova d’agua? A
professora colabora, problematizando a ideia e percebendo-a como um novo
problema. Apos a resposta de um dos integrantes, ela colabora novamente,
legitimando a resposta dada. Outro problema é trazido pelo grupo: qual foi o tempo de
exposicao? No problema proposto € delimitado um periodo de exposicédo (manha),
mas o horario especifico ndo é explicitado. A professora colabora didaticamente
apontando essa informagao na atividade e colabora epistemicamente apresentando
um novo ponto de vista sobre o horario em que as pessoas costumam ir a praia.

O segundo grupo também achava que seria Bruna e descartou Beatriz por ser
branca e nao bronzear. Ja tinham a logdo e pretendiam usar agua com sal.
Argumentaram que a agua do mar ajuda no bronzeado e a professora perguntou por
que, se seria verdade e sugeriu que pesquisassem. Os integrantes deste grupo
também discutiram com a professora sobre o tempo de exposi¢ao, sobre quanto
tempo as pessoas costumam ficar na praia. Queriam limitar até o horario de 10h, por
causa do Sol, e a professora perguntou se quando as pessoas estao de férias na praia
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elas respeitam esse horario. Nessa interagdo, entre o grupo 2 e a professora, o
problema da agua do mar aparece novamente. Essa afirmacéao é feita por uma das
estudantes e a professora colabora epistemicamente quando reformula essa
afirmacdo como uma pergunta “Por qué? Isso é verdade?”. Observa-se outra
colaboracao epistémica da professora que apresenta novos pontos de vista quando
ela e o grupo discutem sobre o tempo que as pessoas costumam ficar na praia.

O quarto grupo também achava que era Bruna, mas durante a explicagao da
hipétese a professora percebeu que o grupo néo tinha considerado uma informagao
apresentada no problema: Bruna ndo entrou no mar. A partir dessa observacao, o
grupo reformulou a hipotese e para justifica-la usou o raciocinio de somar o FPS (15
+15 +15, de Bruna que aplicou 3 vezes). A professora perguntou se era assim mesmo
que se media a proteg¢do, o grupo néo soube responder e a professora pediu para
pesquisarem. Nesta interacdo, a professora colabora didaticamente avaliando a
hipétese elaborada e apontando a variavel que nao foi considerada. Observa-se o
aparecimento de um novo problema: como calcular o FPS? A professora percebe esse
novo problema e questiona as estudantes, colaborando epistemicamente no sentido
de ajuda-las a elaborar uma resposta. No entanto, elas ndo possuem conhecimento
sobre o assunto e a professora colabora didaticamente, sugerindo que pesquisem o
tema.

Na terceira aula, surgiram novos problemas, mas a maioria nao foi percebida
de imediato pela professora, pois sua atencéo foi direcionada a trés situagdes: (1)
nenhum dos grupos queria comegar a apresentagado das hipoteses/ estratégias de
teste; (2) a turma estava muito agitada e dispersa; (3) apesar de estarem na frente da
sala, os grupos apresentavam mais para a professora do que para os colegas. No
entanto, ao analisar a tabela apresentada no quadro e as hipéteses/estratégias de
teste entregues por escrito pelos grupos, verificamos seis novos problemas que foram
retomados em aulas posteriores por meio de leitura de textos e troca de informacdes,
pesquisa e reflexdo sobre estratégias de teste.

Na aula 4, a professora retomou novos problemas que surgiram nas aulas
anteriores, por meio de uma dindmica de leitura de textos. Durante essa dindmica n&o
houve interagbes significativas, apenas troca de informagdes. No entanto, essas

informagdes foram retomadas nas aulas seguintes, quando os grupos e a professora
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interagiram bastante. Na aula 5, a professora retomou novos problemas identificados
nas hipéteses/estratégias de teste entregues por escrito. Dessa vez, a dinamica
ocorreu por meio da discussao de questbes para uma pesquisa. A discussao da
questado 01 (Como ocorre o bronzeamento?) foi a unica que apresentou interagdes
significativas e presencga de elementos significadores.

Quando a professora apresentou a questdo, um integrante do grupo 1
respondeu que era uma defesa do organismo, que tinha relagdo com a melanina. A
professora entdo perguntou “O que é melanina?”. Ao propor outra pergunta, houve
colaboragcédo epistémica por parte da professora, com o objetivo de avaliar o
entendimento do conceito cientifico. O integrante do grupo 1 respondeu corretamente
e uma integrante do grupo 4 levou a discussao para outro ponto, perguntando por que
ela ndo conseguia bronzear. Imediatamente uma integrante do grupo 2 respondeu:
“Porque vocé é branca, vocé nunca vai se bronzear.” Nessa interagao percebe-se
colaboragcédo epistémica entre as estudantes. Quando a integrante do grupo 2
responde, ela traz uma informacéao presente no problema apresentado pela professora,
0 que também demonstra apropriacdo de conhecimento.

A integrante do grupo 4 retomou a fala, dizendo que ja havia tentado em casa
e nao conseguiu. Citou outras duas situagdes: (1) Foi uma vez a praia, passou protetor
FPS 60 varias vezes (sempre que saia da agua) e nao se bronzeou. (2) Na segunda
vez na praia, usou um protetor FPS 40, ndo entrou na agua, também néo bronzeou e
teve uma insolacdo. Nesse momento percebe-se a necessidade da estudante de
resgatar suas experiéncias pessoais, relacionadas e parecidas com o problema
proposto, mas com diferencas importantes. Isso demonstra que ela considerava essas
vivéncias, importantes para a analise do problema.

Em seguida, um integrante do grupo 6 interagiu, apresentando uma situagao
em que uma pessoa estava na praia, entrava na agua 3 vezes e reaplicava 3 vezes o
protetor. No fim ele perguntou: “Essa pessoa ia se bronzear?” Nessa interagao
percebe-se a necessidade do estudante de criar uma situacdo, com variaveis
parecidas as do problema proposto e parecida também com a situacédo narrada pela
colega do grupo 4, mas com diferengas que tornaram o problema seu. Este aluno nao
estava presente na aula de apresentacédo do problema, entdo a criagdo de um novo

problema, parecido com o proposto, demonstrou o0 desenvolvimento de
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imaginagao/criatividade, a partir da necessidade de entender e resolver o problema.
Imediatamente, a integrante do grupo 2 respondeu que a resposta dependeria de
muitos fatores, entre eles a cor da pele. Mais uma vez, observa-se colaboragao
epistémica entre os estudantes e a apropriagdo do conhecimento. A integrante do
grupo 2 traz em sua resposta uma informacgéo presente no problema e discutida na
interagao anterior, com o grupo 4.

A professora entdo perguntou ao integrante do grupo 6 qual seria o tom de pele
da pessoa do exemplo dele. Ele respondeu “Branca”. A professora e uma integrante
do grupo 4 responderam, ao mesmo tempo, que essa situacgdo tinha acabado de ser
discutida. Entdo ele mudou o tom de pele para o dele (moreno). Nas intervencgdes da
professora e das integrantes do grupo 2 e do grupo 4, observa-se colaboragao
epistémica, que levou o estudante a formular claramente suas ideias e atentar para
um exemplo ja discutido.

Com a reformulagdo do problema apresentado pelo integrante do grupo 6,
alguns grupos ficaram pensando e um dos integrantes do grupo 1 e outra do grupo 2
disseram que ele ia bronzear pouco, mas haveria bronzeamento mesmo assim. Essa
resposta pode evidenciar apropriagdo de conhecimento, ja que essa informagao
estava presente nos textos trabalhados na aula 4. A professora perguntou se o
protetor protege totalmente a pele, se ndo deixa nenhuma radiagdo passar. Ela
colaborou epistemicamente ao propor outra pergunta, com objetivo de checar a
apropriagao do conhecimento. Grupos 1 e 2 responderam juntos que nao, ele deixa
passar um pouco. A integrante do grupo 2 tentou completar a resposta, explicando
UVA, mas falou EVA. A colega do grupo 4 a corrigiu e a integrante do grupo 2 seguiu
explicando quanto a radiacdo UVA e UVB penetram na pele, mas também se
confundiu nessa explicacdo. Mais uma vez, observa-se apropriagao das informacoes
trazidas pelos textos da aula 4. Observa-se também colaboracao epistémica entre as
estudantes, pois a propria colega corrigiu o termo cientifico, € uma contradigao
conceitual: o nivel de dominio do conceito cientifico por parte da integrante do grupo
2.

Na aula 6, a professora trouxe 4 questdes para reflexdao sobre o teste. Essas
perguntas foram baseadas nas estratégias de teste apresentadas por escrito pelos
estudantes, e classificadas pela professora como novos problemas. A questao 3 (Qual



24

a temperatura necessaria para o teste?) apresentou mais interagdes e sera descrita a
seguir. Ao apresentar a questao, a professora explicou sua origem na estratégia de
teste de um grupo: “Uma unica forma de testar essa hipotese é na pratica. Testando
a lo¢do hidratante fator 15, o protetor solar fator 30 e o fator 70. Porém, mesmo dessa
forma, ndo sabemos quantos graus estava la na praia, e tudo isso interfere.”. De forma
geral, os grupos responderam que a temperatura niao era relevante, pois, durante os
testes, ndo teriam como medi-la ou cada grupo poderia estipular uma temperatura
ideal de acordo com sua concepgao. A professora esclareceu que no problema a
temperatura ndo era explicitada, mas, sim, o periodo. E que realizar o teste nesse
periodo seria importante para manter as condigdes as mais proximas possiveis da
situacdo analisada. Nessa interagao, observa-se colaboragédo didatico-pedagdgica,
pois a professora retoma um novo problema e chama a atencao dos estudantes para
um dos itens do problema. Nessa interagdo, também, surge um novo problema, que
s6 é percebido pela professora posteriormente, na analise do Diario de Campo: Quais
seriam os critérios de cada grupo para realizacao do teste? Como medir a temperatura
durante o teste?

Uma integrante do grupo 3 interagiu, perguntando se o teste poderia ser
realizado em um dia nublado. A professora relembrou que um dos textos da aula 4
tratava dessa questdo. Perguntou se alguém se lembrava do texto e poderia
responder. Dois estudantes responderam que se lembravam do texto e que no
mormago a gente também bronzeia, portanto o teste também seria possivel. A
integrante do grupo 3 refez a pergunta, agora sobre dia chuvoso. A professora
esclareceu que nesse caso nao seria possivel. Nessa interagdao, percebe-se a
necessidade de mais informagdes para a elaboracdo da estratégia, por parte da
estudante que faz as duas perguntas. A professora colabora didaticamente,
chamando a atencdo para uma informagao analisada anteriormente e, tanto ela,
quanto outros estudantes, colaboram epistemicamente ao dar novas informacdes.

Para as aulas 7 e 8 estava prevista a analise e discussédo dos resultados dos
testes. Apenas 3 grupos realizaram os testes e os demais alegaram que deixaram
para ultima hora, pois estavam ocupados com um projeto da escola, e que nos dias

anteriores havia chovido muito, o que impossibilitou a realizacdo da atividade.
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A discussdo comecgou pelo grupo 1. Ao analisar o relatério do grupo 1, a
professora encontrou trés contradi¢gdes conceituais que necessitaram de colaboragao.
Contradigcdo 1 (erro na estratégia de teste): no problema era descrito que Bianca
aplicou o protetor apenas uma vez, mas no teste o grupo aplicou duas vezes. A
professora chamou ateng¢do para a importancia do planejamento de testes na pratica
cientifica; de que as hipbteses e situagdes imaginadas devem seguir a risca o
problema a ser enfrentado. Também falou da importancia do erro e de que, nesse
caso, esse erro ndo invalidava a pesquisa ja que era um exercicio apenas.
Contradigao 2 (interferéncia da agua salgada e da temperatura no bronzeamento): o
grupo utilizou agua salgada no teste. Pesquisaram qual a concentracdo média da
agua do mar e prepararam uma solugao com essa concentragdao. Acharam importante
colocar o valor da temperatura ambiente durante o teste. O grupo valorizou essas
duas variaveis, registrando-as no relatério. E importante ressaltar que esse foi o
primeiro grupo a realizar o teste, logo no inicio da sequéncia didatica. As duas
variaveis citadas por eles foram discutidas e descartadas em aulas posteriores ao
teste, mas para anadlise e discussdo dos resultados foi importante que o grupo
mantivesse esses dados no relatorio. Contradigdo 3 (outro erro na estratégia de teste):
o grupo reaplicou o protetor solar apds 20 minutos de exposi¢ao ao Sol. A professora
argumentou que em uma situacdo real, ninguém utilizaria esse intervalo. Os
integrantes do grupo responderam que nao tinham toda a manha disponivel para a
realizacao do teste, devido a outros afazeres do dia a dia e a professora aceitou o
argumento. Por fim, o grupo tirou fotos para comparagao entre a cor da pele no dia do
teste e 3 dias apds o teste, evidenciando que prestaram atengdo na informacéao
(fornecida pelos textos) de que o bronzeado aparece cerca de 72h depois da
exposic¢ao ao Sol.

O grupo 3 foi 0 préximo a apresentar seus resultados. O integrante que realizou
o teste contou uma estdria, dando énfase a alguns pontos: aproveitou que era feriado
e que ia para um clube para fazer o teste; nesse dia o sol estava muito forte; decidiu
fazer o teste as 12h. Ao longo do relato, a professora colaborou epistemicamente,
apontando algumas contradi¢gées conceituais. Isso levou a interagdes entre o grupo 3
e a professora e, também, entre a professora e os grupos 1 e 8. Contradicao 1
(estratégia de teste): a situagdo do problema era na praia e o teste foi realizado na
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piscina. Contradigao 2 (erro na estratégia de teste): assim como no grupo 1, o intervalo
de reaplicagdes do protetor foi de 20 minutos. No caso dessas duas contradi¢gdes néo
houve discussédo, apesar da professora explicitar as incoeréncias o grupo nao
respondeu, dando continuidade ao relato. Contradicdo 3 (tempo necessario para
evidenciar o resultado): a diferenga entre o hidratante e o protetor foi rapidamente
percebida, em cerca de 1h apds a aplicagao. A professora perguntou se o grupo havia
analisado a pele 3 dias apds o teste, assim como o grupo 1, mas responderam que
nao. Nessa terceira contradicdo, a professora também percebeu semelhanga com o
teste do grupo 1. Perguntou aos dois grupos se a cor da pele se alterava tdo rapido
assim. Ao fazer essa pergunta a professora colaborou com o objetivo de ajudar os
estudantes a desenvolverem o raciocinio cientifico. Os dois grupos responderam que
perceberam vermelhidao na pele e a professora entendeu essa resposta como uma
contradicdo conceitual e um novo problema: diferengca entre bronzeamento e
vermelhiddo. Neste ponto, ela argumentou que vermelhiddo n&o é bronzeamento e
retomou a informagao sobre o tempo necessario para o bronzeamento aparecer,
informacgéo presente nos textos da aula 4. Uma integrante do grupo 8 lembrou que era
72h e outra integrante do mesmo grupo perguntou por que demorava tanto. Nessa
interacéo do grupo 8 observa-se apropriacédo de conhecimento e a necessidade de
mais informagdes. Nesse momento, a professora colaborou explicando que era um
mecanismo de defesa que ocorria em determinada camada da pele e que esse era o
tempo necessario para o pigmento alterado chegar a camada mais externa da pele.
Neste caso, a colaboracgao foi epistémica, pois a professora preencheu uma lacuna
no entendimento dos estudantes e sintetizou informacgdes apresentadas e discutidas
em aulas anteriores.

O ultimo grupo a apresentar os resultados foi o grupo 7. Segundo o estudante
que realizou o teste, ele foi feito no portdo de sua casa e foram utilizados dois
protetores com FPS diferentes (30 e 60) ao invés de uma logao hidratante com FPS e
um protetor. Argumentou que nao tinha a logdo, mas contornou o problema com a
utilizagdo de outro produto. Nesse ponto, observa-se que a criatividade surgiu da
necessidade de resolver o problema. Em pouco minutos, ele percebeu vermelhidao
na pele. Tirou fotos do antes e do depois e também fez um video narrando o teste. A
professora perguntou se ele havia analisado a pele 3 dias depois e ele respondeu que
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nao. Também relatou reaplicagdo do produto apds 20 minutos de exposi¢céo ao Sol.
Ao fim do relato, a professora destacou as semelhangas entre os testes dos trés
grupos (tempo de reaplicagéo e de aparecimento da vermelhidao) e pediu para que
repetissem a conclusdo apontada nos relatérios (Bruna seria a mais bronzeada). E
importante ressaltar que apenas o grupo 1 analisou a pele 72h apds a exposi¢cao ao
Sol, portanto a conclusdo dos grupos 3 e 7 se baseou na vermelhiddo e ndo no
bronzeamento.

No processo de significacdo do problema apresentado, observou-se intensa
colaboragcdo da professora, tanto epistémica quanto didatico-pedagogica. A partir
dessas colaboragdes, a professora ajudou os estudantes a desenvolverem o
raciocinio cientifico e expressarem claramente suas ideias; ajudou no reconhecimento
das contradigdes conceituais; identificou os novos problemas que surgiram e
promoveu discussdes sobre eles; trouxe novas informacdes e pontos de vista;
legitimou respostas e ideias; direcionou a atengao dos estudantes para os pontos
importantes; regulou comportamentos e gerenciou tensdes; avaliou o entendimento
de conceitos cientificos e preencheu lacunas no entendimento dos estudantes. A
colaboracdo epistémica entre os estudantes evidenciou o envolvimento deles na
atividade, os conhecimentos cientificos que ja tinham e os adquiridos durante a
sequéncia didatica. As necessidades da professora foram no sentido de colaboracgao.
As necessidades que surgiram dos estudantes foram no sentido de resolver o
problema, expondo vivéncias, solicitando mais informagdes e criando uma situagao.
A situacgao criada foi classificada pela professora como imaginag¢ao/criatividade, pois
era a combinagao de experiéncias anteriores com o problema didatico (Sasseron e
Solino, 2018). Essa combinagéo também foi detectada no relato do teste do grupo 7.
Nesse caso, o estudante combinou experiéncia/conhecimento prévio com o problema
apresentado para elaborar uma situagao nova que levou a resolu¢ao do problema.

No entanto, observou-se que o problema estava abaixo do nivel de
desenvolvimento dos estudantes, pois eles encontraram a solug&o ja na primeira aula,
com base em conhecimentos que ja possuiam. Observou-se também que o
engajamento nas atividades foi diminuindo ao longo da sequéncia didatica. A

diminuicao do engajamento pode estar relacionada ao fato do problema ser de facil
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resolugcdo, mas também ao tamanho da sequéncia. Apesar da sequéncia ser longa,
interacdes significativas foram detectadas em seis das oito aulas.

O problema apresentado pela professora era fechado, com apenas uma
solucdo possivel, e poderia ser considerado experimental a primeira vista
(CARVALHO, 2018; SASSERON; SOLINO, 2018). Apesar de ter permitido a
elaboracado de hipdteses e estratégias de teste, o teste poderia ser considerado
desnecessario ja que a solugao foi facilmente encontrada. Portanto, em segunda
analise, o problema poderia ser classificado como n&do experimental. A construcéo de
linguagem cientifica e de explica¢gdes de conceitos foi evidenciada, principalmente,
nas discussdes em sala de aula, mas também pdde ser percebida no relatorio do teste.
Destaca-se que a linguagem cientifica e as explicagdes dos conceitos ainda se
encontraram em um nivel basico. De acordo com os critérios elaborados por Carvalho
(2018), considera-se que o problema apresentou caracteristicas de um bom problema,
apesar das lacunas detectadas. Embora os estudantes tenham solucionado o
problema com base em conhecimentos corriqueiros, o desenvolvimento da
investigacdo possibilitou o surgimento de novos problemas e, por meio deles, a

introdugéo dos estudantes no universo cientifico.

5 CONCLUSAO

Sobre o0 tema Radiagcao e Protetores Solares, observou-se que os estudantes
possuiam conhecimentos cientificos sobre 0 mesmo e que ele fazia parte de seu
cotidiano. Dentro da abordagem investigativa, observou-se que a sequéncia didatica
permitiu que os estudantes expusessem seus conhecimentos espontaneos, tivessem
ideias préprias e discutissem as ideias com a professora e com os colegas. Sobre 0
processo de significagdo do problema, conclui-se que este é complexo e depende
muito das agdes do(a) professor(a).

Na elaboragédo do problema, a relagdo entre o nivel de desenvolvimento dos
estudantes e o grau de dificuldade da atividade nao foram adequados, o que pode ter
impactado na significacdo através da imaginagao/criatividade, mas também no
engajamento dos estudantes. O tamanho da SEI (oito aulas) também pode ter
interferido no engajamento. Na tentativa de contornar esse problema foram utilizados
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diferentes tipos de atividades, como a leitura de textos, o compartilhamento de
informacdes e a pesquisa.

Na implementacédo da SEI, a professora identificou novos problemas durante
as aulas, mas também nos materiais apresentados pelos estudantes (esquema,
pesquisa e relatorio). Nesses momentos, foi muito importante destaca-los para os
estudantes e ajuda-los a perceber as contradi¢des que surgiram a partir de suas
vivéncias e da necessidade de resolver o problema. Essas contradi¢des levaram a
discussdes e a um entendimento mais aprofundado do objeto de conhecimento. A
colaboracéao foi essencial para que todo o processo de significagdo acontecesse e,
nesta SEI, foi possivel observar colaboracdo ndo s6 da professora, mas dos
estudantes entre si, 0 que demonstrou o envolvimento deles na atividade, bem como
a aquisigao de conhecimento, evidenciada por alguns argumentos apresentados pelos
estudantes.

Ao utilizar Potenciais Problemas Significadores (PPS) como ferramenta
analitica da qualidade do processo de significagao, podemos dizer que a significacao
do problema apresentado nesta SEI foi satisfatoria, ja que foram evidenciados novos
problemas e sua relacdo com as necessidades apresentadas pelos estudantes, com
as acbes colaborativas entre estudantes e professora, com a superacdo das
contradicbes e limitagdes e com dois processos imaginativos. Essa ferramenta
também foi util na analise das acdes da professora, como a necessidade de retomar
0s novos problemas e evidenciar as contradicdes, em diversas ocasides e por meio
do uso de diferentes estratégias; as varias colaboragdes; sua limitagdo em oportunizar
o desenvolvimento da imaginagao/criatividade. Também foi possivel observar que
novos problemas trazidos pela professora (Como ocorre o bronzeamento; diferenga
entre bronzeamento e vermelhiddo; como o protetor solar funciona; como calcular o
FPS) contribuiram produtivamente para a reflexdo sobre o problema apresentado.
Destaca-se que a possibilidade de utilizar os PPS como ferramenta pedagdgica nao
foi explorada, o que permitiria uma nova analise dessa SEI, bem como novos estudos

baseados nos PPS.
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