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RESUMO

Nos ultimos anos vem crescendo o numero de pessoas com cancer de pele, visto
que a populacdo nao tem informacgbes para se proteger da radiagao ultravioleta.
Com isso o objetivo do presente trabalho € analisar os conhecimentos prévios dos
estudantes do segundo ano do ensino médio da rede publica do municipio de
Ararangua — Santa Catarina, antes e depois de aulas expositivas a respeito do tema
“‘Radiacdo Ultravioleta: maleficios e beneficios”. Com o auxilio dos questionarios
aplicados antes e depois destas aulas, que continham conteudos relacionados com
a optica, ja estudados pelos alunos do segundo ano, e também sobre a radiagao
ultravioleta. Bem como sobre a interacdo destas ondas com a pele e os danos
causados nos olhos e nos labios. Ademais, dicas de como se proteger destas ondas.
Analisando os questionarios desenvolvidos nesta pesquisa o estudo da radiacao
ultravioleta mostrou-se relevante para estes estudantes, visto que este expbs as
influéncias desta radiagdo e a importancia de proteger-se da mesma.

(CANCER DE PELE. RADIACAO ULTRAVIOLETA. CONHECIMENTOS PREVIOS)



ABSTRACT

Over the last years it has been growing the number of people with skin cancer, since
the population does not have information to protect itself against ultraviolet radiation.
Thus the objective of this work is to analyze previous knowledge of second year
students of a public high school in Ararangua — Santa Catarina, before and after
lectures about the theme “Ultraviolet Radiation: damages and benefits”. With the
assistance of the applied questionnaires before and after those classes, which had
contents related to the optics that the students have already studied in their second
year, and also about the ultraviolet radiation, as well about the interaction of these
waves with the skin and the damage caused on the eyes and the lips. Besides tips
of how people should protect themselves from those waves. Analyzing the
questionnaires developed on this research, the study of ultraviolet radiation is
relevant for those students, since it showed influences of this radiation and the
importance of protection from it.

(SKIN CANCER. ULTRAVIOLET RADIATION. PREVIOUS KNOWLEDGE)
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos vém aumentando o numero de ocorréncias de casos de
cancer de pele no Brasil e no mundo, o que vem preocupando entidades como a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o Ministério da Saude e o Instituto Nacional
do Cancer José Alencar Gomes da Silva (INCA). Estimativas mostram que, apenas
no Brasil, em 2016, havera o registro de 80.850 casos de cancer de pele tipo ndo
melanoma (basocelular ou espinocelular) nos homens e 94.910 nas mulheres, é um
tipo de cancer mais comum e com menor taxa de mortalidade. Para a variagcdo mais
agressiva, tipo melanoma, estima-se a ocorréncia de 3.000 casos nos homens e
2.670 nas mulheres no mesmo periodo (BRASIL, 2016).

A grande responsavel pela ocorréncia de céncer na pele é a exposicdo
desprotegida a Radiacdo Ultravioleta (RUV) que chega a Terra através dos raios
solares, mas a RUV pode causar varias outras doencas como por exemplo,
gueimaduras de pele, fotoenvelhecimento, conjuntivite, pterigio etc. Por outro lado,
h& também alguns beneficios como a estimulacdo da producdo de vitamina D na
pele, que fortalece o sistema imunoldgico, regula a pressao arterial e entre outras.
Como boa parte da populacdo tem pouco conhecimento sobre a RUV, cabe a escola
ser o agente transformador e informar estes estudantes sobre as influéncias da
RUV. Com isso, o presente trabalho tem como foco conhecer e discutir a insercao
das caracteristicas e dos efeitos biolégicos da RUV no segundo ano do ensino
médio de uma escola da rede publica estadual de Ararangua - SC. Para isto, foi
elaborado e aplicado um questionario para conhecer os conhecimentos prévios
desses alunos, ou seja, qualguer conhecimento que seja distinto do cientifico,
comumente aceito para o mesmo termo (apud OLIVEIRA, 2005, SIMPSON;
ARNOLD, 1982). Apds, foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica dividida em
nove momentos distintos. E por fim, reaplicado o questionario para saber se houve
alguma evolucédo conceitual dos estudantes a respeito deste assunto, sendo estas

etapas discutidas no decorrer do trabalho.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - HISTORICO
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Em 1801, o alem&o Johann Wilhelm Ritter (1776-1810) descobriu uma
parte invisivel do espectro eletromagnético ao olho humano que oxidava os haletos
de prata, e no final do século XIX foi chamada de Radiagdo Ultravioleta (RUV)
(VARGAS, 2011). Mais tarde, o médico Niels Ryberg Finsen (1860-1904) usou a
RUV na fototerapia para o tratamento da lupus vulgaris, uma forma da tuberculose
de pele. Em 1903 ganhou o prémio Nobel de medicina pela sua colaboragao nesse
tratamento (OKUNO, 2005).

O livro publicado em 1926 de C. W. Saleeby, “Sunlight and Health”,
relatou o uso da luz solar no tratamento da tuberculose, ulcera varicosa e feridas de
dificil cura. O prefacio da 32 edigao do livro dizia “que é necessario educar o publico
para a apreciagcdo da luz solar como desinfetante universal, tbnico e estimulante’.
Ainda n&o se conhecia a relagao entre a RUV e o cancer de pele que foi estudada
pelo fisiologista H. F. Blum em 1940 que publicou seu resultado no livro
“Carcinogenesis by Ultraviolet Light” (OKUNO, 2005).

No ano de 1976, ocorreu o 7° Congresso Internacional de Fotobiologia em
Roma. Como no decorrer dos anos, os estudos mostravam que a exposicao
prolongada ao sol trazia prejuizo a pele, foi sugerido nesse congresso que tinhamos
que nos acostumar a usar periodicamente o protetor solar, do mesmo jeito que
lavamos as méaos ou quando escovamos os dentes. Em 1994, varias organizagdes
uniram-se para revisar os danos da RUV nos seres vivos e, com estes novos
estudos, elaboraram o documento “Environmental Health Criteria Document Number
160" (OKUNO, 2005).

2.2-S0L

O astro rei do sistema solar € um dos principais fatores para a existéncia de
vida na Terra. E a principal fonte de luz, sendo responsavel pela fotossintese das
plantas, sintese da vitamina D na nossa pele, evaporacdo da agua, geracao de
energia etc. O Sol estd ha mais ou menos 150 milhdes de quildbmetros da Terra. A
luz que o Sol emana leva oito minutos para chegar até nds. E a estrela mais proxima
da Terra. Devido a sua grande importancia e proximidade, vem sendo estudado

desde 0s nossos antepassados.

A seguir temos um quadro com as principais caracteristicas do sol.



Quadro 1 - Caracteristicas do Sol.

Massa 1,989 x 10 kg
Raio Equatorial 695.000 km

Raio Médio 109,2 raios terrestres
Densidade Média 1.41 g/em’
Densidade Central 162 g/em’

Periodo de Rotagdo Equatorial* 609 horas (~25 dias)
Velocidade de Escape 618,02 km/s
Distancia Média a Terra 149.6 milhoes de km
Luminosidade 3.84 % 10° W
Temperatura Média na Superficie ~5780K

* O Sol apresenta rotagdo diferencial, isto é, o periodo de rotacdo depende da latitude.

Nas regides polares, a rotagdo dura cerca de 30 dias.

Fonte: CECATTO, 2009.

A figura 1 apresenta o diagrama HR, possui esse nome por causa dos
cientistas Ejnar Hertzsprung (1873-1967) e Henry Norris Russell (1877-1957), e faz
uma relacdo entre a luminosidade e a temperatura superficial de uma estrela. O sol

esta na sequéncia principal e seu combustivel € a fusdo do hidrogénio.

Caracteristicas das estrelas
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4-Deneb 9 -Poliux

5-Polaris 10 - Aldebaran

Figura 1 - Diagrama HR.
Fonte: FILHO, Kepler de Souza Oliveira. SARAIVA, Maria de Fatima Oliveira, 2016.



O Sol, através de reacbes de fusdo nuclear, transforma dois atomos de
Hidrogénio (H) em quatro de Hélio (He), que se da em altas temperaturas no centro

do sol (Figura 2).

/ Hidrogénio

@ @® niceosae @ ‘
’ v

o o
o o @

\ / , Deutério \

/
‘/‘\:\/_’ Hidrogeénio &,/’
v oy l\v
Nucleos de
Hélio

K

6] ®
Y raios gama : ::::Zn
V neutrino Q
» Positron

Nucleo de Hélio4
Figura 2 - Fus&o nuclear.
Fonte: Quimlab Solu¢des em Quimica.

Uma parte dessa luz que chega até a Terra é responsavel por enxergamos as
coisas como sdo. Chamamos esta parte de luz visivel, mas também temos outros

tipos de luz: radio, micro-ondas, infravermelho, ultravioleta, raios x e raio gama.

radio micrn:uonda:; inFra'-%armelhn wisivel ultra'v'ioletan raiﬂo ® raio gam%
1 -0 || w0t | |ax 3x107- 0¥ -0 w2
comprimento de ondas (m)

cadeira clips ponta de uma agulha protozoario molecula  atomo nucleo
Tamanho aproximado

Figura 3 - Espectro eletromagnético.
Fonte: DANTAS, CARVALHO, NETO (20--).
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Analisando a figura 3, observa-se que a onda de maior comprimento como a
do radio, tem menor frequéncia e, com isso, menor energia; e as ondas ultravioletas

tém menor comprimento de onda, porém maior frequéncia e maior energia.

2.3. RADIACAO ULTRAVIOLETA E A CAMADA DE OZONIO

Ao sair do sol, a RUV encontra na terra a camada de 0z6nio, que € um gas toxico
formado por trés &tomos de oxigénio (Os). Este gas existe em toda a atmosfera,
mas, entre 15 km e 50 km de altitude a regido € chamada de camada de 0zbnio
(Figura 4).

________ At

atmaoshera

. Glabo termedtri

Figura 4 - Camada de ozdnio.
Fonte: SO Biologia.

Na camada de 0zdnio normalmente tem-se um equilibrio entre a formacéo e a
destruicdo das moléculas de ozdnio (OKUNO, 2005). O referido processo esta

descrito na figura 5.

02 + Eﬁimu o 0+0
(com A < 242nm) l

0+ 0, = 04 (formacio de O3)

0:!. + Ef[},rﬂu = 02 + 0 {d("ﬁtrlllqﬁﬂ (1": U_'i}
(com A < 315nm)

Figura 5 - Formacéo e destruicdo do Os.
Fonte OKUNO, 2005.
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Essa interacdo entre a RUV e o0 ozbnio € responsavel pela formacdo e
destruicdo do Os, fazendo assim com que a camada de ozonio absorva todo a UVC
(100 a 280 nm) e a maioria do UVB (280 a 320 nm).

Nas ultimas décadas esse equilibrio entre formacédo e destruicdo do Os vem
sendo alterado pelas substancias quimicas chamadas de clorofluorcarbonos (CFC)
gue séo:

Substancias artificiais que foram por muito tempo utilizadas nas industrias
de refrigeracdo e ar condicionado, espumas, aerossois, extintores de
incéndio. Atualmente os Unicos produtos fabricados com CFC's sdo os

inaladores de dose medida (mdi), utilizados no tratamento de asma, o0s
guais serdo comercializados somente até julho de 2010. (LAGE, Ilbama)

O RUV interage com a molécula de CFC e libera cloro (Cl) conforme

apresentado na figura 6.

Cl+0y = ClO+0-

Figura 6 - Reagdo entre o cloro e ozonio.
Fonte: OKUNO, 2005.

No final da reacdo temos o CIl, com isso, recomeca todo 0 processo de
destruicdo do Os. Um unico atomo de CI destréi milhares de moléculas de ozénio.
Esse processo ocorre principalmente na Antartida. Com essa destruicdo do O,
forma-se um buraco na camada de oz6nio, permitindo a passagem do UVB até a
superficie da Terra e esses raios UVB e UVA gue chegam a superficie da Terra
interagem com a pele, olhos e labios. Isso, consequentemente, pode nos trazer

beneficios e maleficios.
2.4. RADIACAO ULTRAVIOLETA MALEFICIOS E BENEFICIOS
O beneficio da radiacdo ultravioleta esta na sintese da vitamina Ds. A

formacao dessa vitamina inicia-se na converséo, pela UVB, do 7-dehidrocolesterol

(presente na epiderme), em pré-vitamina D3, que se isomeriza em vitamina D3 em
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um processo controlado pela temperatura da pele e que se finaliza em até trés dias
(WULKAN).

No Brasil, um pais tropical, sdo necessarios apenas alguns minutos de
exposicao ao sol para regular a producéo da vitamina D3 (MELO; RIBEIRO, 2015),
importante para 0s 0SsoOs, rins e intestino, regulando o metabolismo da fungéo
osteoblastica (producdo Ossea). Os maleficios nos seres vivos sdo dos mais

variados e estédo, representados na figura abaixo.

. . yueimacduras
reages fototdxzicas 4

» queratose actinica

melanogénese .
carcinoma
reagies espinocelular
fotoalérgicas, ,
carcinoma
catarata < basocelular
A .
, X melanoma maligno
imunossupressao local

e sistémica fotossensibilidade

alteragio do colageno
€ elastina

Figura 7 - Danos da RUV nos seres vivos.
Fonte: OKUNO, 2005.

A pele é o maior 6rgado do corpo humano, por receber a maioria das RUV’s
exerce a funcdo de protecdo. E formada pela epiderme, derme e hipoderme.
Quando a RUV atinge a pele, parte € refletida e parte € absorvida pelo mesmo
orgdo. Essa absorcdo depende do comprimento de onda: se menor que 315 nm
(UVB + UVC), serdo absorvidas pelas proteinas, assim reduzindo sua penetracdo na
pele (até a epiderme). O remanescente é presumivelmente absorvido pelo DNA e
outros componentes dérmicos: a elastina e o colageno (OKUNO, 2005). A RUV com
comprimento de onda maior que 315 nm (UVA) alcanca a derme apds absorcao

variavel pela melanina epidérmica.
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Epiderme
Derme

Tecido
subcuténeo

Figura 8 - UV em contato com a pele.

Fonte: Redac&o Semana On.

Os danos da RUV nos seres vivos dependem de varios fatores, como estacao

do ano, periodo do dia, tipo de pele, altitude e entre outros (Figura 9).

INDICE UV

- N Esu o~

4h 8h 11th  13h 16h 20h

HORA DO DIA

Figura 9 - Varia¢@o da RUV durante o dia.
Fonte: SILVA, Gabriela Dias. OGAWA, Melina Mayumi. SOUZA, Priscila Castro 20--.

Os danos das RUV dependem também do tipo de pele, conforme
demonstrado na tabela abaixo. O eritema ou queimadura ocorre quando o RUVB
danifica as células epiteliais, altera o DNA e libera substancias organicas que
provocam a dilatagdo dos vasos sanguineos. O principal sintoma €& a cor
avermelhada da pele, e dependendo da radiagcéo absorvida podem surgir bolhas na
pele. Esses sintomas podem surgir entre 4 e 8 horas apds a exposi¢cao ao Sol. O

RUVA atua diretamente nos vasos sanguineos, nesse caso nao tem a dilatacéo dos
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vasos, com isso a queimadura ocorre de forma mais tardia, comecando entre 12 e

24 horas apoés a exposicao ao sol.

Quadro 2 - Tipos de pele.

fototipos

descricdo

sensibilidade

| - branca

queima com facilidade,
nunca bronzeia

muito sensivel

Il - branca

queima com facilidade,
bronzeia muito pouco

sensivel

11l - morena clara

queima moderadamente,
bronzeia moderadamente

normal

I\ - morena moderada

queima pouco, bronzeia
com facilidade

normal

\/ - morena escura

queima raramente, bronzeia
bastante

pouco sensivel

VI - negra

nunca queima, totalmente
pigmentada

insensivel

Fonte: SEELIG 2003.

Ao contrario do que parece ter uma pele bronzeada ndo é sindnimo de

“beleza”, mas sim de pele doente. No bronzeamento acontece um estimulo para a

producdo de melanina que € liberada na tentativa de remediar as lesdes causadas

no DNA. Por ser um pigmento escuro, a pele escurece, ou seja, fica bronzeada

(SEELIG, 2003).

O fotoenvelhecimento ou envelhecimento precoce da pele ocorre por causa

da exposicdo ao sol. Os sintomas sao ressecamento da pele, rugas e marcas

profundas, perda da elasticidade e a pigmentacdo excessiva de cores e formas
variadas (MELO; RIBEIRO, 2015). A RUVA ¢é a principal responsavel pelo

envelhecimento precoce da pele.

O principal dano dos RUV € o cancer de pele, que se classifica em trés tipos:

o basocelular, espinocelular e melanoma.

2.4.1. Basocelular

E o mais comum entre os tipos de cancer de pele. Surge nas células basais,

camada mais profunda da epiderme (camada superior da pele). Tem baixa letalidade

e pode ser tratado em caso de diagndstico precoce (JUCHEM; HOCHBERG,;
WINOGRON; ARDENGHY; ENGLISH, 1998).

2.4.2. Espinocelular
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E o segundo mais comum entre os canceres de pele. Aparece nas células
escamosas, que compde a maior parte das camadas superiores da pele. Pode
progredir em todo o corpo, mas é comum em &reas com mais exposicdo ao sol
como, orelhas, rosto, couro cabeludo etc. Pode evoluir para a metastase (PIAZZA,
MIRANDA, 2007).

2.4.3. Melanoma

E o menos comum entre os canceres de pele e tem o pior progndstico e alto
nivel de mortalidade. O diagndstico normalmente tras medo e apreensdo aos
pacientes, tem alto nivel de cura desde que o diagnostico seja precoce. O
melanoma, em geral, tem a aparéncia de uma pinta ou de um sinal na pele, em tons
acastanhados ou enegrecidos (MELO; RIBEIRO, 2015).

Os RUV também causam prejuizo aos olhos, como cerato-conjuntivite,

pterigio e catarata. A figura abaixo apresenta a estrutura do olho.

ponto cego -
s coroide

r/ (§
/ —— esclerética
— \

A ¢
\-,/ iris
i humor aquoso

| —cérnea

retina

vascosi : .
sanguineos——>#"
¢ 7 onjuntiva
ner RN 2

optico 7~ pupila

corpo A corpo ciliar
vitreo  cristalino

Figura 10 - Estrutura do olho.
Fonte: MORAES Brasil Escola.

2.4.4. Cerato — conjuntivite
E irritacdo severa com inflamacéo da cérnea e da conjuntiva. Os sintomas:

sao sensacao de areia nos olhos, borramento da visdo, lacrimejamento e um piscar
intermitente e doloroso (OKUNO, 2005).

2.4.5. Pterigio
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E uma membrana vascularizada que cresce da conjuntiva em direcdo a
cérnea, alterando-se, e causando o astigmatismo (JUNIOR, 2008). Pessoas com
muito tempo de exposi¢cao ao sol e sem a protecdo dos olhos podem apresentar no

futuro o pterigio.

2.4.6. Catarata

E a opacificacdo do cristalino. Comprimento de onda que pode causar a
catarata esta entre 290 nm a 310 nm. E mais comum ver essa doenca em pessoas
mais velhas ou em pessoas que trabalham todo o dia ao ar livre (JUCHEM;
HOCHBERG; WINOGRON; ARDENGHY; ENGLISH, 1998).

Nos labios o principal dano sao queimaduras provocadas pelas RUV com

exposi¢des ao longo prazo.

2.5. INDICE ULTRAVIOLETA (IUV)

O IUV é a média da intensidade da radiacdo UV durante certo periodo do dia,
esse indice depende do clima, estacdo do ano, hora do dia, camada de ozénio e

entre fatores (Figura 11).

CATEGORIA INDICE ULTRAVIOLETA

MODERADO 3as

Figura 11 - indice Ultravioleta (IUV).
Fonte: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).

2.6. PROTETORES SOLARES

A organizacdo mundial de saude recomenda que, quando o IUV esta acima

de 3 (trés) devemos usar o protetor solar.



17

Em 1956 Rudolf Schulze, propds que os fotoprotetores comercializados
fossem analisados quanto ao seu fator de protegdo, depois denominado “Fator
Schulze”, em que ele dividia o tempo de exposi¢cao necessaria para causar o eritema
com o protetor pelo tempo necessario para causar eritema sem a protecdo. Em 1974
o termo Fator de Protecdo Solar (FPS) foi introduzido por Greiter, sendo apenas
uma nova denominacdo do método de Schulze (SCHALKA; REIS, 2010). Entédo, o
FPS 10 como sendo de 1/10 a quantidade de RUV solar recebida com o uso do
filtro, comparando quando néo se usa o filtro (OKUNO, 2005). Os protetores solares

atuais nos protegem tanto da radiacdo UVA quanto UVB.

A figura 12 mostra um exemplo comparativo entre uma pele sem o protetor

solar e com o protetor solar.

UVA UVB

UVB
WA ; _— camada d

4 [/};’ 7 _.
Figura 12 - Comparando a pele com e sem protetor solar.
Fonte: Adaptado de MONTEIRO 2012.

A figura 13 apresenta algumas recomendacdes de como se proteger contra
RUV.
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] UVA

Manchas o Penetra na den

LOgo qQue Sair do mar ou da piscing ¢

JON

A cada 2 horas se pratica
futebol, frest

Figura 13 - Recomendacdes de como se proteger da RUV.
Fonte: Adaptado de D’ALAMA 2012.

2.7. OPTICA

O estudo desse ramo da Fisica vem desde os antigos filésofos gregos, que
procuravam descobrir como enxergamos as coisas e também nas observacoes

astrondmicas, sendo estudada até os dias atuais.

A parte da Optica que estuda os fendbmenos 6pticos com énfase nas trajetorias
percorridas pela luz é a Optica Geométrica. Para tal anélise, veremos alguns

conceitos a sequir.

Como vemos no dia a dia, alguns corpos emitem luz e outros a refletem.
Corpos que emitem luz sdo chamados de fonte de luz primaria, como é o caso do
sol, das lampadas e velas. Ja corpos que ndao emitem luz prépria sdo denominados
fonte de luz secundéaria; estes refletem a luz que recebem, como é o caso dos livros,
do corpo humano etc (GASPAR, 2011).
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A Gptica geométrica foi relacionada a trés principios:

1. Propagacéo Retilinea da Luz, em meios homogéneos e transparentes a luz
se propaga em linha reta;

2. Reversibilidade, a trajetoria dos raios de luz ndo depende do sentido de
propagacao;

3. Independéncia dos Raios de Luz, cada raio de luz se propaga independente

dos demais.

Estes principios estdo presentes no nosso cotidiano. No eclipse solar, por exemplo,
quando a lua fica entre a Terra e 0 Sol, percebemos que a luz do Sol se propaga em
linha reta; por outro lado, em festas que possuem varias luzes no palco, elas ndo

interferem umas nas outras (HEWITT, 2011).

Quando esta luz encontra um objeto, ela pode ser absorvida, refletida e
refratada. No entanto, focaremos apenas na reflexédo e refracao.

A reflexdo ocorre quando a luz incide em um objeto e volta a se propagar no
local de origem. Esse fenébmeno tem duas leis fundamentais que sédo a Primeira Lei -
o raio incidente, a normal e o raio refletido estdo situados num mesmo plano e a
Segunda Lei - o0 angulo de reflex&o é igual ao angulo de incidéncia (GUIMARAES;
PIQUEIRA; CARRON, 2014), Figura 14.

Um exemplo da reflexdo no cotidiano € a forma em que o protetor solar
atua. Quando o passamos sobre a pele, ele atua como uma camada que reflete a

RUV e que, consequentemente, diminui os danos causados na pele.

Figura 14 — Leis da reflex@o, a normal (N) e os raios incidente (A) e o refletido (C) estdo no mesmo
plano e o &ngulo de incidéncia (i) e o angulo refletido (r) sdo iguais.
Fonte: SO Fisica.
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Em contrapartida, quando a luz passa de um meio material para outro, ocorre
0 que chamamos de refracdo, em que se verificam duas mudancas. Primeiramente,
a velocidade de propagacao da luz muda; segundo, quando a incidéncia é obliqua, a
direcdo de propagacdo também muda. Como na reflexdo, a refracdo também tem
leis fundamentais que séo a Primeira Lei: o raio de luz incidente, a reta normal (N) e

o raio refratado estdo no mesmo plano (Figura 15).

Raio Raio
incidente refletido

meio 1
me1o 2

Raio
Refratado

Figura 15 — Primeira lei da refragéo.
Fonte: TEIXEIRA (UOL).

E a Segunda Lei, que nos diz que a razdo entre o seno do angulo de
incidéncia (i = 6., entre o raio incidente e N) e o seno do angulo refratado (r = 6.,
formado entre N e o raio refratado) é um valor constante, n,,, que depende da
frequéncia da luz que atravessa os meios 1 e 2 e da natureza desses meios.

Sing,
=Nz

Sing,
n,, € o0 indice de refracdo do meio 2 em relagdo ao meio 1 (GASPAR, 2011).

Um exemplo da refracdo no nosso cotidiano ocorre quando a RUV passa pela
camada de 0z0nio; nesse contexto, ela é parcialmente refratada e também refletida,

diminuindo a incidéncia de RUV na Terra.

3. METODOLOGIA

Inicia-se com um levantamento bibliografico acerca da influéncia da exposicao

a Radiacdo Ultravioleta em seres humanos. Especialmente quanto aos maleficios e
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beneficios, foram investigados os efeitos biologicos desta radiacdo sobre a pele,

labios e olhos, bem como as formas mais eficientes para a protecéao.

Com interesse em promover a sensibilizagdo da comunidade sobre os efeitos
nocivos da exposicao desprotegida da radiacdo UV, escolheu-se, para a realizagcao
deste trabalho, uma turma com quatorze alunos, de faixa etaria entre 16 a 18 anos
do segundo ano do ensino médio da Escola de Educacgéo Basica Professora Maria
Garcia Pessi, da rede publica estadual, localizada no municipio de Ararangué - SC.

Apos a definicao da turma, foi planejada a realizacdo de uma coleta de dados,
na forma de um questionario com perguntas abertas, a fim de obter informacdes

sobre o conhecimento prévio deste grupo sobre o tema em questao.

Quadro 3 — Questionario aplicado aos estudantes antes e depois da sequéncia didatica para

verificar a percepgéo sobre a radia¢éo ultravioleta.

1.  Vocé conhece algum beneficio ou maleficio da luz solar? Se sim, escreva pelo
menos um beneficio e/ou maleficio?

2. Vocé sabe do que é constituida a luz solar?

3. O que é radiacao ultravioleta?

4. Qual horério qué vocé costuma ir a praia? Vocé acredita que este horario é o
mais adequado a sua saude?

5. Quando vocé vai a praia costuma usar protetor solar ou labial e éculos de sol?

Se usa ou nao, sabes explicar por qué?

Definida a turma e as perguntas, aplicou-se o questionario (chamado neste
momento de pré-sequéncia), previamente as exposicdes das aulas. Este
questionario foi realizado em 17 de setembro de 2015, no inicio da aula do professor

de Fisica, com quatorze estudantes participando.

Antes de aplicar o questionario, explicou-se o motivo dessa atividade para os

estudantes, mantendo-lhes as identificacdes em sigilo.

Analisados os resultados da aplicacdo dos questionarios, deu-se inicio ao
planejamento da sequéncia didatica. Nela foram abordados topicos de Optica que ja
fazia parte do conteddo programatico da disciplina de Fisica e especialmente as
caracteristicas e efeitos biolégicos da radiagdo ultravioleta, tema ndo contemplado
por nenhuma componente do curriculo do ensino médio atual que se apresenta no
quadro abaixo (Quadro 4). Foram nove aulas com aproximadamente 45 minutos

cada, divididas da seguinte forma: em seis aulas com conteudos em sala de aula;
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Duas aulas destinadas a preparacao e apresentacédo do trabalho, e a Ultima para a

reaplicacdo do questionario.

Por fim, reaplicou-se o mesmo questionario (chamado agora de pds-

sequéncia), com a intenc¢ao de verificar se houve alguma mudancga ou sensibilizagao

por parte dos estudantes quanto a percepcédo da RUV.

Quadro 4 — Ordem dos contetdos ministrados na sequéncia didatica.

Ordem

Secoes

Conteudos

Histéria da
descoberta
do RUV.

Descoberta do RUV;
Uso medicinal;
Descobertas sobre os maleficios da RUV.

Sol

Fontes de luz;

Processo de fuséao
Sol:

Tipos de luz que o Sol emite;
Espectro eletromagnético (frequéncia, comprimento
de onda, energia);

Papel do Sol para e existéncia de vida na Terra.

nuclear no

Principios
da Optica
Geomeétrica
e Leis da
Reflexao

Principio da propagacao retilinea;

Principio da reversibilidade;

Principio da independéncia dos raios de luz;
Aplicacéo do principio da propagacao retilinea;
Leis da Reflexo.

Camada de
Ozbnio

Leis da refracédo;

indice de refracéo;

A importancia da camada de 0z06nio para 0s seres
ViVOs;

Como € o processo de absorcdo do RUV na camada
de ozonio;

Buraco na camada de oz6nio e sua influéncia na
vida na Terra.

RUV’s

Radiacdo ultravioleta (A, B e C) diferencas de
penetracdo na pele, olhos e labios;

Como é medido este RUV (indice RUV);

Maleficios (pele, olhos e Ilabios): queimaduras,
cancer de pele, envelhecimento precoce da pele,
catarata.

Beneficio: sintese da vitamina D.

Protecéao
para RUV’s

Uso adequado dos protetores solares;

Diferenca entre os protetores solares (FPS 30 para o
FPS 50);

Protetores labiais.

Como verificar se os oculos de sol protegem os
nossos olhos das RUV.
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A teoria de aprendizagem utilizada foi a de Ausubel (aprendizagem
significativa), esta que visa procurar que o aluno faca uma relacdo entre o novo
conhecimento e seus conhecimentos prévios, criando assim uma definicdo propria
para tal conceito (TAVARES, 2008). Na abordagem das aulas procurou-se que o
aluno fizesse esta relacdo, obtendo assim uma aprendizagem significativa do tema
trabalhado.

4. ANALISES E DISCUSSOES

4.1. ANALISE DO QUESTIONARIO PRE-SEQUENCIA

O questionario pré-sequéncia foi aplicado a uma turma com a finalidade de
saber quais os conhecimentos prévios daqueles estudantes. Esse conhecimento
resultaria num "ponto de ancoragem”, onde as novas informacdes obtidas nas aulas
irlam encontrar um modo de se integrar com aquilo que o individuo ja conhece
(MELO, 1999).

Na primeira pergunta referente aos beneficios e maleficios da luz solar,
como beneficios foram destacados: o fortalecimento dos ossos (duas vezes); a
hidratacdo da pele (duas vezes); a vitamina (quatro vezes), mas sem especificar o

tipo; a fotossintese (cinco vezes); também foi citada a economia de luz (duas vezes).
Dentre as respostas dadas para o beneficio da luz solar, destacam-se:

e “[...] aluz solar tem o beneficio de fortalecimento dos 0ssos, por isso, quando
bebés as maes expdem os filhos ao sol, em horarios qual ndo esteja forte”.

o “[...] aluz do sol é um beneficio para a pele, dependendo do horario. Para a
economia de energia, para entrar luz sobre a casa”.

e “[...] um beneficio que eu conheco € que através da luz solar, podemos

adquirir energia e também alguns tipos de vitaminas”

Quanto aos maleficios, houve destaque para o cancer de pele (uma vez) e

gueimaduras (trés vezes), sendo que um dos participantes ressaltou que:

e “um maleficio € que os raios solares quando em excesso de contato com a

nossa pele, pode causar o cancer de pele”.
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A partir das respostas para o primeiro questionamento, foi percebido que os
estudantes apresentam uma concepcao cientificamente satisfatoria, na maioria das
vezes, sobre os maleficios e beneficios do sol. Contudo, ndo foram relacionadas
guestOes bastante relevantes para este tema, como as enfermidades causadas no
globo ocular, ou mesmo a respeito da radiacdo ultravioleta, principal causadora dos

danos, quando utilizada sem os devidos cuidados.

E importante ressaltar, também, que as respostas, com excecdo da
fotossintese, basearam-se muito nos seres humanos, sem ligar a luz solar a outros
processos importantes, como a propria iluminacdo da Terra, manter a cadeia

alimentar, impulsionar as correntes atmosféricas e maritimas, entre outras.

Deve-se considerar ainda o fato de que alguns estudantes tém ciéncia de que
a luz solar é responsavel pela producao de vitamina, porém nao identificando qual
seria esta. Seria importante o conhecimento do tipo vitaminico que a referida luz
produz e a forma simplificada de atuacdo deste elemento no organismo, para que,
assim, seja possivel a sensibilizagdo da importancia de “tomar banho e sol” nos

momentos apropriados.

Observou-se que os estudantes nao tém nenhum conhecimento sobre os
danos da RUV nos olhos; logo, deve ser um tépico abordado na sequéncia didatica.
Ademais, faz-se um refor¢co do conceito de vitamina, especificando qual seria e qual

o beneficio desta para os seres humanos.

Os beneficios e maleficios foram um tépico importante na sequéncia didatica,
visto que permitiu mostrar aos alunos que ndo temos somente o cancer de pele

como maleficio e que a luz solar também nos tras alguns beneficios.

Sobre a segunda pergunta, referente a como é constituido a luz solar, foi
mencionado a Radiacédo Ultravioleta (nove vezes) e trés estudantes ndo souberam
responder. Isso mostra que o0s estudantes tém pouco conhecimento sobre a luz
solar. Nao relataram sobre a luz visivel, infravermelho e nem as demais ondas
eletromagnéticas. Isso pode se dever ao fato de que os estudantes ainda ndo tinham

estudado a parte da Optica, que trata especificamente das ondas eletromagnéticas.

Assim, na sequéncia didatica foi abordado o espectro eletromagnético,
expondo os diferentes tipos de ondas e o que diferencia estas ondas, como por

exemplo, o comprimento de onda e frequéncia, suas finalidades e o foco nas RUV’s,
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também exemplificando estas ondas no cotidiano dos estudantes, como a radiacao

de raios-X usada na medicina.

Na terceira pergunta sobre o que é a Radiacdo Ultravioleta, trés estudantes
nao responderam esse questionamento. Os demais mencionaram que a RUV € o
raio de sol que consegue atravessar a camada de o0z0nio (trés vezes), outros
mencionaram que € a radiacdo solar (sete vezes), e um estudante respondeu que

esta é a radiacao mais forte.

Dado o exposto referente aos questionamentos realizados, é possivel notar
gue os estudantes tém pouco conhecimento sobre a Radiacdo Ultravioleta, mas
destaca-se que fizeram referéncia a camada de 0zbnio, que € de suma importancia
para a “filtragem” desta radiagdo. No entanto, ndo citaram que esta radiagdo causa

tantos beneficios quanto maleficios.

A partir disto, a sequéncia didatica teve um tdpico sobre a Radiacao
Ultravioleta, abordando as caracteristicas Fisicas e também sobre seus beneficios e
maleficios. Foi realizado um reforco, referente a camada de ozénio, expondo como
ocorre essa “filtragem” dos RUV’s e comentarios sobre o buraco nesta camada e a

influéncia disto no nosso cotidiano.

J& na quarta pergunta, referente ao horario que vocé costuma ir a praia,
cinco estudantes responderam entre as 8 h e as 10 h, e depois das 16 h, e
acreditam gue este € o melhor horario para ir a praia. Foi citado (cinco vezes) que
costumam ir a praia no periodo da tarde, e acham que é o melhor horario. Trés
estudantes escreveram que vao a praia das 7 h até as 12 he das 14 has 17 h, e
acreditam que ndo é adequado. Um estudante comentou que vai a praia o dia todo,

menos durante o meio dia e acha o mais adequado.
Entre as respostas destacam-se

e “Costumo ir pela manha, umas 10:00 h e voltar apds 12:00 h. Acredito que é
inadequado o horario, por ser o momento do sol mais forte.”

e “Pela manh3, das 8:00 h as 10:30 h. A tarde 15:00 h as 17:00 h. Sim, pois é
um horario que o sol nao esta tao forte.”

e« “16h — 17h. Eu acredito que sim, pois a luz solar ndo esta tdo forte e evita

complicagbes como queimaduras, etc...”
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Alguns estudantes mostraram que ja possuem algum conhecimento referente
aos danos do sol nos seres humanos, mas outros, mesmo sabendo que pegar sol

entre as 10 horas e 16 horas é prejudicial a salde, vao a praia neste horério.

Na sequéncia didatica, foi possivel abordar a variacdo da intensidade do sol
durante o dia, mostrando assim, o porqué pelo qual ndo é recomendado pegar sol
das 10 horas até as 16 horas. Foi exposto sobre os principios da éptica geométrica,
a propagacao retilinea, reversibilidade da luz, independéncia dos raios de luz,
exemplificando-se com esta variacao de intensidade do sol, o porqué dos raios de
sol estarem mais “fortes” ao meio dia. Assim, fazem uma ligagdo com o conteudo ja

abordado no segundo ano do ensino médio.

Na ultima pergunta do questionario pré-sequéncia, referente a se usa alguma
protecdo contra a Radiacdo Ultravioleta, dois estudantes responderam que nao
usam nenhuma protecdo, um estudante escreveu que usa 6culos de sol e protetor
solar, que usam s0 protetor solar (duas vezes) e foi mencionado (nove vezes) que

usam algum tipo de protegao.
Dentre as respostas destacam-se:

e “Sim, sei, porque os raios solares podem causar cancer de pele e prejudicar
nossa visao.”

« “Oculos de sol, protetor solar, para o sol ndo pegar bem nos olhos e o protetor
para ndo me queimar.”

o “Eu uso para ndo me queimar por causa dos raios ultravioleta.”

e “SO protetor, para proteger a pele do cancer de pele.”

Estas respostas mostraram que os estudantes ja tém algum conhecimento
sobre como se proteger da Radiacdo, mas ainda tém pessoas que nao usam

nenhuma protecdo contra esta radiacao.

Deve-se abordar na sequéncia didatica sobre o funcionamento deste e os
diferentes tipos, também expor sobre os Oculos de sol e como a luz solar é “filtrada”

por ele, bem como, reforcar a importancia do uso destas protecdes.

Este questionario pré-sequéncia mostrou que o0s estudantes tém certo
conhecimento sobre a Radiacdo Ultravioleta, mas € um saber de senso comum, que

viram em algum meio de comunicagdo ou leram em algum livro. Contudo, este
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conhecimento pré-existente foi de grande importancia quando eles comecaram

aprender os conceitos cientificos referente a Radiac&o Ultravioleta.

Apesar destes conhecimentos prévios orientar o modo de assimilacdo de novos
conhecimentos, resultando numa interacéo evolutiva entre "novos" e "velhos" dados
(MELO, 1999).

4.2. DESCRICAO E ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Apés a aplicacdo e andlise do questionario pré-sequéncia, preparou-se uma
sequéncia didatica levando em consideracdo o conhecimento prévio dos estudantes
e as duvidas acerca do tema proposto. As aulas foram organizadas em secfes que
apresentaram desde a histéria da descoberta da RUV, até formas de protecao

guanto da exposicdo a mesma (Quadro 5).

Observando o plano de ensino do professor da turma, ndo constava nada a
respeito sobre radiacdo ultravioleta, entdo, elaborou-se uma sequéncia didatica.
Utilizando contetdos de éptica como, a refracdo, usando-a como meio para explicar
a RUV, passando, inclusive, pela camada de ozo6nio.

Quadro 5 — Ordem da sequéncia didatica aplicada.

Ordem Segoes Conteudos
1. Descoberta da RUV;
Histéria da 2. Uso medicinal;
1 descobertada | 3. Descobertas sobre os maleficios da RUV.
RUV.

2. Fontes de luz;
3. Processo de fusao nuclear no sol;

2 Sol 4. Tipos de luz que o sol emite;
5. Espectro eletromagnético (frequéncia,
comprimento de onda, energia);
6. Papel do sol para e existéncia de vida na terra.
3. Principio da propagacao retilinea;
4. Principio da reversibilidade;

Principios da | ©- Principio da independéncia dos raios de luz;
dptica 6. Aplicagao do principio da propagacao retilinea;
3 geométricae | /- Leis da reflex3o.
leis da reflexdo

4, Leis da refracao;
5. indice de refracao;
6. A importancia da camada de ozénio para os seres
Vivos;
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4 Camada de 7. Como € o processo de absorgdo da RUV na
0z6nio camada de 0zonio; o o
8. Buraco na camada de oz6nio e sua influéncia na

vida na terra.

5. Radiagédo ultravioleta (A, B e C) diferengas de
penetracao na pele, olhos e labios;

6. indice UV;
7. Maleficios (pele, olhos e labios): queimaduras,
5 RUV’s céncer de pele, envelhecimento precoce da pele,

catarata. Beneficio: sintese da vitamina d.

e Uso adequado dos protetores solares;
« Diferenca entre os protetores solares (FPS 30 para o

Protegao para FPS 50); N
RUV’s » Protetores labiais.
6 o« Como verificar se os Oculos de sol protegem os

nossos olhos da RUV.

Aula disponibilizada para os alunos fazerem a pesquisa
7 Trabalho no Laboratério de Informatica e tirar alguma duvida
referente ao trabalho.

Apresentacao Aula para apresentacao dos trabalhos.

Questionario Aplicacdo do questionario pré-sequéncia.
9 pré-sequéncia

Na secao 1, foi apresentada a historia da descoberta da radiacéo Ultravioleta,
os maleficios e o uso medicinal desta. Este ultimo tépico chamou a atencédo dos
estudantes, pois ndo sabiam e nem imaginavam que a RUV poderia curar alguma
doenca, eles s6 conheciam as enfermidades causadas por ela. Esta primeira aula
teve duracado de 30 minutos e foi ministrada com o auxilio de um projetor de slides
(Figura 16).

Nos 15 minutos finais, foi explicado a turma que seria realizado um trabalho
na forma de apresentacdo. Assim, a turma foi dividida em quatro grupos, e entre
eles, foi sorteado um tipo de trabalho para ser produzido: video educativo, folder,
jogo educativo ou pardodia. Para facilitar o entendimento dos alunos, foram
apresentados exemplos de cada um destes trabalhos. As atividades tiveram a
finalidade de apresentar o que é a radiacao ultravioleta, maleficios e beneficios e
formas de protegcdo, como assuntos abordados. A apresentacdo foi na penultima
aula, o que lhes concedeu cerca de um més para preparar o trabalho.
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Radiagdo Ultravioleta (RUV)

*Durante varios anos, se tinha o
entendimento que a RUV s6 trazia
beneficios para tratamentos de doengas
como: ulcera varicosa e feridas de dificil
cura

Historia...
» Descoberta da RUV;
* Uso medicinal;

*» Descoberta sobre os maleficios da
RUV.

« E alguns meios de comunicacdo da época
diziam que era preciso educar o publico
para a apreciagdo da luz solar.

B PP
v X P2t 3
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Radiacao Ultravioleta (RUV)

Bacyaa fae My weAcmcs (o B e

Radiacgdo Ultravioleta (RUV)

-Em 1801 o alemdo Johann Wihelm
Ritter (1776-1810) descobriu uma parte
invisivel do espectro eletromagneético ao
olho humano

So6 em 1940 que comegou a se ter
algum conhecimento sobre os maleficios
das RUV.

*Que mais tarde foi chamado de
Radiacao Ultravioleta

. —

p
« -
L

AR~ - Do oo
Figura 16 — Slides sobre a descoberta da RUV utilizada na sequéncia didatica.

Na secdo 2, foi estudada a importancia do sol. Para tanto, inicialmente foi
definido o conceito de fonte de luz, primaria e secundaria, com alguns exemplos, tais
como o sol e a lua. Com o auxilio de um video (Figura 17), foi apresentado o
processo de fusdo nuclear do sol, assim os alunos entenderam como se origina a

RUV e as demais ondas eletromagnéticas.

e

NUCLEOS DE ATOMO DE
HIDROGENIO HELIO

*As reagdes intermedidrias foram
desconsideradas nesse video.

Figura 17 — Imagens do video sobre o processo de fusdo nuclear do sol.
Fonte: Canal da Fisica.

Em seguida, foi apresentada a constituicdo do espectro eletromagnético e
discutida a natureza das ondas eletromagnéticas e suas caracteristicas fisicas,
como a frequéncia e o comprimento de onda, enfatizando a radiagao ultravioleta. A

turma mostrou dificuldades em entender a relagao entre o comprimento de onda e a
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frequéncia, porém foram participativos em relagao ao video sobre a fusdo nuclear do
sol. Como observado nos questionarios pré-sequéncia, os alunos tém poucos
conhecimentos sobre as ondas eletromagnéticas e, por isso, sabem pouco sobre as
caracteristicas destas ondas. Assim, o conhecimento n&o tem onde se “ancorar”,
fazendo com que o aluno crie um novo saber sobre o tema em questao; por este
motivo, o estudante pode ter certa dificuldade para compreender um conhecimento
novo. Ja o video foi bem recebido pela turma, pois faz com que as aulas ndo se
tornem monaotonas, além de ser uma forma mais simplificada de demonstrar a fusao

nuclear.

Na secdo 3, foi apresentado como a RUV chega a Terra. Os principios da
optica geométrica foram explicados com auxilio de experimentos, tais como: os
cartdes furados, que demonstram o principio da propagacéo retilinea da luz (Figura
18); o espelho plano, que demonstra o principio da reversibilidade; e a lanterna, que
exemplifica o principio da independéncia dos raios de luz. Neste momento, foi

evidenciado que esses principios valem tanto para a luz visivel quanto para a RUV.

Figura 18 — Experimento cartdes furados apresentado na sequéncia didatica.

Em seguida, foi estudada a reflexdo da luz e as leis que a regem, estas foram
exemplificadas através da atuacio do protetor solar, salientando que, quando o RUV
incide sobre a pele protegida ha a reflexdo deste e o retorno para o ar. Nesta aula, a
turma mostrou bastante interesse com relacdo aos experimentos, que apresentaram
cenarios do cotidiano, como a presenca de espelhos planos em retrovisores de
automovel, o uso do protetor solar e de lanternas.
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Nessas aulas, foram utilizados experimentos demonstrativos disponiveis em
um unico equipamento, aquele em que o professor demonstra o fenébmeno e os
alunos o observam. Foi escolhido esse modelo em virtude da praticidade de se usar
um unico equipamento, tornado-se possivel o uso durante a aula tedrica, sem
qualquer interrupgao na abordagem conceitual que esta sendo trabalhada, e a pré-
disposi¢do que gera no aluno para aprender tal conceito ou fendmeno (GASPAR,
MONTEIRO 2005).

Esses experimentos ajudaram os alunos a aprender os conceitos estudados e
os motivaram durante as aulas, pois eles n&o estdo acostumados a ver tais praticas,
sendo que estes experimentos também ajudaram a exemplificar os conceitos

estudados nessas aulas.

Os experimentos no ensino de ciéncias em geral sdo muito importantes, pois
coloca o aluno em situagdes praticas; assim, surgem reflexdes a respeito dos
fendmenos estudados (SANTOS; PIASSI; FERREIRA, 2004).

Na secao 4, que trata sobre a camada de ozbnio, foi abordado o que ocorre
quando a luz vinda do sol entra em contato com a camada de ozbénio, destacando
que esta sofre refracdo. O fenbmeno da refragdo foi exemplificado ainda com o

experimento da agua, 6leo e laser (Figura 19).

O referido experimento demonstrou que, ao colocar agua e 6leo em um
recipiente de vidro ou de plastico e incidi-lo com o laser obliguamente a superficie,

pdde-se observar a refragdo com o desvio e sem o desvio (paralelo a superficie).

Figura 19 — Experimento refracdo da luz realizada durante as aulas.
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Logo em seguida, foi abordado sobre a camada de oz6nio e a importancia
dela para a vida na Terra, utilizando slides (Figura 20). Esta aula ocorreu no
laboratério de ciéncias e mesmo com um ambiente diferente da sala de aula, a
turma se mostrou bastante agitada e pouco participativa em relagdo a aulas
anteriores. Por isso, obteve-se pouca atencao desses alunos. Isso pode ter ocorrido
pois se tratava de um ambiente novo para os alunos e os levaram a ficar mais
agitados, ou entao pelo fato do uso de slides. Alunos geralmente ndo sdo muito

receptivos com esta forma de exposigao.

Camada de ozdnio

CAMADA DE 0ZONIO Processo de Destruisso do Ozbnio
o N {\Jj ‘
T= SoCE . ©
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Figura 20 — Slides da aula sobre camada de ozdnio.

Na secédo 5, foram abordadas as RUV’s. Foi exposto sobre a variagédo de RUV
durante o dia e os fatores contribuintes, como a latitude e os movimentos de rotacao
e translagao da terra com o auxilio de slides (Figura 21). Com isso, foi mostrado que
o horario recomendado para a exposicdo ao Sol é realmente antes da 10 horas e

apods as 16 horas.

Em seguida, foi mostrado o que ocorre quando esta radiagcdo entra em
contato com a pele sem protecdo, isto €, que isso pode causar varios maleficios,
como a queimadura e o cancer de pele. Além disso, salientou-se que esta traz
alguns beneficios, como a sintese da vitamina D, que ajuda no fortalecimento dos
0ssos. Nessa aula, os estudantes mostraram-se surpresos com os varios danos que
a RUV pode causar nos seres humanos, mostrando que os alunos tém um

conhecimento restrito das enfermidades causadas pelas RUV’s, sendo



33

extremamente importante sensibilizar os alunos sobre esses danos. Diante desse

contexto, pretende-se que eles usem as protecdes adequadas a pele, olhos e labios.

Variagdo da intensidade de RUV
durante o dia

Radiacdo Ultravioleta(A,B e C)

A intensidade da radiagdo solar, em
qualquer lugar a superficie da Terra,
depende de alguns fatores:

« Angulo de incidéncia dos raios solares;

+ Massa férica por eles

* Latitude.

Penetracdoda RUV (A, Be C) nos
olhos, pele e labios

Beneficio da RUV

E a produgao de vitamina D na pele. Essa
vitamina é essencial para a absorgdo e o
metabolismo do célcio, e uma deficiéncia
da mesma pode causar, nas criangas, uma
doenca nos 0ssos, conhecida por
raquitismo

O comprimento de onda da RUV mais
eficaz para sintetizar a vitamina D na pele
€ de 280nm.

Figura 21 — Slides sobre as RUV'’s utilizadas na sequéncia didatica.

Na ultima aula, foram apresentadas algumas formas de protecdo quanto a
exposicao as RUV’s. Para tanto, foram utilizados slides (Figura 22) experimento e
video (Figura 23).

Com a realizagao dos dois experimentos simples, um com a lampada UV e
protetor solar, demonstrando a “barreira” que o protetor faz sobre a pele, aqui foi
aplicado em um braco de um aluno o protetor solar e colocou-se a lampada UV

ligada em cima do brago com protetor, e depois no outro brago, sem o protetor.

A outra pratica foi realizada com um medidor UV e dois 6culos de sol,
colocou-se o 6culos entre a lampada e o medidor UV mostrando assim a “barreira”
que o oculos faz, realizou-se o0 mesmo procedimento com outro 6culos de menor
qualidade na lente, e mostrou que este nao protege os olhos como o primeiro
testado anteriormente. A partir desta experiéncia, foi mostrado como ocorre o

bloqueio do UV nos 6culos e pelo protetor solar.

Nesta aula, um dos pontos mais importantes para os alunos foi o significado

dos diferentes fatores de protegao solar (FPS), juntamente com o efeito protetor
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associado ao uso de oculos de sol. Ao expor tais fatos esperou-se que os alunos
tivessem um melhor entendimento sobre como se proteger das RUV’s, e
consequentemente, diminuindo o risco de doencgas de pele e nos olhos relacionados

a esta radiacgao.

PROTEGAO CONTRAA
RADIACAO ULTRAVIOLETA

‘&e\%

DIFERENCASENTREO FILTROE
BLOQUEADOR SOLAR

Os bloqueadores solares refletem a
radiagdo UV e, em geral, apresentam em
sua composigdo Oxido de zinco ou
dioxido de titanio, eficientes em proteger
da radiagdo UVA e da UVB.

ATOR DE PROTEGAO SOLAR (FPS)

Representa quantas vezes mais tempo
um grupo de pessoas usando protetor
| solar pode ficar exposta ao Sol antes de a
pele ficar vermelha, em comparagdo com
alguém que ndo usou o produto.

Figura 22 — Slides sobre protecéo contra a RUV utilizada na sequéncia didatica.

Por fim, foi mostrado um video que apresentava como seria a visao caso 0s
olhos tivessem sensibilidade a faixa da RUV (Figura 23 — A). Também foi mostrada
mais uma vez a “barreira” que o protetor solar faz sobre a pele (Figura 23 — B). Os

estudantes mostraram-se bastante surpresos com a visdo RUV.

Figura 23 — (A) Trecho do video utilizado em aula que mostra a RUV em nossa pele com uma camera
especial.
Fonte: Canal Thomas Leveritt


https://www.youtube.com/user/FHSDJFSK
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Figura 23 — (B) Mostra atuagao do protetor solar.
Fonte: Canal Thomas Leverit.

As duas ultimas aulas foram destinadas a preparacao e apresentacao dos
trabalhos. Foi destinada uma aula no laboratério de informatica para que os alunos
tirassem duvidas sobre o trabalho e/ou realizassem a pesquisa na rede, pois este
trabalho foi programado na primeira aula. Na ultima aula, foi realizada a aplicagao do

questionario pos-sequéncia.

Dos quatro grupos, trés realizaram a atividade proposta e um deles nao
produziu o material. Dos trés, apenas dois realmente tiveram mais empenho na
pesquisa e construgdo do trabalho. O grupo responsavel pelo video educativo
(Figura 24) o fez com todos os assuntos pré-estabelecidos, com imagens bem

colocadas e explicativas.

UVA Penetram mais
profundamente na pele, e
causam: envelhecimento
precoce, manchas e cancer de

——

pele. [N ;

Figura 24 — Trecho do video produzido por um dos grupos.

A equipe responsavel pelo jogo educativo (Figura 25) fez um jogo de
perguntas e respostas. Eles dividiram a turma em trés grupos; quando certo grupo
acertava a resposta ganhava cem pontos, mas, se errasse, perdia os pontos

conquistados. Cada grupo respondeu seis perguntas. Ao final, o grupo vencedor


https://www.youtube.com/user/FHSDJFSK
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recebeu uma caixa de chocolates como premiagdo. As perguntas criadas pela
equipe foram bem variadas: sobre a camada de ozbénio, como se proteger dos
RUV’s, e maleficios e beneficios. A turma foi bem participativa no jogo, incluindo até

alunos menos participativos em aulas anteriores.

Os jogos no ensino de ciéncias vém para diversificar e enriquecer o ensino,
trazendo o ludico para a sala de aula e, com isso, pretende-se melhorar o ensino.
Mas, a simples implantacdo dos jogos didaticos ndo assegura aprendizagem, para
atingir seu potencial educacional em sala de aula essa atividade n&o deve apenas
ser ludica, e também educativa (PEDROSO, 2009).

Em relagdo a disciplina de Fisica os jogos didaticos vém para motivar o aluno
a aprender os conteudos relacionados a ela, e procurar tirar a visdo que a Fisica é
uma “coisa” fora da realidade ou nada a ver com o nosso dia-a-dia. E assim os jogos

didaticos tém como um dos objetivos:

“Enquanto joga o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginagdo, o
raciocinio, a memoria, a atengdo, a curiosidade e o interesse,
concentrando-se por longo tempo em uma atividade (FORTUNA,
2003 apud PEDROSO, 2009, p. XX).”

Figura 25 — Foto do grupo que criou um jogo educativo.

Referente a equipe responsavel pelo folder, eles fizeram um a maéo,
realizaram copias e distribuiram aos colegas. A maioria do conteudo do folder foi
copia fiel de material da internet, apresentou erros e nao continha nenhuma figura ou

desenho ilustrativo. O grupo responsavel pela pardédia ndo fez nenhuma producéo.

4.3. ANALISE DO QUESTIONARIO POS-SEQUENCIA



37

Apés as aulas e apresentacbes dos trabalhos, aplicou-se o0 mesmo
qguestionario com o0s estudantes, com o objetivo de verificar se houve alguma

mudanca nos conhecimentos prévios dos estudantes.

Na primeira pergunta sobre beneficios e maleficios da luz solar, foram
mencionados beneficios como, vitamina D (oito vezes), importancia para a vida no

planeta e das plantas (trés vezes), dois estudantes n&o responderam. Destacam-se:

o “[...] para as plantas fazem a fotossintese e a vida no planeta [...]”
» “beneficio fortalece os ossos [...]”
e “[...] um beneficio é a obtencgao de vitaminas [...]”

e “aluzsolar nos traz a vitamina D [...]”

Os maleficios foram citados cancer de pele (oito vezes) e queimaduras de

pele (quatro vezes), parecidos com o questionario pré-sequéncia.
Destaca-se:
“[...] ele [o sol] pode dar cancer de pele, se ndo usar protetor.”

Em comparacdo ao questionario pré-sequéncia, nao houve nenhum
comentario acerca da economia de energia. As respostas focaram—se mais no
beneficio da vitamina D, e algumas na fotossintese das plantas. Vale ressaltar que
0os estudantes especificaram a vitamina. E sobre os maleficios, o que mais se
comentou foi a respeito do cancer de pele e queimaduras, mas nao citaram o0s
danos nos olhos e o envelhecimento precoce da pele, como foi explicado

anteriormente em uma das aulas.

A segunda pergunta, referente a como € constituido a luz solar, citou-se
radiacdo ultravioleta (quatro vezes), os tipos UVA, UVB e UVC (cinco vezes), trés

estudantes néo responderam.
Destaca-se:

“[...] UVA, UVB e UVC. Sendo elas estabelecidas em niveis para a saude

humana e ambiental.”

Aqui, percebe-se que os estudantes ndao conseguiram fazer a assimilagéo
entre 0 novo conhecimento e 0s seus conhecimentos prévios ou ainda, pode ter

ocorrido que, esse novo conceito ndo tinha aonde se “ancorar”.
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Na terceira pergunta sobre o que € a Radiacao Ultravioleta, foi mencionado
gue é a radiacdo que vem do sol (treze vezes) é a radiacdo que passa pela camada

de ozobnio (uma vez).
Dentre elas, destacam-se:

e “[..] é a radiagdao emitida pelo sol que pode nos trazer maleficios ou
beneficios”

e “[...] € a radiagdo que € transmitida pelo sol que pode beneficiar com a
vitamina D, mas em excesso pode causar queimaduras, vermelhiddo e até

cancer de pele.”

Estas respostas mostram uma pequena evolugdo em comparagdo ao
questiondrio pré-sequéncia. Todos responderam a pergunta e alguns fizeram
comentarios sobre os beneficios e maleficios, mas faltaram dizer que é uma
radiacao divida em trés niveis (A, B e C). Alguns estudantes comentaram isso na

segunda pergunta.

Para a quarta pergunta, referente ao horario que vocé costuma ir a praia,
foi citado o horario das 08 h as 10 h e depois das 16 h (sete vezes) e acreditam que
esse seja 0 mais adequado. Alguns entrevistados citaram que costumam ir a praia
ao meio dia (uma vez), pelas 15 h (uma vez), pela manha (duas vezes), a tarde (trés

vezes), acham que nado sdo os melhores horarios para ir a praia.
Dentre as respostas, pode-se destacar:

e “[...] a partir das 16 h. Sim acredito, pois entre as 10 h e as 16 h o sol pode
nos trazer mais maleficios.”

e “...] das 08 h as 10 h ou depois das 16 h, pois o sol nesses horarios esta
mais fraco.”

e “[...] costumo ir depois das 16 h, pois acho que é o melhor horério para ir, pois
o sol ja ndo esta tao forte.”

e “[...] costumo ir ao meio dia, creio que nao seja o melhor horario”

Estas respostas mostram que houve uma sensibilizagdo em comparagéo com
0 questionario pré-sequéncia, em que mostravam os estudantes estavam indo a
praia no horario inadequado. Entretanto, isso € uma mudanca gradativa, visto que

levara tempo irem a praia no horario recomendado.
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Na ultima pergunta sobre se usa alguma protecdo contra a Radiacao
Ultravioleta, responderam que usam apenas protetor solar (oito vezes) e que usam

protetores e Oculos de sol (seis vezes).
Entre as respostas, destacam-se:

e “[...] uso 6culos de sol para proteger meus olhos da luz solar e protetor solar
para que ndo venha ter queimaduras e vermelhidées devido a grande
concentracao de UV.”

e “[...] pois além de cancer de pele, a radiagdo UV pode causar cegueira e o

protetor/bloqueador solar e os Oculos de sol, evitam a passagem desses

raios.”

e “[...] se uso, para proteger contra queimaduras, que pode gerar cancer de
pele.”

e “[...] apenas passo protetor no corpo para se prevenir contra os raios

ultravioletas.”
e “[...] uso apenas protetor solar porque protege a pele de queimaduras na

pele.”

Nesta pergunta, nota-se grande sensibilizacdo dos estudantes em relacdo ao
guestionario pré-sequéncia, em que neste, dois estudantes falaram que ndo usavam
nenhuma protecdo. Ja no questionario pés-sequéncia, todos falaram que usavam
alguma protegdo contra RUV’s e explicaram agora mais um motivo de usar o
protetor ou os Oculos de sol, citando os beneficios e maleficios do uso dessas
protecdes. Usar protetor solar e os Oculos de sol tem que se tornar um habito

comum, como a escovar os dentes apos as refeicdes.

Em um aspecto geral, houve uma pequena evolucdo dos estudantes do pré
para o pés-sequéncia — pequena, mas que evidencia a sensibilizacdo por parte dos
estudantes. Nota-se que eles adquiriram um conhecimento que pode ser passado

para amigos e familiares, tornando-o assim um habito saudavel para todos.
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5. CONCLUSAO

Dado o exposto do presente trabalho, explicou-se a importancia de mostrar aos
alunos a relag@o entre o conteudo apresentado em sala de aula e o cotidiano do
aluno, demonstrando também a importancia disto na disciplina de Fisica, visto que a

torna mais interessante e convidativa ao aluno.

O uso dos questionarios possibilitou verificar quais os conhecimentos prévios
destes estudantes, permitindo o planejamento das aulas orientado segundo as
principais dificuldades apontadas no questionario pré-sequéncia. No questionario
pés-sequéncia, foram verificadas quais topicos abordados nas aulas expositivas
foram melhor compreendidos pelos estudantes. Esta metodologia ajuda o professor
a planejar as suas aulas e perceber como ela foi recebida pelos alunos. Isso fara

com que o professor tente proporcionar uma aula potencialmente significativa.

Decidiu-se propor aos estudantes que realizassem atividades em equipe,
como forma de instigar a utilizacdo de metodologias diversificadas para a
abordagem do tema, de modo que os alunos abandonassem o papel de passivos no
processo ensino-aprendizagem, assumindo um papel ativo, agucando assim sua

imaginacéo e criatividade. Essa estratégia funcionou bem para a maioria dos alunos.

Consideramos que a proposta deste trabalho foi valida, ou seja, foi possivel
fazer a insercdo do topico que discute os efeitos e caracteristicas da radiacdo
ultravioleta na disciplina de Fisica. Ainda que exista uma intensa abordagem sobre
os efeitos da exposicdo desprotegida ao Sol pela midia, verificou-se que estes
grupos de estudantes ndo costumam usar protecdo contra a RUV. A abordagem
utilizada neste trabalho pretendia que os estudantes entendessem de forma
detalhada como esta radiacdo chega a Terra e quais sdo as formas efetivas de
protecao, relacionando o conteudo apresentado em aula com o cotidiano do aluno.
Presume-se que, com este conhecimento, o estudante pode tornar-se um agente
multiplicador deste saber, informando a comunidade sobre os maleficios e
beneficios da RUV.

Acreditamos que esta pesquisa alcancou o objetivo estabelecido, o de fazer
analise dos conhecimentos dos alunos antes e depois de serem feitas as

consideracOes sobre os efeitos da RUV. Nos questionarios pré e pos-sequéncia,
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observou-se que os estudantes conseguiram compreender a importancia dessa

radiacdo e as consequéncias que ela pode causar nos seres humanos.



42

6. REFERENCIAS

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS. O que ¢ o indice
Ultravioleta (IUV)?. Disponivel em: <http://satelite.cptec.inpe.br/uv/>. Acesso em: 20
Jan. 2016.

DANTAS, A. A. A;; CARVALHO, L. G. de; CASTRO NETO, P. Radiagédo solar.
Lavras, MG: UFLA, [20--].

D’ALAMA, Luna. Estudo avalia os efeitos da radiacdo solar na camada mais externa
da pele. Disponivel em: <http://gl.globo.com/bemestar/noticia/2012/10/estudo-
avalia-os-efeitos-da-radiacao-solar-na-camada-mais-externa-da-pele.html>. Acesso
em: 10 Dez. 2015.

Estimativa/2016 Incidéncia de Cancer de pele no Brasil. Ministério da Saude,
Instituto Nacional do Cancer José Alencar Gomes da Silva (INCA). Rio de Janeiro,
2015.

FILHO, Kepler de Souza Oliveira. SARAIVA, Maria de Fatima Oliveira. O Diagrama
Cor-Magnitude - Hestzprung-Russel. UFRGS, 2016, Porto Alegre. Disponivel em:
<http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm>. Acesso em: 28 de Janeiro de 2016.

GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica. Vol. 2. Editora Atica, S0 Paulo, 2011.

GASPAR, Alberto; MONTEIRO, Isabel Cristina de Castro. Atividades Experimentais
de Demonstracdes em Sala de Aula: Uma Analise Segundo o Referencial da Teoria
de Vigotski. Investigacdes no Ensino de Ciéncias, dezembro de 2005.

GUIMARAES, Osvaldo. PIQUEIRA, José. CARRON, Wilson. Fisica 2, Editora Atica,
Séo Paulo, 2014.

HEWITT. Paul, G. Fisica Conceitual. 112 edi¢cdo, Bookman, Porto Alegre, 2011.

JUCHEM, Patricia P; HOCHBERG, Julio; WINOGRON, Abrado; ARDENGHY,
Marcos; ENGLISH, Robert. Riscos a Saude da Radiacdo Ultravioleta. Revista da
Sociedade Brasileira de Cirurgia Plastica, vol. 13 —n. 2 — 1998.

LAGE, Euler Martins. Nome do Indicador: Consumo Nacional de Substancias que
Destroem a Camada de Ozbnio - CFC. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/estruturas/173/_arquivos/indicador_cfc.pdf>. Acesso em: 20
jan. 2016.

LINCOLN, Victor A. C. Avaliacdo da radiacdo UV na coérnea humana em
procedimentos oftalmologicos. 2012. 192 f. Tese (Doutorado Direto) — Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao Carlos, 2012.

MARTINS, P. G. A Radiacdo Ultravioleta e o Organismo Humano. Disponivel em:
http://mwww.ck.com.br/materias/2001_09_arquivos/0901.htm. Acesso 19 de Junho de
2015.



43

MELO, Mayara Motta; RIBEIRO, Clarissa Santos de Carvalho. Novas Consideracoes
sobre a Fotoprotecdo no Brasil: Revisdo de Literatura. Revista Ciéncias em Saude
v5, n3, 2015.

MELO. M. R. Teoria de Ausubel. Disponivel em:
http://www.xr.pro.br/Monografias/AUSUBEL.html. Acesso em 27 de Janeiro de
2016.

MONTEIRO, Eugénia. Sol e Pele. Disponivel em: <http://bela-e-
fantastica.blogspot.com.br/2012/07/sol-e-pele.html>. Acesso em: 21 Jan. 2016.

MORAES, Paula Louredo. Vis&o. Brasil Escola. Disponivel em:
<http://brasilescola.uol.com.br/oscincosentidos/visao.htm>. Acesso em: 22 de Dez.
de 2015.

OKUNO, Emico VILELA, Maria A. C. Radiacao Ultravioleta: Caracteristicas e Efeitos.
Editora livraria da Fisica Sociedade Brasileira de Fisica, Sdo Paulo, 1.2 edi¢cao, 2005.

OKUNO, Emico. A Radiacéo Ultravioleta. Instituto de Fisica — USP

OLIVEIRA E. M. da S. Radiacdo Solar. In: Anais do 1° PESQUISAR- Seminario
Interdisciplinar de Producdo Cientifica. 2012. Aparecida de Goiania. Goias:
Faculdade Alfredo Nasser. 2012.

OLIVEIRA, Marcia, M. F. Radiac&o Ultravioleta/ indice Ultravioleta e Cancer de pele
no Brasil: Condicbes Ambientais e Vulnerabilidades Sociais. Revista Brasileira de
Climatologia. Ano 9 — Vol. 13 —jul/dez 2013.

OLIVEIRA, Silmara Sartoreto. Concepcfes alternativas e ensino de biologia: como
utilizar estratégias diferenciadas na formacao inicial de licenciados. Educar em
Revista, Curitiba, n. 26, p.233-250, 2005.

PEDROSO, Carla Vargas. Jogos Didaticos no Ensino de Biologia: Uma proposta
Metodolégica Baseada em Modulo Didatico. IX Congresso Nacional de Educacaol/lll
Encontro Sul Brasileiro de Psicopedagogia, 2009.

PIAZZA, Fatima Cecilia Poleto; MIRANDA, Maria Enéi dos Santos. Avaliacdo do
Conhecimento dos Habitos de Exposicdo e de Protecdo Solar dos Adolescentes do
Colégio de Aplicacdo UNIVALI de Balneario Camborit (SC), 2007.

QUIMLAB SOLUCOES EM QUIMICA, Formacdes dos elementos Quimicos no
universo. Jacarei. Disponivel em
<http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/formacao_elementos.htm>. Acesso
em: 25/02/ 2016.

SANTOS, Emerson lzidoro; PIASSI, Luis Paulo de Carvalho; FERREIRA, Norberto
Cardoso. Atividades Experimentais de Baixo Custo como Estratégia de Construcao
da Autonomia de Professores de Fisica: Uma Experiéncia em Formacao
Continuada. IX Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica, 2004.

SCHALKA, Sergio; REIS, Vitor M. S. Fator de protecdo solar: significado e
controvérsias. Anais Brasileiros de Dermatologia. Vol. 86 — n. 3. 2011.

SEELIG, Marina. Radiagao Ultravioleta. Jun. 2003.



44

SEMANA ON, Entenda as diferengas entre os raios UVA e UVB e seus efeitos na
pele. Redacdo Semana On, Campo Grande, 16 Jane. 2014. Disponivel em: <
http://www.semanaon.com.br/conteudo/46/entenda-as-diferencas-entre-os-raios-uva-
e-uvb-e-seus-efeitos-na-pele>. Acesso em: 21 jan. 2016.

SGARBI, Flavia Celina; DO CARMO, Eliane Dias; ROSA, Luiz Fernando Blumer.
Radiacao ultravioleta e carcinogénese. Revista de Ciéncias Medicas, v. 16, n. 4/6,
2007.

SILVA, Gabriela Dias. OGAWA, Melina Mayumi. SOUZA, Priscila Castro.Os efeitos
da exposicdo a Radiacdo Ultravioleta Ambiental. 20--. UNESP.

SILVA, R. R.; MACHADO, P. F. L.; ROCHA, R. J.; SILVA, S C. F. A Luz e os Filtros
Solares: Uma Tematica Sociocientifica. Revista Virtual de Quimica. Vol. 7 — n.
1. Janeiro/Fevereiro 2015.

SO BIOLOGIA. O buraco na camada de ozonio. Disponivel em:
<http://www.sobiologia.com.br/conteudos/jornal/noticia3.2.php>. Acesso em: 20 jan.
2016.

SO FISICA. Reflexdfo da Luz - Fundamentos. Disponivel em:
<http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/reflexao.php>.  Acesso
em: 18 Dez. 2015.

SOUZA, Sonia R. P.; FISCHER, Frida M.; SOUZA, José M. P. Bronzeamento e risco
de melanoma cutaneo: revisao da literatura. Revista Salde Publica. 2004.

TAVARES, Romero. Aprendizagem Significativa e o ensino de Ciéncias. Ciéncias &
Cognicao. Vol. 13, Ano 2008.

TEIXEIRA, Mariane Mendes. Reflexdo e Refracdo da Luz. Disponivel em:
<http://alunosonline.uol.com.br/fisica/reflexao-e-refracao-da-luz.html>. Acesso em:
19 Dez. 2015.

WULKAN, Claudio. Radiacdo UV e a Saude Humana. Disponivel em:
http://satelite.cptec.inpe.br/uv/. Acesso em 20 de Jun. de 2015.



