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In this work, we present the description and analysis of chemistry teaching process carried
out with students from first year of high school to a public school in the State of Parana-
Brazil. From the ideas contained in the benchmarks that uphold in STSE perspective
Science-Technology-Society-Environment, It was developed an interdisciplinary activity
aimed at the first moment the approach to the subject: The ozone layer. Started by simple
and compound substances content, whereas in sunscreens have in their composition these
types of substances. Shortly, after the demonstration was held the description of ultraviolet
light absorption by the sun protection factors 4, 8, 15, 30, 50. With this, it was possible to
develop a discussion on socio-scientific aspects of the use of this product together with the
students, as one of the activities was the search for sunscreen lotion prices at different
times of the year and the ills caused the non-use of sunscreens during sun exposure. The
information analyzed were obtained from recordings of the discussions in class, and of the
work carried out by students in the discipline. With the methodological support of the
discursive textual analysis, it was possible to observe and detail the process of forming an
understanding, on the part of the students, the chemical content involved, in addition to the
aspects concerning the cost x benefit ratio and the industry's role in buying and selling of
sunscreens.

Neste trabalho apresentamos a descrigdo ¢ analise de um processo de ensino de quimica
realizados com alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica do estado
do Parand — Brasil. A partir das ideias contidas nos referenciais que se pautam na
perspectiva CTSA, foi desenvolvida uma atividade que visava a descrigdo e demonstragido
da absor¢do da luz ultravioleta pelos diversos fatores de protegdo solar e, com isso, foi
possivel desenvolver uma discussdo sobre os aspectos Socio Cientificos do uso deste
produto juntamente com os alunos. As atividades foram realizadas durante um més nas
aulas de quimica e se utilizaram de uma demonstragdo experimental da absor¢do da luz
ultravioleta pelos diversos fatores de protegdo solar, exibicdo de um desenho animado que
tratava do tema e posterior discussdo dos aspectos envolvidos na atividade. As informacdes
analisadas foram obtidas a partir de gravagdes das discussdes em aula e dos trabalhos
realizados pelos alunos na disciplina. Com o apoio metodolégico da Analise Textual
Discursiva, foi possivel observar e detalhar o processo de formagdo de uma compreensao,
por parte dos alunos, do conteudo quimico envolvido, além dos aspectos referentes a
relagdo custo x beneficio e o papel da industria na compra e venda de protetores solares.

I. INTRODUCAO

Este trabalho ¢ resultado de uma investigagdo realizada com alunos da primeira série do Ensino Médio (EM), de uma
escola estadual localizada na cidade de Maringa-PR. A escolha do tema “O papel do protetor solar” se deve ao vinculo
entre Educacdo Ambiental (EA) e o Ensino de Quimica, uma vez que as atividades foram desenvolvidas em vérias
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etapas para a participacdo no evento FERA COMCIENCIA que era realizado anualmente no estado do Parana, que no
presente ano teve como tema CULTURA E TECNOLOGIA NA PRESERVACAO AMBIENTAL.

Nessa questdo, um dos pontos importantes de serem defendidos ¢ a relagdo da educacdo em ciéncias — mais
especificamente em Quimica, neste caso — com as demandas sociais e ambientais de nossa época, assim como com a
conscientizagdo dos estudantes para a pertinéncia de se conhecer esta relacdo. Nesse sentido, o que se buscou com
esses alunos foi o desenvolvimento de uma atividade a partir da qual eles pudessem compreender as questdes
ambientais, sociais e cientificas presentes no estudo do tema “Protetores Solares”.

Cientificamente sabe-se que o sol emite energia para a terra em forma de radiacdo que podem ser dos tipos UV-
A, UV-B e UV-C. Porém, com a diminuicdo da camada de ozo6nio ocorrida nas ultimas décadas, principalmente pela
emissdo de gases poluentes lancados na atmosfera por industrias, as pessoas estdo mais sujeitas a receber essas
radiagdes uma vez que a camada de 0zdnio, que nos protege dos raios ultravioleta, tem ocasionado nos ultimos anos
um aumento no nimero de pessoas com cancer de pele.

A diminui¢do da camada de ozdnio é um fato que tem preocupado os pesquisadores nos ultimos tempos, fato
divulgado por jornais escritos e televisivos, revistas, internet e outros meios de comunica¢do. Algumas noticias sdo
alarmantes outras mais contidas, mesmo porque os fatores que acarretaram essa diminui¢do na camada de ozo6nio
também ndo constituem consenso entre os pesquisadores. No entanto, as pessoas precisam compreender que
precisamos nos proteger do sol todo o dia e hora, uma vez que ainda prevalece no nosso pais a cultura de usar protetor
solar somente no verdo e quando se vai a praia.

Em um pais tropical, o uso de protetores solares tem papel fundamental na preservacdo da satde, visto que os
numeros de pessoas com cancer de pele aumentam a cada ano, pois “trabalhos mais recentes sobre epidermologia
demonstram que eventuais superexposi¢des ao sol e queimaduras podem ser mais significativas do que a exposigéo
continua e o bronzeamento” (Costa e Silva,1995, p. 12).

Acredita-se que um trabalho de educagdo cientifica pode abordar estes problemas indicando, no caso do tema
escolhido, uma forma de investigar com os alunos a importancia do uso do protetor solar, assim como os fatores
mercadologicos e sociais envolvidos no seu consumo. Por esta razdo foram propostas atividades com a finalidade
desenvolver uma experiéncia didatica com alunos do Ensino Médio para o entendimento da agdo dos protetores
solares, assim como o significado do fator de protecdo apresentado por estes. Problematizamos o tema da seguinte
maneira: Os alunos usam protetor solar? Quando usam? Conhecem o significado da sigla FPS?

O trabalho, que teve duracao de dois meses, contou com varios recursos para que pudesse ser proporcionado aos
alunos um completo entendimento tanto sobre os FPS quanto & importancia do uso dos protetores. Entre esses recursos
estdo a pesquisa feita pelos alunos, a apresentagdo de videos e a elaboragdo de trabalhos de conclusdo dos estudos.
Desse modo, os alunos puderam assumir alguma atitude diante de “temas cientificos” abordados no desenho animado
apresentado a eles, e discuti-los com colegas da sala. E inegavel que o uso da TV ajuda a formar uma concepgio de
Ciéncia que pode aproxima-lo ou afasta-lo do real processo de produgdo cientifica. Tal concepgdo pode ser importante
na escolha de sua futura profissao.

Vale lembrar que esses desenhos ndo se enquadram no género educativo, pois os temas apresentados pelos
personagens ndo sdo discutidos ou detalhados, porém as criangas e jovens acabam por assimilar determinadas
palavras ou conceitos que aparecem nos desenhos, desta forma acabam aprendendo algo. (Mesquita, 2008).

Com este panorama, portanto, pdde ser realizado com os alunos um trabalho completo, que culminou com uma
feira de ciéncias no referido colégio, elaborada pelos proprios alunos, na qual estes apresentaram seus trabalhos de
conclusdo.

II. 0 MOVIMENTO CTSA E SUA RELACAO COM O ENSINO DE CIENCIAS

O movimento CTSA ¢ o resultado de uma série de compreensdes sobre a Ciéncia e sua fun¢do na sociedade iniciadas a
partir do fim da segunda guerra mundial. Nesse periodo da historia, o mundo viu o desenvolvimento cientifico trazer
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resultados muito bons € a0 mesmo tempo muito ruins para a sociedade, sendo usado com fins armamentistas ¢ de

destruicdo, por exemplo, o que levou alguns tedricos a questionarem a validade do desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico no ambito das relagdes sociais e humanas, como dito, por exemplo, por Lopes (2012):
“Nos tltimos anos do século XX, o mundo sofreu grandes e rapidas mudangas que alteraram o modo de agir e de
pensar da sociedade. Essas mudangas vdo além de aspectos fisicos ou naturais e fazem parte de novas realidades
sociais, econOmicas, politicas, filosoficas, cientificas entre outras instincias. Nesse cenario, nos paises capitalistas
centrais, foram iniciadas discussdes e reflexdes sobre o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico que
ndo conduziam, necessariamente e de forma linear, ao desenvolvimento social. Além disso, a conexdo do
desenvolvimento cientifico-tecnologico aos varios desastres ecologicos e com a producdo de armas de guerra,
possibilitou um olhar critico sobre os modos de desenvolvimento e agdo da Ciéncia e Tecnologia (CT) ” (Lopes,
2011, p. 12).

A partir desses dominios compreensivos da ciéncia e tecnologia, surge um movimento que defende que a
educacgdo cientifica das pessoas deve ser pensada na perspectiva de proporcionar um conhecimento da ciéncia que se
relacione com o conhecimento das influencias da mesma para o mundo social e ambiental das pessoas que interagem
com o produto dessa ciéncia, ou seja, se defendia que a educacdo cientifica ndo se baseasse apenas em contetidos
cientificos, mas também na formagdo de um cidaddo que compreendesse o conhecimento cientifico de forma a
participar das decisdes sociais que evolvessem o uso ou desuso das ciéncias (Alves, Mion, & Carvalho, 2007). Em
resumo:

“Este movimento coloca em questdo a propria ciéncia e sua funcdo social, assim como o reconhecimento da
importancia da formagdo cientifica e tecnologica para os cidaddos participarem nas decisdes que permeiam a
sociedade. O movimento CTSA representa uma tentativa pos-positivista de mudanga no status quo e também de
inser¢do da sociedade em aspectos que até entdo eram restritos a comunidade cientifica” (Aikenhead, 2003, apud
Lopes, 2011, p. 13).

Entdo, com isso, surgem uma série de trabalhos que se propde a compreender como se daria,
metodologicamente, o ensino de Ciéncias em uma perspectiva CTSA de forma que fossem contemplados os elementos
apontados como necessarios nessa discussdo. Dessas propostas surgem os elementos das questdes sociocientificas que
sdo questdes — ou temas — de carater aberto e que abrangem, além de um contetudo cientifico, também a possibilidade
de debate de todos os seus implicantes na vida em sociedade. (Ratcliffe & Grace, 2003); (Pedretti, 2003); (Zeidler &
Keefer, 2003). Neste trabalho, nos fundamentamos nesta perspectiva para a analise das questdes que envolvem a
discussdo com alunos sobre o papel da Ciéncia e da tecnologia envolvidas na producdo, venda e consumo de protetores
solares, pois entendemos que esta ¢ uma questdo que envolve a Ciéncia e a tecnologia em profunda relacdo com os
fatores sociais e econdmicos que afetam a sociedade, principalmente nos paises tropicais, como o Brasil.

III. OS ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS: O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO COM 0OS
ALUNOS E ANALISE DAS INFORMACOES

Nossa abordagem de pesquisa foi qualitativa e realizada em conjunto com 26 alunos da primeira série do EM, sendo
executada em sala de aula a partir da problematizagdo apresentada. Os alunos foram levados a pesquisar com membros
de suas familias e amigos quanto ao uso do protetor. Esta pesquisa foi conduzida por um roteiro feito pelo professor e
continha questionamentos sobre a frequéncia do uso, assim como o fator de protecdo utilizado. Apds essa etapa foi
realizada uma aula expositiva na qual se explicou o significado da sigla FPS (fator de prote¢do solar) bem como as
porcentagens de absor¢do dos raios UV. Entdo, foi desenvolvida a montagem e demonstracdo de um experimento que
possibilitou a visualizagdo do efeito dos fatores de protegao.

Este experimento consistiu em uma lampada de luz negra acoplada a uma lumindria de mesa e uma folha de
papel sulfite branco na qual foram passados protetores solares em creme com FPS 4, §, 15, 30 e 50 e colocada sob a
irradiagdo da luz ultravioleta. Assim os alunos puderam comparar a quantidade de radiagdo absorvida pelos diferentes
fatores de proteg@o. As imagens do experimento sdo mostradas na Figura 1.
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FIGURA 1. Fotografia feita por um aluno da absorcdo de radiagdo ultravioleta por protetores solares de diversos FPS.

Posteriormente os alunos fizeram uma pesquisa de prego de protetores solares de diferentes FPS e marcas em
folhetos de diversos mercados e pela internet. Essa atividade foi considerada de extrema importancia do ponto de vista
das questdes CTSA, pois representam a oportunidade de os alunos compreenderem as questdes mercadologicas que
fazem com que o protetor solar seja um produto de acesso restrito no Brasil, por conta de seu alto valor de venda.
Nesse contexto, os alunos puderam discutir e responder as seguintes questoes:

1.) Existe um protetor solar que nos protege 100% dos raios solares?
2.) De acordo com sua observagdo do experimento e da pesquisa de prego, qual fator de protecdo solar vocé€ acha
recomendavel utilizar?

Para que pudessem desenvolver um texto de conclusdo do trabalho, que foi apresentado em uma feira de
Ciéncias na propria escola, os alunos fizeram uma pesquisa, buscando respostas para as seguintes questdes:

1. O que é camada de 0zbénio?
Qual ¢ a sua finalidade?
Quais os fatores que tem ocasionado a diminui¢ao da camada de 0zénio?
O que sdo raios UVA e UVB?
Quais os principais tipos de cancer de pele?
Como funciona uma cdmara de bronzeamento artificial?
Quais os cuidados que se deve tomar com esse tipo de procedimento?

N kWD

Quais os cuidados que devemos tomar com roupas e guarda-sdis durante a exposi¢ao ao sol?

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

O que tratamos como resultados desse trabalho sdo as respostas dos alunos aos questiondrios realizados e a anélise dos
trabalhos apresentados por eles na feira de Ciéncias da escola. Categorizamos as respostas dos alunos segundo a
metodologia da Anélise Textual Discursiva, que pode ser entendida como um processo de constru¢cdo de compreensao
por meio das seguintes etapas: desconstrugdo, unitaristazao e categorizagdo de textos; para que pudéssemos obter uma
série de conclusdes sobre os efeitos da atividade no que se refere a dois planos possiveis:

a) A formacdo de conceitos sobre FPS e absorc¢do de radiagdo.

b) O desenvolvimento da relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente pelo aluno que participa da atividade.

A discussdo, com os alunos, do primeiro questionario, com o qual eles entrevistaram membros de suas familias

sobre a frequéncia com que usam protetor solar apresentou resultados que mostram que a maioria das pessoas fazem
uso deste somente no verdo, quando vado a praia. Esta caracteristica se deve ao fato de que as pessoas associam o
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inverno com o fato de o sol estar mais afastado da Terra e, assim, acham que ndo sofrerdo prejuizos a pele. Estes
resultados foram discutidos em sala de aula e pode-se esclarecer os erros apresentados por esta visdo e entdo formar
nos alunos a ideia de que o protetor solar tem que ser usado em todas as estacdes do ano, uma vez que o sol continua a
emitir raios UV mesmo no inverno. Alguns exemplos de trechos das respostas e das apresentacdes dos alunos, assim
como alguns didlogos desses com a professora e que explicitam essa ideia sdo:
UAT1: Discussao sobre a incidéncia de radiacao ultravioleta e intensidade da luz solar.

Aluno 2: “Minha mae disse que s6 se usa protetor solar quando vamos sair no sol muito forte”.

Professora: “Mas porque com o sol forte? .

Aluno 2: “Porque tem mais raios ultravioleta”.

Professora: “Mas a radiacdo ultravioleta esta presente na luz solar em qualquer intensidade, ndo é porque esta

nublado, por exemplo, que a luz ndo chega em nods”.
UAZ2: Exposicdo do aluno 1 sobre o custo do protetor solar:

Aluno 1: “O protetor solar mais caro que eu achei foi um fator 75, que era o dobro do preco do 30. Mas dizem que

o fator 30 é o melhor”.

Professora: “O 30 ¢ o melhor mesmo? Porque que existem varios fatores? ”.

Aluno 1: “Porque um absorve mais raios ultravioleta que os outros. O que absorve mais € mais caro”.

Professora: “Isso € o que nds vamos ver com esta experiéncia”.

Evidentemente, esses sdo exemplos de situacdo de discussdo e discurso dos alunos sobre os assuntos que foram
importantes nessa primeira etapa do processo. As respostas trazidas pelos alunos dos questionarios forneceram
subsidios para uma série de discussdes acerca do processo de venda e situagdes de uso dos protetores solares. Outras
conclusdes que foram alcangadas pelos alunos nessa mesma etapa sdo pontuadas a seguir:

¢ O uso de protetores solares ¢ importante no verdo e no inverno, pois a intensidade da radiacdo ultravioleta ndo
depende do sol estar “forte” ou “fraco”.

¢ O Sol estd mais afastado da Terra no inverno e isso ndo significa que o protetor solar seja desnecessario.

¢ O protetor solar é responsavel pela absor¢do da parte ultravioleta da radiagdo que vem do Sol.

¢ As pessoas usam protetor solar apenas em dias de sol “forte” e essa ndo ¢ uma boa pratica.

A etapa 2, ou seja, a realizagdo do experimento juntamente com a exibi¢do do desenho animado, tiveram como
resultados os seguintes fatos: A experiéncia serviu para mostrar aos alunos que quanto maior os fatores de protecao dos
protetores, maiores quantidades de radiacdo serdo absorvidas, mas isso cresce proporcionalmente até o FPS 15. Apos
isto, a quantidade de radiacdo absorvida torna-se pequena relativamente ao FPS. Por exemplo, o FPS 30 absorve X%
da radiagdo incidente, enquanto o FPS 60 tem uma absorcao de Y%, mas Y ndo ¢ o dobro de X. Estes numeros podem
ser observados na Tabela I abaixo, na qual sdo mostrados os FPS e a quantidade de radiagcdo absorvida por estes.

TABELA 1. Fatores de protegdo solar e suas respectivas quantidades de radiagdo absorvida.

FPS % de UV absorvido
2 50
4 70
8 87,5
15 933
30 96,7
50 98

A pesquisa final apresentada pelos alunos na forma de painéis apresentados na feira de ciéncias foi a etapa final
do processo de ensino desse tema e foi realizado para que pudéssemos empreender uma analise das conclusdes que os
alunos puderam apresentar sobre todo o processo vivido por eles.
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Alguns trechos dos painéis e das apresentacdes dos alunos sdo descritos abaixo com o objetivo de compreensdo

da analise que foi empreendida.

TABELA II. Descri¢@o e comentario de exemplos de unidades de analise das apresentagdes finais dos alunos.

Unidade de analise

Interpretacao

Alunos 3: ...aqui vocés podem ver todos os protetores solares e
os pregos deles e aqui vocés podem ver a figura dos protetores
absorvendo radiacdo. Aqui nessa tabela a gente vé que o 15 ja

absorve metade da radiagdo. Entdo, ele é o mais barato e ja
absorve bastante...

O aluno ja compreende a relag@o custo beneficio dos protetores
solares a partir dos dados apresentados em tabelas e pela
interpretacdo da experiéncia realizada na feira de ciéncias.

Aluno 2: Porque a gente ndo pode receber raios ultravioleta em
exagero na pele porque da cancer...por isso que bronzeamento
artificial € perigoso, olha na imagem .... Nesse caso tem que
passar um protetor mais caro...

O aluno entende que o custo beneficio depende do poder de
absor¢do ¢ da necessidade, expondo que para exposi¢do
exagerada a radiacdo UV, € necessarios os protetores que
absorvem mais.

Aluno 1: As substancias que sdo feitos os protetores absorvem
somente a radiagdo UV, por isso elas sdo caras, porque sdo
feitas em laboratério...E ndo ¢é legal ter um protetor que tem

O aluno entende a necessidade de radiag@o para a produgdo de
vitaminas no corpo humano e aponta um protetor de FPS médio
como o melhor, por esta razdo.

fator 100, porque a gente precisa de um pouco de radiacdo na
pela pra ter satude...Entdo, o 30 é um bom protetor...

Com isto e tendo em maos a pesquisa de pregos, os alunos puderam concluir que o FPS mais recomendado para
a compra € o 15, uma vez que o prego dos protetores de FPS maiores que 15 s@o muito mais caros e a quantidade de
radiacdo absorvida ndo ¢ muito maior. Com esta atividade, os alunos puderam tragar uma relagdo custo-beneficio para
a compra de protetores solares baseando-se nas pesquisas realizadas por eles proprios. Eles puderam pesquisar e
aprender quais os tipos de cancer de pele existentes, concluir que dois deles sdo tratdveis e um mais raro, podem levar a
morte — o melanoma - e também que o sol tém sua importancia, uma vez que sejam respeitadas algumas regras para a
exposi¢cdo — evitar o sol entre 10:00 hs e 16:00 hs, com o uso de protetor solar com fator pelo menos 15 — e que o
cancer ¢ desenvolvido dependendo do tempo de exposicao da pessoa ao sol — no ambiente de trabalho — assim como da
intensidade da radiagdo recebida — assim, uma pessoa que a vida toda se expds ao sol entre as 10:00 hs e 16:00 hs tem
mais chances de desenvolver o cancer de pele.

Puderam os alunos pesquisar e concluir também sobre os perigos do bronzeamento artificial, uma vez que esta
causa uma incidéncia muito intensa de raios UV no corpo e, sem a devida prote¢do, pode causar os tipos de cancer de
pele estudados.

Por fim, os alunos apresentaram os cuidados que se deve tomar com as vestimentas — usar sempre roupas claras
e, na praia ou em qualquer lugar onde a exposi¢ao aos raios seja grande, estar munido de guarda-sois.

Dessa maneira e sob esta metodologia de analise, apresentamos as principais conclusdes retiradas pelos alunos
de todos os processos de ensino e aprendizagem planejados, ressaltando a importancia da contextualizacdo CTSA dos
temas em estudo.

Constru¢do de uma consciéncia critica sobre os fatores mercadologicos e de lucro associados a venda de
protetores solares.

¢ Evidenciacdo dos fatores de protecdo solar de cada tipo de protetor.

¢ Conclusao conjunta sobre o melhor FPS para peles normais.

e Discussdo sobre a composi¢do do protetor solar e o mecanismo de absorc¢ao de radiagdo UV.
e Conclusdo que o uso de protetores ndo deve acontecer somente no verao.

¢ Conclusao sobre os beneficios e maleficios da radiag@o solar a pele humana.

V. CONCLUSOES
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Apos o desenvolvimento de uma atividade conduzida para o ensino de um contetido de Quimica em relagdo com a
perspectiva CTSA, podemos concluir que esta forma de conduzir uma atividade de ensino e aprendizagem pode surtir
muitos efeitos justo aos alunos, principalmente no concernente a formagdo da compreensdo geral da relagdo do
conteudo de ensino com sua vida cotidiana. A perspectiva CTSA, neste caso, foi de grande valia na identificacdo dos
elementos econdmicos e sociais envolvidos desde a fabricag@o até o uso dos protetores solares.

Conclui-se que o procedimento executado com os alunos surtiu efeitos bastante significativos na aprendizagem
destes de conceitos quimicos importantes envolvidos no estudo dos protetores solares. Os alunos puderam estudar de
varias formas diferentes e sob varios aspectos o assunto proposto, aprender formas de evitar danos a satide e também
concluir, por meio de pesquisa, sobre algumas praticas de senso comum quanto ao uso de protetores solares,
aprendendo a forma correta ¢ a necessidade de seu uso. Os alunos puderam identificar as diferengas de absor¢do nos
variados FPS, fazer comparagdes entre seus pregos e identificar os mais eficientes na medida em que os maiores FPS
ndo sdo mais eficientes na absor¢ao.

Acreditamos que este trabalho e estes resultados apresentados pelos alunos mostram o qudo produtivo um
trabalho deste porte pode ser também na conscientiza¢do dos jovens para um problema sério que, na maioria das vezes,
ndo ¢ devidamente trabalhado nas escolas.
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