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Resumo

Neste trabalho objetivamos analisar os potenciais de uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre a
tematica Radiacdo Ultravioleta desenvolvida com estudantes do Ensino Médio. O objeto de andlise da pesquisa é
composto da realizagdo de um experimento utilizando luz negra e protetores solares com diferentes Fatores de
Prote¢do Solar (FPS). Esta atividade foi desenvolvida com 36 alunos de duas turmas de 2° ano do Ensino Médio (EM)
de uma escola publica no municipio de Campo Mourdo/PR. A coleta de dados foi realizada a partir das producées dos
alunos participantes da atividade, compostas por questdes realizadas ao final da SEI. Para analisar essas respostas
utilizamos os pressupostos da Analise Textual Discursiva (ATD). A atividade realizada possibilitou a argumentacéo
cientifica e a interacdo entre 0s alunos e o licenciando, despertando o interesse pela Ciéncia e construcdo de conceitos
acerca da Radiacdo UV. Os resultados apresentaram justificativas adequadas a respeito da utilizagdo do protetor solar,
destacando a importancia do seu uso para evitar doencas de pele e a aprendizagem de conceitos fisicos relacionados a
radiacdo.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino investigativa; Atividade pratica; Radiacdo; Ensino.

Abstract

In this work we aim to analyze the potential of a proposal for an Investigative Teaching Sequence (ITS) on Radiation
and Radioactivity theme. In this purpose, the investigation involved carrying out an experiment using black light and
sunscreen with different Sun Protection Factors (SPF). This activity was developed with 36 students from two class
groups of the 2nd year of High School (EM) from a public school in Campo Mourdo city/PR - Brazil. As a data record
instrument, we used the justifications given by the participants to the question which finalizes the ITS. To analyze of
these responses we use the framework of Textual Discursive Analysis (TDA). The activity made the scientific
argumentation and the interaction possible between the students and the graduates, arousing the taste for Science. The
results presented suitable justifications regarding the use of sunscreen, highlighting the importance of its use to
prevent skin diseases and the learning of physics concepts related to radiation.

Keywords: Investigative teaching sequence; Practice activity; Radiation; Teaching.

Resumen

En este trabajo pretendemos analizar el potencial de una propuesta de Secuencia de Ensefianza Investigativa (SEI)
sobre el tema Radiacion Ultravioleta que fue desarrollada con estudiantes de secundaria. El objeto de analisis de la
investigacion consiste principalmente en um experimento utilizando luz negra y filtros solares con diferentes Factores
de Proteccion Solar (FPS). Esta actividad fue desarrollada con 36 alumnos de dos clases del 2° afio de la escuela
secundaria de una escuela publica del municipio de Campo Mourdo/PR. La recoleccion de datos se realiz6 a partir de
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las producciones de los estudiantes participantes de la actividad, compuesta por preguntas formuladas al final de la
SEI. Para analizar estas respuestas, utilizamos los supuestos tedricos y metodologicos del Analisis Textual Discursivo
(ATD). La actividad realizada posibilitd la argumentacion cientifica y la interaccion entre los estudiantes y el
licenciado, despertando el interés por la Ciencia y la construccion de conceptos sobre la Radiacion UV. Los resultados
presentaron justificaciones adecuadas sobre el uso de protector solar, destacando la importancia de su uso para evitar
enfermedades de la piel y el aprendizaje de conceptos fisicos relacionados con la radiacion.

Palabras clave: Secuencia de ensefianza investigativa; Actividad practica; Radiacion; Ensefianza.

1. Introducéo

O tema “Radiacdo Ultravioleta (UV)”, como parte do curriculo da educagdo basica (Brasil, 2018; Parana, 2020) se
apresenta como uma possibilidade importante de abordagem de questdes cientificas e também procedimentais quando
abordado, por exemplo, por meio da discussdo dos efeitos da radiacdo solar. Assim, o estudo das radiagbes UV no ensino
médio tem potencial de ajudar a compreender tanto a forma de propagacdo e absorcdo de certos tipos de radiagdo, como a
diferenciacdo entre radiacfes ionizantes e ndo ionizantes, e o grande tema da radiacdo solar pode ser explorado como
contextualizador dos contetdos cientificos atrelados a este fendmeno.

Trabalhos tais como Rodrigues Junior et. Al (2014), Lima (2007) e Alves et. al (2021) tratam sobre o ensino desses
temas na educacdo béasica, com énfase nas abordagens contextualizadas e temadticas, que sdo objeto de investigacdo também

nesta pesquisa. Segundo Alves et. al., (2021)

A exemplo da importancia desta temética, num estudo realizado em 2018 no Rio Grande do Sul, mostrou que boa
parte dos estudantes desconhece ou apresenta conhecimentos mininos sobre esta tematica ['°]. Todavia, ndo somente a
BNCC, mas também os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Colecdo Explorando o Ensino destacam a
necessidade de conceitos envolvendo o sol, muito embora ndo especifiguem a Ryv como objeto central de estudo,
porém direcionam para existéncia desse tipo de energia e sua importancia para a manutencdo da vida (pg. 02)

Dessa maneira, a tematica se constitui como importante, apresenta potencial de formagdo ampla no conhecimento da
ciéncia e de sua importancia na sociedade, no entanto, defende-se que seja abordada de forma diferente da abordagem
tradicional dos contetidos de fisica, dando um passo para além do ensino tradicional.

No ensino tradicional o professor apresenta os conhecimentos cientificos prontos e acabados, de maneira impositiva,
ndo permitindo o levantamento de hipdteses por parte dos estudantes. Como ndo héa didlogo em sala, cabe aos alunos anotar
tudo o que o professor transmite e posteriormente replicar nas avaliacdes. Contudo, a educagdo tem tomado novos rumos,
preocupando-se mais com a construcdo de conhecimentos com relevancia social, politica e econdmica no intuito de formar um

cidaddo mais critico e reflexivo.

O contexto do mundo globalizado exige do estudante a capacidade de analisar, julgar, se posicionar e tomar decisfes
pelas quais ele se sinta responsavel e possa ser responsabilizado. Ndo é mais cabivel em ensino de Quimica que
apenas treine o aluno a dar respostas prontas e acabadas (Porto & Kruger, p. 6, 2013).

Neste sentido o ato de decorar datas, nomes de pessoas e regras de nomenclatura, tem pouca significancia na preparacéo
do individuo com capacidade de julgamento. Para que o0 estudante possa exercer conscientemente a cidadania é preciso que a
escola forneca um ensino contextualizado de problemas reais, que afetam diretamente a vida do aluno (Santos & Schnetzler,
2010).

Uma das formas de construir conhecimentos junto aos estudantes levando em conta 0s aspectos contextualizadores e as
habilidades de compreensdo do fazer cientifico é o chamado Ensino por Investigacdo (EI), no qual o professor propde
atividades desafiadoras aos alunos valorizando seus conhecimentos prévios e busca promover formas de os alunos
investigarem problemas propostos utilizando-se inclusive de métodos de coleta e anélise de dados tipicos da ciéncia. Desta
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maneira, na perspectiva de Sasseron (2015), Maia e Silva (2018), transforma a sala de aula em um espaco de compartilhamento

de ideias, onde o0 mais importante ndo é a resposta correta, mas sim o processo de construgdo do conhecimento.

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos seria uma das
formas de se levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a
perceber e a agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando-o com acontecimentos e buscando as causas dessa relacéo,
procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas acdes e/ou interagdes (Maia & Silva, 2018, p.
16).

Nesta perspectiva, o EI promove a autonomia dos alunos a medida que possibilita o envolvimento destes em atividades
baseadas em problemas, experimentaces e a busca por informacgBes no processo de escrita, discussdo e comunicacdo do
conhecimento cientifico (Maia & Silva, 2018). Em nosso ponto de vista, a experimentacéo se caracteriza como um excelente
recurso didatico, mas hé ainda muitos obstaculos a serem superados para que ela atinja seus verdadeiros objetivos pedagdgicos
(Monteiro, 2018).

Assim, partimos do tema Radiagéo Ultravioleta e protecéo solar a fim de conscientizar sobre a importancia do uso de
protetores solares, para construir uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com abordagem experimental. Esta foi
elaborada pelo primeiro autor, na disciplina de Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Il, ministrada no sexto periodo do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnolodgica Federal do Parana (UTFPR) no Campus Campo Mourdo.

Uma (SEI) nada mais é que uma sequéncia de atividades ou aulas compondo-se de um tdpico do programa escolar,
neste caso em especifico a radioatividade, em que as atividades sdo planejadas tendo em vista dar condigdes aos alunos de
expor seus conhecimentos prévios, discuti-los com seus colegas e com o professor, passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico (Carvalho, 2013).

2. Caminho para um ensino por investigacao e os potenciais para a aprendizagem de ciéncias

Por diversos fatores, muitos professores centram o0s seus ensinamentos em longas exposicdes orais durante as aulas,
deixando pouco ou até mesmo nenhum espaco para as aulas experimentais. Muitas vezes isto esta relacionado ao fato de as
escolas terem que lutar contra falta de recursos, importantes para a realizagéo das atividades (Furlan et al., 2011).

No que se refere as atividades experimentais, € adequado afirmar que a experimentagdo possibilita aos alunos
compreender melhor os conceitos a respeito dos fendmenos observados, além de proporcionar uma vivéncia do processo de
obtencdo e analise de dados. E imprescindivel para um ensino de ciéncias da natureza mais completo que a construgdo de
conhecimentos curriculares passe pela observacdo e anélise de fendmenos que sdo objeto de estudo das ciéncias (Batista et al.,
2009). Porém é preciso se atentar ao fato de que, a realizagdo de uma atividade experimental ndo garante um bom aprendizado,
uma vez que o professor precisa ter clareza dos objetivos e desafiar os alunos a alcancga-los.

Para Luckesi (2002), por apresentar os conteddos de maneira mais atrativa, a experimentacdo pode despertar o interesse
dos estudantes possibilitando a compreensao do conteddo apresentado, consequentemente tornam-se autores na construgdo de
seus préprios conhecimentos. Quando essas atividades sdo exploradas de maneira significativa, além de proporcionar o
favorecimento de saberes, também promove a socializacdo e o desenvolvimento pessoal, social e cognitivo; levando o
estudante a experiéncias plenas que conduz ao aprendizado por meio de algo muito mais divertido (Louzada, 2016).

No caso desta pesquisa, adotou-se a perspectiva do ensino por investigacdo, na qual os estudantes sdo convidados a
conhecer um problema experimental, planejar a forma de organizacdo do experimento, da coleta de dados, da anélise de dados
e da conclusdo da atividade experimental. Sasseron (2015) argumenta sobre o valor deste processo para a construcdo de

conhecimentos da ciéncia.
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Considerando essas ideias, entendemos que 0 ensino por investigacdo extravasa o ambito de uma metodologia de ensino
apropriada apenas a certos contelidos e temas, podendo ser colocada em pratica nas mais distintas aulas, sob as mais diversas
formas e para os diferentes conteddos. Denota a intengdo do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na construcao
de entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Por esse motivo, caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o
professor utiliza na intencéo de fazer com que a turma se engaje com as discussfes e, a0 mesmo tempo em que travam contato
com fendbmenos naturais, pela busca de resolucdo de um problema, exercitam préaticas e raciocinios de comparacao, analise e
avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica. (Sasseron, 2015, p. 58)

De acordo com Monteiro et al. (2019), as atividades experimentais quando planejadas a partir da perspectiva do
ensino por investigacdo propiciam aos alunos o questionamento e a reflexdo a respeito dos contetidos trabalhados, fugindo da
mera transmissdo/memorizagdo de conceitos. Entrementes “essas atividades auxiliam no desenvolvimento de competéncias e
habilidades [..] e por ser uma ferramenta integradora desenvolve a constru¢do do conhecimento cognitivo, fisico e social”
(Louzada, 2016, p. 31). No ensino por investigacdo com carater pratico experimental sdo consideradas as seguintes etapas:
“elaboracdo de um problema, elabora¢do de hipdteses, proposicdo de procedimentos, coleta de dados e elaboragdo das
conclusoes” (Guimaraes, 2020, p. 26).

Com as atividades experimentais investigativas pretende-se despertar no aluno o gosto pela ciéncia buscando o
conhecimento por meio do levantamento de hipotese, manipulagdo, discussdo e reflexdo (Monteiro et al., 2019). Estas
pesquisas estdo relacionadas ao cotidiano dos estudantes e se dao “a partir de problemas reais e culturalmente relevantes, a
partir de experimentos inspirados pelas proprias discussdes em sala de aula” (Vieira, 2012, p. 21). Assim para Suart, (2014, p.
74), as atividades experimentais investigativas partem de uma situacdo problema, de interesse do aluno a fim de que este se
motive e veja necessidade em aprender o conteido a ser desenvolvido. Este problema, no entanto, ndo deve ser de dificil
resolugdo, de modo que o estudante desista de investiga-lo.

Carvalho (2013) alerta que o problema inicial pode ser tedrico ou pratico, porém é necessario ser bem planejado para
que desperte o interesse dos alunos e os envolvam na busca pela solugdo. Solino & Sasseron (2018, p. 111) intitula os
problemas significativos como “situa¢des desafiadoras que envolvem fendmenos naturais ou cientificos presentes no cotidiano
dos estudantes e que despertam interesse, curiosidade e engajamento consciente deles na busca pela solugdo.

Sabe-se que 0 sucesso ou o fracasso de uma abordagem de ensino depende muito do professor, ou seja, da maneira
como ele conduzira as atividades propostas. Para Azevedo, (2016, p. 25),

[...] muito mais do que saber a matéria que esta ensinando, o professor que se propuser a fazer de sua atividade didatica
uma atividade investigativa deve tornar-se um professor questionador, que argumente, saiba conduzir perguntas, estimular,
propor desafios, ou seja, passa de simples expositor a orientador do processo de ensino.

Assim, o professor deve estimular a interacéo entre os estudantes favorecendo o didlogo entre eles, pois ao incentivar o
aluno a observar, analisar dados e desenvolver uma conclusdo baseada nos conhecimentos cientificos aprendidos, o aluno
desempenha o papel ativo na construcdo de seus conhecimentos.

Ap6s a resolucdo do problema inicial é preciso uma atividade de sistematizacdo coletiva do conhecimento, momento em
que ha interagdo discursiva entre 0s estudantes. Desta maneira 0s alunos tém oportunidade de relembrar o que fez para resolver
0 problema proposto, tomando consciéncia de suas agdes. De acordo com Carvalho (2013, p. 12) “E a etapa da agdo
manipulativa para a agdo intelectual. [...]. Essas acOes intelectuais levam ao inicio do desenvolvimento de atitudes cientificas
como levantamento de dados e a construgdo de evidéncias™.

Posteriormente a este momento de debates, segundo a autora citada, € preciso contextualizar o assunto trabalhado com
questBes que relacionem o problema investigado com um problema social ou tecnolégico. Ou seja, estas questdes elaboradas

pelo professor precisam relacionar o assunto tratado com aplicagdes interessantes do conteildo exposto.
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A maneira que Carvalho (2013) denomina a atividade para finalizar uma SEI é Aplicacdo do Conhecimento, que tem
carater de avaliagdo formativa, deste modo é uma ferramenta que identifica se os alunos estdo aprendendo ou nao. Os objetivos
de uma SEI “concentra-se tanto no aprendizado dos conceitos, termos e nogdes cientificas como no aprendizado de acGes,
atitudes e valores préprios da cultura cientifica” (Carvalho, 2013, p. 18). E como ser um professor investigador, se durante o
curso de licenciatura ndo houve uma experiéncia suficiente?

S8o varios os autores que tém se dedicado a formacdo inicial de professores, e que reforcam a necessidade dos
licenciandos desenvolverem atividades mais abertas, que possibilitem relacionar a teoria com a préatica. Dentre estes
destacamos: Wartha e Gramacho (2010), Carvalho, (2012), Ferreira e Kassebohemer, (2012), Quadros e Mortimer (2018). Em
outras palavras, os licenciandos poderdo vir a desenvolver atividades com esse enfoque quando se tornarem professores, se
durante o curso de licenciatura tiverem a oportunidade de conhecer e principalmente vivenciar maneiras diferentes de trabalhar
temas de ensino. Assim, concordamos com Borges, (2002, p. 307) ao afirmar que “Os licenciandos precisam exercitar o
planejamento, a preparacéo e a execugdo de atividades mais abertas, se desejamos que eles venham a adota-las em suas aulas
no futuro”.

Concordamos com Mesquita e Soares (2011, p. 173) quando afirmam que “professores de ciéncia malformados podem
significar o distanciamento do ideal de alfabetizagdo cientifica da populagdo no contexto da escola”. Pois, atualmente o
professor € responsavel por auxiliar os estudantes na construgdo dos saberes, mas também na formac&o cidada, buscando uma
vivéncia mais digna na sociedade (Quadros & Mortimer, 2018).

Em nosso estudo buscamos compreender o potencial de uma proposta experimental investigativa sobre Radiacdo UV e
Prote¢do Solar, que foi desenvolvida com 36 alunos do Ensino Médio (EM) de duas turmas do 2° ano de uma escola publica da

cidade de Campo Mourdo PR e cujos procedimentos metodoldgicos sdo descritos a seguir.

3. Metodologia

O estudo desenvolvido tem um carater qualitativo. Esse tipo de abordagem, segundo Ludke e André (2013), coloca o
pesquisador em um contato direto com o ambiente estudado. Segundo Ludke e André (2013) a experiéncia direta do
pesquisador com o ambiente estudado é uma das maneiras mais eficazes no processo de verificacdo das ocorréncias de um
determinado fendmeno. No caso do préprio ambiente escolar, que é o fendbmeno observado, o pesquisador pode intervir e
coletar todos os dados necessarios para a analise. Além disso, trata-se de uma pesquisa de campo na perspectiva de Creswell
(2007), uma vez que se caracteriza por uma investigacdo aplicada em ambiente real de ocorréncia deste tipo de fen6meno, a
saber, 0 espaco escolar regular.

Para este trabalho desenvolvemos uma SEI de quatro aulas de 50 minutos sobre o conteldo de Radiacdo UV e
Prote¢do Solar, na qual foi dada énfase conceitual para as radiaces eletromagnéticas, em especial a radiacdo Gama e UV.
Como estratégia de ensino para os temas, foram utilizados personagens de estdrias em quadrinhos e uma situacéo hipotética de
contextualizacdo. Ja para a contextualizacdo e desenvolvimento do tema de radiagdo UV, foi realizada uma atividade
experimental investigativa, nos termos do referencial tedrico, sobre o uso do filtro Solar. A proposta experimental da sequéncia

é apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1 - Descricdo da proposta experimental investigativa elaborada.

Ficha técnica: Atividade Pratica Radiacdo e Radioatividade

Publico alvo

Alunos do 22 ano do Ensino Médio
Plblico.

Duracéo: 04 aulas de 50 minutos

Objetivo Geral

Desenvolver uma atividade de investigagdo que engloba o uso de protetor solar e a compreenséo dos
Fatores de Prote¢do Solar a partir de investigacdo experimental qualitativa.

Pré requisitos

e Conceitos basicos relacionados a
comprimento de onda.

e Compreensdo das propriedades hasicas da luz

radiacdo eletromagnética, como frequéncia e

Contextualizagao
atividade

para a

A radiacdo eletromagnética UV, que sdo emitidas pelo sol e fazem parte do espectro de luz. A
emissdo de radiacdo ultravioleta ocorre quando um elétron faz uma transicéo a partir de um estado
fortemente excitado. Essa transi¢do faz com que ocorra a emisséo de um féton (particula relacionado
a forca eletromagnética) de radiacdo ultravioleta (GONCALVES, FARIAS, GONCALVES, 2008).

Esse tipo de radiagdo pode ser utilizada como bactericida, pois promove a esterilizacdo de micro-
organismos de alguns produtos. Além disso, atualmente, existem algumas lampadas, chamadas de
Luz negra, que emitem radiacéo ultravioleta proxima a luz visivel, sdo usadas em aparelhos elétricos
para atrair insetos e para identificagcdo de cédulas de dinheiro falso.

Um dos principais problemas associados a radiagdo UV emitida pelo sol esta na sua absorcgao pela
pele humana, de modo que seja responsavel por queimaduras e alguns casos de cancer de pelo. Nesse
sentido a importancia do uso de protetores solares, assim como o conhecimento da forma de
funcionamento desses produtos faz-se necesséria entre as pessoas.

Situacdo problema

As imagens dos slides foram retiradas de diversas revistas e tratam de fotografias de pessoas
tomando banho de sol na praia e também de imagens aproximadas de melanomas de pele.
Primeiramente, pense e escreva qual a relacdo que vocé encontra entre as imagens apresentadas nos
slides.

Procedimento
Experimental

Esta atividade tem como objetivo investigar a relacdo entre fatores de protecdo solar (FPS) e
absorgdo de radiacdo UV e discutir os resultados com base no custo-beneficio dos protetores solares.

O experimento consiste na utilizagdo de uma lampada de luz negra que emite radiagdo ultravioleta,
acoplada em uma luminéria de mesa. Uma folha de papel sulfite, onde devera ser colocada os
protetores solares em creme na ordem de Fator de Protecéo (FPS) 4, 8, 15, 30 e 50. O procedimento
consiste em incidir luz negra sobre os protetores de diferentes FPS e avaliar qualitativamente a
intensidade da absorcéao de radiacdo UV de cada um dos FPS

Questbes para analise dos
dados

1 - Qual é a finalidade do uso de protetores solares? Explique!

2 - De acordo com suas observagdes do experimento e seus conhecimentos sobre o assunto, explique
quais os cuidados que devem ser tomados na exposi¢do dessas radiagfes?

3 - Os protetores solares garantem 100% de prote¢éo? Explique!
4 - Por que é tdo importante 0 uso de protetor solar? Explique!

Aplicacéo do conhecimento

1 - Os protetores solares sdo produtos que ajudam a proteger a pele das radiagdes ultravioleta
prejudiciais ao corpo humano. Mesmo assim muitos por falta de conhecimento deixam de usar ou
utilizam de maneira incorreta. Explique com suas palavras se é preciso usar protetor solar mesmo em
dias de chuva, dias nublados ou até mesmo no inverno.

Referéncias

HALLIDAY, D. Fisica Nuclear, Energia Nuclear. In: Fundamentos de Fisica. 8. Ed. Local: LTC,
1996, p. 295-347.
GONCALVES, G; FARIAS, J; GONCALVES, T. Radioatividade X Radia¢do. 2008. Mddulo
Inovador de Ensino (Disciplina de Metodologia do Ensino da Fisica 1) — Universidade de S&o Paulo,
Séo Paulo, 2008.

Fonte: Autores (2020).

A proposta sobre descrita no Quadro 1 foi implementada em 4 aulas, com duragdo total de 200 minutos. Nas duas
primeiras aulas (geminadas), foi feita a apresentacdo do conteldo introdutdrio, bem como um didlogo com os estudantes,
buscando o levantamento dos conhecimentos prévios manifestados por eles. Para esta situacdo inicial os alunos foram
separados em pequenos grupos com quatro alunos no maximo e convidados a discutirem e responderem as questdes
apresentadas para eles.

Vocés fazem uso de protetores solares?

Com que frequéncia vocés os utilizam?
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Explique o que é Radiacdo Ultravioleta?
Que tipo de radiagdo provoca a vermelhidao na pele quando se esta exposto aos raios solares? Explique!
Qual ¢ a finalidade da camada de Ozonio? Explique!

Apo6s responderam as questdes, um integrante de cada grupo faz a leitura de sua resposta para a sala e o professor
encaminha a discussdo entre 0s grupos buscando, a partir das concepcfes espontaneas trazidas pelos alunos, formalizar os
conteldos cientificos no quadro.

Nas duas Ultimas aulas, foi realizada a Atividade Experimental Investigativa apresentada no Quadro 1, de modo que
os alunos puderam montar o aparato experimental, realizar a incidéncia de luz nos diferentes FPS e anotar em um caderno de
campo todas as suas observacdes do que estava ocorrendo. Na sequéncia da atividade, os alunos em pequenos grupos foram
convidados a responderem as questdes referentes a atividade experimental. Apés discutirem as respostas, cada aluno
individualmente foi convidado a responder uma questdo, que de acordo com a proposta didatica é chamada de aplicagdo do

conhecimento.

Questao: Os protetores solares sdo produtos que ajudam a proteger a pele das radiacdes ultravioleta prejudiciais ao
corpo humano. Mesmo assim muitos por falta de conhecimento deixam de usar ou utilizam de maneira incorreta.
Explique com suas palavras se é preciso usar protetor solar mesmo em dias de chuva, dias nublados ou até mesmo no
inverno.

As respostas dos alunos referentes a questdo de aplicagdo do conhecimento constituem o principal objeto de pesquisa
deste trabalho, uma vez que concentram as respostas finais de todos os alunos apds o processo investigativo e a discussdo com
seus grupos. Para analisar as respostas dos sujeitos participantes da pesquisa utilizamos os pressupostos da Analise Textual
Discursiva (ATD), uma metodologia de andlise de dados que busca categorizar os elementos de texto por aproximacao de
significados. Esta é uma abordagem de analise que transita entre duas formas de analise na pesquisa qualitativa: a analise de
contelido e a andlise do discurso (Moraes & Galiazzi, 2006, p. 118). As categorias utilizadas para a analise foram estabelecidas

durante o processo de leitura das respostas dos alunos. Elas podem ser observadas no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Categorias estabelecidas por meio da ATD.

Categoria Subcategoria | Descricéo

1.Justificativas adequadas | Conceitos Respostas que justificam que a radiacdo Ultravioleta é igual em todas as

para a utilizacdo do | fisicos épocas do ano e gue é necessario usar protetor solar.

protetor solar Relagdes Respostas que justificam o uso frequente de protetor solar para evitar
bioldgicas problemas na pele e doencas.

2. Justificativas inadequadas para a utilizacdo | Respostas que justificam erroneamente os fendémenos da Radiacdo

do protetor solar Ultravioleta.

Fonte: Autores (2020).

Para preservar o anonimato dos sujeitos participantes da pesquisa nominaremos em nossa analise o sujeito 1 por S1, o
sujeito 2 por S2 e assim por diante até o Ultimo participante.

Cada aluno respondeu individualmente a questdo proposta de aplicacdo do conhecimento: "Os protetores solares sdo
produtos que ajudam a proteger a pele das radiacBes ultravioleta prejudiciais ao corpo humano. Mesmo assim muitos por falta
de conhecimento deixam de usar ou utilizam de maneira incorreta. Explique com suas palavras se é preciso usar protetor solar
mesmo em dias de chuva, dias nublados ou até mesmo no inverno". Entendemos que essa resposta nos da evidéncias de um
entendimento do contetido trabalhado em sala, e a partir destas evidéncias podemos inferir sobre o potencial da atividade

proposta.
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A partir dos elementos metodoldgicos descritos até 0 momento e com base no conjunto categdrico apresentado, foi
possivel analisar as manifestaces dos alunos a respeito dos contetidos de Radiacdo UV e protecéo solar, assim como sobre o

espectro eletromagnético. As analises e os resultados desta pesquisa sao descritos a seguir.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados apresentados aqui ddo conta de observar a relacdo entre as etapas e processos propostos na SEI,
especialmente a contextualizacdo e a atividade experimental investigativa, e as manifestacdes dos alunos acerca dos contetidos
que se pretendia construir com o0s alunos.

Observamos que a maioria dos alunos, cerca de 76% do total, justificaram por meio de algum conceito fisico ou alguma
relagdo biolégica, que “a radia¢do tem o mesmo efeito”, ou seja, tanto em dias nublados como no inverno a radiacéo apresenta
as mesmas caracteristicas e, portanto, é também prejudicial.

De modo geral, podemos dizer que os alunos tiveram uma boa compreensdo em relagcdo & questdo da absorcdo de
radiacdo solar pela pele, pois conseguiram exemplificar quais os motivos de se utilizar protetor solar em dias nublados,
chuvosos e no inverno. Segundo Monteiro et al. (2019), esse panorama estd relacionado com a proposta de atividade
experimental investigativa, visto que durante a implementacdo da proposta o0s alunos puderam trabalhar o questionamento e a
reflexdo a respeito dos contetidos conceituais envolvidos, fugindo da mera transmissdo/memorizagdo de conceitos.

Conforme evidenciado no Quadro 3, as respostas foram organizadas e separadas por categorias. Para o Quadro 3, a
seguir, sdo mostradas as descri¢cOes das justificativas dos alunos, que chamaremos nesse artigo de unidades de registro,

referentes a primeira categoria.

Quadro 3 — Categoria 1: Respostas que apresentam conceitos fisicos.

Sujeitos Unidades de registro

S1 Sim, mesmo sendo um desses tempos chuvosos, nublado o protetor € muito importante porque mesmo assim 0s
raios passam pelas nuvens.

S2 Sim, pois os raios UVA e UVB ainda entram em contato com a gente mesmo em tempos nublados ou no inverno.

S3 E importante pois a radiagio continua nos afetando, pois atravessa as nuvens de chuva ou as nuvens de dias
nublados (que ndo chovem).

S4 Sim, [...], os raios passam por qualquer coisa, ndo hd como bloquea-los completamente, apenas diminuir a
intensidade.

S7 Sim, é importante, pois em dias de chuva ainda tem os raios ultravioleta.

S8 Sim porque as nuvens s6 absorvem uma pequena porcentagem, mesmo com nuvens ou no inverno é importante
usar porque nesses dias a radiacdo tem 0 mesmo efeito.

S10 Sim, é preciso. Apesar do sol ndo estar visivel nos dias nublados e no inverno ele esta presente, ou seja, 0s raios
UV continuam prejudiciais, sendo assim se faz necessério o uso.

S11 Os raios UV continuam a se transmitir independente do clima [...]

S12 Certamente, tendo em vista que os raios ultravioletas estdo presentes em todo o tipo de luz fornecida pelo sol, e
atinge-nos da mesma forma que em dias quentes e mais claros.

S14 Sim, porgue mesmo com nuvens o sol continua emitindo raios ultravioleta [...]

S16 Sim, porgue mesmo com o tempo nublado, em dias de chuva ou no inverno o sol transmite os raios ultravioleta.

S24 Sim, é necessario pois 0s raios ultravioletas continuam exposto; existem sim raios no frio, chuva e até mesmo em
tempos nublados.

S26 E necessario passar protetor solar sim e ndo importa se estd ensolarado ou ndo porque a radiagdo passa pela
camada de 0zbnio e pelas nuvens.

S27 Sim porque transmite a mesma radiacdo, seja nublado, com chuva ou sol.

S28 Sim, pois existe raios nesses climas tamhém, por isso é necessario 0 uso do protetor solar.

S29 Sim o ideal seria usar da mesma forma pois a radiacdo emitida é a mesma nessas ocasides.

S30 E necessério sim o uso de protetor solar pois a radiagio é a mesma, tanto no calor como no frio.

S31 E necessario sim o uso de protetor solar em dias chuvosos ou no inverno, pois a radiagio UV est presente em
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todos os tipos de clima e no decorrer de todas as estagdes, porém os dias ensolarados requerem maior cuidado,
devido a alta concentracdo da mesma (radiacdo UV).

S34 Pois o nivel de radiagdo emitido pelo sol é 0 mesmo, mesmo em dias chuvosos, nublados, frios.

S35 Sim, porgue os raios solares estdo nos atingindo mesmo que esteja nublado ou chuvoso.

Fonte: Autores (2020).

Entendemos que as respostas dos alunos apresentadas no quadro 3 apresentam conhecimentos cientificos, adquiridos
provavelmente no decorrer das atividades contidas na sequéncia de ensino. Sdo exemplos destas, as respostas que citam as sub-
regides UVA, UVB do espectro eletromagnético das radiagdes Ultravioleta. De acordo com Louzada (2016), quando a
atividade é planejada e explorada de maneira significativa favorece o desenvolvimento dos saberes por parte dos alunos, nesse
sentido podemos inferir que a atividade proposta foi significativa para o processo de ensino e aprendizagem do contetdo de
Radiagéo.

Entre as respostas que apresentam justificativas adequadas para a utilizacdo do protetor solar ressaltamos em uma
subcategoria as que apresentam algum tipo de relacéo bioldgica, como doencas por exemplo. Tais respostas constituem 24% da
nossa amostra e estdo apresentadas no quadro 4. Esta subcategoria foi estabelecida levando em consideracéo algumas palavras
que os sujeitos utilizaram para se referir a0 que acontece no organismo quando este esta exposto a radiacdo Ultravioleta.
Palavras como “Prejudicam a pele”, “fazem mal”, “causam doencas e Cdncer”, foram usadas com justificativas para as
respostas. E importante ressaltar que estes sujeitos afirmam que usar protetor solar todos os dias, independente do clima, ajuda

a “evitar” essas doencas e demais problemas.

Quadro 4 — Categoria 1: Respostas que apresentam relagdes bioldgicas.

Sujeitos Unidades de registro

S5 Sim, [...] as radiagBes ultravioletas elas podem do mesmo jeito prejudicar as coisa como a pele, causar
vermelhid&o entre outros. Pode ter pouca radiacdo, mas pode prejudicar.

S9 Sim, os raios ultravioletas continuam chegando até nossa pele mesmo nesses dias, pode até ser em menor
guantidade, mas ainda podem causar doencas.

S13 Sim, pois o protetor ele ajuda a cuidar da pele porque mesmo néo tendo sol os raios fazem mal.

S23 Sim, € preciso! Pois, 0s raios ultravioletas ndo estdo sé em dias ensolarados. Os protetores solares protegem nossa
pele, evitando doencas e blogueiam os raios ultravioleta.

S25 Sim é preciso usar, porque mesmo em dias nublados ou de inverno, os raios solares passam, e entram em contato
com a pele e podem causar doengas.

S33 Sim, porque além de prevenir doengas como cancer etc., ele ajuda a proteger a pele das radiagdes ultravioleta
prejudiciais ao corpo humano.

S36 Sim, porque mesmo quando esta nublado a radiagdo mesmo que pequena continua presente, e ela mesmo pequena
ainda pode causar cancer de pele, etc.

S37 Sim, é preciso porque passando protetor solar estaremos nos protegendo de cancer etc.

S13 Sim, pois o protetor ajuda a cuidar da pele porque mesmo néo tendo sol os raios fazem mal.

Fonte: Autores (2020).

As respostas apresentadas pelos sujeitos estdo corretas, ja que os protetores solares bloqueiam certa quantidade de
radiacdo que poderia ser prejudicial a pele humana e causar doencas, além de modificacdo nas células e no DNA. Segundo
Azevedo e Silva (2013), é importante estudar o contetido de radiagdes, pois se trata de um tema interdisciplinar, que pode ser
discutido por diversas areas do conhecimento, e nossos dados evidenciam essa relacéo interdisciplinar.

Na segunda categoria, que nominamos por justificativas inadequadas para a utilizagdo do protetor solar foram descritas

respostas que justificam erroneamente os fendmenos da Radiacdo Ultravioleta. Os sujeitos utilizaram de justificativas baseadas
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no senso comum, ndo trazendo para as respostas 0os conhecimentos cientificos que foram discutidos durante a implementacéo

da sequéncia de ensino. No Quadro 5 estdo as descri¢bes dessas justificativas.

Quadro 5 — Categoria 2: Justificativas inadequadas para a utilizacdo do protetor solar.

Sujeitos Descricao

S6 Acho que ndo, se ndo ha sol, e o protetor solar pelo nome ja diz “protetor solar” entdo se ndo ha sol creio eu que
ndo precise.

S9 Pra mim o protetor solar é tipo um creme né, na minha opinido dias nublados e dias de chuva néo é necessério.

S17 Ele ajuda a diminuir as radiacfes ultravioleta prejudiciais a nosso corpo o sol que poder ter vérias doengas a nosso
corpo porgue o sol tem varios tipos de raios.

S18 Sim, é importante usar protetor em dias de chuvas porque ele ajuda a manter a pele estavel. Em dias de sol pra ndo
queimar ou irritar a pele, em dias de chuvas porque ajuda a voltar a pele “original”.

S20 Eu acho que sim, porque ndo é apenas o sol que emite radiaco os raios ultravioletas, e sim muitas coisas que estdo
presente no nosso dia a dia.

S21 Sim, porgue os raios ultravioletas estdo nos queimando.

S22 Acho que sim porgue mesmo se tiver chuva ird ter o calor que fica no ambiente.

S32 E necessério o uso sim, pois ndo é porque vocé ndo vé que ndo tem. O protetor solar te protege da radiagio em si e

ndo da luz do sol, e a radiacdo esta presente em todo dia (ndo noite) mas para usar deve se usar o correto para a
protecdo funcionar.

S38 Sim, pois mesmo assim existe calor que também faz mal até mesmo o reflexo da agua faz mal a pele entdo é
necessario sim o uso de protetor solar mesmo o protetor solar ndo protegendo muito.

Fonte: Autores (2020).

“«

Nesta categoria, 0s sujeitos apresentaram suas respostas associando o0 “calor” do ambiente como justificativa para se
usar protetor solar, alegando que a radiacdo ultravioleta pode permanecer no ambiente em forma de calor. O sujeito S32
apresenta ideia de senso comum quando afirma que até mesmo “o reflexo da dgua faz mal a pele” por isso ha a necessidade do
uso de protetor solar. Ainda nesta categoria, temos respostas que apresentaram uma justificativa errada com relagéo ao que foi
pedido na questdo de aplicagdo do conhecimento.

Considerando que 76% dos estudantes apresentaram justificativas coerentes com relacdo ao que foi proposto na
questdo referente a aplicagdo do conhecimento e que 0s mesmos compreenderam o objetivo da proposta, bem como seu
contelido, é possivel inferir que a sequéncia de ensino proposta apresenta-se como um recurso potencialmente significativo
para o ensino de Ciéncias, tendo em vista que, todas as questbes foram posteriormente discutidas e apresentadas suas
respectivas respostas. Assim 0s alunos puderam perceber quais foram seus erros, acertos e aprender mais sobre o contetdo

discutido em sala de aula.

5. Concluséao

Nosso trabalho teve como objetivo a implementagdo de uma sequéncia de ensino investigativa sobre o tema Radiagéo,
buscando investigar o seu potencial pedagogico. A sequéncia teve intuito de contribuir para despertar o interesse do aluno pelo
contetido buscando ressaltar as relagdes interdisciplinares do tema, além de discutir aspectos especificos da relagdo entre
radiacdo emitida e poder de absorcéo dos protetores solares.

Diante dos resultados, podemos inferir que as atividades realizadas foram importantissimas para o aprendizado dos
alunos, pois eles interagiram durante as aulas e compreenderam o experimento realizado e por consequéncia 0 conteldo
discutido. Foi possivel verificar entre os dados de respostas dos estudantes aos questionamentos que eles puderam observar
experimentalmente a relacdo empirica entre o FPS dos protetores solares e a quantidade de radiacdo absorvida. A partir disso,
foi possivel discutir a elagdo custo beneficio dos protetores solares e a necessidade de FPSs maiores para cada tipo de pele.

A atividade experimental investigativa teve efeito preponderante na expressdo, pelos alunos, de explica¢fes informadas
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do processo de absorcdo de radiacdo pela pele e das caracteristicas de incidéncia da radiacdo solar. Isso se d&, principalmente,
pelo fato de eles terem acompanhado e desenvolvido o planejamento de uma estratégia experimental para coletar essas
informagdes, mesmo que qualitativas, para a obtengéo dessa explicacéo.

Nesse sentido, percebemos a importancia das atividades experimentais de cunho investigativo no processo de Ensino e
Aprendizagem, além de revelar alguns conhecimentos cientificos e garantir a aprendizagem dos conhecimentos praticos. Foi
notado como os métodos didaticos diferenciados sdo marcantes para os alunos, no que se refere ao uso de personagens
ficticios, como o que foi utilizado neste trabalho, uma vez que houve interesse pelos mesmos, pois proporcionam maior
dinamismo e mativacdo por parte dos alunos.

Ainda assim, resta a possibilidade de continuidade das pesquisas que desenvolvem atividades experimentais
investigativas e contextualizadas em sala de aula e que apresentem mais resultados a esse respeito, investigando, por exemplo,
as possibilidades decorrentes do planejamento dos experimentos pelos estudantes, uma vez que este passo ndo foi dado por esta
pesquisa. Destaca-se, assim, o potencial das atividades contextualizadas no entendimento da relagdo entre o contetdo cientifico
e 0s aspectos mais imediatos da vida dos estudantes.
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