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RESUMO

A presente pesquisa teve como finalidade verificar como a abordagem CTS
correlacionada com a tematica protetor solar poderia levar a uma melhoria na
aprendizagem dos discentes de um curso de formagdo docente, em relagdo aos
conteudos de quimica. Desta forma, buscou-se uma maneira de incluir os termos
presentes na abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), na visdo que os
alunos tém acerca de conteudos de quimica, para que deste modo, eles pudessem ter
a percepgao de que ha quimica no cotidiano, muito mais do que se imagina. Assim, os
participantes desta pesquisa foram os discentes do curso de Quimica-Licenciatura na
Universidade Federal de Pernambuco, CAA. Situada na cidade de Caruaru-PE. A fim de
alcancgar os objetivos estabelecidos no trabalho, foi aplicado um questionario prévio
para sondar os conhecimentos dos discentes em relagao a tematica. Posteriormente, foi
realizada uma oficina, na qual houve uma palestra sobre sistemas de protecéo solar,
uma situagdo problema relacionada ao tema, e um experimento para testar alguns
filtros solares, e por fim, foi aplicado um questionario posterior a abordagem. As
analises dos resultados destas intervengdes mostraram que uso da abordagem CTS na
tematica em questdo teve uma contribuicdo satisfatéria para o processo de ensino e
aprendizagem. Visto que, no questionario prévio, os discentes tiveram dificuldades em
responder perguntas relacionadas ao tema, mas no questionario posterior, apos a
intervencdo, as respostas dadas foram mais satisfatéria, tendo em vista que os
discentes, conseguiram relacionar conteudos de quimica com o tema proposto. Isto
demonstra que ensinar de uma forma contextualizada promove nos estudantes um
maior interesse e engajamento em relagdo aos conteudos abordados, melhorando

assim, o entendimento.

Palavras-chave: CTS. Ensino de quimica. Radiagao solar. Protetor solar.



ABSTRACT

The present research had as purpose to verify how the CTS approach
correlated with the thematic sun protection could lead to an improvement in the learning
of the students of a course of teacher training, in relation to the contents of chemistry. In
this way, we sought a way to include the terms present in the CTS (Science, Technology
and Society) approach, in the view that the students have about chemistry contents, so
that, in this way, they could have the perception that there is chemistry in everyday life,
much more than one imagines. Thus, the participants of this research were the students
of the Chemistry-Licentiate course at the Universidade Federal de Pernambuco, CAA.
Which is in the city of Caruaru-PE. In order to reach the objectives established in the
work, a previous questionnaire was applied to probe the knowledge of the students in
relation to the theme. Subsequently, a workshop was held, in which there was a lecture
on solar protection systems, a problem situation related to the theme, and an
experiment to test some solar filters, and finally, a later questionnaire was applied. The
analysis of the results of these interventions showed that the use of the CTS approach
in the subject matter had a satisfactory contribution to the teaching and learning
process. Since, in the previous questionnaire, the students had difficulties answering
guestions related to the topic, but in the subsequent questionnaire, after the intervention,
the answers given were more satisfactory. This shows that teaching in a contextualized
way, promotes in the students a greater interest and commitment in relation to the

contents covered, thus improving, understanding.

Key words: CTS. Chemistry teaching. Solar radiation. Sunscreen.
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1 INTRODUGAO

Os avangos cientificos e tecnolégicos influenciam de forma direta varios ambitos
gue nos rodeiam, seja social, politico e cultural. Com isto é necessario que a sociedade
esteja preparada para conviver com estes avangos, e também que a mesma tenha
consciéncia para perceber a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida de cada
cidadado. Assim, o movimento de conscientizagcdo da sociedade em relagdo a ciéncia e
tecnologia esta relacionado, a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), ndo teve sua origem com
a finalidade de ser direcionada ao ensino, porém, apés estudos, verificou-se que esta
abordagem traz perspectivas positivas no contexto educacional, no intuito de propor um
meétodo de ensino dinamico, para que assim, haja uma possibilidade em criar alunos
que reflitam o que esta sendo ensinado Portanto, as pesquisas que relacionam a
abordagem CTS com o ensino vém crescendo bastante, com o intuito de facilitar o
processo de ensino e aprendizagem, além de ser capaz de formar seres criticos e
reflexivos diante de assuntos que permeiam a nossa sociedade (AULER; BAZZO,
2001). No decorrer de anos, estudos vém sendo feitos, a fim de melhorar as formas de
ensino, por meio de novas metodologias e ferramentas que possam promover uma
aprendizagem mais efetiva. Assim, o que me motivou a incluir o movimento CTS em
meu trabalho de conclusdo de curso, foi o fato de tratar-se de uma forma dindmica no
que diz respeito ao ato de ensinar, afinal, ele nos da a capacidade de, enquanto alunos,
termos uma melhor percepg¢ao para analisar criticamente, refletir e entdo compreender
assuntos que nos permeiam. A abordagem CTS explicita relagdes do conhecimento
cientifico com elementos e questdes tecnoldgicas presentes no nosso dia a dia e essas
ao mesmo tempo em que sao influenciadas também impactam nossa sociedade. Essa
perspectiva convida os alunos a se envolverem, se posicionarem, buscar compreender
mobilizando para isso o conhecimento cientifico e significando-os no contexto dos
problemas. A Ciéncia desse modo deixa de ser inerte e passa a ser ativa no contexto
educacional. Esta forma diferente de ensinar, também pode promover uma maior
participagdo por parte dos discentes nas aulas. E para utilizar a abordagem CTS,

escolhi a tematica protetores solares, por ser algo que faz parte do nosso cotidiano, e
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temas assim sempre me fascinaram e me instigaram a saber mais sobre a quimica que
esta relacionada a eles. Vale salientar que a tematica sistema de protecdo solar &
importante, também do ponto de vista de conscientizagdo do uso correto desses
sistemas, pois, algumas vezes, por falta de informacgéo as pessoas nao se protegem de
forma correta, e até negligenciam os sistemas de protegéo solar, por desconhecerem
como eles atuam como protetores e também desconhecerem os efeitos nocivos
causados pelas radiagbes UV (ultravioleta) ao corpo humano.

A radiacao UV é subdivida em trés tipos: raios UVC, UVB e UVA. Estes raios sao
emitidos naturalmente, e também artificialmente, a forma natural de emissdo mais
conhecida é o sol, e a forma artificial pode ser por meio de ldampadas que emitem tais
radiagcdes. Quando as pessoas se expdem de maneira incorreta e de forma excessiva
perante esses raios, acaba resultando em doengas futuras, como por exemplo:
fotoenvelhecimento e céncer de pele (TOFETTI; OLIVEIRA, 2006).

O filtro solar tem a finalidade de proteger a pele do corpo das radiagées UV. No
que diz respeito a filtros solares, a resolugdo RDC (Resolugado da Diretoria Colegiada)
numero 47, de 16 de margo de 2006 (BRASIL, 2006), define que os filtros de radiagcao
UV sao substancias que, quando inseridas em produtos para protecao solar, carregam
a responsabilidade de proteger a pele a danos nocivos por parte destes raios.

Os sistemas de protecédo solar podem vir em forma de produtos do nosso dia a
dia, como, por exemplo, cremes e lo¢des, vestimentas com tecidos préprios de protecéo
UV e também 6culos de sol com protegcao UV, que tém a funcao de proteger os olhos,
que € uma parte muito sensivel do nosso corpo e que deve ser protegido da agédo dos
raios UV.

A importancia do uso do movimento CTS em um curso de formagao de futuros
professores esta relacionada ao fato de poder conscientizar os mesmos para utilizagao
de outras formas de ensino diferente do chamado ensino tradicional. De forma a dar
espago a um ensino mais contextualizado, instigando o aluno que meramente
memoriza a desenvolver sua capacidade de refletir sobre os conteudos abordados,
tendo criticidade para pensar e discutir sobre o que esta sendo exposto.

Diante disto, esta pesquisa apresenta o seguinte problema: Como a abordagem
CTS por meio da tematica protetores solares pode contribuir para o processo de ensino
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e aprendizagem dos discentes de um curso de Licenciatura em Quimica, de forma que
0s mesmos possam refletir sobre o uso dessa metodologia em suas futuras praticas
docente?

Dessa forma, fazendo uma relagdo com tudo que foi citado acima, acredita-se
que é possivel atingir uma forma de ensino mais efetiva, na qual a abordagem CTS se
faca presente, demonstrando assim a melhoria que os novos métodos de ensino podem
trazer aos discentes, como também, instigar os estudantes a interagirem mais nas

aulas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar como o movimento CTS por meio da tematica protetores solares pode
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem da quimica em um curso de

formacao docente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os conhecimentos prévios dos discentes de um curso de formacéao
docente sobre os temas radiacao solar e sistemas de protecéo solar.

e Analisar como os discentes compreendem a importancia do estudo da tematica
sistemas de protecao solar e como eles relacionam com conceitos cientificos em
uma perspectiva concernente ao movimento CTS.

e Investigar se a abordagem CTS contribuiu para o processo de ensino e
aprendizagem dos discentes, em relacdo aos conteudos de quimica na tematica

protecao solar.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este topico tem como finalidade apresentar informacgbes relevantes para este
trabalho mostrando assim a importancia do movimento CTS para a area da educacao,
como também os conceitos necessarios para o entendimento da tematica que sera
abordada, que no caso serdo os protetores solares. O movimento CTS dentro do ensino
e formacgao docente visa criar seres criticos e reflexivos, acerca de assuntos como o
tema proposto neste trabalho, no sentido de terem dominio para entender os
questionamentos propostos pelo mesmo, avangando assim em conjunto com a ciéncia
e a tecnologia.

Com isto, este topico sera subdivido em cinco subtdpicos, no qual inicialmente
sera abordado o surgimento do movimento CTS e qual a sua finalidade, posteriormente,
esta abordagem sera aplicada ao ensino de quimica, e dando seguimento se insere
este enfoque na formacéo de professores. Em seguida, sera abordado sobre os tipos
de radiagao, como também seus beneficios e maleficios aos seres humanos e por fim,

serdao comentados os tipos de protecdo solar existentes.

3.1 SURGIMENTO DO MOVIMENTO CTS

A sociedade contemporanea vive em constantes mudancgas, mudancgas estas que
ocorrem em varios ambitos e que necessitam que os cidaddos, de um modo geral,
tenham um avango cientifico e intelectual em conjunto, para que assim haja um
progresso no que diz respeito a: ter conhecimento sobre algumas questdes especificas.
Para que estas evolugdes venham a ocorrer de maneira efetiva para a humanidade, é
preciso que 0os mesmos possuam alguns saberes e sejam munidos de informagdes
relevantes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Pensando nesta alianga entre:
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, foi que surgiu o movimento CTS, que teve seu inicio
nos paises de primeiro mundo, entre as décadas de 60 e 70, alastrando-se
posteriormente no mundo todo. (BAZZO, 1998).

Quando esse movimento surgiu, foi com a necessidade e finalidade de se manter
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uma proposta onde fizesse a unido dos trés termos que s&o citados em sua sigla, para
que a sociedade fosse autbnoma em possiveis questdes e decisdes que viessem a
surgir. E para isto, via-se a necessidade de assuntos cientificos se tornarem mais
proximos da realidade de todos. Assim, apds varios estudos com enfoque neste
sentido, teve-se a constatacdo de que se faz necessario que a sociedade, seja ela
académica ou nao, tenha mais acesso as informacgdes relacionadas a ciéncia e
tecnologia. Desta forma, € preciso ir além do fato de terem-se somente informacoes,
pois a populagao tem que ter também a capacidade de criar uma reflexdo sobre tais
evolucbes e ter um senso critico para que participem de modo direto, de
questionamentos que vierem a ser levantados. Como afirma Bazzo (1998, p.92): “o
cidadao merece aprender a ler e entender muito mais do que conceitos relacionados a
ciéncia e a tecnologia com suas implicagdes e consequéncias, para poder ser elemento
participante nas decisdes politica e social que influenciardo o seu futuro e dos seus
filhos”.

Portanto, é fato que é de competéncia deste movimento ter uma compreenséao
das areas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e considerar a inter-relagéo entre elas.
Como afirma Martinez Alvarez (2004, p.25 apud SANTANA, 2016):

Na atualidade, os Estudos CTS constituem uma diversidade de programas
filosoficos, sociologicos e histéricos, que, enfatizando a dimenséo social da
ciéncia e da tecnologia, compartiham da mesma rejeicdo da imagem
intelectualista da ciéncia, a critica da concepg¢do da tecnologia como ciéncia
aplicada e neutra e a condenacéo da tecnocracia (p. 25)

A preocupacéao diante de alguns aspectos cientifico-tecnolégicos intensificou-se
nas décadas de 60 e 70 pelo fato de comecarem a surgir algumas catastrofes
envolvendo a ciéncia e tecnologia, afetando, negativamente, a sociedade de um modo
geral. Um dos desastres que podemos citar foi a bomba atémica, e isto foi algum dos
motivos que fez o despertar para uma melhoria do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, como cita Bazzo (1998). E, como afirma Pinheiro (2005), foi a partir dai que
os indicios para os estudos da abordagem CTS apareceram, isto €, na busca em obter
um melhor entendimento destas questdes para a sociedade, para que, ao invés de
reparar os danos feitos, pudesse prevenir para que os mesmos nao chegassem a
ocorrer.

No entanto, os aspectos para a inser¢gao desta abordagem na sociedade nao se
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resumem apenas a isto, sdo muitos fatores que propiciaram estudos voltados para este
ambito, como por exemplo os problemas ambientais que pioraram apos a guerra, a
qualidade de vida da sociedade industrializada. Assuntos esses que quem obtinha o
poder de entendimento era a sociedade cientifica, fazendo com que surgissem meios
de estudos voltados para a educagdo. Podemos citar como exemplo, um caso de
poluicdo, que teve como nome “grande nevoeiro”, que ocorreu em Londres em 5 de
dezembro no ano de 1952, tomando conta de toda cidade e causou muitas mortes de
cidadaos e uma crise politica.

Segundo Santana (2016), o estopim do movimento CTS no Brasil aconteceu
apdés uma conferéncia que ocorreu no ano de 1990, a Conferéncia Internacional Ensino
de Ciéncias para o século XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia. Tinha
como tema central: uma educacgao cientifico-tecnolégica voltada para a populagao de
modo geral, onde todos tenham o direito a ter acesso as informac¢des e abordagens
CTS na area educacional.

Através de estudos feitos, ficou comprovado o fato de que a abordagem CTS,
precisa se fazer presente no Ensino de Quimica, tendo como foco principal a
interdisciplinaridade que a mesma trata. No que diz respeito a formacao de professores,
tem que perpassar esta consciéncia entre os mesmos, para que eles reavaliem e
reformulem a maneira como repassam os conteudos e comecem a introduzir este novo
enfoque, inserindo assim, um ensino contextualizado e de melhor entendimento a quem
esta ouvindo (AULER; BAZZO, 2001).

3.2 CTS E O ENSINO DE QUIMICA

Como mencionado anteriormente, o movimento CTS tem como foco dar
relevancia ao que a ciéncia e a tecnologia tém de importantes, para que assim a
sociedade, de um modo geral, consiga ter senso critico e fazer reflexdes diante de
questionamentos cientifico-tecnolégicos. Originalmente, o enfoque CTS néo foi
destinado para a area do ensino, mas, posteriormente, comegaram alguns estudos no

contexto educacional, em que se podem citar alguns autores que enfatizam esta area:
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Bazzo (1998), Auler (2002), Santos e Schnetzler (2003), Koepsel (2003), entre outros.
Estes estudos ainda se restringem a area das ciéncias exatas, mais especificamente
nas disciplinas de biologia, fisica e quimica (PINHEIRO, 2005).

No que diz respeito a relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Auler

(2007) afirma o seguinte:

[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicacdes tecnolégicas e os fendbmenos da vida cotidiana, abordar o estudo
daqueles fatos e aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia social,
abordar as implicagbes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da
tecnologia e adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico (p. 02).

E fato que a maior parte dos estudantes de quimica possui imensa dificuldade
em conseguir entender e aprender os conteudos expostos, pois sao conteudos
ensinados de maneira abstrata, distante do concreto, dificultando assim o entendimento
por parte dos mesmos (MELO, 2012). Em consequéncia a esta dificuldade, se tem
alguns pontos negativos, como o desinteresse em assistir as aulas, a falta de motivagao
em tentar entender e a inexisténcia da aprendizagem efetiva. Com isto, estes fatores
podem levar a resultados negativos em processos avaliativos que os estudantes vierem
a fazer, seja no ambito escolar ou fora dele (PIEDADE, 1995).

Atualmente, no mundo contemporaneo, compete a escola ter a sensibilidade em
repassar os conteudos de maneira informativa, relacionando o que é ensinado com
assuntos cotidianos, para deixar os alunos a par do que se passa em nosso dia a dia.
Para isto, a comunidade escolar precisa formar pessoas reflexivas, que tenham
habilidade em entender alguns questionamentos que venham a surgir. Assim,
trabalhando de forma contextualizada e dindmica, consegue-se isto com éxito (NUNES;
ARDONI, 2010).

A falta de entendimento, o desinteresse, a desmotivacédo e ndo aprendizagem
sao algumas das realidades bastante vivenciadas entre os estudantes da ciéncia
natural quimica. Um dos motivos que acarretam esta série de problemas é o fato de que
os conteudos sdo repassados de maneira descontextualizada. Boa parte dos docentes
nao tem o dominio de fazer relacbes entre a quimica e acontecimentos cotidianos,
talvez até por nao terem uma formagao adequada, ou também por ndo conseguirem ter

a sensibilidade em se preocupar em introduzir novos métodos de ensino. E assim
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continuam com o comodismo, mantendo o conhecimento de forma que os alunos
apenas memorizam o que € ensinado, sem refletir sobre o conteudo abordado.
(NUNES; ARDONI, 2010).

Portanto, a maneira como os conteudos de quimica sdo ensinados reflete
diretamente em despertar ou n&o nos alunos o ato de conseguir enxergar o mundo no
qual estdo inseridos, de maneira critica. Afinal, a quimica esta introduzida em quase
todos os ambitos que estdo no nosso dia a dia. Sendo assim, os educadores devem
levar os conteudos de forma que demonstrem que os estudantes conseguindo
aprender, terdo autonomia em alguns questionamentos que permeiam a nossa
sociedade. E terdo autonomia pelo fato de conseguirem interpretar os conteudos de
quimica, como também relacionar com assuntos do cotidiano, desta maneira poderao
opinar diante de problemas expostos e quem sabe entdo, até solucionar estes
problemas. Agindo assim, ha a possibilidade em motivar os estudantes a essa busca do
conhecimento significativo (MENEZES; SANTOS; MELO, 2014). No que diz respeito a

isto, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.72) afirmam:

Torna-se cada vez mais necessario que a populagido possa, além de ter acesso
as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, ter também
condi¢cdes de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir o meio
onde vive. E necessario que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre
os impactos da evolugéo e aplicagdo da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno
e consiga perceber que, muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria,
mas, sim, aos interesses dominantes.

Com a populagao, de modo geral, tendo a criticidade e sensibilidade de enxergar
problemas e questionamentos que vierem a surgir, seja no ambiente de trabalho, seja
em casa, seja na escola, seja na universidade, isso trara pontos positivos para que os
mesmos tenham a possibilidade de avaliar o que € bom para maioria € ndo apenas
para um grupo menor de pessoas, que irao ter beneficios proprios (PINHEIRO; BAZZO,
2007).

Assim, para que o movimento CTS possa ser utilizado de forma mais efetiva no
ensino de quimica, é necessario que os professores tenham uma formagao adequada
em relacdo a abordagem CTS. Portanto, € importante para a formacao dos docentes

que assuntos como estes sejam discutidos e inseridos na sua vivéncia.
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3.3 O MOVIMENTO CTS NA FORMACAO DE PROFESSORES

Com o enfoque CTS tendo seu surgimento na década de 90 aqui no Brasil, e
apo6s isso ja ter havido discussdes sobre este tema em relagdo a formacédo de
professores, pouco se vé no que se refere a implicagdes praticas de tais discussées, ou
seja, da proposigdo de meios para que essas ideias saiam da teoria e vao para a
pratica. Sobre isso observamos também que n&o ha uma inclusdo significativa de
abordagens CTS dentro da formagao docente, isto €, muito se fala e pouco ainda se faz
(AZEVEDO et al, 2013). Portanto, para mudar esta realidade e tomar outros rumos, tem
que se repensar sobre a formacao de professores em ciéncias. No que diz respeito a
isto, SANTOS et al. (apud SANTOS, 2011), afirmam que se o futuro professor conseguir
dominar e compreender as relagcdes existentes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade,
ele tera suporte para ter habilidade para promover praticas pedagogicas que auxiliem
no ensino com abordagem CTS, permitindo assim formar pessoas criticas e reflexivas.

Quando a abordagem CTS se faz presente na formagéo de futuros professores,
ocorrem pontos positivos que trazem contribuicbes em varios aspectos. O maior € mais
importante deles € o de constituir seres com a possibilidade de pensar acerca de
questdes do seu convivio, tornando assim o conhecimento algo democratico, em que
toda populagdo tem acesso. Acesso este que contribui de maneira positiva para o
cidadao, afinal, vai facilitar o entendimento diante de aspectos cientifico-tecnoldgico.
(CORREA; BAZZO0, 2017).

Desta forma, fica comprovado que o campo CTS necessita de forma emergencial
ganhar uma abertura maior e ter relevancia diante dos estudantes em formacgao, para
que possibilite aos mesmos uma bagagem sobre quais os parametros que
fundamentam este movimento, efetivando assim, o conhecimento social (FUCK;
KORBES; INVERNIZZI, 2011).

Santos e Mortimer (p. 112, 2002), dizem o seguinte, em relagdo aos curriculos

baseados no enfoque CTS:

apresentam uma concepgao de: (i) ciéncia como atividade humana que tenta
controlar o ambiente e a ndés mesmos, e que é intimamente relacionada a
tecnologia e as questdes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no
publico em geral e também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de
como sao tomadas decisbes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e
tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar decisbes
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inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base pratica
das decisbes; e (iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento de
e 0 comprometimento com as inter-relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia
e decisoes.

Nesse sentido, Zeichner (1993) defende uma formacéo reflexiva dos professores
de ciéncias, pois ele diz que com o ensino reflexivo, os docentes teriam a sensibilidade
e habilidade em ter a percepcéo das especificidades de cada aluno, seja em falhas e/ou
competéncias. Este ensino reflexivo tem que contribuir também no sentido de que os
docentes levem em consideracdo as diferengas sociais, culturais, relagbes étnicas,
condicbes econdmicas, historicas e politicas, pois estes parametros relacionam-se
diretamente com o acesso ao saber escolar e as chances de sucesso dos estudantes.

Podem-se citar alguns referenciais que tratam sobre a formacéo inicial e
continuada de professores, relacionando-as com a abordagem CTS, trabalhos estes
que indicam possibilidades de contribuicbes. Como citam Cassiani e Linsigen (2009),
que é necessaria uma proposta de estagio que envolva o campo CTS critico, através de
uma perspectiva discursiva, que dé prioridade a ciéncia e tecnologia no ensino. Soares
(2012, apud BINATTO et al. 2015), também seguiu com esta linha de pensamento, de
propor um estagio, porém, tendo como ator principal o professor, no sentido de ter a
capacidade de transformar os discentes intelectualmente. Considerando a questao de
formar cidadaos conscientes em relacdo a temas sociais, éticos, politicos, entre outros.
(BINATOO; CHAPANI; DUARTE, 2015).

Desse modo, para iniciarmos a discussdo sobre a tematica escolhida para este
trabalho, iremos mais uma vez enfatizar o quanto a abordagem CTS esta inserida na
mesma, visto que ciéncia e tecnologia estdo diretamente relacionadas aos protetores
solares, mesmo que algumas pessoas nao percebam isto. E, antes de falarmos sobre
os sistemas de protecao solar, iremos discutir, no topico seguinte, sobre radiacdo, mais
especificamente sobre a radiagao solar, pois a mesma esta relacionada com a tematica
em questdo. Assim, ndo podemos falar de uma sem citar a outra. Afinal, para nos

protegermos de maneira correta, € preciso saber do que estamos nos prevenindo.
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3.4 RADIACAO SOLAR

Na visdo de algumas pessoas, o sol é visto apenas como algo que traz
maleficios ao ser humano. Muitos ainda desconhecem que, no que diz respeito a vida
terrestre, o sol é de suma importancia. Os seus efeitos negativos vao depender de
como cada um se porta em relagdo a ele (FLOR, 2007 apud LOPES et al., 2012). A
radiacdo eletromagnética possui um largo espectro de comprimentos de onda (A), e
pode ser dividida em duas grandes regides: radiagao ionizante e radiagdo nao ionizante
(RIBEIRO,2004).

A diferenca entre as radiagdes ionizantes e n&o ionizantes € que as primeiras
possuem energia suficiente para ionizar atomos e moléculas, enquanto que a ultima
nao possui energia para produzir ionizagdo. Isto é, a radiagao ionizante tem a
capacidade de arrancar um elétron de um atomo, ja a ndo ionizante ndo possui energia
suficiente para arrancar um elétron, porém, tem uma caracteristica especifica que é
quebrar ligagdes quimicas nas moléculas (Okuno; Yoshimura, 2010).

Mas o que vem a ser radiacdo? Como define Okuno (2013, p.1):

Radiacdo é energia que se propaga a partir de uma fonte emissora através de
qualquer meio, podendo ser classificada como energia em transito. Ela se
apresenta em forma de particula atbmica ou subatémica energéticas tais como
particulas alfa, elétrons, pdésitrons, prétons, néutrons etc. que podem ser
produzidos em aceleradores de particulas ou em reatores, e as particulas alfa,
os elétrons e os poésitrons sdo também emitidos espontaneamente de nucleos
dos atomos radioativos.

A radiagdo também se apresenta em forma de onda eletromagnética, esta onda
possui comprimentos de onda ou frequéncias de onda, onde existem faixas que formam
o chamado espectro eletromagnético. Esta faixa inicia com as ondas de radio, depois
de TV, micro-ondas, radiagéo infravermelha, luz visivel, radiagéo ultravioleta, até chegar
aos raios-X e raios gama. (OKUNO,2013). A figura 1 mostra as faixas de comprimentos
de onda que compreendem cada regiao do espectro eletromagnético.

No entanto, o espectro solar que chega a superficie da terra € composto
essencialmente pela radiac&o ultravioleta (UV) (100 — 400 nm), visivel (400 — 700 nm) e
infravermelha (acima de 700 nm). Estas radiagdes interagem com o nosso corpo de
formas diferentes. A radiacdo infravermelha pode ser percebida na foram de calor,

enquanto, a radiacdo visivel € detectada pelo olho humano, por meio das cores que
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compde o espectro visivel (Figura 1), ja, a radiagédo ultravioleta pode promover reagdes
fotoquimicas. Essas reagdes podem resultar na producdo de melanina, o que deixa a
pele com feito bronzeado, mas também podem levar a queimaduras na pele, e ainda a
alteragdes anormais nas células (FLOR; DAVOLOS; CORREIA, 2007).

Figura 1 — Faixas de comprimentos de onda das regides do espectro eletromagnético
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Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/

A radiacao UV divide-se em trés tipos: radiacao UVC, radiacao UVB e radiacao
UVA, esta divisao esta relacionada as diferentes faixas de comprimento de onda. A UVC
esta entre 100 nm e 280 nm, a UVB esta entre 280 nm e 315 nm e a UVA, esta entre
315 nm e 400 nm (BEZERRA, 2007).

A radiacdo UVC é a menos importante dos trés tipos de radiagcdo, pois é
totalmente absorvida na atmosfera terrestre, de forma que a mesma nao chega a
superficie da Terra, e por este motivo, € a menos preocupante para a populagcdo. No
entanto, mesmo que a radiacdo UVC nao alcance a superficie terrestre, € a mais nociva
para nés seres humanos. A radiagdo UVA merece um pouco mais de atencéo, visto que
a mesma nao é absorvida pela atmosfera, exceto, quando ha um espalhamento de
moléculas e particulas, e assim afeta de forma negativa a pele humana. E por fim, a
radiacdo que merece destaque, a UVB, pois os efeitos nocivos causados a pele sao

imensos e esta nao é totalmente absorvida na atmosfera pelo o ozénio (PENHA, 2009).
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Se a radiagdo UVB atingir excessivamente a superficie da pele, pode causar cancer de
pele, por este motivo é considerada a mais preocupante (PENHA, 2009). A radiagéo
UVB tem a capacidade de interferir no sistema imunolégico humano através da pele,
portanto, é necessario um cuidado redobrado contra esta radiagao.

Os niveis com que as radiacdes ultravioletas incidem sobre a superficie terrestre
irdo depender de alguns aspectos, como por exemplo, o clima, a altitude, a latitude e o
horario do dia. No que diz respeito ao clima, vai ocorrer uma incidéncia maior em locais
que possuem o clima temperado. Em relagéo a altitude, pode-se afirmar que as regides
que sao mais préximas ao nivel do mar sdo mais propicias a receber niveis altos de
radiagbes. Quanto a latitude, nota-se o seguinte, quanto mais distante do equador a
regido for, menor é esta incidéncia dos raios solares. E no aspecto horario do dia, o
horario menos indicado para os seres humanos ficarem expostos ao sol, € entre 10 h e
16 h, pois, neste periodo, ha uma maior incidéncia do raio que merece maior
preocupagao, o UVB (MONTEIRO, 2008).

Existem quatro tipos de pele humana, segundo a EPA (Environmental Protector
Agency), dos Estados Unidos. Estes tipos de pele tém suas especificidades, onde em
algumas delas existe uma protegcdo maior, protegao esta, natural, sem o uso de cremes
ou logdes. Algumas das caracteristicas dos quatro tipos de pele sdo apresentadas no
quadro 1 (SILVA, 2008):

Quadro 1. Tipos de pele humana e algumas de suas caracteristicas.

Tipo de pele Fototipo de pele Cor da pele Caracteristica
Nao ha A queimadura fica
A bronzeamento, Brancas avermelhada,
sempre queima. seguida de dor.
As vezes bronzeia,

Tem uma aparéncia

B mas na maioria das Morena Clara
. avermelhada.
vezes, queima.
Na maioria das Consegue obter um
C vezes bronzeia, Morena Escura bronzeamento
raramente queima. rapido.
Sempre bronzeia e Bronzeamento
D quase nunca Negra ocorre de forma
queima. mais eficaz.

Fonte: Adaptado de Kirchhoff, (1995 apud Silva, 2008)
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Mesmo a pele tendo uma protecdo natural, os seres humanos nao estao livres
dos efeitos negativos das radiagdes ultravioletas. O fato de ter uma protecédo natural
apenas vai favorecer um tempo um pouco maior para que estes raios atinjam, contudo,
mesmo havendo este privilégio, ndo anula o fato de ser atingido.

Além da pele, outro cuidado que se deve ter € em relagao a exposicdo dos olhos
a radiacao UV, eles sdo uma das partes mais sensiveis do nosso corpo, € muitas vezes
deixamos de protegé-los dessa radiagédo. A radiacdo UV pode acarretar em inumeros
prejuizos para a nossa visao, como por exemplo, adquirir problemas como cataratas, ou
até mesmo a cegueira (BALOGH, 2010).

Por este motivo, é preciso, utilizar os recursos de protegcdo solar que estdo
disponiveis comercialmente na nossa sociedade. As formas de protegcdo solar séo
medidas que podem ser usadas a fim de proteger o corpo humano dos maleficios
causados pelos raios solar. No tépico seguinte, serdo abordados alguns aspectos a

respeito dos protetores solares.

3.5 PROTECAO SOLAR

Sobre os primérdios dos protetores solares Linard (2009 apud SILVA et al.,
2015), afirma o seguinte:

As civilizagbes antigas, como a egipcia, a grega e a romana, cultuavam a
estrela Sol como uma divindade, havendo inclusive recomendagdo médica a
exposicao solar para fins terapéuticos. Apesar disso, essa pratica era regulada,
pois se acreditava que o sol em excesso poderia fazer mal. Os registros mais
antigos acerca dos protetores solares séo oriundos do Egito e datam 7800 a.C.,
sendo estes a base de mamona. Em complemento a esse produto, a histéria
relata a existéncia de um “kit egipcio” para cuidados com a pele, no qual se
incluia extrato de magndlia, para bloquear a incidéncia dos raios, além de
jasmim e o6leo de améndoas, para hidratar a pele e o cabelo. Também se
encontram referéncias a protetores solares na Grécia, em 400 a.C. Durante os
jogos olimpicos, os atletas competiam desnudos em algumas modalidades e,
para se protegerem do sol, usavam uma mistura de 6leo de oliva e areia sobre

0 corpo.

O termo protetor solar se refere aos tipos de prevencdes para a pele exposta as
radiagbes ultravioletas, antes que as mesmas penetrem na pele (SOUZA, 2004).

Atualmente, é bastante discutida a importancia de utilizar diariamente os protetores
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solares. Isto porque nos ultimos anos, houve um aumento consideravel no indice de
cancer de pele e, como forma de prevencéo, tem-se, uma conscientizacdo acerca do
uso dos protetores solar (TOFETI, 2006 apud SILVA, 2015).

Nosso pais esta situado numa regido que tem maior incidéncia da radiagao
ultravioleta, pois a maior parte do pais corresponde a uma area intertropical, isto &, area
que tem niveis mais altos de radiacdo UV. Como visto no tépico anterior, fatores
relacionados ao clima e posicdo geografica tem influéncia direta em relacdo a
intensidade destes raios. Este € um dos motivos do indice altissimo de casos de cancer
de pele, aliado a falta de prevencao por parte das pessoas. Outra consequéncia da
exposicao solar de forma incorreta é o fotoenvelhecimento. Neste caso, pessoas de
pele clara, em especial, precisam ter mais cuidado, pois o fotoenvelhecimento pode
levar a inUmeras consequéncias, como o surgimento de rugas, manchas, aspereza e
ainda pode deixar a pele com um tom amarelado (CABRAL; PEREIRA; PARTATA,
2011).

As radiacbes UVA e UVB causam alguns efeitos bioquimicos sobre a pele.
Efeitos estes que podem ocorrer a curto e médio prazo ou em longo prazo. Com relagao
aos efeitos a curto e médio prazo, estes tém a capacidade de provocar perda de agua,
deixando a pele ressecada e com o aspecto opaco, trazendo manchas. Ja os efeitos
em longo prazo, juntamente com a radiagdo UVB podem levar ao cancer de pele
(SOUZA; ANTUNES JUNIOR, 2006).

Segundo Monteiro (2010), os filtros solares se dividem em duas categorias: filtros
quimicos (ou organicos) e filtros fisicos (ou inorganicos). Os filtros organicos tém como
caracteristicas o fato de ser tratarem de compostos aromaticos conjugados com um
grupo carbonila e agem por meio de absor¢cdo dos raios UVA e UVB. Ja os filtros
inorganicos sdo compostos por dois tipos de oxidos, o 6xido de zinco e o didéxido de
titdnio, que sao de origem mineral e tem altissima capacidade de refletir a luz. Este tipo
de filtro é eficaz em dispersar as radiacbes UVA e principalmente a UVB, pois ele forma
uma barreira sobre a pele, que reflete a luz, absorve e dispersa essas radiagoes.

Antigamente, antes de surgirem protetores solares utilizados atualmente, eram
usadas algumas formas para tentar se proteger da radiagéo solar, por meio do uso de

chapéus e roupas comuns, sem protecao UV, este tipo de costume é chamado de foto
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protecdo mecénica. No entanto, era uma forma de se proteger sem muita tecnologia.
Hoje em dia, ha no mercado vestimentas com protecdo UV, sendo esse produto
resultante do avango tecnoldgico. Isto porque a medida que as pessoas vao tendo mais
informacgdes acerca dos males que o sol pode trazer, vao estudando, pesquisando e
criando maneiras mais eficazes de protegdo contra os raios solares (CERATI, 2015).

O tecido utilizado nas vestimentas com protecdo UV foi inventado recentemente
no ano de 1996, isto &, pouco mais de duas décadas. Alguns destes tecidos
apresentam particulas de diéxido de titanio, dispersas entre suas fibras, que protegem
contra os raios UVA e UVB. Este foi desenvolvido na Australia, que € um pais de
habitantes em sua grande maioria de pele clara, e assim, mais propicios a sofrerem
consequéncias maléficas com relagédo a radiagao. Diante deste fato, o tecido foi criado
na intencao de reduzir os altos indices de cancer de pele. A efetividade destas camisas
vai depender do FPU (fator de prote¢cdo UV) de cada um. Por exemplo, as roupas que
possuem FPU 40,45 e 50 bloqueiam de fato, chegando a mais de 97,5% de protecgao,
as que possuem abaixo de 93,3% nao sao consideradas fotoprotetoras (CERATI, 2015).

Cerati (2015) também afirma que o efeito de blindagem diante do sol permanece
enquanto a pessoa estiver vestida com a peca e é preciso ter alguns cuidados com a
mesma para que ela tenha uma durabilidade maior, como lavar sem alvejantes
quimicos, secar sempre a sombra e ndo guardar molhada.

Além de todo cuidado com a pele, é preciso dar uma atencao especial para os
olhos, pois os mesmos possuem um cristalino, que se danificado, ndo pode ser
substituido, e neste caso, surgem doengas como a catarata, por exemplo. A melhor
forma de prevencédo se da por meio do uso de oOculos de sol, mas para que haja
protecao de fato € necessario que as lentes tenham protecdo contra a radiacédo UV,
com também, deve-se ter lentes com protecao lateral (VILAR, 2017).

Analisando o tema proposto e também com o que foi discutido sobre o
movimento CTS, fica evidente que o mesmo esta relacionado com o movimento CTS,
pois, envolve questdes sociais, cientificas e tecnoldgicas. Podendo ser tema gerador de
conhecimento quimico, através da contextualizagdo com alguns tipos de protetores
solar e os conceitos quimicos (ARAUJO; ROCHA; ANDRADE, 2015).
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve como foi aplicada a metodologia deste trabalho, a qual
consiste em uma pesquisa de natureza qualitativa.

O publico alvo desta pesquisa foram os discentes do Curso de Quimica
Licenciatura do CAA- UFPE, isto porque o objetivo principal da pesquisa é utilizar o
movimento CTS por meio do tema Protetores Solares para auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem da quimica em um curso de formacado docente. Para o
desenvolvimento da pesquisa foi organizada uma sequéncia de atividades a fim de
alcangar os objetivos estabelecidos e obter os resultados que serdo analisados e
discutidos posteriormente neste trabalho. Entre as atividades, foi planejada uma oficina
contendo vaga para 12 pessoas, na qual inicialmente se inscreveram 12 discentes, mas
no dia da realizacdo da mesma, apenas 10 compareceram. Estes discentes que
participaram da pesquisa eram de diferentes periodos do curso, que compreendia do
terceiro até o décimo periodo.

O tipo de pesquisa caracteriza-se como uma abordagem qualitativa. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa pelo fato de se da de uma maneira investigativa, de modo a
instigar os alunos a usarem a percepgdo e aprender através de uma abordagem
diferenciada. Outro quesito que direciona a pesquisa ter este tipo de abordagem é o
fato de haver hipoteses previamente levantadas. Estas hipoteses podem ser
observadas previamente por meio da aplicagdo do questionario prévio, e ao término
com o auxilio do questionario posterior, sendo possivel a comparacido de ambos,
portanto, isto, a torna também uma tipica pesquisa qualitativa.

A pesquisa qualitativa possui alguns aspectos que a faz levar esta denominacéo,
como por exemplo, o fato de que o pesquisador tem interesse em sondar o que os
participantes tém de visdo acerca do que esta sendo proposto, preferéncia de
subjetividade ao invés de objetividade, pois o que estd em questdo é o modo de
percepcao que os discentes possuem para com o que esta sendo exposto; a prioridade
esta no modo de entender, no processo como um todo € ndo somente no resultado
(CASSEL; SYMON, 1994).
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COLETA DE DADOS

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados um questionario prévio e
um poés-questionario. O questionario prévio foi aplicado alguns dias antes da realizagao
da oficina. O mesmo teve a finalidade de fazer uma sondagem sobre os conhecimentos
prévios que os alunos tinham acerca do tema (APENDICE A ). Como este questionario
foi aplicado antes da oficina, os 12 discentes, inicialmente inscritos, responderam o
questionario prévio. Apds termino da oficina, um novo questionario foi entregue para os
alunos responderem, a fim de poder comparar com as respostas do questionario prévio,
e também para saber se a oficina proporcionou ou ndo a aprendizagem dos conceitos

expostos.

OFICINA

Posteriormente foi realizada a oficina, na qual foi ministrada uma palestra sobre
radiagcao solar e sistema de protecado solar com base no artigo “Prote¢do a radiagédo
ultravioleta: recursos disponiveis na atualidade em fotoprote¢cdo”. O artigo foi
disponibilizado aos discentes a fim deles aprofundarem mais o assunto, por meio do

link de acesso ao mesmo: http://www.scielo.br/pdf/abd/v86n4/v86n4a16.pdf

ApOs a explanagao sobre a tematica radiagao solar e sistemas de protecao solar,
foi apresentada uma situagao problema, com a finalidade de gerar uma discussao entre

o grande grupo de 10 alunos.

SITUACAO PROBLEMA

A situacado problema proposta foi a seguinte: Julia cursa pedagogia e para ter
uma fonte de renda trabalha na praia, juntamente com sua amiga Laura, vendendo
sorvete e picolé. Por causa disso, as duas se expdem ao sol em torno de dois a trés

dias por semana, por um periodo de aproximadamente 6 a 7 horas por dia. Julia utiliza


http://www.scielo.br/pdf/abd/v86n4/v86n4a16.pdf
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boné algumas vezes, durante os dias que trabalha, fora isto, ndo utiliza nenhum outro
tipo de protecdo solar. Isto porque Julia acha que, por ndo ter a pele clara, a exposi¢cao
ao sol ndo causaria nenhum dano ao seu corpo. Ja Laura, que tem a pele clara, além
de utilizar boné, aplica o protetor solar com FPS30 uma unica vez, no inicio do dia de
trabalho na praia. Quais os males que Julia pode adquirir, a longo prazo, como
consequéncia dessa exposi¢cao ao sol? E no caso de Laura, sua atitude em relagdo ao
uso do protetor solar esta correta? Justifique se vocé concorda ou ndao concorda com a
forma que Laura utiliza o protetor solar para se proteger da radiagao UV.

Apo6s a discussao foi disponibilizado papel em branco para que os mesmos
fizessem, individualmente, um resumo respondendo os dois questionamentos propostos

na situacao problema.

EXPERIMENTO

E, finalizando a oficina, foi feito um experimento demonstrativo, com alguns
materiais utilizados para protecdo solar (protetor solar na forma de creme ou logao,
oculos de sol originais, e também os de baixo custo, vendidos de forma n&o oficiais).
Alguns destes materiais foram levados pelo discentes que participaram da oficina. No
experimento, os materiais foram testados utilizando uma camara com lampadas UV, a
fim de verificar se estes possuem de fato protecao para a radiagao UV.

O experimento foi realizado utilizando uma camara que continha duas lampadas UV,
uma lampada UVA e outra lampada UVC. Como o olho humano n&o enxerga a radiagao
UV é necessario utilizar algo que possa identifica a presenca dessa radiagao. Para isto
foi utilizada uma cédula de 50 reais, pois a mesma apresenta uma marca luminescente
na presencga da luz UV, e esta marca serve como elemento de seguranga da cédula
contra falsificacdo. Assim, na luz visivel ndo € possivel ver a marca, mas quando a
cédula é exposta a luz UV a marca luminescente aparece. Isto acontece porque nesta
marca deve ter substdncias que apresentam luminescéncia na luz UV, ou seja,
substancias que absorvem a radiagao UV e emitem na regido do espectro visivel, por

isto € possivel ver uma coloragédo na marca. Assim, a cédula de 50 reais foi utilizada
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como uma forma de poder identificar a presenca da luz UV sobre a mesma.

Os testes com filtros solares, para verificar se estes oferecem protecédo contra a
radiacdo UV, foram realizados com o auxilio de pedacos retangular de um plastico
transparente conhecido comercialmente como acetato plastico. Assim, inicialmente o
pedaco do plastico foi colocado em cima da cédula de 50 reais, que estava na camara
de UV, e em seguida a lampada UV foi ligada. Foi observada a luminescéncia na marca
contida na cédula, indicando que a luz UV estava passando pelo o plastico e atingindo
a cédula. Retiramos o plastico e iniciamos os testes, passando os protetores em creme,
aerossois e liquidos em diferentes pedagos de plastico, deixando-os secar por alguns
minutos. Em seguida os pedagos de plasticos contendo os protetores solares foram
colocados individualmente sobre a cédula de 50 reis e luz UV ligada. Se os protetores
forem efetivos contra a radiagao UV, ndo deve ser observada a marca luminescente na
cédula de 50 reais, isto porque a luz UV nao iria conseguir atingir a cédula. Para o teste
com os o6culos de sol, foi colocada a propria lente diretamente sobre a cédula e a luz

UV ligada, para verificar a presenga, ou nao, da luminescéncia.

ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados a partir das respostas obtidas nos questionarios
prévio e posterior, como também, através da sintese proposta de forma individual na

situacao problema.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada em dois dias. No primeiro dia foi aplicado o questionario
prévio, € no segundo dia, uma semana apoés aplicagado do questionario, foi realizada a
oficina, que teve duracdo de aproximadamente 4 horas, em que foi possivel realizar
todas as etapas planejadas. A ordem na qual as atividades foram executadas ocorreu
de acordo com os objetivos especificos estabelecidos. Assim, primeiro, foi aplicado o
questionario prévio, a fim de verificar os conhecimentos prévios dos discentes em
relacdo ao tema de estudo. Posteriormente, no dia da oficina, foi ministrada uma
palestra, com o recurso de um projeto multimidia, no intuito de apresentar os conceitos
quimicos relacionados a tematica em questdo. Na sequéncia, uma situagcao problema
foi apresentada aos discentes, de modo que os mesmos respondessem a problematica
por escrito. Em seguida, foi realizado um experimento, a fim de verificar a fungédo de
protecdo da radiagdo UV de alguns materiais. E por fim, o foi aplicado o questionario
posterior com o intuito de verificar se houve aprendizagem dos conceitos relacionado
com a tematica protetores solares.

Assim, neste topico iremos apresentar os resultados que foram obtidos nesse
trabalho. E para organizar melhor a discussdo, o tépico foi divido nos seguintes

subtdpicos: Questionario prévio, Oficina e Questionario posterior.

5.1 QUESTIONARIO PREVIO

O questionario prévio como ja citado anteriormente, foi feito para saber os
conhecimentos que os alunos possuiam acerca do tema em questdo. Assim, na
aplicagao do questionario foi informado aos discentes que o questionario era para ser
respondido individualmente e sem consulta.

Como o questionario prévio foi aplicado antes da oficina, os doze discentes
inscritos inicialmente responderam o questionario composto por oito questdes
(APENDICE A). Na sequéncia, sdo apresentadas algumas respostas dadas pelos

discentes, para as questdes contidas no questionario.
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Assim, na questdo 1, tinha como pergunta: Vocé acha que a Quimica influencia
na vida das pessoas em nossa sociedade? De que forma? As falas de alguns discentes
sao descritas a seguir:

“Sim, muito. Pois, em todo tempo estamos lidando com reacbes e
processos quimicos em nosso cotidiano” (Discente 1)

“Sim, a quimica esta presente em tudo, desde produtos, alimentacao,
etc. Atualmente sob a influéncia da tecnologia, a quimica torna-se
essencial” (Discente 2)

“Sim, tanto com conhecimentos empiricos, quanto com contextos
cientificos, no bem-estar, na qualidade da producéo, na medicina e em
diversas areas que abrange o dia a dia” (Discente 3)

Levando em consideracdo que a primeira questdo nao esta relacionada ao
conhecimento de conceitos quimicos, e sim da opinido particular de cada um, todas as
respostas estdo em conformidade com o esperado, pois, realmente, a quimica se faz
presente em todos os ambitos de nossa rotina, na cozinha de nossa casa, por exemplo.
E todos os discentes citaram algo deste tipo em suas respostas.

Deve-se salientar também que este tipo de pensamento pode estar relacionado
com o fato dos participantes cursarem quimica, pois, se for perguntado isto para a
populagdo de um modo geral, talvez nem todo mundo tera esta opinido.

Na questao que foi solicitado que os discentes definissem, de forma breve, o que
entendiam por radiagdo (questdo 2), foi observado, por meio das respostas, que a
maioria deles disse de fato a definigdo do que é radiagdo. Alguns falaram de forma
errbnea, porém, citaram algo relevante em suas respostas, como por exemplo falar que
radiagcao se trata de ondas eletromagnéticas ou relacionar a comprimentos de onda,
mesmo nao obtendo o éxito com relagdo a definicdo propriamente dita. Vejamos
algumas dessas respostas:

“‘Sao ondas eletromagnéticas diferenciadas e caracterizadas pela
frequéncia na qual sdo emitidas” (Discente 4)

“‘Radiagao: emissao de raios com comprimentos de onda especificos a
partir de elementos, onde estes emitem essa radiagao através das

particulas alfa, beta ou gama. Hoje, utilizado em nosso dia a dia, por
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exemplo, nos exames radiograficos (raio X)” (Discente 5).
‘Radiagdo sado particulas ou ondas irradiadas de alguma fonte”
(Discente 6)

A questéo 3 tinha como pergunta: No espectro eletromagnético, qual radiagdo &
mais energética, a radiagao infravermelha (IV) ou a radiacdo ultravioleta (UV)?
Explique. Nessa questao, que esta mais relacionada com a tematica, houve mais erros.
Isto pode ter ocorrido pelo fato de alguns discentes, que estado no inicio da graduagao
(cursando o 3° semestre), ndo estarem com estes conceitos ainda consolidados, apesar
do conteudo relacionado a questdo ser visto na disciplina de Quimica Geral 2,
ministrada no 3° periodo do curso. E no caso dos discentes do ultimo periodo (cursando
10° semestre), podem ter esquecido os conceitos, ou ainda nao terem aprendido de
fato durante o curso. Algumas das falas sdo apresentadas a seguir:

“Néao sei” (Discente 7).

“Infravermelha, por apresentar cores que os elétrons absorvem para
explicar sua energia” (Discente 8).

“Ultravioleta, creio que sua energia esteja relacionada com o
exponencial quanto menor, mais energético” (Discente 9).

Na questdo 4, tinha a seguinte pergunta: A radiagdo UV divide-se em trés faixas,
quais sdo elas e qual € a mais nociva aos seres humanos? Algumas das respostas
dadas pelos discentes sao mostras a seguir:

“Nao sei” (Discente 10).
“A alfa” (Discente 11).
‘A da luz negra, UVA e UVB” (Discente 12).

As respostas para esta questdo foram muito superficiais e incompletas,
demonstrando que ha uma probabilidade deste conteudo ndo ter sido visto por alguns,
como também, pode ter ocorrido o fato de esquecimento para quem ja o estudou.
Ninguém soube especificar qual das trés faixas € a mais nociva. Das 12 respostas,
apenas duas pessoas responderam de fato as trés faixas existentes, isto €, mais de
80% errou essa questdo. E, quem acertou, nao falou de modo completo, qual seria a
mais nociva.

No entanto, quando os discentes foram perguntados sobre” quais sdo os efeitos
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nocivos, que, a longo prazo, a radiagdo UV pode causar as pessoas? ” (questao 5), foi
observado que talvez pelo fato da pergunta se tratar de algo que esta ligado ao
cotidiano das pessoas, as respostas condizem com o que esperado. Pois este assunto
(nocividade da radiagdo UV aos seres humanos) é muito retratado pela midia, por
exemplo. Portanto, a sociedade, seja ela académica ou n&o, provavelmente ja se
deparou em algum momento da vida com tais questionamentos. Assim, mesmo que de
maneira superficial, sem adentrar muito no assunto, alguns maleficios que adquirimos
com a exposicao errada para com estes raios foram citados. Como se esperava
também, nenhum discente citou os males que os raios solares causam a nossa Vvisao,
talvez, por ndo ser muito comentado rotineiramente. Vejamos algumas das falas:

“Nao sei” (Discente 10).

“Pode ocorrer varios problemas a saude, como os problemas na pele,

cancer, problemas na visdo que é uma parte sensivel do nosso corpo”

(Discente 2).

“Cancer, osteoporose” (Discente 8).

A questdo 6 tinha como pergunta: Vocé saberia explicar como funcionam os
protetores solar, ou seja, como eles protegem a pele das pessoas? As falas de alguns
discentes sao descritas a seguir:

“Sei que eles formam uma barreira na pele, impedindo a penetragcédo da
radiacao” (Discente 9).

“Os protetores solares sao divididos em protetores fisicos e quimicos. O
fisico apenas forma uma camada de protecdo na pele e ndo ha a
absorcao de produto na pele. O quimico forma também uma camada,
porém a pele absorve produto” (Discente 11).

“‘Os protetores auxiliam na prevencdo das queimaduras solares
evitando cancer de pele” (Discente 1).

De fato, observou-se que termos quimicos e especificos foram pouco utilizados
por parte dos discentes, para responder esta pergunta, porém, foi possivel notar nas
respostas, que ha uma ideia, mesmo que em palavras menos formais, do que vem a ser
o protetor solar.

Na questdo 7, tinha a seguinte pergunta: Na sua opinido, a tematica: Protetores
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solares esta relacionada a ciéncia, tecnologia e a sociedade? Se sim, em quais

aspectos? Algumas das respostas dadas pelos discentes sdo mostradas a seguir:
“Sem duvidas, tem tudo haver, porque antes de ser desenvolvido um
protetor solar, teve que ter um estudo cientifico para a comprovagao do
que foi estudado, além disto, para chegar a uma férmula de protecao
solar foi preciso algo acontecer com as pessoas para assim haver um
estudo a fim de contribuir para a melhoria da sociedade”. (Discente 3).
“Sim, pois eu mesmo muitas vezes nao sei qual o protetor certo a
comprar, € as pessoas tem que ter uma visdo para que serve, como
age e principalmente os fatores, pois temos que saber qual o melhor
para uso. Sao relacionados com os avancgos da ciéncia, contra o cancer
de pele, informando a populacdo para se prevenir dos efeitos da
radiacao solar” (Discente 4).
“Sim, é através da ciéncia e da industria que obtemos os avancgos
tecnologicos, para melhorar a vida das pessoas que compdem uma
sociedade” (Discente 6).

Considerando que esta questdo ndo esta relacionada aos conhecimentos
quimicos, e sim a opinido particular de cada um, todas as respostas dadas estdo de
acordo com o que era esperado, quando se pensou em trabalhar tal tematica. Visto que
a escolha da tematica foi feita de forma que se pudesse utilizar a abordagem CTS.

E por fim, na questao 8, tinha como pergunta: Vocé consegue identificar algum
conceito quimico que esteja relacionado a tematica protetores solares? Algumas das
respostas dadas pelos discentes sdo mostradas a seguir:

“Camisetas UV” (Discente 12).

“Sim, a partir do momento em que ele é responsavel pela absor¢cao Uv’
(Discente 9)

“‘Reacao quimica” (Discente 1).

Como podemos observar, por meio das falas, a maioria dos estudantes nao
conseguiu perceber os conceitos quimicos relacionados a tematica em questdo. Alguns,
nem conceitos quimicos de fato citaram e sim, assuntos que continham relagdo com o

tema protetor solar.
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Diante das respostas dadas pelos estudantes, verificamos que possivelmente
alguns conceitos ainda n&o estdo bem consolidados pelos mesmos, houve uma
identificacao de falta de conhecimento da maioria, com relacdo ao assunto abordado.
Mas, podemos atribuir isto ao fato de que alguns deles ndo cursaram disciplinas que
abordam estes conceitos quimicos presentes no questionario prévio, pois sao de
periodos iniciais. Mesmo que estes assuntos possam ser vistos no ensino médio, sabe-
se que algumas escolas ndao ensinam todos conteudos obrigatorios de uma disciplina.
Como também, alguns que estdo no terceiro periodo, mesmo ja tendo cursado a
disciplina de quimica geral 2 (teoricamente), pode ter ocorrido de ndo ter cursado ou
nao lembrar de fato do que foi visto. Os alunos que construiram suas respostas com um
melhor embasamento, porém, faltando consideragdes importantes também em suas
respostas, foram discentes de periodos finais, que estdo para concluir o curso. E a ndo
totalidade de acerto destes, pode se dar ao fato dos mesmos terem cursado estas

disciplinas ha um periodo longo, por isto, ndo recordam de tudo com tanta propriedade.

5.2 OFICINA

A escolha de realizar uma oficina para aplicagdo da metodologia do trabalho se
deu por entender que a mesma seria uma forma dindmica de apresentar a tematica
sobre protetores solares, e também por dar possibilidade de observar a participacéo e o
interesse dos estudantes em relacido ao tema que esta sendo trabalhado. A oficina
iniciou com uma palestra (figura 2), que foi preparada utilizando o programa PowerPoint
e ministrada usando com recurso um projetor multimidia. Na palestra foi apresentado
um panorama geral sobre os sistemas de protecao solar, iniciando, com a definicao de
radiacdo, seguida de explanagdo sobre radiagdo solar, que é o tipo de radiagdo que
esta inserida no contexto da tematica protetor solar. Dentro do tépico radiagao solar, foi
comentado sobre a radiagao UV, citando os trés tipos existentes desta radiacdo, como
também os beneficios e maleficios que a mesma traz aos seres humanos, e ainda os

fatores ambientais que intensificam essa chegar a superficie terrestre.
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Figura 2 — Imagem da palestra ministra na oficina

Fonte: Dados da pesquisa

Por conseguinte, foi falado sobre alguns tipos de protetores solares que eram
utilizados nas civilizagdes antigas, como por exemplo, a base de mamona oriundos do
Egito, na Grécia uma mistura de azeite de oliva e areia, fazendo uma trajetéria histérica
até chegar ao ponto em que esse tipo de protecdo foi produzido como logéo e
introduzido aqui, no Brasil.

Foram citados também os tipos de pele que existem, e quais necessitam de uma
protecdo maior, levando em conta, claro, que todo tipo de pele necessita de uma
protecao contra os raios solares, pois nenhuma esta ilesa aos maleficios que a radiagao
solar pode causar. Continuando, foi falado sobre a composi¢cao dos primeiros filtros
solar, que eram compostos por uma combinacio de salicilato de benzila e cinamato de
benzila.

Como existem diversas formas de se prevenir contra a radiagdo UV, foram
citados alguns exemplos de prevencado, como também, destacando os mais eficazes.
Foram destacados alguns como: hidro alcéolicas, citando que, a sua protecao é
reduzida, pouco eficaz. Os protetores em formas de 6leo tém uma eficacia melhor
comparado ao anterior. Os géis oleosos sao mais potentes do que as logdes com
formato hidro alcodlica e 6leo. Os protetores que possuem forma de emulsdo sao os



42

mais indicados, pelo fato de terem um alto poder de protecédo. Os protetores, também,
vém em outras formas, como por exemplo, em bastéo, este formato € destinado aos
labios, que por se tratar de uma parte do corpo muito sensivel, merece uma atencao e
cuidado especiais. Para proteger a parte capilar, existem alguns produtos em forma de
aerossois. E, por fim, as vestimentas com protecéo UV.

Um tipo de protegéo que foi levado em consideracdo e teve bastante relevancia,
foram os 6culos de sol, pois, na maioria das vezes, nd6s cometemos o erro de achar que
sO6 devemos nos preocupar com a nossa pele, esquecendo-se de uma parte tao
sensivel do nosso corpo, que sdo os nossos olhos. Indagagao aos participantes sobre
0 que seria mais prejudicial para a nossa visdo: n&o utilizar nenhum tipo de 6culos ou
utilizar 6culos com sol de lentes sem a protecdo adequada para radiagao UV. A maioria
deles achou que utilizando uns 6culos, mesmo que de baixa qualidade, lentes sem a
protecdo adequada, protegeria mais do que estar sem 6culos. Dai, foi explicado que
nao, que isto provocaria lesdes leves a graves: como irritagdes, cataratas e até
cegueira. A medida que utilizamos, a penumbra faz com que a nossa pupila dilate, esta
dilatagao acarreta no fato dos raios UV penetrarem com mais intensidade nos nossos
olhos.

Posteriormente, foi feita uma breve explicagdo sobre o FPS (fator de protegéo
solar), que vem indicado nos protetores em formas de lo¢des, cremes e afins. Estas
numeracgoes, todos os participantes acharam que se tratava de, quanto maior o numero,
maior a protecao e, ficou claro para os mesmos, que na verdade, a numeragao tem
relagdo com o tempo em que a pele fica protegida da exposigdo solar, mas, a
intensidade da protecao € mesma, independente do fator.

Em seguida, finalizando a palestra, foi explicada a diferenga entre os filtros
organicos e filtros inorganicos. Como também, alguns exemplos de compostos que
fazem parte dos dois de tipos de filtros e a efetividade deles.

Assim, considerando a participacao e interagao dos discentes durante a palestra,
podemos dizer que essa teve uma boa aceitacao e atraiu a atengdo dos mesmos. Visto
que, os discentes participaram das discussdes propostas, fizeram perguntas, ou seja,
interagiram de forma positiva, validando assim a pretensao inicial, que era inserir no

contexto dos mesmos, os conceitos quimicos da tematica, e também, demonstrar, aos
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estudantes, o quanto a abordagem CTS tem importancia no ensino de quimica.

Partindo da discussdo apds a palestra, foi apresentada a situagdo problema,
mencionada na metodologia, em que a mesma, continha duas perguntas, que os
discentes deviam responder suscintamente por meio de um resumo. Algumas das
respostas que foram dadas por eles, s&o apresentadas a seguir:

“Julia esta correta ao utilizar o boné para se proteger da radiagéo solar, porém
tem atitude erronia ao nao utilizar o protetor solar, por ser de pele negra, pois, todas as
peles independente de sua cor, necessitam de prote¢ao”. “Laura esta correta ao utilizar
além de acessorios o protetor solar. Porém, o fato de utilizar apenas uma vez durante
as 6 ou 7 horas exposta ao sol, € que ela esta errada, visto que a protecédo do protetor
solar tem um certo tempo de acéo sob a pele” (Discente 5)

O discente 5 demonstrou que conseguiu compreender o que foi discutido na
palestra, pois, traz afirmacdes com bastante relevancia, quando trata de a utilizagado do
protetor ser feita mais de uma vez, tendo em vista que o mesmo tem uma durabilidade
cronometrada de efeito sobre a pele.

“Se Julia tiver a pele muito escura sua protecao natural de melanina impedira sua
pele de queimar, no entanto, o uso do protetor solar ndo é dispensavel para este caso,
pois, Julia pode sofrer desidratagao, ter manchas na pele, em longo prazo o surgimento
de catarata ou cegueira, cancer de pele, entre outros males. Nao concordo, pois, o fator
de protecao solar do protetor de Laura é 30, o que significa que so ira proteger a pele
30 min apods a sua aplicagao. Como Laura trabalha de 6 a 7 horas, muitas horas do dia
ela ficaria sem protecao, pois, como sua pele é clara, sempre ira queimar” (Discente 7)

Com relacdo a afirmativa acima, o discente teve entendimento a respeito do
tempo de protecdo apds a aplicagao e visualizou que o fator de protegdo solar tem
relacdo com o tempo em que a pele ira ficar protegida. Porém, houve um equivoco com
relacdo ao calculo desse tempo, afinal, ndo se conta o fator de protecdo solar
equivalente a um minuto cada e sim, faz-se uma correlagédo com o tipo de pele e com o
tempo no qual a mesma possui protecao natural diante dos raios UV.

“Apesar de Julia possuir uma pele de cor mais escura, isso nao ira impedir que a
radiacdo prejudique, apenas tera uma protecdo maior que Laura que tem uma pele

mais clara. Desta forma, é recomendavel que Julia também se proteja mais da radiagao
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solar. Laura utiliza o protetor solar apenas uma vez ao dia, porém fica exposta a
radiagédo solar em um longo periodo de tempo, o que acontece € que o protetor solar s6
tem a sua agao protetora por tempo determinado, no caso de Laura que usa fator 30, s6
ird Ihe ajudar a ter uma protegdo em 30% da radiacdo em sua pele, porém, tem um
tempo determinado, sendo recomendavel que ela utilize mais que uma vez’ (Discente
9).

O mesmo que ocorreu com o discente 7, ocorreu com este, o calculo de protegao
que o produto age sobre a pele, ndo se tem uma protecdo de 30% apenas, a protegao é
total, o que vai ser avaliado é o tempo para reaplicagao.

Deste modo, acredita-se que, possivelmente, o objetivo da palestra tenha sido
alcancado, visto que nas respostas dadas pelos estudantes em seus resumos, houve
bastante coeréncia com o que estava sendo pedido. Algumas falhas ainda foram
observadas, como por exemplo, em uma das respostas foi dito que o fator 30 protege
em 30% e isto nao foi falado na palestra. Foi explicado que, a pele branca quando
exposta a radiagao, leva cerca de 5 min para ser atingida, enquanto que a pele escura
leva 7 min e, este tempo é multiplicado 4 vezes ao fator que esta sendo utilizado,
considerando assim o tempo em minutos que o protetor ird fornecer protegdo. Mas,
tendo em vista que conhecimento €& algo que construimos gradativamente, estas
pequenas falhas podem estar relacionadas a isto, tendo em vista que a palestra ocorreu
em apenas um dia. No entanto, falas muito relevantes foram citadas, como por
exemplo, os tipos de pele existentes, quanto ao fator de protegcao solar que tem esta
relacionado com o tempo em que é eficaz e ndo com a sua intensidade, estes foram
alguns posicionamentos que demonstram que houve uma percepgao maior com relagao
a tematica do que antes da oficina.

Apos esta situagcao problema ter sido resumida na forma escrita, tivemos um
pequeno didlogo sobre a mesma, em que os alunos conseguiram notar que ha uma
ligacado e interagdo entre os termos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e percebeu o
quanto a quimica esta relacionada as coisas ao nosso redor e o quanto isso causa
impactos positivos e/ou negativos em nossa sociedade.

Além da insercao de conteudos quimicos relacionados a tematica em questao, o

fato de conscientizar as pessoas a respeito da radiacao solar e formas de protecao da
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mesma, era também uma das pretensdes deste trabalho, e foi observado que isto de
certa forma foi alcangado. Pois os discentes desconheciam alguns aspectos
importantes quanto ao uso do protetor solar, erravam no uso, e alguns ndo possuiam a
pratica da utilizagcéo destes produtos, e, apos a intervengao, conseguiram perceber que
€ necessario de fato se proteger da radiagéo solar.

Portanto, fica evidenciado o quanto a abordagem CTS é algo inovador e
importante na contextualizagdo de conceitos quimicos, que por muitas vezes sao
abstratos, fazendo com que os estudantes criem uma concepgéo de que tais conceitos
estdo muito distantes de sua realidade, quando na verdade, na maioria das vezes, se
faz presente no seu cotidiano. Podemos dizer que houve aprendizagem em relagdo aos
conteudos abordados na palestra, demonstrando, a importancia do método CTS. Como
cita (PINHEIRO; BAZZO, 2007), que se faz necessario que a sociedade tenha
conhecimento acerca de questdes cotidianas, para que tenham autonomia em tomar
decisoes, isto diz muito sobre o que foi vivenciado nesta intervencio. Pois foi muito
além de tratar meramente sobre os conceitos quimicos e sim, alertar, conscientizar, os
discentes sobre os riscos e beneficios que os raios solares trazem, mas, para que haja
uma escolha sobre o0 uso ou ndo uso de protetores solares, se faz necessario que
obtenha algum tipo de conhecimento sobre o tema proposto. Nao ha como opinar no
que nao se conhece.

Dando continuidade a oficina, partimos para a parte final, que foi a
experimentacdo. O experimento tinha como finalidade testar a efetividade dos
protetores solar e também de 6culos de sol em relagdo a radiacdo UV. Para realizar o
experimento foi utilizado uma camara que continha duas lampadas UV (Figura 3), uma
lampada UVA e outra lampada UVC, e os protetores solar que ja tinhamos disponivel.
Mas também foi solicitado previamente aos discentes inscritos na oficina que levassem

alguns tipos de protetores solares para serem testados.
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Figura 3 — Camara com lampadas UV usada no experimento
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Fonte: Dados da pesquisa

Assim, como poder ser visto na figura 4, foram testados marcas e tipos diferentes
de protetor solar. Apos os testes foi verificado que o protetor solar da marca Sundown®,
em texturas e FPS diferentes, mostrou ter uma protecdo mais efetiva contra radiacao
uv.

Entre os protetores testados, tinha um protetor solar com coloragao cor da pele,
e esse também se mostrou eficaz. Com relagdo a isto, atenta-se a um detalhe, o
protetor solar que possui coloragao protege, além dos raios UV, contra a luz visivel, os
danos que esta luz visivel causa, sdo muito menores em relacdo aos danos da radiagao
UV, porém, traz maleficios. Esta luz pode ser emitida tanto naturalmente, quanto
artificialmente, igual a radiacdo UV. Naturalmente através da luz do sol e artificialmente
por meio de televiséo, telas de computador e até mesmo lampadas fluorescentes. Com
isto, demonstra-se que protetores com esta caracteristica sdo capazes de obter um alto
poder de protecao.
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Figura 4 - Protetores solar testados no experimento.

Fonte: Dados da pesquisa

Um outro protetor testado, que possuia também bronzeador solar em sua
composigcao, e com textura menos viscosa, apresentou uma menor protegdo contra a
radiacdo UV. Pois quando foi aplicado no plastico transparente, usado no teste, nao
impediu que toda a radiagdo UV passasse através do material.

Os o6culos de sol de baixa qualidade nao possuiram a protecdo contra as
radiagbes UVA e UVC, ja os oculos comprados em lojas oficiais, e com selo de
qualidade, passou no teste, evidenciando assim, uma protecéo contra os raios solares.

Os estudantes que participaram ativamente do processo de experimentacao,
ficaram instigados e maravilhados durante o experimento. O que pode ter contribuido
de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem, visto que eles puderam
analisar e verificar na pratica o que foi debatido na teoria.

Apos o experimento, para finalizar todo o processo foi aplicado o questionario
posterior.
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5.3 QUESTIONARIO POSTERIOR

Apods a realizagao da oficina foi aplicado outro questionario, este como finalidade
alcangar um dos objetivos especificos desta pesquisa, que era investigar se a
abordagem CTS contribuiu no processo de ensino e aprendizagem dos discentes em
relagdo aos conteudos de quimica abordados dentro do tema proposto. Assim, os dez
discentes que participaram da oficina responderam as dez questdes contidas neste
questionario (APENDICE B), entre essas questdes, as quatro questdes iniciais fizeram
parte do questionario prévio. Na sequéncia, sdo apresentadas algumas respostas
dadas pelos discentes, para as questdes contidas no questionario.

A questdo 1 tinha como pergunta: No espectro eletromagnético, qual radiagcdo &
mais energética, a radiagao infravermelha (IV) ou a radiagdo ultravioleta (UV)?
Explique. Esta pergunta estava no questionario prévio e, comparando com as respostas
dadas anteriormente com as do questionario posterior, percebeu-se uma evolugdo no
conhecimento dos discentes. Eles apresentaram elementos pertinentes, mesmo
havendo alguns equivocos, como por exemplo, em uma das respostas um estudante
falou especificamente sobre a radiacdo UVB. Considerei um erro pelo fato de eu
perguntar sobre a radiagdo UV de um modo geral, mas, mesmo existindo o erro, foi algo
com sentido, dando a entender que houve alguma aprendizagem. Vejamos algumas
dessas respostas:

‘A radiagao ultravioleta possui maior energia, pois, possui menor
comprimento de onda, o que lhe garante maior frequéncia e por
conseguinte maior poder de penetragao” (Discente 2).

“A ultravioleta por possuir comprimento de onda menor” (Discente 4).
“A radiacao solar UVB, pois ela tem a maior protecdo de penetracédo na
pele” (Discente 10).

Na questao 2, tinha a seguinte pergunta: A radiagédo UV divide-se em trés faixas,
quais sao elas e qual é a mais nociva aos seres humanos? Algumas das respostas
dadas pelos discentes sao mostradas a seguir:

‘“UVA, UVB e UVC. A UVA apresenta maior nocividade aos seres
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humanos dentre as radiagdes do tipo UV, pois, além de chegar quase
que por completo a atmosfera terrestre, ja que a camada de ozbnio ndo
absorve com eficiéncia, ela penetra nas camadas mais profundas da
pele” (Discente 7).

“‘UVA, UVB e UVC (a ultima € a mais nociva)” (Discente 2).

“‘UVC, UVA e UVB. A mais nociva é a UVC, porém, ela ndo chega aqui
na terra, pois a camada de oz0nio absorve toda a radiacdo. Em escada
decrescente de prejuizo a saude humana, temos UVC menor que UVB
menor que UVA” (Discente 9).

Se compararmos essas respostas com as respostas dadas no questionario
prévio, & possivel constatar uma evolugdo no entendimento referente as faixas de
radiacao UV existentes, visto que, houve unanimidade de acertos nas respostas em
relagcéo a isto. No entanto, houve equivocos por parte de alguns estudantes, em relagéo
a interpretagdo do que estava sendo perguntado na questdo. Por exemplo, no que diz
respeito a nocividade aos seres humanos, alguns responderam que a UVA era a mais
nociva, levando em consideragdo que a mesma € uma das duas faixas que chega na
superficie terrestre. Contudo, o que se quis avaliar era sobre a mais nociva dentre as
trés (a UVC), independente de chegar aqui na Terra ou ndo. Com isto, fica entendido
que mesmo as respostas consideradas erradas tém fundamento, e erraram apenas por
interpretar o que se pediu de forma equivocada.

Nas respostas acima, podemos verificar que os alunos trazem o conceito de
radiagéo ultravioleta categorizando-a quanto ao tipo e ao poder de penetragdo na pele,
mas, eles ndo associam isto a frequéncia de radiacao.

A questdo 3 tinha como pergunta: Vocé saberia explicar como funcionam os
protetores solar, ou seja, como eles protegem a pele das pessoas? Algumas das
respostas dadas pelos discentes sdo apresentadas a sequir:

“Os protetores possuem moléculas que sao capazes de absorver ou
refletir a radiacéo incidente na pele” (Discente 1).

“‘Na verdade, eles impedem que os raios solares UVA, cheguem a
camada interna da pele (a derme) e os raios UVB, que atingem a

camada mais externa (a epiderme). Existem dois tipos destes



50

protetores: os quimicos e os fisicos” (Discente 8).

“Sim, eles absorvem, refletem ou bloqueiam os raios UVA e UVB. No
entanto, nem todos os protetores possuem protecdo para esses dois
tipos de radiagdo, sendo a especificagcdo da protecdo contida na
embalagem do produto. Ndo ha protecdo para a radiagao UVC, porque
ela é absorvida por completo pela camada de 0z6nio” (Discente 2).

Nessa questdo, todas as respostas estavam coerentes com o que foi
apresentado na oficina. Se compararmos estas respostas com as que foram dadas no
questionario prévio, podemos verificar que houve uma evolucdo do conhecimento
relacionado ao conteudo em questdo. E isto possivelmente ocorreu devido as
explicacdes dadas durante a execugao da oficina, o que leva a acreditarmos que houve
alguma aprendizagem do conteudo.

Observa-se que os alunos se referem aos diferentes tipos de protetores
associando-os a adequacao ao bloqueio, absor¢ao e reflexdo das radiacbdes, mas, nao
discutem ainda o porqué dessa diferenciacdo. Nem a diferenca de bloquear, refletir e
absorver. Talvez por entenderem estas agdes como sendo semelhantes.

Quando os discentes foram perguntados novamente se conseguiam identificar
algum conceito quimico que esteja relacionado a tematica protetores solares? (questao
4). Foi observado que houve uma melhor percepg¢ao dos conceitos quimicos em relagao
as respostas do questionario prévio, apods a intervencao (oficina). Isto talvez ocorreu
pelo fato da quimica muitas vezes ser vista de maneira abstrata e distante da realidade
dos estudantes, assim, o ato de contextualizar pode servir como um método para
minimizar essa dificuldade de relacionar a quimica com as coisas do cotidiano. Esta
dificuldade na maioria das vezes ja vem da educacdo basica, de forma que os
discentes estdo acostumados com um ensino descontextualizado. No entanto, apds a
intervengao, os estudantes conseguiram ter uma percepg¢ao mais ampla e relacionar os
conceitos quimicos com a tematica trabalhada. Vejamos algumas das falas:

“Sim. Comprimento de onda, absorbancia” (Discente 6).
“Nao, até o momento desconhego” (Discente 7)
“Os protetores solares estao ligados a quimica organica, fisico-quimica

e a quantica. A organica ligada ao conceito de fungdes organicas, a
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fisico-quimica e a quantica as questdes relacionadas a radiacao e
absorgao da luz e o espectro eletromagnético” (Discente 9)

Na questdo 5, tinha a seguinte pergunta: Os fatores ambientais influenciam na
intensidade com que as radiagdes UVA e UVB atingem a superficie terrestre. De que
forma isto ocorre? Algumas das respostas dadas pelos discentes s&o mostras a seguir:

“A camada de 0zbnio serve como um grande protetor solar, pois impede
que, principalmente os raios UVC atinjam os seres” (Discente 4).

‘A UVA independe dos fatores ambientais, pois, a camada de ozbénio
nado absorve essa radiacdo e todas as pessoas ficam sujeitas ao
recebimento dela em todas as estagdes do ano. Ja a UVB, 90% dela é
absorvida pela camada de o0zbnio, ou seja, apenas 10% chega na Terra
e ela varia de acordo com os fatores ambientais, sendo menos intensa
no inverno e mais intensa no verdo” (Discente 1).

“Sim, a poluicédo através de gases do efeito estufa acabam prejudicando
a camada de ozbnio, e consequentemente, trara prejuizos ao ser
humano” (Discente 10).

Por meio das respostas, podemos observar que alguns discentes conseguiram
relacionar os fatores ambientais a intensidade da radiagao UV na crosta terrestre, e isto
serviu também como um fator de conscientizacdo sobre as questdes do meio ambiente.
Portanto, como também era esperado, foi possivel conscientizar as pessoas que
mudando algumas atitudes da sociedade, € possivel controlar os efeitos que prejudicam
a camada de ozOnio. Aqueles discentes que nao conseguiram ter esta percepgao,
talvez ndo tenham prestado a atencao necessaria no momento que esta discussao foi
levantada na palestra.

A questdo 6 tinha como pergunta: Vocé consegue identificar as diferencas e
semelhangas entre os filtros solar organicos e inorganicos? Se sim, cite-os. As falas de
alguns discentes sao descritas a seguir:

“‘Eles diferem quanto sua composicdo molecular. Porém, ambos
protegem. Sendo os inorganicos mais eficazes” (Discente 9).
“Filtros solar organicos, temos a presenga de compostos aromaticos

com grupos carboxilicos, que protegem a pele pela absor¢do da
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radiacao ultravioleta e a transformam em de radiagdes menores
energias que nao podem prejudicar os seres humanos” (Discente 3).
“Sim, os filtros organicos podem ser identificados pela camada de cor
branca que deixam sobre a pele, esteticamente ndo sdo os mais
favoraveis, contudo apresentam maior protecdo do que os filtros
organicos, sao mais seguros clinicamente” (Discente 1).

Como pode ser visto, eles falaram de forma superficial e de modo geral sobre as
diferengas encontradas nos protetores, falta coeréncia nas falas. Alguns disseram que
nao tém conhecimento sobre as diferengas existentes, mas, isto foi citado na palestra.
Porém, nem tudo que foi apresentado pode ter sido de fato compreendido, tendo em
vista que aprendizagem muitas vezes nado € imediata. Outro fato que pode ter
influenciado o nao saber diferenciar, é a falta de atencdo durante a exposi¢cao desses
conceitos.

As diferengas entre os tipos de filtros organicos e inorgénicos estdo na sua
composi¢cao, em que um tipo reflete a luz absorvida (filtros inorganicos) e o outro, além
de refletir, absorve (filtros orgéanicos) e dispersa estes raios, como foi citado no
referencial tedrico deste trabalho.

Na questao 7, foi solicitado que os discentes explicassem, suscintamente, o fato
de a radiagdo UVC nado chegar na superficie terrestre. (questdo 7). Algumas das
respostas dadas sao apresentadas a seguir:

“A camada de o0z6nio absorve 100% da radiagao UVC” (Discente 2).

“A radiagdo UVC nao chega na superficie terrestre por causa do seu
comprimento de onda que € menor que as demais, entdo nao se
aproxima com intensidade da luz visivel, além disso € totalmente
absorvida pela camada de oz6nio” (Discente 5).

“O UVC é totalmente absorvido pelo oxigénio e o ozbnio da atmosfera”
(Discente 8).

Nessa questado houve muitos erros, contudo, considerados erros em partes, pois
0 objetivo esperado era que eles explicassem brevemente o motivo pelo o qual a
radiagdo UVC nao chega na superficie terrestre. Eles apenas citaram o fato de que a

mesma era totalmente absorvida pela camada de ozdnio, mas o questionamento era
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exatamente saber o porqué ela era totalmente absorvida pelo o 0zdnio e os mesmos
nao citaram isto. O que pode ter ocorrido foi uma interpretagao errada no que a questao
pedia. Como também, desconhecimento de fato do que foi questionado, Fica
subentendido que os discentes conheciam o fato, porém, ndo compreendiam o
fendmeno.

Na questdo 8, tinha a seguinte pergunta: Um dos tipos de filtros orgénicos
existentes é o acido p-aminobenzéico. O mesmo possui uma faixa de absorg¢ao que fica
entre 260 — 313 nm. A partir disto, vocé consegue dizer em qual das trés faixas de
radiagdo UV, ele pode ser utilizado como protetor solar. A seguir, sdo descritas algumas
das respostas dadas pelos discentes:

“O protetor que contém tal acido possui protegdo UVB, ja que possui
comprimento de onda dentro do espectro desta radiagao (UVB 280-315
nm)” (Discente 4).

“O UVB, porque este possui comprimento de onda que varia entre 330
e 270 nm” (Discente 6).

“Nao sei” (Discente 9).

A maioria das respostas estavam corretas, indicando assim, que de certa forma,
houve aprendizagem dos conceitos relacionados a tematica em questéao.

A questéo 9 tinha como pergunta: Quais os danos que podemos adquirir quando
ficamos com os olhos expostos a radiagdo UV? E, utilizar 6culos de sol com lentes de
qualidade duvidosa pode piorar estes danos ou em nada interfere? Este ponto foi bem
enfatizado na oficina, e o cuidado que devemos ter com os nossos olhos também foi
bastante discutido apds a palestra, pois, os ouvintes nédo tinham conhecimento sobre o
quando os raios UV agridem a nossa visao. Assim, muitas das respostas dadas pelos
discentes foram satisfatorias, apesar de que em algumas faltava um pouco de
coeréncia. Como pode ser visto na fala do discente 8, que respondeu sobre danos a
pele, quando a questao se referia a danos nos olhos. Vejamos algumas das falas:

“Catarata e cegueira. Pioram, pois, tais 6culos possuem uma pelicula
escura, o que faz com que nossa pupila dilate, aumentando a
penetracdo das radiagdes UV, das quais os oculos de qualidade

duvidosa nao garante a protegao” (Discente 7).
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“Problemas de pele, como cancer de pele. A utilizagdo de 6culos de sol
com protecdo UV faz com que os nossos olhos ndo recebam tal
radiacao, sendo de fundamental importancia” (Discente 8).

“Dificuldade de enxergar com mais “perfei¢ao”. Acredito que com 0 uso
frequente sim” (Discente 9).

O fato de citar sobre a pelicula escura que dilata a nossa pupila, foi algo
que foi exposto durante a discussdo da palestra e, isto, ficou bem
inserido na cabega dos alunos, talvez por se tratar de uma discussao
atrativa, onde envolve assuntos cotidianos, que, implicam em novos
saberes, saberes estes que sao levados por toda a vida.

E por fim, a questdo 10 tinha a seguinte pergunta: Com relagao as roupas que
possuem protegcao UV. O que confere ao tecido este tipo de prote¢cdo? Algumas das
respostas dadas pelos discentes sdo mostradas a seguir:

“‘As particulas de didxido de titdnio entre as fibras do tecido, que
garantem maior capacidade de protegdo UVA e UVB” (Discente 10).

“Nao sei” (Discente 9).

“E adicionado algum tipo de elemento quimico para que a roupa fique
com a protecado e que com o passar do tempo a mesma nao perca sua
funcionalidade” (Discente 8).

Alguns discentes responderam de forma superficial, e sem especificar a
substancia quimica que promove a protecdo contra a radiacdo UV, no entanto, isto foi
explicado durante a palestra. Em contrapartida houveram respostas coerentes, que
citava o nome da substancia contida nas fibras do tecido em questdo, com pode ser
visto na fala do discente 10.

Assim, fazendo uma analise geral do trabalho, podemos dizer que houve certo
éxito no processo de ensino e aprendizagem, por meio da oficina criada, o que estaria
de acordo com o objetivo geral desta pesquisa, que é a contribuigdo do movimento CTS
na aprendizagem dos alunos em formagéo docente.

Nessa perspectiva e considerando o que foi dito por Auller (2007), é de suma
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importancia que os discentes relacionem a ciéncia, com avancos tecnoldgicos e que
consigam ter a sensibilidade em perceber o quanto isto reflete na sociedade
(positivamente ou negativamente). Podemos perceber que isto ocorreu de fato, pois os
mesmos conseguiram perceber os conceitos quimicos que podemos aprender,
estudando um produto que esta em nosso dia a dia.

E, fazendo a comparacdo do inicio, no questionario prévio, com o final, no
questionario posterior, percebemos a evolugdo das respostas, coeréncia e melhor
embasamento nas palavras. Isto evidencia o quanto a oficina contribuiu para alcangar
0s objetivos deste trabalho. E retrata o que foi discutido no referencial teérico deste
trabalho, que utilizar diferentes metodologias de ensino pode facilitar processo de
aprendizagem sem memorizagdao. Como cita Nunes e Ardoni (2010), a contextualizagao
facilita no processo de ensino e aprendizagem, pelo fato de utilizar formas dindmicas no
que esta sendo ensinado, facilitando assim o entendimento por parte dos discentes e

melhorando o engajamento e atengéo aos conteudos ensinados.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo fazer uma investigacdo de como o movimento
CTS aliado ao tema sistemas de prote¢ao solar pode contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem da quimica em um curso de formagédo docente. Desta forma,
para atingir tal objetivo, foi preciso ir a campo para que assim pudesse obter dados para
reais, dados estes que iriam efetivar o resultado aguardado nesta aplicagéo.

Foi possivel observar que os estudantes de periodos iniciais, pelo fato de nao
terem visto algumas disciplinas que tratam de tais conteudos, sentiram um pouco mais
de dificuldade em ralagao aqueles que estavam no ultimo periodo do curso. No entanto,
os concluintes também demonstraram em suas respostas pouco conhecimento sobre o
tema e, conhecimento distante no que diz respeito a abordagem CTS. Porém, estas
dificuldades encontradas no inicio do percursoforam sanadas ao longo da aplicacgéo,
como foi observado durante a palestra, na discussdo e na experimentagdo, sendo
comprovado por meio do questionario posterior. A evolugdo em alunos concluintes foi
maior com relagao aos alunos iniciantes, possivelmente, pelo fato de alunos concluintes
terem um maior nivel de maturidade diante de tais questionamentos, como também,
uma bagagem maior de informacgdes.

Desta forma, foi perceptivel que, quando a tematica foi explicada de uma forma
contextualizada, dentro de uma perspectiva onde se fundiram os termos ciéncia,
tecnologia e sociedade, houve um maior entendimento dos conceitos quimicos que ali
estdo inseridos. Além disso, a conscientizacdo de ter cuidado e prevencgao diaria contra
os raios UV também foi feita.

Apos finalizar a coleta de dados e ter feito uma analise dos resultados, notou-se
0 quanto se faz necessaria a presenca deste tipo de abordagem nas aulas do curso de
Quimica, para que os licenciandos consigam ter a percepgado da importancia que o
conhecimento cientifico traz para todos os seres humanos, independentemente de
serem académicos ou nao.

Também ficou explicito o quanto os alunos participantes da oficina assumiram um
papel ativo dentro da proposta, pois, os mesmos, a todo o0 momento, participavam,

quando eram instigados a responder perguntas, como também, faziam perguntas,
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dentro das duas vertentes os mesmos falavam sempre com coeréncia ou com duvidas
a serem sanadas.

Portanto, é possivel inferir que a utilizagdo da abordagem CTS no ensino é
significativa quanto a consolidagcdo da obtencdo de conhecimentos sobre os conteudos
quimicos propostos. A concentragdo, o engajamento e as respostas posteriores dos
mesmos, demonstram isto.

Desse modo, foi observado o quanto o método de ensino através de uma oficina
com palestra e experimentacgao é aceito de forma positiva por parte dos discentes. Pois,
assim como o ambiente de ensino da educagéo basica, € preciso inserir metodologias
diferenciadas para o processo de ensino também no ensino superior, trazendo assim
uma forma dindmica e diferenciada, que os envolva ativamente os discentes no
processo do aprender.

Pois, como pode-se verificar, apds a intervengdao os alunos incorporaram em
suas explicagbes os conceitos de radiacdo UVA, UVB e UVC distinguindo-as quanto a
seu poder de degradacéao e risco a saude. Apesar de associarem aos comprimentos de
onda corretos nao utilizaram esse entendimento para justificar esse poder de
degradagao. Os alunos justificaram a prote¢do aos raios UV a processos de absorgéo,
reflexdo e ao bloqueio desses “raios” sem, entretanto, se aprofundar no processo de
como isso ocorre. Os alunos souberam se posicionar quanto ao efeito da camada de
ozbnio nessa protecdo se posicionando quanto a necessidade de evitar sua

degradacao.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PRELIMINAR

Campus ﬁ? UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
& AGRESTE CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE.

Questionario preliminar direcionado aos discentes do Curso de Quimica-
Licenciatura do CAA/UFPE

Prezada(o) discente, espero contar com sua colaboragdo quanto ao preenchimento
deste questionario, que tem como objetivo contribuir para pesquisa do meu trabalho de

conclusao de curso.

1) Vocé acha que a Quimica influencia na vida das pessoas em nossa sociedade? De
que forma?

2) Defina, de forma breve, o que vocé entende por radiacéo.

3) No espectro eletromagnético, qual radiagcdo € mais energética, a radiagao
infravermelha (IV) ou a radiagéo ultravioleta (UV)? Explique.
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4) A radiacdo UV divide-se em trés faixas, quais sao elas e qual é a mais nociva aos
seres humanos?

5) Quais séo os efeitos nocivos que, a longo prazo, a radiagcdo UV podem causar as
pessoas?

6) Vocé saberia explicar como funcionam os protetores solar, ou seja, como eles
protegem a pele das pessoas?

7) Na sua opinido, a tematica: Protetores solar esta relacionada a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade? Se sim, em quais aspectos?
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8) Vocé consegue identificar algum conceito quimico que esteja relacionado a tematica
Protetores solar?
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APENDICE B - QUESTIONARIO POSTERIOR

Campus ‘h% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
AGRESTE CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE.

Questionario posterior a oficina direcionado aos discentes do Curso de Quimica-
Licenciatura do CAA/UFPE

Prezada(o) discente, espero contar com sua colaboracdo quanto ao preenchimento
deste questionario, que tem como objetivo contribuir para pesquisa do meu trabalho de
conclusao de curso.

1) No espectro eletromagnético, qual radiacdo €& mais energética, a radiacao
infravermelha (IV) ou a radiacao ultravioleta (UV)? Explique:

2) A radiagcao UV divide-se em trés faixas, quais sao elas e qual € a mais nociva aos
seres humanos?

3) Vocé saberia explicar como funcionam os protetores solar, ou seja, como eles
protegem a pele das pessoas?
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4) Vocé consegue identificar algum conceito quimico que esteja relacionado a tematica
protetores solar?

5) Os fatores ambientais influenciam na intensidade com que as radiacbes UVA e UVB
atingem a superficie terrestre. Através de quais aspectos isto ocorre?

6) Vocé consegue identificar diferengas e semelhangas entre os filtros solar orgénicos e
inorganicos? Se sim, cite-os.

7) Explique suscintamente, o fato da radiagdo UVC n&o chegar na superficie terrestre.
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8) Um dos tipos de filtros organicos existentes € o acido p-aminobenzdico. O mesmo
possui uma faixa de absor¢cdo que fica entre 260 — 313 nm. A partir disto, vocé
consegue dizer em qual das trés faixas ele pode ser utilizado como protetor solar.

9) Quais os danos que podemos adquirir quando ficamos com os olhos expostos a
radiacdo UV? E, utilizar 6culos de sol com lentes de qualidade duvidosa pode piorar
estes danos ou em nada interfere?

10) Com relagao as roupas de protecdo UV. O que faz com que o tecido possua este
tipo de protegcao?




