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RESUMO

RADIACAO UV: EFEITOS, RISCOS E BENEFICIOS A SAUDE HUMANA —
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE FISICA

Leandro William Franco

Orientador: Prof. Dr. Celso Xavier Cardoso

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacédo da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, do
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Neste trabalho é proposta uma Sequéncia Didatica para alunos do 2° Termo do
Ensino Médio da Educacdo de Jovens e Adultos, abordando os efeitos
desencadeados pela radiacdo ultravioleta (UV) a saude humana. Na
elaboracdo deste material foram utilizados varios referenciais teéricos: Lev
Vygotsky, Antoni Zabala, Emico Okuno, Maria Apparecida Constantino Vilela e
o Curriculo de Fisica do Estado de Sdo Paulo. Quanto ao objeto de ensino sdo
abordadas situacdes cotidianas de excessiva exposicao a radiacdo UV, em
especial, a radiacdo solar. No desenvolvimento das atividades sé&o
apresentadas algumas fotografias e um questiondrio investigativo, além de
videos, leituras de textos de divulgacdo cientifica, leitura e interpretacdo de
graficos representativos do indice UV e uma atividade experimental. Ressalta-
se que a producdo deste trabalho valeu-se de uma pesquisa qualitativa e de
natureza descritiva. Destaca-se também que o produto educacional pode ser
utilizado num trabalho interdisciplinar no ensino de Fisica, Quimica e Biologia.
Assim sendo, espera-se que a aplicacdo dessa Sequéncia Didéatica propicie
aos estudantes a aquisicdo de novos conhecimentos, para assim, assumirem
nova postura sobre os cuidados e medidas preventivas que possibilite a eles a
ruptura de certas concepc¢des em relacéo as situagdes de exposicdo a radiacédo
uVv.

Palavras-chave: Radiacao UV, Sequéncia Didatica, Ensino Médio.



ABSTRACT

UV RADIATION: EFFECTS, RISKS AND BENEFITS TO HUMAN HEALTH -
PROPOSAL OF DIDACTIC SEQUENCE FOR PHYSICAL EDUCATION

Leandro William Franco

Supervisor: Celso Xavier Cardoso

Abstract of master's thesis submitted to Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, no Curso
de Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial
fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

This paper proposes a Didactic Sequence for students of the 2nd Term of
Secondary Education of Young and Adult Education, addressing the effects of
ultraviolet (UV) radiation on human health. In the elaboration of this material
several theoretical references were used: Lev Vygotsky, Antoni Zabala, Emico
Okuno, Maria Apparecida Constantino Vilela and the Curriculum of Physics of
the State of Sdo Paulo. Regarding the teaching object, daily situations of
excessive exposure to UV radiation, especially solar radiation, are addressed.
In the development of the activities are presented some photographs and an
investigative questionnaire, as well as videos, readings of scientific
dissemination texts, reading and interpretation of graphs representative of the
UV index and an experimental activity. It is emphasized that the production of
this work was based on a qualitative and descriptive research. It is also
emphasized that the educational product can be used in an interdisciplinary
work in the teaching of Physics, Chemistry and Biology. Therefore, it is
expected that the application of this Didactic Sequence will allow the students to
acquire new knowledge to take a new stance on the precautions and preventive
measures that allow them to break certain concepts regarding the situations of
exposure to radiation UV.

Keywords: UV Radiation, Didactic Sequence, High School.
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INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido tendo como principal propdsito responder
a pergunta: “Quais os efeitos gerados pela radiagdo UV a saude humana?’.
Esta questdo considera a necessidade de uma discussdo mais ampla sobre o
desconhecimento cientifico por uma parcela significativa da sociedade, em
relacdo ao tema que sera abordado.

A elaboracdo deste trabalho surgiu a partir de uma reflexdo sobre a
importancia de discutir os efeitos, riscos e beneficios produzidos pela radiacao
UV a saude humana no ambito escolar.

Apbs essa reflexdo, notou-se a necessidade de desenvolver uma
Sequéncia Didatica com estudantes do Ensino Médio da Educacéo de Jovens
e Adultos (EJA), periodo noturno, da EE Domingos Camerlingo Calo, localizada
no municipio de Ourinhos, cuja regido € predominantemente canavieira e sofre
forte influéncia da radiacdo solar, radiacdo esta que afeta estudantes,
trabalhadores da construgéo civil, trabalhadores rurais entre outros, que ficam
expostos de forma excessiva a tal radiacéo.

Assim sendo, foi desenvolvido o tema “Radiagdo UV: efeitos, riscos e
beneficios a saude humana”, na disciplina de Fisica contextualizando-o com o
Curriculo do Estado de Sao Paulo, na 22 série do Ensino Médio, situacdo de
aprendizagem “O Espectro Eletromagnético”, na perspectiva de apresentar
medidas preventivas que levem os alunos a mudancas significativas de
atitudes em decorréncia dos beneficios e maleficios gerados pela radiacdo UV
proveniente principalmente do Sol.

O trabalho é dividido em quatro capitulos.

No primeiro destaca-se a Fundamentacdo Teorica, também denominado
de Referenciais Teoricos, cujo objetivo é relatar uma coletdnea de trabalhos
cientificos ja realizados na mesma linha de pesquisa que ancoram este
trabalho, bem como a forma como estes referenciais estéao relacionados com o
tema proposto.

No segundo é apresentada a Metodologia. Nesta parte é descrito o local

de desenvolvimento e o0s participantes desta pesquisa, além de uma



apresentacao da forma de utilizacdo do trabalho sugerido (Sequéncia Didatica)
e as etapas, ou momentos, a serem seguidas para a sua aplicacao.

No terceiro é relatada a Descricdo do Desenvolvimento das Etapas da
Sequéncia Didética e Analise dos Resultados que foram obtidos apds a
execucdo deste trabalho. Nesta secdo os dados coletados no estudo sao
apresentados, comentados e interpretados (com o auxilio de um ou mais
exemplos) para que possam ser discutidos em relacdo ao que se evoluiu no
conhecimento do problema inicialmente apontado “Quais os efeitos gerados
pela radiagdo UV a saude humana?”, evidenciando se os objetivos indicados
foram ou néo atingidos.

Finalmente, no quarto capitulo sao feitas as Consideracfes Finais onde
€ apresentada uma reflexdo sobre o tema. Nesta se¢do sao discutidos quais 0s
aspectos que o trabalho desenvolvido conseguiu avancar em relacdo a
pergunta inicialmente proposta, bem como se ampliou a compreenséao sobre a
mesma ou se foram descobertas novas perguntas ou problemas, além de

verificar se as hipoteses levantadas foram confirmadas ou refutadas.



JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se pela necessidade de conscientizar os
estudantes sobre os efeitos das radiacdes eletromagnéticas, em especial a
radiacdo UV. Dessa forma, foi elaborada uma Sequéncia Didéatica que
contempla uma diversidade de informagfes relacionadas a esta radiacéo,
enfatizando tanto beneficios quanto maleficios ou perigos a saide humana.

O desenvolvimento das atividades pautou-se em situacdes reais sobre a
exposicdo excessiva a radiagdo solar, cenario muito comum no cotidiano dos
alunos envolvidos na aplicacao dessa Sequéncia Didatica.

Durante o desenvolvimento das atividades, deseja-se que algumas
concepcles prévias decorrentes do senso comum sejam rompidas, pois se
observa que parte dos alunos acreditam que a radiacdo UV s6 produz
maleficios a salde, esquecendo-se que ela é essencial na sintese da vitamina
D na pele, principalmente, em jovens e criancas para que haja o fortalecimento
dos 0ssos e crescimento saudavel.

Sabe-se também que parte dos alunos se preocupa apenas em proteger
a pele da radiacdo UV se esquecendo da protecédo aos olhos, uma vez que, o
cristalino do olho € um bom absorvedor dessa radiacao.

Percebe-se que ha alunos que acreditam que os bronzeamentos, tanto
natural quanto artificial, devem ser vistos como sinénimo de beleza e saude,
sendo que em decorréncia do desconhecimento cientifico, o que de fato ocorre
na pele é na verdade uma mera reacdo do nosso organismo como forma de
medida de protecao a excessiva exposicao a essa radiacao.

Enquanto proposta de ensino pretende-se associar ndo apenas teoria e
pratica, mas ciéncia e vivéncia, conhecimento cientifico e tecnologia,
divulgacao cientifica e construcdo de cultura, além de dar oportunidades para
que o estudante entenda que existe uma relacao estreita entre conhecimento
cientifico e transformacédo social, visto que ha evidéncias concretas do pouco
conhecimento dos estudantes sobre a teméatica em questdo e que pouco fazem
para se proteger.

A expectativa € que ao final deste trabalho os estudantes possam

compreender, de forma mais aprofundada, os efeitos gerados pela radiacdo UV



a saude e mudar comportamentos sobre os cuidados e medidas preventivas
principalmente em relacdo a situacdes de excessiva exposi¢cdo ao Sol. Desse

modo, pretende-se atingir os seguintes objetivos apresentados a seguir.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Construir uma Sequéncia Didatica, como produto educacional de apoio
ao professor de Fisica do Ensino Médio, para abordar conteudos referentes

aos principais efeitos gerados pela radiacdo UV a saude humana.

Objetivos Especificos

e Aplicar uma Sequéncia Didatica referente a tematica “Radiagdo UV:
efeitos, riscos e beneficios a saude humana”, priorizando o dialogo
como elemento norteador e tendo o professor como principal
mediador do conhecimento;

e Desenvolver nos alunos atitude reflexiva para que sejam capazes de
emitir juizos de valor em relacdo aos efeitos, riscos e beneficios
produzidos pela radiacdo UV a saude;

e Disponibilizar a Sequéncia Didatica, compartilhando todas as etapas
e informacfes para a sua aplicacdo, por meio de um site para que
possa ser utilizada como material de apoio as praticas pedagdgicas

dos professores de Fisica do Ensino Médio.



Capitulo 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Temas

A Teoria de
Aprendizagem
Construtivista

e Sdcio-
Interacionista

O Curriculo do
Estado de

Sao Paulo

Sequéncias
Didaticas no
Ensino de Fisica

Conceitos
fisicos
abordados na
Sequéncia
Didatica

Topicos/Contribuigdes

Teorias de Aprendizagem

O papel do Professor (Mediador)

O papel do aluno (Ser ativo)
Ensino-Aprendizagem (Valorizar o erro)
Metodologia (Valorizar o que o aluno sabe)
Avaliacdo (Formativa)

Ensino contextualizado

A interdisciplinaridade

A experimentagdo
Situagdo de Aprendizagem

Sequéncia Didatica (Recurso)
Pratica educativa em sala de aula
Tipos de conteudos

Avaliagdo Formativa

Descoberta da radiagdo UV

Radiagdo UV — caracteristicas

Riscos da radiagdo UV

Beneficios da radiagao UV

Danos causados pela radiagao UV do Sol a saude
humana

indice ultravioleta e medidas de protecdo

Fontes/Referéncias

Moreira (1999)

Vygotsky (1984) e
Vygotsky (2001)

Brasil (2002),

Brasil (2006) e
Curriculo do Estado de
S3o Paulo (2008)

Zabala (1998)

Torres et al. (2013)

Pimenta (2001),
Hewitt (2002) e
Okuno e Vilela (2005)

Horowicz (1999),
Pimenta (2001),
Okuno e Vilela (2005),
Okuno (2009) e
Oliveira (2013)

Horowicz (1999) e
Okuno e Vilela (2005)

Okuno e Vilela (2005)

Costa e Silva (1995),
Okuno e Vilela (2005),
Okuno (2009) e
Torres et al. (2013)

Figura 1 - Quadro sintese de apresenta¢cdo da Fundamentacao Tedrica



1.1. A Teoria de Aprendizagem Construtivista e Sécio-Interacionista

Ao longo dos tempos, varios foram os tedricos e pesquisadores que
formalizaram suas Teorias da Aprendizagem (constru¢cdo humana que busca
interpretar como 0 sujeito cognoscente adquire novos conhecimentos). Em
especial, se destacam: o Comportamentalismo (ou Behaviorismo) que possui
como principal lider Skinner, o Construtivismo (ou Cognitivismo) que tem como
principais representantes Jean Piaget e Lev Vygotsky e o Humanismo
representado principalmente por Carl Rogers.

Segundo Moreira (1999) pode-se afirmar que o Comportamentalismo se
preocupa com comportamentos observaveis e mensuraveis do individuo, ja o
Humanismo valoriza no individuo seus sentimentos, pensamentos e a¢fes de
forma inseparavel e integrada. Ao passo que, o Construtivismo se ocupa da
cognicdo (o ato de conhecer), ou seja, como o individuo conhece e interage
com o mundo a sua volta.

Ndo € objetivo deste trabalho determinar os aspectos positivos ou
negativos entre as teorias de aprendizagem, mas escolher uma que possa
oferecer possibilidades reais de melhorias na qualidade de ensino. Neste
sentido é necessario considerar, principalmente, o perfil dos estudantes, seus
conhecimentos prévios e seus estilos cognitivos.

Observa-se que o modelo que melhor se ajusta as condicbes atuais de
educacado, no desenvolvimento deste trabalho, € o modelo construtivista com
abordagem sécio-interacionista, pois parte-se do pressuposto de que o
educando é capaz de construir progressivamente seu conhecimento, por meio
de atividades e interacdes com 0 meio em que vive e intermediadas pela acéo
do professor. Assim sendo, o foco deste trabalho € embasado nessa teoria de
aprendizagem que possui como principal lider Lev Vygotsky.

De acordo com Nogueira e Leal (2015) Lev Semenovitch Vygotsky
(1896-1934) nasceu em 5 de novembro de 1896, em Orsha, na Bielo-Russia,
foi pesquisador e educador, se dedicou intensamente a Psicologia Evolutiva, a
Educacédo e a Psicopatologia. Embora tenha vivido muito pouco tempo (vitima
de tuberculose, doenca que o levou a morte em 1934, aos 37 anos), obteve
também grandes conhecimentos em outras areas cientificas importantes, tais

como, Ciéncias Sociais, Filosofia, Literatura e Linguistica.



Conforme Vygotsky (1984), o individuo € um ser interativo, pois é capaz
de adquirir conhecimentos por intermédio de relagcdes ndo sé interpessoais,
mas também intrapessoais e de troca com 0 meio (entenda-se por meio algo
amplo que abrange sociedade, cultura, praticas e interagdes), a partir de um
processo chamado mediacdo. E fundamentalmente neste ponto que se
encontra um dos maiores desafios dos professores no ambito educacional, ou
seja, a capacidade de promover o desenvolvimento dos estudantes a partir de
uma aprendizagem que ocorra pela mediacdo. Assim, através da observacéo e
da investigacdo dos conhecimentos que o estudante traz a escola, o educador
deve intervir para que possa reorganiza-lo, de maneira a elevar tal
conhecimento a outro nivel. Vygotsky (1984) definiu trés etapas importantes de
desenvolvimento do educando neste processo:

¢ Nivel de Desenvolvimento Real: sdo atividades ou capacidades que o
individuo realiza sozinho, de forma totalmente independente, sem a
ajuda de outro individuo;

¢ Nivel de Desenvolvimento Potencial: sdo atividades ou situagdes que o
individuo pode realizar com a ajuda de outro individuo mais capaz ou em
cooperacao com colegas mais experientes;

e Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): é a distancia entre o nivel de

desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial.

Observa-se que sédo as aprendizagens que acontecem na ZDP que
possibilitam o individuo evoluir ainda mais, ou seja, desenvolvimento que
ocorre na ZDP gera ainda mais desenvolvimento. A utilizacdo dessa
abordagem na prética educacional requer, em primeiro lugar, que o educador
reconheca a existéncia desta ZDP e, em seguida, a estimule ao
desenvolvimento gerando um caminho de aprendizagem que seja mais
eficiente e capaz de levar o educando de sua ZDP ao Nivel de

Desenvolvimento Real. Segundo Vygotsky (1984):

Aguilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de
desenvolvimento real amanhé — ou seja, aquilo que uma crianca pode
fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha amanha
(VYGOTSKY, 1984, p. 98).



Nessa perspectiva, a funcdo do professor € a de favorecer esta
aprendizagem, servindo de mediador entre o individuo e o conhecimento.
Dessa forma, quando o professor atua como mediador nesse processo ele
auxilia o aluno a concretizar o desenvolvimento que esta proximo.

Outro aspecto relevante para o qual Vygotsky chamou a atencéo refere-
se ao fato de que cada situacdo de aprendizagem presume a existéncia de um
contexto historico, ou seja, assim que o educando entra na escola, ele possui
um conjunto de conhecimentos adquiridos (ndo € uma “tabula rasa”). Contudo,
ao ingressar a escola o educando devera desenvolver outro tipo de
conhecimento. Em sua teoria, Vygotsky (2001) separa o conhecimento em dois
grandes grupos:

e Conhecimentos cotidianos ou espontaneos: seriam agueles
provenientes da experiéncia pessoal, ou seja, aqueles construidos na
relacéo e caracterizados por manipulacdes, observacdes e vivéncias do
individuo, mas ndo de maneira hierarquizada,

e Conhecimentos cientificos: seriam aqueles adquiridos no ambiente
escolar, ou seja, aqueles coerentes com uma cadeia de outros

conhecimentos inseridos num paradigma.

Assim, acredita-se que o professor ao partir de um conhecimento
cotidiano ou espontaneo para um cientifico, no trabalho com a ZDP, estara
mediando uma reorganizacdo, impedindo que se trabalhe com um

conhecimento que néo ira produzir aprendizagem significativa ao educando.

1.2. O Curriculo do Estado de Sdo Paulo

O Curriculo atualmente vigente no Estado de Sao Paulo foi implantado
em 2008, sendo Unico em todas as escolas da rede estadual. Isto aconteceu
em decorréncia das politicas publicas no campo da educacdo, que
ocasionaram na criacdo da nova Lei de Diretrizes e Bases (LDB — 9394/96) e
dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), a

autonomia consentida aos estados para a criagdo de suas proprias propostas



curriculares, acarretou na promulgacdo, no ano de 2008, da nova Proposta
Curricular do Estado de Séo Paulo.

Esta proposta teve como objetivo, “organizar melhor o sistema
educacional de S&o Paulo” (SAO PAULO, 2008, p. 5), de forma a constituir
maior integracdo e um foco definido entre as escolas para que se possa obter,
sobretudo, maior uniformidade nos contetdos abordados em sala de aula.

Esta fundamenta-se na contextualizagcdo do Curriculo na sociedade
contemporanea, intitulada como sociedade do conhecimento, que busca, desta
maneira, uma educacdo correspondente aos elementos que elenca como 0s
desafios contemporaneos. Quanto a este conhecimento, a proposta se
posiciona em prol do Curriculo como espaco de cultura e que apresenta o
potencial para assegurar as competéncias necessérias para a vida em
sociedade e para o entendimento das diversas linguagens, como a das artes,
da literatura e da ciéncia.

Por conseguinte, além de se apropriar do Curriculo é preciso pbér em
pratica de forma continua os principios para um Curriculo comprometido com o
seu tempo, articula-los com as disciplinas e os segmentos de ensino que a
escola atende. Fundamentalmente, sdo estes 0s principios que norteiam o
Curriculo do Estado de Séao Paulo (2008):

e Uma escola que também aprende;

e O curriculo como espaco de cultura;

e As competéncias como referéncia;

e Prioridade para competéncia da leitura e escrita;
e Articulacdo das competéncias para aprender;

e Articulagdo com o mundo do trabalho.

O Ensino de Fisica, de acordo com o Curriculo, deve abranger o
conhecimento das concepcdes preexistentes dos alunos para que o professor
possa relaciona-los com o conhecimento cientifico que estd sendo ensinado.
Desse modo, antes do desenvolvimento de cada atividade (seja ela de leitura,
experimentacado, escrita entre outras) é de suma importancia propor discussées
que possam levar os alunos a uma reflexdo sobre determinado conceito ou

situacao.



Propor aos alunos atividades que possam desenvolver como, por
exemplo, em grupo, favorece a¢des associadas a mediacdo do conhecimento.
Isso porque o desenvolvimento de uma pessoa ocorre no mundo e no grupo
social que a acolhe, onde convive com os sistemas de representacao do real.

Em conformidade com Vygotsky (1984), o desenvolvimento psicologico
do ser humano tem como fonte alimentadora a interacdo social, significando
com isso que, nessas relagdes interpessoais, ele tem a possibilidade de
internalizar as formas estabelecidas. Para Oliveira (1993):

O processo de desenvolvimento do ser humano, marcado por sua
insercdo em determinado grupo cultural, se da ‘de fora para dentro’.
Isto &, primeiramente o individuo realiza a¢des externas, que seréo
interpretadas pelas pessoas ao seu redor; de acordo com o0s
significados culturalmente estabelecidos. A partir dessa interpretacao
€ que sera possivel para o individuo atribuir significados a suas
préprias acdes e desenvolver processos psicolégicos internos que
podem ser interpretados por ele préprio a partir dos mecanismos
estabelecidos pelo grupo cultural e compreendidos por meio de
cédigos compartilhados pelos membros desse grupo (OLIVEIRA,
1993, p. 38).

Logo, no ambito escolar, a mediagdo dos conhecimentos deve ser
realizada ndo sé pelos professores, mas também pelos préprios alunos e entre
eles. De forma mais abrangente, as pessoas e as situacdes que integram o
mundo do aluno sdo os mediadores do conhecimento.

Sabe-se também, que esse aluno que se pretende formar como cidadao
necessita de uma escola na qual a formacédo ndo se restrinja a uma funcao
passiva de apenas receber, assimilar e aplicar conhecimentos prontos que lhe
sdo transmitidos. Ao contrario, o estudante deve ser estimulado a analisar
desafios contextualizados, fazendo uso do conhecimento cientifico para
construir argumentos e se posicionar a respeito de situagcdes do seu cotidiano.
Assim sendo, a forma contextualizada de abordar os contetdos de estudo deve
explorar as relagGes existentes entre o conhecimento e a vida pessoal e o
ambiente social vivenciado pelo aluno, dando significado ao que esta sendo
aprendido. Dessa maneira, de acordo com as Orientagcbes Curriculares para o
Ensino Médio (2006):

A contextualizacdo como recurso didatico serve para problematizar a
realidade vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projeta-la para
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a analise. Ou seja, consiste em elaborar uma representacao do
mundo para melhor compreendé-lo (BRASIL, 2006, p. 51).

Nessa perspectiva, trata-se de um processo de andlise, mediado pelo
professor, em que o aluno ird perceber que o conhecimento desenvolvido na
teoria pode ser aplicado na pratica para a compreenséao de seu cotidiano e do
mundo, pois, gradativamente, esse aluno ira transformar suas respostas,
conclusBes e conhecimentos num saber que possua um carater mais geral.

Verifica-se que o ambiente cotidiano, inclusive o escolar, esta repleto de
situacbes que possibilitam, por exemplo, a interdisciplinaridade e a
experimentagao.

Um aspecto considerado pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo, em
particular, ao Ensino de Fisica, é o fato de que atividades que promovam a
interdisciplinaridade bem como a experimentacdo quando sugeridas com
énfase investigativa, de maneira que, o aluno nao fagca simplesmente
constatacdes de certo fenbmeno, permitira de forma estratégica levantar os
conhecimentos prévios e concepcodes cotidianas (espontaneas) do aluno sobre
0 assunto, além de promover a argumentacdo e o uso da linguagem cientifica.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) esclarecem a funcdo do ensino

na consolidacéo dessa perspectiva, pois segundo ela:

E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supbe um eixo
integrador que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de
investigacao, um plano de intervencdo. Nesse sentido ela deve partir
da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de
explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma
disciplina isolada e atrai a atengdo de mais de um olhar, talvez varios
(BRASIL, 2002, p. 88).

Portanto, conhecendo as ideias preconcebidas pelo aluno, o professor
podera utilizad-las como referéncia para melhor desenvolver o processo de
construcdo do conhecimento.

1.3. Sequéncias Didaticas no Ensino de Fisica

Segundo Vygotsky (2001), em certas situacbes, deve-se utilizar o

conhecimento cotidiano ou espontaneo dos alunos para auxiliar na
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compreensao do conhecimento cientifico, conforme discutido anteriormente.
Nessa perspectiva, uma possivel forma de melhorar a qualidade da
aprendizagem se daria, por exemplo, mediante o uso de sequéncias didaticas
pelos docentes.

Uma sequéncia didatica é constituida por diversas atividades que estédo
intimamente interligadas por acdes, atitudes, questionamentos e procedimentos
que os estudantes realizam através da mediacdo de um educador.

Essas atividades, que compdem a sequéncia didatica, sdo organizadas
de forma a aprofundar o assunto que esta sendo abordado e devem ser
fundamentalmente diversificadas em termos de estratégias, tais como:
levantamento de conhecimentos prévios, experimentacdo, leitura e
interpretacdo de textos, pesquisas em grupos, debates, uso da internet e de
videos em documentarios, reportagens, seminarios, entre outras, visto que, o
estudante tera diferentes oportunidades e formas de aprender e se apropriar do
assunto que esta sendo tratado pelo professor.

O pesquisador e educador Antoni Zabala (1998) defende a ideia de que
as sequéncias didaticas sdo uma das possibilidades mais completas a serem
usadas para promover a melhoria da préatica educativa em sala de aula. Antoni
Zabala € licenciado em Filosofia e Ciéncias da Educacdo, professor do
programa de Psicologia da Educacédo da Universidade de Barcelona, trabalha
com inovacao educativa, participa da elaboracdo dos curriculos e planos de
formacdo de professores. Um de seus livros mais importantes é “A pratica
educativa: como ensinar”, que trata das relagdes interativas na sala de aula, do
papel dos educadores e estudantes, da distribuicdo do tempo e da organizacao
dos conteudos.

A partir de uma perspectiva de investigacdo e reflexdo da pratica
educativa, Zabala sugere pautas e diretrizes que objetivam melhora-la. De

acordo com Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos
(ZABALA, 1998, p. 18).
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Sobre o ponto de vista da aprendizagem, Zabala assegura que ndo e
possivel ensinar sem se deter nas referéncias de como o0s estudantes
aprendem, chamando a atencdo para as diversidades dos processos de
aprendizagem de cada educando. Segundo ele, o construtivismo € escolhido
como concepcao metodolégica em virtude da confirmacgédo experimental de um
conjunto de principios psicopedagogicos, tais como: 0s esquemas de
conhecimento, o nivel de desenvolvimento, os conhecimentos prévios e a

aprendizagem significativa. Conforme Zabala (1998):

Nossa estrutura cognitiva estd configurada por uma rede de
esquemas de conhecimento. Estes esquemas se definem como
representacdes que uma pessoa possui, num momento dado de sua
existéncia, sobre algum objeto de conhecimento. Ao longo da vida,
estes esquemas sao revisados, modificados, tornam-se mais
complexos e adaptados a realidade, mais ricos em relagdes. A
natureza dos esquemas de conhecimento de um aluno depende de
seu nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos prévios que pdde
construir; a situacdo de aprendizagem pode ser concebida como um
processo de comparacao, de revisdo e de construcdo de esquemas
de conhecimento sobre os conteldos escolares (ZABALA, 1998,
p. 37).

Em resumo, para que tal processo ocorra ndo basta necessariamente
gue os estudantes se apresentem frente a conteldos para aprender, pois de
acordo com Zabala (1998):

E necessario que diante dos conteidos os alunos possam atualizar
seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que é novo,
identificar semelhancas e diferencas e integra-las em seus
esquemas, comprovar que O resultado tem certa coeréncia etc.
Quando acontece tudo isto — ou na medida em que acontece —
podemos dizer que estd se produzindo uma aprendizagem
significativa dos contetdos apresentados (ZABALA, 1998, p. 37).

Logo, para desenvolver um ensino que seja a0 mesmo tempo de
qualidade e contextualizado deve-se dar prioridade a formacao e compreenséo
de conceitos 0s quais estdo intimamente associados aos conhecimentos
cotidianos e cientificos. Nota-se que a utilizacdo de sequéncias didaticas é um
possivel caminho neste processo de construcdo e aquisicdo de novos
conhecimentos de forma a proporcionar uma aprendizagem que possa ser

realmente mais ampla e com mais significados para os estudantes.
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1.4. Conceitos fisicos abordados na Sequéncia Didatica

1.4.1. A descoberta da radiacao ultravioleta

Em 1800, apOs a descoberta da radiacao infravermelha pelo astrénomo
alemao Friedrich W. Hershel (1738-1822), o fisico e quimico alemdo Johann W.
Ritter (1776-1810) decidiu investigar a possivel existéncia de outra forma de
radiacdo fora do espectro visivel, mas na outra extremidade da faixa do
espectro visivel, além do violeta.

Em suas pesquisas na area de Eletroquimica, Ritter constatou que sais
de cloreto de prata (AgCl) sofriam decomposi¢cdo quando expostos a luz e que
os ions Ag* liberados podiam escurecer uma placa transparente onde, anos
depois, essa reacdo quimica viria a ser a base tecnoldgica da fotografia.

Ritter, em 1801, observou como era a velocidade de decomposicdo do
AgCl sob a acéo de luzes de cores diferentes e percebeu que ao incidir um
feixe de luz solar através de um prisma (sistema oOtico que decompde o
espectro da luz do Sol em cores diferentes), constatou que a luz de cor azul
escurecia a placa transparente que continha AgCl mais rapidamente que a luz
de cor vermelha.

Notou, também, que a placa se tornava ainda mais escura numa regiao
préxima da cor de luz violeta, fora do espectro visivel. Conforme Torres et al.
(2013), Ritter acabou concluindo que havia uma radiacdo invisivel aos olhos
humanos e que era “quimicamente mais poderosa”, além do violeta no espectro
eletromagnético.

Esta nova forma de radiacéo, o qual Ritter chamou em principio de “raios
quimicos”, foi mais tarde chamada de radiacdo ultravioleta (a palavra ultra
significa além). Tal descoberta concedeu grande notoriedade a Ritter que
produziu, posteriormente, muitas outras contribui¢cdes cientificas importantes no

campo das Ciéncias.

1.4.2. Radiacdo ultravioleta — caracteristicas

Sabe-se atraves de estudos e pesquisas cientificas que o campo elétrico

€ uma propriedade adquirida pelo espaco relacionada a posi¢cdo ocupada por

14



uma particula eletricamente carregada. Entretanto, se essa particula oscilar e
alterar sua coordenada de posicédo, verifica-se que a intensidade, a direcéo e o
sentido do campo elétrico, em certo ponto do espaco, também irdo oscilar com
a mesma frequéncia de oscilagdo dessa particula.

De acordo com as Leis do Eletromagnetismo, esse campo elétrico
variavel ird produzir um campo magnético também varidvel no tempo e no
espaco acarretando a emissdo de uma onda eletromagnética.

Assim, uma onda eletromagnética ou radiacdo eletromagnética pode ser
representada pela Teoria Eletromagnética como sendo uma onda portadora de
energia emitida por cargas oscilantes (em geral elétrons), composta por
campos elétricos e magnéticos oscilantes em que um produz o outro, ou seja, €
essa mutua inducdo eletromagnética, entre variagcdes sucessivas de campos
elétricos e magnéticos que se propaga no espaco que chamamos
cientificamente de radiacéo eletromagnética ou onda eletromagnética.

Verifica-se experimentalmente que as radiacbes eletromagnéticas
podem ser geradas por diferentes formas, tais como: desintegracdes nucleares,
transicOes eletrénicas, aquecimento (efeito térmico), movimentos curvilineos de
elétrons e até mesmo por vibracdes e tor¢cdes moleculares.

Na prética, essas radiacbes podem ser produzidas em reatores
nucleares, isétopos radioativos (por exemplo, cobalto-60 na geracédo de raios
gama), tubos de raios-X, lampadas elétrica e solar, aquecedores elétricos,
forno de micro-ondas entre outras fontes.

Embora tais radiacdes possuam mesma natureza elas recebem nomes
diferentes, conforme sua faixa de frequéncia de oscilacdo, e sao divididas
basicamente em: ondas de radio, microondas, radiacdo infravermelha, radiacdo
visivel ou luz, radiacéo ultravioleta, raios-X e raios gama.

Porém, a definicdo dos limites dessas faixas ndo € muito precisa, pois
essas faixas sdo determinadas algumas vezes pela forma de utilizacéo e outras
vezes pelo modo de producéo dessas radiacoes.

O conjunto das faixas de frequéncias (ou dos respectivos comprimentos
de onda) dessas radiacdes eletromagnéticas denomina-se espectro

eletromagnético, conforme indica a Figura 2.
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Figura 2 - Espectro Eletromagnético
(Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/ondas-eletromagneticas/)

Em especial, a radiacdo UV é a faixa do espectro eletromagnético
referente aos comprimentos de onda compreendidos, aproximadamente, entre
100 a 400 nm.

Ainda de acordo com a Figura 2, destaca-se que a radiacao UV pode ser
produzida através de transicdes eletronicas sofridas pelos elétrons ao
absorverem energia (por exemplo, através do calor, raios X ou gama) saltando
para orbitais mais externos do atomo, de maneira que, na volta para orbitais
que possuem menor nivel de energia podem devolver a energia recebida como
radiacdo UV, visivel entre outras, dependendo do salto energético realizado
pelo elétron.

Assim sendo, ao se deslocar para uma Orbita mais afastada no nucleo
do atomo, o elétron absorve energia e, ao passar para uma Orbita mais
préxima, o elétron emite energia na forma de radiacao.

Esses conceitos sdo a base de estudo do que se denomina atualmente
de Mecanica Quantica, que é a teoria cientifica empregada para descrever a
estrutura da matéria e sua interagdo com a radiagéo.

Observa-se que a radiacdo UV é uma das radiacbes que comple a
radiacdo solar. De acordo com a intensidade com que essa radiagdo €
absorvida pela camada de o0z6nio e por outros gases na alta camada
atmosférica, em virtude dos efeitos biolégicos produzidos seu espectro pode
ser dividido em trés regides ou categorias: UVC de 100 a 280 nm, UVB de 280
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a 315 nm e UVA de 315 a 400 nm, aproximadamente, conforme ilustra a
Tabela 1.

Tabela 1 - Intervalo espectral e caracteristicas da radiagdo UV
(Fonte: Okuno e Vilela, 2005 — Adaptada)

Radia-
cdo

Frequéncia

Comprimento
de Onda (nm)

Energia do
Foton (eV)

Principais
caracteristicas

uvC

3 PHz - 1,07 PHz

100 - 280

12,42 — 4,42

Completamente  absorvida
pelos gases oxigénio (02) e
ozbnio (0s) estratosférico e,
portanto, ndo atinge a
superficie da Terra. E usada
na esterilizacdo de agua e
materiais  cirargicos, pois
possui agdo bactericida.

uvB

1,07 PHz- 0,952 PHz

280 - 315

4,42 - 3,94

Fortemente absorvida pelo
oz6nio (03) estratosférico. E
prejudicial a saude humana,
podendo causar queimaduras
e, a longo prazo, cancer
cutaneo. Contudo, quando a
exposicao ocorre em
pequenas doses, pode ajudar
na fabricagdo de vitamina D
no organismo.

UVA

0,952 PHz - 0,75 PHz

315 - 400

3,94 -3,10

Sofre pouca absorg¢do pelo
oz6nio (Os) estratosférico. E
essencial para sintetizar a
vitamina D no organismo,
quando ha exposicdo de
forma moderada. Em casos
de excessiva exposicao estd
associada ao bronzeamento
da pele e, a longo prazo,
pode causar o
envelhecimento precoce.

Onde: P (peta) = 10'%; 1 nm = 10°m; 1 eV (elétron-volt) = 1,6.101°J

embora

tenha natureza ondulatéria,

Em 1905 Albert Einstein mostrou que a radiacdo eletromagnética,

pode apresentar comportamento

corpuscular analogo ao de uma particula (no caso, particula de energia,

chamada cientificamente de foton). Segundo ele, a energia eletromagnética é

emitida em feixes constituidos de fotons, onde cada foton corresponde a menor

quantidade mensuravel de energia transportada por uma dada radiacédo

eletromagnética.
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Conforme Hewitt (2002) observa-se que cada radiacdo eletromagnética
é definida por sua frequéncia ( f ) que para a radiacao visivel aumenta, da cor
de luz vermelha para o violeta, na mesma sequéncia em que as cores
aparecem no arco-iris (vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e
violeta).

A teoria construida por Einstein também evidenciou que cada quantum
de energia eletromagnética, ou seja, quantidade de energia (E) associada a
cada foton de radiacdo, sera diretamente proporcional a sua frequéncia. Assim,

tem-se:

E=h.f ( Equagéo 1)
em que N é a constante de Planck e cujo valor vale 6,6.10-3 J.s. Porém, de
acordo com a equacao fundamental da ondulatéria, tem-se:

c=A.f — f=(c/4)  (Equagdoll)

Desse modo, substituindo Il em I, tem-se:

E=h.(c/1) ( Equacso I11)
onde C representa a velocidade de propagacédo da luz no vacuo (3.108 m/s) e A

€ o comprimento de onda da radiacao.

Logo, a energia do féton é inversamente proporcional ao comprimento
de onda da radiacdo e, consequentemente, radiacdes eletromagnéticas de
menor comprimento de onda sdo mais energéticas. Desse modo, das trés
categorias da regido do espectro UV a radiacdo UVC é a mais energética, pois

segundo Pimenta (2001) em seu artigo:

Como a frequéncia da radiacdo eletromagnética é inversamente
proporcional a seu comprimento de onda, quanto menor este Ultimo
maior a frequéncia da radiacdo e, consequentemente, maior sua
energia, jA que a energia de um féton é proporcional a sua
frequéncia. Assim, os fétons no UVC tém mais energia que os fétons
no UVB, e estes mais energia que os fétons no UVA (PIMENTA,
2001).

Nota-se que a radiacdo UV é responsavel por produzir varios efeitos a

nossa saude e que podem oferecer riscos ou beneficios conforme a

intensidade e tempo de exposicdo a essa radiacdo, pois a capacidade de

18



penetracdo da radiacdo UV na pele varia de acordo com o comprimento de
onda e, também, com a forma de interacdo desta radiacdo com a mateéria.

Por exemplo, de acordo com Okuno e Vilela (2005) a absorcdo da
radiacdo UVA pela pele € essencialmente influenciada pelo grau de
melanizacdo da pele, ao passo que para a radiagcdo UVB a absorcdo depende
nao so do grau de melanizacdo, mas da espessura da epiderme.

Observando a Figura 3, nota-se que a radiagao UVA, embora menos
energética, atinge as camadas mais profundas da derme estimulando a
geracdo de melanina (substancia que produz o escurecimento da pele) estando
associada ao bronzeamento. JA4 a UVB alcanca até a camada superior da
derme, responsavel por dilatar os capilares sanguineos e acarretar a
vermelhiddo da pele, enquanto a UVC (a mais energética) chega apenas até a
camada superior da epiderme. Isto ocorre, porque as radiacbes UVB e UVC
sao absorvidas pelas proteinas existentes nas camadas superficiais da pele.

UVA UVB uve
385nm  315nm 254nm
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— 100
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Figura 3 - Capacidade de penetracdo da radiacao UV na pele
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

Ainda segundo Okuno e Vilela (2005) fatores geograficos, temporais e
meteoroldgicos podem influenciar na irradiancia espectral da radiacdo UV que
atinge a superficie terrestre. Sao eles:

1) Hora do dia: observa-se que quanto mais proximo do meio-dia, maior é a
intensidade de radiagdo UV sobre a superficie da Terra.
2) Estacdo do Ano: verifica-se que a intensidade da radiagéo tende a ser

maior no verao.
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3) Latitude geogréfica: o fluxo da radiagdo UV diminui com o aumento da
distancia ao Equador.

4) Altitude: nota-se que quanto maior a altitude, maior a intensidade de
radiacéo UV.

5) Nuvem: a presenca de nuvens no céu afeta muito a irradiancia de radiacao
infravermelha, mas pouco a de radiacdo UV. Assim, se 0 Sol estiver encoberto
por nuvens, a intensidade de radiacdo UVB pode atingir cerca de 50% daquela
de um dia claro.

6) Reflexdo na Superficie: agua, areia e neve podem refletir a radiacdo UV.
Dessa forma, se um individuo estiver sob um guarda-sol na praia, ndo recebera
diretamente radiacéo solar, mas podera receber a radiacao refletida pela areia.

7) Ozbnio: € o maior responsavel pela absorcdo da radiacdo UV,

principalmente das radiacdes UVB e UVC solar dirigida a superficie da Terra.

1.4.3. Beneficios da radiacéo ultravioleta

Observa-se que a radiacdo UV se constitui numa das principais causas
de beneficios a saude, como por exemplo, a sintese de vitamina D, agente
fundamental para a saude do tecido 6sseo que evita que um individuo na
infancia contraia o raquitismo e que no futuro, na fase adulta, tenha

predisposicao a osteoporose, conforme relata Horowicz (1999):

O ser humano precisa da radiacdo ultravioleta (UV), principalmente
guando crianga. O UV é necessério para a producgdo da vitamina D,
importante para o crescimento e a fortificacdo dos o0ssos
(HOROWICZ, 1999, p. 50).

Essa vitamina, em particular, é produzida em nosso organismo quando a
pele absorve pequenas quantidades de radiacdo UV. Okuno e Vilela (2005)
também apresentam um trabalho cientifico que ratifica o que foi descrito acima

referente aos beneficios gerados pela radiacdo UV e, ainda, acrescentam:

A radiagdo UV faz a sintese da vitamina D na pele. A falta dessa
vitamina causa 0 raquitismo nas criancas, um distarbio no qual os
0ssos tornam-se dolorosos e moles, curvando-se facilmente. Cerca
de 10 minutos por dia de exposicdo ao Sol, antes das 10 horas ou
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depois das 16 horas, associados a uma dieta alimentar adequada séo
suficientes para o ser humano manter sua cota de vitamina D
(OKUNO E VILELA, 2005, p. 56).

Verifica-se que a vitamina D €, na verdade, um importante horménio a
salde humana que previne varias outras doencas, pois sua caréncia é
responsavel por uma das principais causas de um sistema imunologico fraco e
um organismo sensivel a muitos outros danos, como por exemplo, problemas
musculares, circulatérios entre outros.

A radiacdo UV também gera beneficios ao meio ambiente, pois além de
ser necessaria aos seres humanos, é fundamental a outros animais e no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Destaca-se que a radiagcdo UV,
em particular a UVC, por ser bastante energética possui acao bactericida,
sendo muito empregada para esterilizar alimentos e equipamentos cirlrgicos.

Na Astronomia, detectores de radiacdo UV instalados em satélites
artificiais podem produzir informagfes importantes sobre a temperatura,
composicdo quimica e densidade da poeira e dos gases interestelares.

Em Fotoquimica, a radiacdo UV € usada para produzir compostos de
flaor, fésforo e branqueadores de detergentes. Enquanto que em Microscopia,
por ter um comprimento de onda pequeno pode gerar imagens mais ampliadas
e de maior definicdo de certos materiais (por exemplo, amostras biologicas)

indicando maiores detalhes do que a luz visivel.

1.4.4. Riscos da radiacao ultravioleta

Nosso organismo tem a capacidade de identificar a presenca e a acao
das radiacOes do espectro solar que chegam a superficie terrestre (composta
pelas radiagbes infravermelha, visivel e ultravioleta) de formas distintas. Por
exemplo, nossa pele possui receptores sensoriais, 0s chamados
termorreceptores, que sdo sensiveis a radiagdo infravermelha e que nos
permitem detecta-la na forma de calor; a radiacéo visivel é a que sensibiliza as
células receptoras da nossa retina nos causando estimulos visuais e que nos
permite a visdo das coisas e a radiacdo UV que, embora ndo possa ser

detectada pelo ser humano, € responsavel, por exemplo, pela producédo da
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melanina nas células da pele que gera a cor bronzeada quando ficamos
expostos ao Sol durante algum tempo e, consequentemente, podemos sentir
seus efeitos através de reacgdes foto biologicas e quimicas.

Verifica-se, experimentalmente, que a radiacdo UV pode desencadear
problemas a saude das pessoas, pois esta radiacdo em excesso pode causar
uma série de danos, tais como: eritema, envelhecimento precoce, catarata,
cancer de pele entre outros. Dessa forma, a exposicdo a radiacdo UV
proveniente do Sol e através de camara de bronzeamento artificial, por
exemplo, devem ser tratadas como sendo uma questdo de saude publica, pois

de acordo com Pimenta (2001):

Uma super exposi¢ao aos raios ultravioleta pode causar sérios danos
a saude. O DNA das células absorve radiacéo UV de alta energia, e a
energia absorvida pode romper ligagdes quimicas da molécula. As
células da epiderme sdo danificadas e podem, em caso extremo, dar
origem a um céancer de pele. Altas doses de UV podem também ser
prejudiciais aos olhos, uma vez que o cristalino € um bom absorvedor
de UV. Alteracdes provocadas nas proteinas do cristalino podem
levar a formacao de catarata (PIMENTA, 2001).

No periodo de 2002 e 2005 o Ministério da Saude (MS) realizou uma
pesquisa relativa ao comportamento de risco da porcentagem de pessoas (a
partir de 20 anos de idade) que ficam expostas a radiacdo UV do Sol por, no
minimo, 30 minutos (Figura 4), concluindo que esse percentual de individuos
no Sul do Brasil que se exple a essa radiacdo € muito alto, acima de 75%,
seguido das regides Sudeste e Centro-Oeste que se encontram acima de 70%.

75 -
70 -
(%)
65 -
60 I I I 1
N NE co SE S
(regiao)

Figura 4 - Percentual de individuos com idade igual ou superior a 20 anos expostos a radiacao
solar por pelo menos 30 minutos por regido do Brasil (2002-2005) (Fonte: OLIVEIRA, 2013).

Legenda: N (Regido Norte), NE (Regido Nordeste), CO (Regido Centro-Oeste), SE (Regido
Sudeste) e S (Regido Sul).
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Segundo Oliveira (2013), de acordo com a Organizacdo Mundial da
Saude — OMS (2006), “um em cada trés casos de cancer diagnosticados no
mundo corresponde ao cancer de pele”.

Por outro lado, hd a questdo referente as situacbes de exposicao a
radiacdo UV artificial, como é o caso das camaras de bronzeamento. Com
relacdo a elas, estudos cientificos confirmam a relagcdo entre o seu uso e
problemas proporcionados a saude quando a pele se expde de forma
excessiva a radiacdo UV, tais como, o envelhecimento precoce da pele e, em
situacdes extremas, o cancer de pele. Infelizmente, parte da sociedade tem
uma viséo distorcida referente ao bronzeamento da pele, acreditando que por
ter uma pele super bronzeada isso seja sinbnimo de beleza e estilo de vida
saudavel. Em especial, Okuno (2009) em seu artigo publicado a Revista

Brasileira de Fisica Médica diz:

Os aparelhos de bronzeamento artificial estdo hoje espalhados pelo
pais por existir uma cultura de pele bronzeada como sinal de beleza e
de saude. Apesar de todos o0s anos, no inicio do verdo, os
dermatologistas fazerem propaganda extensiva sobre os perigos do
bronzeamento artificial, trata-se de uma cultura dificil de ser mudada
(OKUNO, 2009, p. 52).

Na verdade, o bronzeamento da pele seja ele obtido de forma natural
(através do Sol) ou artificial (através de camara de bronzeamento) nada mais €
gue uma reacao natural do nosso organismo como medida de protecdo a uma
situacdo de excessiva exposicao a radiacdo UV como bem descreve Horowicz
(1999):

Quando vocé vai a praia e fica exposto ao Sol, um dos efeitos mais
visiveis € a mudanca na cor de sua pele. Os pequenos vasos
sanguineos se dilatam, produzindo a cor avermelhada. Sua pele
adquire uma cor mais bronzeada, caso vocé tenha ficado mais tempo
ao Sol, porque os pigmentos na camada interna da pele séo ativados
pela radiagdo ultravioleta e migram para a superficie. Esse é um
processo natural de defesa do corpo para proteger a pele de maiores
danos (HOROWICZ, 1999, p. 50).

Portanto, a radiacdo UV é responsavel por produzir varios efeitos a

saude e que podem oferecer riscos ou beneficios de acordo com a intensidade

e tempo de exposi¢cao a essa radiagao.
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1.4.5. Danos causados pelaradiacao ultravioleta do Sol a saude humana

Segundo Okuno e Vilela (2005) pesquisas revelam que os problemas
desencadeados a saude humana pela radiagdo UV solar ocorrem
principalmente na pele e nos olhos, pois sdo 6rgdos externos do N0Sso corpo
gue se apresentam mais expostos e sensiveis a esta radiacdo. Tais problemas
produzem efeitos biolégicos que podem ser classificados como imediatos e
tardios.

e Imediatos — Sao aqueles que ocorrem a curto prazo, ou seja, em
poucas horas ou poucos dias ap0s a exposicdo excessiva a radiacao
UV solar. Exemplos: eritema, ceratite entre outros.

e Tardios — Sao aqueles que se manifestam ao longo de anos em
decorréncia do historico de exposicdes individuais a radiacdo UV solar
ao longo da vida. Exemplos: envelhecimento precoce, catarata, cancer

de pele entre outros.

1.4.5.1. Efeitos bioldgicos da radiacdo UV do Sol em doencas na pele

i. Eritema ou Queimadura Solar — E uma forma de reacdo inflamatdria que
ocorre na pele apds exposicdo a radiacdo UV do Sol, de forma aguda, em
virtude da dilatacdo e do aumento do fluxo sanguineo dos vasos dermais
superficiais acarretando processos de avermelhamento da pele. Nos casos
mais agressivos a pele fica dolorida, gerando formacéo de bolhas, edemas e

descamacéo da pele, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Eritema ou Queimadura Solar
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)
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ii. Miliaria Solar (Brotoeja) — Doenca de pele caracterizada por pequenas
manchas vermelhas e bolhas na pele e que geram coceira e ardor. A brotoeja
ocorre quando as glandulas de suor do corpo ficam bloqueadas e o corpo
transpira mais que o normal, principalmente apos sofrer queimaduras de Sol

num dia iumido e quente.

lii. Fotoenvelhecimento — Trata-se do envelhecimento da pele por exposicao
excessiva ao Sol que danificam as fibras de coldgeno e que dilatam os vasos
sanguineos devido a acado cumulativa da radiacdo UV proveniente do Sol, isto
€, ndo é o envelhecimento natural causado pela idade, mas o envelhecimento
precoce gerado pela falta de cuidados. O fotoenvelhecimento (Figura 6) deixa a
pele seca, manchada e aspera podendo, inclusive, produzir um cancer de pele

no futuro.

Figura 6 - Envelhecimento precoce
(Fonte:  http://extra.globo.com/noticias/saude-e-ciencia/caminhoneiro-se-expoe-ao-sol-por-28-
anos-fica-com-uma-metade-do-rosto-muito-mais-envelhecida-que-outra-5103862.html)

iv. Melanose Solar — Popularmente chamada de mancha senil, € um problema
provocado por danos causados pelo Sol ao longo dos anos e que produz
manchas na pele. Observa-se que o dano solar acumulado induz a producéo
de melandcitos, célula que gera o pigmento que da cor a pele, resultando em

seu escurecimento.

v. Queratose Solar — Trata-se de uma lesdo que ocorre na pele em areas
expostas cronicamente ao Sol caracterizadas por areas avermelhadas ou
ligeiramente acastanhadas com uma superficie aspera. Geralmente, surgem

em determinadas regides do corpo (rosto, colo, antebracos e maos).
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vi. Elastose Solar — Leséo solar grave que ocorre devido a producao exagerada
de queratina na epiderme da pele em células danificadas pela acdo cumulativa
da radiacdo UV do Sol. A pele torna-se espessada, enrugada, cor amarelada e

superficie sulcada semelhante a uma casca de laranja.

vii. Cancer de Pele — Conforme sua ordem de gravidade, existem trés formas
possiveis de cancer de pele: o Carcinoma Basocelular e o Carcinoma
Espinocelular, ambos designados como Cancer de Pele N&o-Melanoma e o
Melanoma Maligno. Pesquisas apontam que a acado cumulativa da radiacdo UV
do Sol é considerada o principal agente causador para o desenvolvimento das

trés formas de cancer cutaneo nos seres humanos.

Figura 7 - Cancer de pele
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

1.4.5.2. Efeitos bioldgicos da radiacdo UV do Sol em doencas oftalmicas

i. Catarata — Trata-se de uma opacidade parcial ou total do cristalino do olho. O
cristalino tem a funcdo de auxiliar na convergéncia dos raios luminosos para a
formacdo da imagem na retina, qualquer mudanca na sua constituicdo afeta a
visdo nitida. A catarata (Figura 8) € uma doenca que pode aparecer em
distintos niveis de intensidade nas pessoas, porém, com o passar dos anos, a
exposicdo excessiva a radiagdo UV do Sol leva ao aceleramento desse

processo.

Figura 8 - Olho com catarata
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)
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ii. Foto conjuntivite e Ceratite — A foto conjuntivite € uma inflamacédo da
membrana que reveste a superficie interna das palpebras e a parte branca dos
olhos, denominada de conjuntiva. J& a ceratite € a inflamacdo na cérnea do
olho. Observa-se que estas reac¢fes inflamatérias surgem dentro de poucas
horas apds intensa exposicao a radiacao solar. Tanto a foto conjuntivite quanto
a ceratite sao facilmente prevenidas com a utilizacdo de 6culos adequados de
sol que possuem protecao as radiagbes UVA e UVB. A Figura 9 ilustra a foto

conjuntivite e a ceratite.

Figura 9 — Foto conjuntivite (Figura a esquerda) e Ceratite (Figura a direita)
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

iii. Pterigio — E uma formac&o carnosa que avanca sobre a cornea, geralmente
do lado nasal, diminuindo dessa maneira a visado. Tal problema deve-se a uma
resposta do olho a um processo de irritacdo ocular crénica, em que a
exposicao a radiacdo UV do Sol e ao vento desempenham uma funcéo
importante na evolugédo deste problema. A Figura 10 mostra um olho com

pterigio.

Figura 10 - Olho com Pterigio
(Fonte: http://www.ipvisao.com.br/site/institucional-pterigioprotejase-15)

iv. Cancer nos Olhos — Dentre as varias formas possiveis de cancer
relacionadas a visdo, a maioria deles estdo associadas com a exposicdo a
radiacdo do Sol ao longo da vida e por isso, em geral, tal doenga ocorre em
pessoas mais velhas. Pesquisas indicam que os tipos de cancer nos olhos
mais frequentes sdo o melanoma e o carcinoma de células escamosas. Na

maioria dos casos ha a necessidade de intervengdes cirurgicas.
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1.4.6. indice ultravioleta e medidas de protecéo

Tendo observado a grande incidéncia de cancer de pele em escala
mundial a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em parceria com outras
instituicbes resolveu desenvolver um projeto conjunto de protecdo da
populacao contra os riscos e perigos que podem ser gerados pela radiacao UV.

A proposta foi a de ajustar uma escala denominada indice ultravioleta
(IUV), uma grandeza adimensional que indica os niveis maximos de radiacéo
UV do Sol em dias claros e sem nuvens relevantes aos efeitos bioldgicos
estabelecidos no ser humano, particularmente quando ha formacéo de eritema
(avermelhamento da pele) apds certa exposicdo a radiacdo UV, pois de acordo
com Okuno (2009):

Esse indice, que €& associado a cores, pode ser usado e
compreendido facilmente pela populacéo. Os boletins meteorolégicos
divulgam diariamente o valor méximo do indice UV do dia, que é
atingido ao redor do meio-dia. De acordo com o valor do indice UV,
recomenda-se 0 uso de protetores solares, 6culos e chapéus e até a
permanéncia em ambientes fechados em alguns horarios (OKUNO,
2009, p. 51).

Verifica-se através de pesquisas que quanto mais elevado for o indice
UV maiores serdo os riscos de danos ndo so a pele das pessoas, mas também

aos olhos, pois segundo Okuno e Vilela (2005):

Esse estudo se baseou no fato de que 90% das ocorréncias de
cancer de pele do tipo ndo-melanoma se ddo em pele tipos | e Il
Além disso, ao proteger esses grupos, os demais, com pele tipos Il
IV, V e VI, estardo automaticamente protegidos. E importante,
entretanto, lembrar que, se estes Ultimos individuos sao menos
suscetiveis a cancer de pele, 0 mesmo ndo se aplica quanto aos
efeitos nos olhos e no sistema imune (OKUNO E VILELA, 2005,
p. 62).

Assim, individuos com pele tipos | e Il (pele branca) sdo mais
vulneraveis ao cancer de pele do que em relacéo a individuos com pele tipos IlI
(pele clara), IV (pele morena), V (pele mulata ou mestica) e VI (pele negra),
porém, independentemente do tipo de pele todos sdo sensiveis a danos aos

olhos e ao sistema imunoldgico.
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O Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) em
colaboracdo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) via site

http://www.cptec.inpe.br/ disponibiliza diariamente o UV para a América do Sul,

Brasil e suas regides; a Figura 11 ilustra um exemplo destas informagdes.

Indice Ultravioleta (IUV) para 268APR2017
J __

—
.

EC

|16’

105 .15
.14

.13

05 .12
B

.10

| E

305 . .
K

| B

405 |:| .
M -

_ ] )

505 B
B

Gs

705

T T _ﬁ‘—.:l T T :- T T I 2 T T T
SSW B0V TS TOW BIW a0 SEW SOW 45W 4OW 35 S0
D=4, CPTEC,/ IMFE

Figura 11 - UV diario (América do Sul e Brasil)
(Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/imagens9/ultravioleta/figuras/UVI-AMS.qif)

Conforme CPTEC/INPE (2017), o IUV representa o valor de maxima
intensidade diaria da radiacdo UV referente ao meio-dia solar que atinge a

superficie terrestre.
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Como a cobertura de nuvens € algo muito dinamico e variavel, o IUV é
sempre apresentado para uma condicdo de céu claro, ou seja, sem nuvens,
indicando sempre o nivel maximo de IUV.

De acordo com recomendacbes da OMS, esses valores sao
representados por numeros inteiros e agrupados em categorias de
intensidades. A Tabela 2 ilustra um exemplo de algumas medidas preventivas
gue devemos ter para evitar o efeito nocivo causado pelo Sol ao interpretar o
valor do IUV.

Tabela 2 - Categorias de exposi¢do a radiacdo UV, intervalo respectivo de indice UV e acdo
protetora (Fonte: Okuno e Vilela, 2005 — Adaptada)

Categoria de Intervalo de Cor do
ex %si 50 indice UV numero do Acdo protetora
POsIg indice
Baixa < verde Nenhuma; pode-se permanecer ao ar

livre.

Ha necessidade de protecdo; vista
Moderada 3as Amarela uma camiseta, use protetor solar,
Oculos escuros, chapéu ou boné.

Ha necessidade de protegdo; vista
uma camiseta, use 6culos escuros
com filtro UV, protetor solar, chapéu
ou boné e préximo ao meio-dia
procure locais sombreados ou
ambientes fechados.

Alta 6a7 Alaranjada

Protecdo extra; evite sair ao redor do
meio-dia, permaneca em ambientes

Muito alta 8al0 fechados, use 6culos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
boné.

Protecéo extra; evite sair ao redor do
meio-dia, permaneca em ambientes

Extrema >11 P &

fechados, use 6culos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
boné.

Além das medidas preventivas citadas, vale lembrar que atividades ao ar
livre entre as 10 e 16 horas devem ser evitadas, pois neste periodo a incidéncia
de radiacdo UV é mais intensa.

Desse modo, caso seja inevitavel a exposicdo ao Sol, o uso de roupas

adequadas, 6culos escuros com filtro UV, chapéus e protetor solar sdo formas
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importantes de prevenir lesbes agudas e/ou cronicas, pois de acordo com
Costa e Silva (1995):

O excesso de radiacdo UV causa envelhecimento precoce — a pele
torna-se coridcea e enrugada. Esse dano, que pode comecar
enquanto vocé esta ainda com seus 20 anos, é cumulativo e
irreversivel. Felizmente, muitos destes efeitos podem ser evitados.
Uma forma de prevencéo é ficar fora do Sol ou se cobrir. Para a
maioria das pessoas, entretanto, um método mais pratico é usar
protetores solares industrializados (COSTA E SILVA, 1995, p. 5).

Verifica-se que o0s protetores solares permitem que o tempo de
exposicao da pele as radiacdes solares UVA e UVB seja aumentado algumas
vezes. Contudo, essa protecdo apenas serd eficaz se o protetor solar for
utilizado de maneira correta, ou seja, deve-se escolher um protetor com fator
de protecdo solar (FPS) apropriado a cor da pele e seguir as recomendacdes

do fabricante, pois em conformidade com Torres et al. (2013):

O FPS € indicado por um numero; FPS-30, por exemplo, indica que,
usando esse filtro solar de forma adequada, uma pessoa pode ficar
exposta ao Sol por um tempo até 30 vezes maior do que poderia ficar
sem nenhuma protecdo (TORRES et al., 2013, p. 144).

Nota-se que na composicdo do protetor solar h& substancias que
possuem a capacidade de absorver as radiacbées UVA e UVB do Sol como o
acido paraminobenzoico (comumente conhecido como PABA) e substancias
como, por exemplo, o diéxido de titanio (TiO2) e o éxido de zinco (ZnO) que
refletem a energia dessas radiagcdes. Com relagdo aos protetores solares,
Okuno e Vilela (2005) ainda acrescentam:

Os filtros (protetores) solares de Ultima geracdo j& contém
substancias para proteger a pele contra a radiacdo UVA, enquanto o0s
anteriores sé protegiam contra a radiacdo UVB. Essas substancias
podem ser fisicas ou quimicas. As quimicas s&o organicas e agem
absorvendo a radiacdo UV e dissipando sua energia. As fisicas séo
inorganicas ou misturadas com substéncias organicas e agem
aumentando a reflexdo e a absorcdo. Essa Ultima, assim como o
espalhamento, é exercida pelo diéxido de titénio e oxido de zinco, que
tém alto indice de refracdo. As substancias quimicas ndo espalham a
radiacao (OKUNO E VILELA, 2005, p. 65).
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Como a caracterizacdo da "cor da pele" €& muito subjetiva, a
interpretacdo do tempo de exposicédo pode ser duvidosa e a pessoa pode estar
correndo riscos de se expor de forma excessiva a radiacdo UV do Sol. No
entanto, o IUV é uma escala que foi criada de maneira totalmente
independente do tipo de pele cujos valores extremos do IUV servem como
alerta para todo e qualquer individuo.

Assim sendo, pessoas com pele mais clara devem se prevenir de forma
mais rigorosa, enquanto pessoas de pele mais escura devem tomar 0s
cuidados minimos, como procurar lugares sombreados e evitar a exposi¢cao ao
Sol em horarios proximos ao meio-dia. Consequentemente, associar os valores
de IUV ao "tempo necessario para se queimar' ou "tempo de exposi¢ao
segura” trata-se de uma informacdo equivocada, ou seja, o IUV nao deve
implicar em uma extensao do tempo de exposicdo, mas sim estar associada a
uma escala relativa aos perigos oferecidos pela radiacao UV do Sol.

A proposta da OMS € de popularizar essa escala a fim de que as
pessoas se conscientizem dos efeitos nocivos do excesso de exposi¢ao ao Sol.
Dessa maneira, aprendendo a usar o indice UV a populacdo terd melhores
condicBes de organizar o seu dia a dia e usufluir do Sol sem prejudicar sua

saude.
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Capitulo 2
METODOLOGIA

2.1. Caracterizagcdo da pesquisa

A metodologia sera apresentada em duas partes nas quais serao
contempladas, inicialmente, o contexto (local e participantes) onde a pesquisa
foi realizada e, em seguida, uma apresentacdo das etapas propostas para o
desenvolvimento dessa Sequéncia Didética.

Ressalta-se que no desenvolvimento desta pesquisa, usou-se uma
abordagem qualitativa e de natureza descritiva, pois esta pesquisa continha
caracteristicas capazes de identifica-la como tal (GODOY, 1995 apud NEVES,
1996), uma vez que:

o Foi desenvolvida no ambiente natural dos alunos;

e Teve um caréter descritivo dos resultados, pois este tipo de pesquisa
ocorre quando se registra, analisa e correlaciona fatos ou fenbmenos;

e Levou em consideracdo as caracteristicas do ambiente e dos
participantes;

e Teve como base de andlise o significado que o0s participantes

atribuiram ao conhecimento cientifico e tecnolégico.

Assim sendo, na pesquisa qualitativa considera-se a existéncia de uma
relacdo dinamica entre o sujeito e o mundo real, objetivando o que os
individuos tém a dizer sobre o assunto, de maneira que a interpretacdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados séo essenciais e de grande relevancia

neste tipo de pesquisa.

2.2. Local e participantes da pesquisa

Para a realizacdo desta pesquisa, foi selecionada uma turma de 24
alunos frequentes do 2° Termo do Ensino Médio da Educacdo de Jovens e

Adultos (EJA), periodo noturno, da Escola Estadual Domingos Camerlingo Calo
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que esta sob jurisdicdo da Diretoria de Ensino de Ourinhos, instituicdo
pertencente a Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo. Embora a lista
de presenca contenha 41 alunos cadastrados, 17 alunos desse total ou sé&o
transferidos, evadidos ou muito faltosos. Assim, somente 24 alunos tiverem
seus dados validados para esta pesquisa, sendo ela desenvolvida no periodo
de 14/09/2017 a 18/11/2017.

Figura 12 - Imagem frontal da escola

A escola oferta atendimento a 860 alunos pertencentes das classes
sociais C, D e E, no qual 15 desses sao do processo de inclusdo. Ainda, para
melhor atender a comunidade escolar, a instituicdo oferece o0s seguintes
seguimentos da Educacédo Basica:

e Séries finais do Ensino Fundamental Il, no periodo vespertino, das

12h e 40min as 18h;

e Ensino Médio Regular nos periodos matutino, das 7h as 12h e 20min

e noturno, das 19h as 23h;

e Modalidade EJA — Educacdo de Jovens e Adultos, no periodo

noturno, das 19h as 23h.

Em relagéo a estrutura fisica, a escola possui uma sala de video, um
laboratorio de ciéncias para atividades experimentais, uma sala de informatica
com vinte computadores, duas quadras esportivas (uma coberta e outra
descoberta) e uma sala de leitura com amplo acervo de livros nas diferentes
areas de conhecimento.

A escolha por trabalhar com o 2° Termo do Ensino Médio da EJA esta
embasada, principalmente, pelo fato de grande parte dos alunos serem
trabalhadores que durante suas atividades ficam expostos por longos periodos

a radiacao solar.
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Além disso, o Curriculo do Estado de Sdo Paulo sugere nesta série a
abordagem do contetdo Espectro Eletromagnético, o que possibilitou um
estudo mais amplo e profundo referente ao tema escolhido para o

desenvolvimento da Sequéncia Didatica em questéo.

2.3. Apresentacéao das Etapas da Sequéncia Didatica

Este trabalho foi realizado tendo como fundamento responder a
pergunta: “Quais os efeitos gerados pela radiagdo UV a saude humana?”. A
busca de respostas para esta pergunta ocorreu a partir do desenvolvimento de
uma Sequéncia Didatica, tendo como conteldo especifico a radiacdo UV e esta

se constituiu nas seguintes etapas indicadas pela Figura 13 abaixo.

Etapa 1 — Levantamento de conhecimentos prévios

Tempo Contetidos Metodologia / Ferramentas
-Apresentagao dos conteudos;

Aula 1l Nocdes -Leitura de imagens (fotografias):

45min sobre Fotografia 1 (cdmara de bronzeamento artificial) e

radiacdo UV | Fotografia 2 (imagem do Sol);
-Atividade escrita: Questiondario investigativo (Levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos).

Etapa 2 — Ampliacao de conhecimentos

-Leitura de textos de divulgagao cientifica:
Texto 1 - “Radiagdo Ultravioleta” (Leitura silenciosa).
Disponivel em:
www.coladaweb.com/fisica/ondas/radiacao-ultravioleta
Texto 2 - “Da pele morena ao branco total” (Leitura colaborativa).
Disponivel em:
Aulas | Radiagdo UV - | http://www.educacaopublica.rj.gov.br/biblioteca/fisica/0009.html|
2e3 Caracteristicas
90min

-Debate com os alunos sobre os efeitos, riscos e beneficios da
radiagdo UV a saude humana;

-Apresentacgado e discussdao do video: “Entenda a diferenga entre os
raios UVA e UVB”. Disponivel em:
http://q1.globo.com/bemestar/videos/t/edicoes/v/entenda-a-
diferenca-entre-raios-uva-e-uvb/3076458/

-Atividade em grupo: preenchimento do quadro investigativo sobre
os tipos de radiagdes UV,

-Socializa¢ao da atividade proposta.
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Aula 4
45min

Aula 5
45min

Aulas
6e?7
90min

Aulas
8e9
90min

Feira
Cul-
tural

indice UV

-Leitura silenciosa de textos de divulgacao cientifica:

Texto 1 - “indice UV mede nivel de radiagdo na superficie da
Terra; saiba como se proteger”.

Disponivel em:
http.//wwwl.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u529971.shtml
Texto 2 - “Luz solar”.

Disponivel em:
http://www.cives.ufrj.br/informacao/Is/luzsolar-iv.html|

-Debate com os alunos sobre os contetidos das leituras realizadas;
-Apresentac3o do video: “Indice UV”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch ?v=dkiwUIKJ2 Ik

-Apreciacdo do video e atividade escrita: responder as questdes
propostas;

-Tarefa: pesquisa na internet sobre qual é o parecer da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria) sobre o bronzeamento
artificial.

Etapa 3 — Sistematizacao de conhecimentos

indice UV —
Exercicios
Propostos

indice UV e
medidas de
protegao

-Leitura e interpretacdo dos graficos representativos do IUV das
cidades litoraneas de Santos e Floriandpolis;

-Atividade escrita: responder as questdes propostas;

-Pesquisa em grupo, no laboratério de informdtica, sobre a
opinidao de médicos dermatologistas referente ao bronzeamento e
sua relagdo com o aumento da incidéncia de cancer de pele no
decorrer dos séculos XX e XXI, observando também como essa
doenca estd relacionada com certas profissdes, como por
exemplo, dos trabalhadores rurais e pescadores que sdao mais
expostos ao Sol;

-Socializagdo sobre a pesquisa proposta.

-Atividade experimental demonstrativa com um medidor de indice
ultravioleta (IUV) portatil e atividade escrita: preenchimento do
guadro para coleta de dados sobre a medicdo do IUV;
-Socializacdo dos resultados do experimento proposto na aula
anterior;

-Atividade escrita: responder a questdo proposta para analise
comparativa.

Etapa 4 — Producdo de cartazes e folder para a Feira Cultural

Radiagdao UV
(Efeitos a saude)

Radiagdo UV
(Efeitos a saude)

-Atividade em grupo no laboratério de informatica: produgdo de
cartazes e folder sobre os efeitos produzidos pela radiagao UV a
saude humana.

-Exposicdo dos cartazes e distribuicdo de folderes;

-Apresentacdo oral (Semindrios), e em grupo, durante a Feira
Cultural dos seguintes temas: Radiagdo UV (caracteristicas), Efeitos
(imediatos e tardios a pele e aos olhos) produzidos pela radiagédo
UV, Efeitos benéficos da radiacdo UV, indice UV e medidas de
protecdo, Mitos e verdades sobre a radiagao UV do Sol.

Figura 13 - Quadro sintese de apresentacdo das etapas da Sequéncia Didatica
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De acordo com o quadro apresentado na Figura 13, a primeira etapa
desta Sequéncia Didatica, consistiu em apresentar brevemente os conteudos a
serem estudados e de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes a
partir da apresentacao de fotografias de uma camara de bronzeamento artificial
e do Sol, além da aplicacdo de um questionario, com objetivo de coletar dos
alunos hipoteses sobre 0 assunto que seria tratado.

J& na segunda etapa, realizou-se leituras de textos cientificos, debates,
pesquisas, atividades em grupos, além de apresentacdes de videos sobre a
tematica em questdo que trouxe novas informacfes aos estudantes
configurando assim, a ampliacdo de conhecimentos.

A terceira etapa foi a de sistematizacdo de conhecimentos, na qual
foram apresentados uma tabela e graficos representativos do indice ultravioleta
(IUV) das cidades litoraneas de Santos (SP) e Floriandpolis (SC), como
proposta de conscientizacdo sobre os efeitos e riscos gerados pela radiacéo
UV do Sol a saude humana, bem como as medidas de protecdo em situacdes
de excessiva exposicdo a essa radiacdo. Nesta etapa, foi realizada também
uma atividade experimental com um medidor de indice ultravioleta portétil, em
gue sugeriu-se uma pesquisa de campo para coleta de dados, que culminou
em atividades na sala de aula com preenchimento de um quadro elaborado
para essa atividade, ampliando ainda mais o repertério de conhecimentos
cientificos dos alunos.

A quarta e ultima etapa desta Sequéncia Didatica foi finalizada, na Feira
Cultural realizada pela escola, com os alunos conscientizando a comunidade
escolar sobre os efeitos produzidos pela radiacdo UV a salde, através de
apresentacao oral (Seminarios), distribuicdo de folderes e exposicao de

cartazes elaborados por eles e sob a mediacdo do professor.
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Capitulo 3

DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS DA
SEQUENCIA DIDATICA E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo € apresentado a descricdo e a andlise do
desenvolvimento das quatro etapas propostas desta Sequéncia Didatica.

3.1. Etapa 1 - Levantamento dos conhecimentos prévios

A Sequéncia Didética teve inicio com o género fotografia, cujo objetivo
foi de levantar junto aos alunos, na oralidade, hipéteses sobre o tema que
seriam abordados durante a Sequéncia Didatica. As fotografias selecionadas
para essa Sequéncia Didatica foram uma camara de bronzeamento artificial e

uma imagem do Sol, conforme ilustragbes abaixo.

Figura 14 - Camara de bronzeamento artificial
(Fonte:http://www.gmc.ufsc.br/gmcweb/artigos/bronzeamento.html)

Figura 15 - Imagem do Sol
(Fonte: http://obviousmag.org/archives/2011/07/0_sol_visto_de bem_perto.html)
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Com relacdo a importancia do uso da fotografia, enquanto fonte de

informacéo, Kossoy (1989) destaca:

As fontes fotograficas sdo uma possibilidade de investigacdo e
descoberta que promete frutos na medida em que se tenta
sistematizar suas informacdes, estabelecer metodologias adequadas
de pesquisa e andlise para a decifracdo de seus conteudos e, por
consequéncia da realidade que os originou (KOSSOY, 1989, p. 20).

A partir do levantamento de hipéteses, utilizando-se das imagens, foi
entregue aos alunos um questionario investigativo para coletar informacdes
sobre os efeitos que podem ser desencadeados pela radiacdo UV a saude
humana, dando continuidade a sondagem de conhecimentos prévios dos

estudantes. A Figura 16 ilustra o questionario aplicado aos alunos.

EE Domingos Camerlingo Calo — Prof. Leandro — Fisica
Nome N° 2°Termo/EJA (Ensino Médio)

Questionario Investigativo

1) Ao longo do dia, durante suas atividades, vocé se expde muito a radiacédo

solar? Justifique sua resposta.

2) Sabe-se que a radiacdo ultravioleta € uma das radiacdes que compde a
radiacdao solar, conforme ilustra a figura abaixo. Em sua opinido, como essa
radiacdo ao longo do dia pode afetar a nossa saude? Quais sdo os principais

efeitos produzidos por tal radiacdo a saude humana?
RAIOS ULTRAVIOLETAS GSD&QO
3 ideral
uva ‘
100 ZSOnm 280 315nm 315 - 400nm
—'F{'
SOkm L

Camada de ozonio

Estratosfera

| ,

Troposfera

Fonte: http//sunmarket.com.br/blog/category/raios-uv/

3) Vocé ja ouviu falar e sabe até mesmo o que € indice ultravioleta (IUV)?
Explique.

Figura 16 - Questionario Investigativo aplicado aos alunos
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O local de aplicacdo do questionario aconteceu na propria escola, no dia
14 de setembro de 2017.

Figura 17 - Foto dos alunos respondendo o questionario

O preenchimento do questionério foi estritamente individual, cujo tempo
de duracado para tal preenchimento ndo excedeu a 30 minutos. Por questbes
éticas, a identificagdo nominal dos estudantes ndo foi divulgada a fim de
assegurar o sigilo da identidade dos mesmos, de forma que, todos os
estudantes pudessem se sentir mais a vontade para se expressarem.

Nas atividades individuais os alunos foram identificados como Al, A2,
A3, ... e A24. Ja nas atividades em grupos, estes foram formados de forma
permanentes em 8 grupos e identificados como G1, G2, G3, ... e G8, para fins
de analise, aquisi¢do de dados e resultados para esta pesquisa.

ApGs a aplicagdo do questionario foi realizada uma tabulacéo, referente
as categorias de respostas apresentadas pelos alunos, visando a continuidade
das atividades propostas. Dessa forma, utilizou-se como classificacdo das

respostas o seguinte procedimento de analise:

Questao 1 - Ao longo do dia, durante suas atividades, vocé se expde muito a

radiac&o solar? Justifique sua resposta.
Esta questdo apresentou duas categorias de respostas: “Sim, ha muita
exposicdo a radiagdo solar” ou que “Ndo, ha pouca ou quase nenhuma

exposicdo a radiagdo solar’.
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A analise das respostas para a primeira questdo indicou que dos 24
alunos que participaram do questionario, 16 alunos (aproximadamente 66,7%)
responderam que “Sim, ha muita exposicdo a radiagdo solar’ e que, em
especial, justificaram que isso acontesse em funcdo das atividades
profissionais que exercem, evidenciando que dois tercos dos alunos possuem a
mesma realidade, tais como:

Aluno (A8): “Sim, pois meu servico é externo, trabalho com instalagdo de toldos
e painéis. Fico no Sol quase o dia todo”.

Aluno (A12): “Sim, trabalho em uma fazenda executando diversos trabalhos”.
Aluno (A3): “Sim, pois no meu trabalho ando o tempo todo de moto e ndo uso
protetor”.

Aluno (A7): “Sim, em meu servigo tenho varias fungbes que preciso estar me
expondo ao Sol”.

No entanto, 8 alunos (aproximadamente 33,3%) responderam que “N&o,
h& pouca ou quase nenhuma exposigcdo a radiagdo solar”. Embora eles
também trabalhem (em sua quase totalidade), suas atividades sao
desenvolvidas em ambientes praticamente fechados, tais como:

Aluno (A5): “Néo. Porque eu trabalho no comércio e fico dentro da loja’.

Aluno (A19): “N&o muito, pois passo a maior parte do tempo no trabalho e la o
local é coberto”.

Aluno (A10): “N&o. Trabalho em ambiente coberto”.

Categorias de respostas apresentadas
Questdo 1

80,00%
66,7%

60,00% -

)
)
)
D

40,00% -

Porcentagem

20,00%

-:
A B

A - Sim, ha muita exposicdo a radiagdo solar
B - Ndo, ha pouca ou quase nenhuma exposicao a radiacdo solar

0,00% -

Gréfico 1 - Porcentagem das categorias de respostas apresentadas para a Questéo 1
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De acordo com o Gréfico 1, observa-se que a cada trés alunos que
participaram desta pesquisa, dois sao alunos que ficam expostos ao longo do
dia de forma excessiva a radiagdo UV do Sol.

Assim sendo, este resultado indicou a necessidade de um trabalho de
intervencdo pedagodgica voltado para uma maior conscientizacdo dos reais
riscos e perigos que podem ser desencadeados pela radiacdo UV a saude

humana.

Questao 2 - Sabe-se que a radiacdo ultravioleta € uma das radiacbes que
compde a radiacdo solar, conforme ilustra a figura abaixo. Em sua opinido,
como essa radiacdo ao longo do dia pode afetar a nossa saude? Quais sao 0s
principais efeitos produzidos por tal radiagdo a saude humana?

RAIOS ULTRAVIOLETAS

uvc uve UvA
100 - 280nm | 280 - 315nm | 315 - 400nm
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Fonte: http://sunmarket.com.br/blog/category/raios-uv/

Esta questdo apresentou cinco categorias de respostas, conforme

indicam a Tabela 3 e o Gréfico 2:
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Tabela 3 - Categorias de respostas apresentadas pelos alunos para a Questao 2

CATEGORIAS DE RESPOSTAS FREQUENCIA | PORCENTAGEM
DAS RESPOSTAS | CORRESPONDENTE
A - Afeta a pele e gera como efeito cancer de 12 alunos 50,0%
pele.
B - Afeta a pele e produz como efeitos o 7 alunos 29,1%
bronzeamento e o cancer de pele.
C - Afeta a pele e os olhos podendo produzir .
como efeitos o bronzeamento, envelhecimento 1 aluno 4,2%
precoce, cancer de pele, catarata e vitamina D.
D - Afeta a pele e os olhos produzindo como 1 aluno 4,2%
efeitos cancer de pele e pterigio.
E - Nao soube responder ou que desconhecia tal 3 alunos 12,5%
situacao.
Categorias de respostas apresentadas
Questao 2
60,00%
50,00% 50,0%
§° 40,00%
‘g 30,00% 23,1%
S 2000% 12,5%
10,00% 4,2% 4,2% .:
0,00% || ||
A B C D E

Gréfico 2 - Porcentagem das categorias de respostas apresentadas para a Questao 2

Nesta questdo, observou-se que os alunos demonstraram ter dominio

insuficiente dos conteldos referentes aos efeitos gerados pela radiacdo UV a

saude, pois:

e 87,5% (21 alunos) possuem preocupacao apenas com a pele;

o 4,2% (apenas um aluno) destacou que ha beneficios, como a sintese da

vitamina D;

e 8,4% (dois alunos apenas) possuem preocupacado ndo apenas com a

pele, mas também com os olhos ao destacarem a catarata e o pterigio;

e 125% (trés alunos) desconhecem o0s reais riscos e beneficios

produzidos pela radiagéo UV.
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Dessa forma, ficou outra vez evidente através desses dados a
necessidade de um trabalho educacional voltado para essa tematica por se

tratar, principalmente, de uma questao de saude publica.

Questao 3 - Vocé ja ouviu falar e sabe até mesmo o que € indice ultravioleta
(IUV)? Explique.

Esta questédo, de acordo com as respostas apresentadas pelos alunos,
pode ser classificada em duas categorias: “Nao, nunca ouvi falar” ou “Sim, ja
ouvi falar, mas nao sei explicar”.

A analise das respostas para a terceira questdo indicou que dos 24
alunos que participaram do questionério, 21 alunos (87,5%) responderam que
nao sabiam ou que nunca ouviram falar em indice UV, evidenciando total
desconhecimento sobre o0 assunto, enquanto que 3 alunos (12,5%) disseram ja
terem ouvido falar, mas que ndo sabiam explicar o que era o indice UV. Abaixo,
apresentamos alguns exemplos de respostas dadas pelos alunos, tais como:
Aluno (A11) — “Né&o ouvi falar’.

Aluno (A8) — “Néo sei o que é, nunca ouvi falar’.

Aluno (A6) — “Ja ouvi falar, mas néo recordo, ndo vou saber explicar o que é”.

Categorias de respostas apresentadas
Questao 3

100,00%

87,5%

80,00% -

60,00% -

40,00% -

Porcentagem

20,00% -

12|5%
A B

A - N3o, nunca ouvi falar
B - J4 ouvi falar, mas nio sei explicar

0,00% -

Gréfico 3 - Porcentagem das categorias de respostas apresentadas para a Questéo 3
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Ressalta-se que para esta questdo, lamentavelmente, nenhum aluno
soube explicar o que era o indice UV.

Justifica-se a importancia de conhecer e popularizar o indice UV, pois tal
indice mede o nivel de radiagcdo UV solar na superficie da Terra ao longo dia.
Nota-se que quanto mais alto for esse indice, maior o risco de danos a pele e
aos olhos, pois sédo estes os 6rgdos do corpo normalmente mais sensiveis a
essa radiagao.

Destaca-se que a compreensao sobre o indice UV auxilia as pessoas a
planejarem melhor suas atividades ao ar livre, e a se prevenirem de problemas
a saude.

Assim sendo, de acordo com os resultados obtidos no questionério e
graficos apresentados, partiu-se para a ampliagdo dos conhecimentos dos

alunos, etapa 2 da Sequéncia Didatica.

3.2. Etapa 2 - Ampliacdo de Conhecimentos

Nesta etapa foi apresentado aos alunos dois textos de divulgacao
cientifica: “Radiagdo Ultravioleta” de Renan Bardine e “Da pele morena ao
branco total” de Marcos A. Pimenta.

E importante ressaltar que o texto de divulgacao cientifica possibilita ao
aluno do Ensino Médio, na disciplina de Fisica, refletir sobre os conhecimentos
cientificos adquiridos e articula-lo no contexto de seu cotidiano. Assim, cabe ao
professor proporcionar atividades em sala de aula que favorecam a
compreensao do mundo e de suas transformacoes.

Segundo Salém e Kawamura (1996) apud Menegat e Weber (2008):

Ressaltam que os textos de divulgacdo apresentam uma diversidade
de abordagens principalmente na ciéncia do dia a dia. A suas
linguagens sdo marcadas pela auséncia de formalismo matemaético,
pelo uso de analogias e metaforas, pelo convite a reflexdo e pelo
apelo a curiosidade (MENEGAT E WEBER, 2008, p. 3).

Para a leitura do texto “Radiagéo Ultravioleta”, aplicou-se a modalidade
de leitura silenciosa, que ao seu término abriu-se um debate cujos alunos

manifestaram suas curiosidades sobre o que leram, como por exemplo, as
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diferencas entre radiacéo infravermelha (ondas de calor) e radiacdo UV. Dessa
maneira, eles compreenderam que o fato de um determinado dia estar quente
ou frio ndo indica necessariamente que tenhamos mais ou menos radiagdo UV,
uma vez que, radiagao infravermelha e radiagdo UV sdo ondas
eletromagnéticas distintas.

Esse debate contribuiu muito para a continuidade da Sequéncia
Didética, pois os alunos compreenderam que embora o ser humano tenha a
capacidade de perceber a radiacao infravermelha através da pele, por meio
das células termorreceptores, o mesmo nado ocorre com a radiacdo UV, ou
seja, NOSSO corpo nao possui mecanismos de como detecta-la percebendo
apenas seus efeitos (imediatos e/ou tardios) tempo depois de sua exposicao.

Dando sequéncia a leitura cientifica com o propésito de ampliar ainda
mais 0s conhecimentos dos alunos, apresentou-se o texto “Da pele morena ao
branco total” complementando a leitura anterior. Nesta atividade foi utilizada a
modalidade de leitura colaborativa tendo o professor como mediador. Segundo
Brékling (2004) nessa modalidade professor e alunos realizam em parceria a
leitura do texto. Tal pratica é importante para ensinar os alunos procedimentos
de um leitor proficiente. Essa modalidade contribuiu para o desenvolvimento da
competéncia leitora dos estudantes dessa turma de EJA.

A finalidade de apresentar este texto aos alunos foi para que eles
conhecessem os efeitos da radiacdo UV sobre os seres vivos em sua
totalidade e rompam certas concepcdes provenientes do senso comum, tais
como:

e A radiacdo UV nao produz apenas maleficios a saude humana, mas
também beneficios como a sintese de vitamina D no organismo que €&
fundamental no fortalecimento dos ossos como bem lembrou 4,2% do
alunado na questao 2 do questionario investigativo;

e A maioria das pessoas se preocupam apenas em proteger a pele da
radiacdo UV e se descuidam da protecdo aos olhos, uma vez que, 0
cristalino do olho € um bom absorvedor de radiacdo UV como foi
percebido por apenas 8,4% dos alunos na questdo 2 do questionario

investigativo.
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Apos as leituras e o debate, os alunos aprenderam que o bronzeamento,
visto em principio, como um sinénimo de beleza e saude, € na verdade uma
mera reacdo natural do organismo como mecanismo de defesa contra
situacdes de excessiva exposicao da pele a radiacao UV.

Em seguida a leitura, foi apresentado e discutido o video “Entenda a
diferenca entre os raios UVA e UVB” (link e comentarios no APENDICE B,
atividade 2). A utilizacéo desse video em sala de aula viabilizou varias formas
de explorar os contetidos e tornou a aula bem mais atraente.

Diante disso, percebeu-se que mesmo com o surgimento de varios
recursos tecnoldgicos no século XXI, o video ainda € uma ferramenta que
contribui de maneira significativa para a aprendizagem, pois valoriza a
interatividade e a possibilidade de formar novos conceitos. Nesse sentido, a
linguagem do video tém muitos recursos expressivos para serem explorados

para fins didaticos. De acordo com Moran (1995):

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas,
somadas, ndo separadas. Dai a sua forca. Somos atingidos por todos
os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa,
entretém, projeta em outras realidades (no imaginério), em outros
tempos e espagcos (MORAN, 1995, p. 28).

A apresentagdo do video, em que duas meédicas, uma dermatologista e
uma endocrinologista, discutiam os riscos e beneficios da radiacdo UV do Sol,
possibilitou ampliar as informacdes referentes aos cuidados que se deve ter em
situacOes quando se expde muito ou pouco a essa radiacdo, proporcionando
uma aprendizagem mais significativa.

ApoOs esse video os alunos compreenderam que é importante se
proteger usando protetor solar quando ficam expostos por longos periodos ao
Sol. No entanto, entenderam também que essa exposicdo (ndo de forma
excessiva e por longos periodos, mas em pequenas doses) pode ser
fundamental para a saude, ja que estimula a producgéo de vitamina D.

Os estudantes notaram, durante o debate, que as especialistas
enfatizaram que esses cuidados dependem essencialmente ndo sO da

intensidade, mas também do tempo de exposicéo a radiacdo UV solar.
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Para finalizar essa atividade foi realizado, em grupo com trés ou quatro
alunos, o preenchimento de um quadro sobre os tipos de radiagcdes UV

existentes na natureza, conforme ilustram as Figuras 18 e 19.

QUADRO DE INVESTIGACAO DOS TIPOS DE RADIACOES UV

1. Identifique a faixa espectral (frequéncias e comprimentos de onda) e
as caracteristicas da cada tipo de radiacao UV e, em seguida, preencha o
quadro abaixo.

UVA uvB uvc

2. O que essas radiacoes tém em comum?

3. Onde sao produzidas?

4. Como sao detectadas pelo ser humano?

5. Quais os beneficios (utilidade) para o ser humano?

6. Quais os maleficios ou perigos para o ser humano?

Figura 18 - Quadro de preenchimento dos tipos de radiacdo UV
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Figura 19 - Foto dos alunos realizando atividade em grupo

Apos o preenchimento do quadro, ocorreu a socializacdo dos resultados
da atividade proposta, no qual constatou-se que 0s objetivos desejados para
esta atividade foram alcancados. Na Figura 20, tem-se um exemplo de

categoria de respostas produzida por um grupo de alunos.

QUADRO DE INVESTIGACAO DOS TIPOS DE RADIACOES UV

1. ldentifique a faixa espectral (frequéncias e comprimentos de onda) e
as caracteristicas da cada tipo de radiagdo UV e, em seguida, preencha o
quadro abaixo.

uva uve uvc
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2. O que essas radiagdes tém em comum?
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3. Onde sdo produzidas?
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4. Como s#o detectadas pelo ser humano?
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5. Quais os beneficios (utilidade) para o ser humano?
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6. Quais os maleficios ou perigos para o ser humano? x ]
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Figura 20 - Categoria de respostas produzida pelo grupo G8
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Para ampliar ainda mais os conhecimentos dos alunos foram lidos e
discutidos mais dois textos de divulgacdo cientifica, sdo eles: “indice
ultravioleta mede nivel de radiacdo na superficie da Terra; saiba como se
proteger” e “Luz solar”.

Observou-se que o primeiro texto teve sua relevancia na compreensao
do que era o indice UV, pois 87,5% dos alunos desconheciam o que era indice
UV de acordo com o questionario investigativo, enquanto o segundo texto foi
importante na compreensdo dos efeitos imediatos e tardios que podem ser
desencadeados pelo excesso de exposicao a radiacdo UV do Sol a pele e aos
olhos dos seres humanos.

Apos a leitura silenciosa do primeiro texto foi realizada uma discusséo
que levou os alunos a compreenderem o que significa indice UV, grandeza que
mede o nivel de radiacdo UV solar, observando que quanto mais alto € esse
indice maior o risco de danos a pele e aos olhos, bem como os fatores que séo
levados em consideragéo na sua determinacéo, tais como:

e A concentracdo de ozbnio na atmosfera — maior responsavel pela
absorcao de radiacédo UV,

e A localizacdo geografica — os alunos observaram que quanto mais
afastado do Equador, menor o nivel de radiacdo UV;

e A altitude e a hora do dia — quanto maior a altitude e quanto mais
préximo do meio-dia, maior a quantidade de energia UV;

e A superficie — os alunos perceberam que a areia e a agua refletem a
radiacéo UV,

e As condi¢cbes atmosféricas — nuvens podem absorver parte da radiacao
solar (principalmente a radiagéo infravermelha), porém mesmo em dias
nublados, embora a intensidade da radiagdao UV diminua, pode-se ter
ainda a sua presenca em intensidade que pode ser nociva a saude
humana;

e A estacdo do ano — os alunos também perceberam que o verdo é a
estacdo do ano em que o nivel de radiagdo UV normalmente mais

cresce.

Ainda com relagéo a este texto foram novamente discutidas as medidas

de protecdo, como por exemplo, a importancia do uso de protetores solares
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para a pele (aqui foi discutido com os alunos que tal produto somente comeca
a agir cerca de meia hora depois de aplicado), o uso de lentes adequadas para
oculos de Sol que oferegcam prote¢cdo aos olhos contra a radiacdo UV, além do
uso de chapéus, bonés e roupas feitas, preferencialmente, de tecidos
sintéticos, pois tecidos de algodao de cor branca, por exemplo, deixam passar
até 20% da radiacao UV.

Ja o segundo texto, cuja leitura também foi feita de forma silenciosa,
permitiu ao professor, além de ratificar as mesmas medidas de protecéo
descritas no texto anterior, debater com os alunos os efeitos imediatos e tardios
a pele e aos olhos que podem ser gerados pelo excesso de exposicdo a
radiacdo UV do Sol.

Com relacéo a pele, os principais efeitos imediatos destacados foram o
bronzeamento e o eritema (queimadura solar) que podem ocorrer apés alguns
minutos ou horas de exposicdo. Enquanto que os principais efeitos tardios
(acumulados apOs anos de excessiva exposicdo) seriam o envelhecimento
precoce e o cancer de pele.

Consequentemente, em relacdo aos olhos, os alunos perceberam que a
radiacdo UV pode gerar danos principalmente a conjuntiva, a cdrnea e ao
cristalino do olho acarretando como efeitos imediatos problemas como foto
conjuntivite e ceratite, além de efeitos tardios como a catarata e o pterigio.

Para complementar e enriquecer ainda mais a discussao foi apresentado
um video de curta duracdo (aproximadamente 5 minutos), sobre o “hdice UV”
(link e comentarios no APENDICE B, atividade 3). O uso deste video
possibilitou debater com os alunos questdes como:

e A importancia de se expor ao Sol como fonte de producéo de vitamina
D no nosso organismo deve ocorrer, preferencialmente, até as 10 h da
manha ou no final do dia apds as 16 h da tarde;

e A compreensao do indice UV pode auxiliar as pessoas a planejarem
melhor suas atividades ao ar livre quando ha necessidade de ficarem
expostos ao Sol por longos periodos do dia e a se prevenirem contra
gueimaduras e cancer de pele;

e A importancia do uso de protetor solar, 6culos de sol, chapéus e

roupas adequadas em situacdes de excessiva exposi¢ao ao Sol.
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Logo depois foi realizada uma atividade escrita em grupo, de trés ou

quatro alunos, como forma de verificar se houve ou ndo apropriacdo de

conhecimentos. A atividade foi discursiva e composta por trés questoes,

conforme ilustra a Figura 21.

1) Expligue o que €& o indice UV e quais sdo os fatores levados em

consideracdo na sua determinacéo.

2) A utilizacdo de protetores solares em forma de creme protege as pessoas

particularmente contra quais radiacées? Explique como € estabelecida essa

protecéo.

3) De acordo com o video e leituras realizadas, explique por que mesmo em

dias nublados a radiacdo UV do Sol pode oferecer riscos a saude humana.

Figura 21 - Questdes propostas para verificacdo de aprendizagem

Embora todos os grupos tenham apresentado respostas adequadas e

satisfatorias as questbes sugeridas, foram selecionadas algumas categorias de

respostas que exemplificam a atividade realizada. Abaixo alguns exemplos de

categorias de respostas produzidas por alguns grupos de alunos:

Questéao 1:

Questéo 2:

“Mede o nivel de radiagdo UV do Sol na superficie da Terra. Quanto
mais alto, maior o risco de danos a pele e aos olhos e seu valor
depende dos seguintes fatores: concentragcdo de ozbnio, posi¢do
geografica, altitude, hora do dia, superficie, condicdo atmosférica,
estacdo do ano”, G7.

“Os protetores solares protegem a pele contra as radiagcbes UVA e
UVB do Sol porque possuem na sua composi¢cdo substancias que
podem absorver e outras que podem refletir a energia dessas
radiacbes. O uso de protetores solares permitem que o tempo de
exposicdo da pele a essas radiacbes seja aumentado algumas vezes,
mas essa protecdo apenas serd eficiente se o protetor solar for
utilizado corretamente, ou seja, deve-se escolher um protetor com
fator de protecdo solar adequado a cor de sua pele e seguir as
instrugbes do fabricante”, G5.
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Questéao 3:

“Mesmo o dia estando nublado vocé tem que se proteger porque 0s
raios UV podem atravessar as nuvens e provocar queimaduras sem
vocé perceber’, G4.

Figura 22 - Foto dos alunos realizando atividade em grupo

Além das questdes propostas nesta atividade, foi solicitada uma
pesquisa na internet, como tarefa de casa a ser entregue na proxima aula,
indicada pela Figura 23.

Tarefa
Para vocé, o bronzeamento artificial € seguro? Justifique sua resposta.
Faca uma pesquisa sobre qual € o parecer da ANVISA (Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria) sobre o bronzeamento artificial.
Figura 23 - Atividade de pesquisa na internet

A internet como recurso educacional pode ser uma parceira no processo
de construcdo da aprendizagem, uma vez que cada aluno tem habilidades
distintas para aprender, pois segundo Tajra (2004):

A internet traz muitos beneficios para a educacgdo, tanto para
professores como para os alunos. Com ela é possivel facilitar as
pesquisas, sejam grupais ou individuais, e o intercAmbio entre os
professores e alunos, permitindo a troca de experiéncias entre eles.
Podemos mais rapidamente tirar as nossas duvidas e dos nossos
alunos, sugerir muitas fontes de pesquisas. Com todas estas
vantagens sera mais dinamica a preparacao de aula (TAJRA, 2004,
p. 157).
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A pesquisa revelou o quanto um aluno do EJA tem maturidade e
responsabilidade para desenvolver as atividades escolares. Todos 0S grupos
realizaram o que foi proposto como tarefa e para confirmar isto segue abaixo

um exemplo de categoria de resposta:

“Ndo €& seguro, pois esse procedimento pode acelerar o
envelhecimento, causando o aparecimento de rugas e de outras
imperfeicdes na pele, pode causar queimaduras e manchas
vermelhas por todo o corpo, pode causar até cancer de pele. A
ANVISA proibiu os procedimentos com camera de bronzeamento
artificial desde 2009”, G8.

Assim sendo, de acordo com os resultados obtidos e considerados todos
satisfatorios, partiu-se para a sistematizacdo dos conhecimentos dos alunos,
etapa 3 da Sequéncia Didatica.

3.3. Etapa 3 - Sistematizacdo de Conhecimentos

A terceira etapa da Sequéncia Didéatica foi a de sistematizacdo de
conhecimentos, no qual foram apresentados, inicialmente, uma tabela e
graficos representativos do indice ultravioleta (IUV) de duas cidades litoraneas
do Brasil (Santos-SP e Floriandpolis-SC).

Para a construcdo da tabela e dos graficos foram extraidas informacdes

do site www.cptec.inpe.br do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),

que indicava o indice de radiacdo UV em distintos pontos do pais, atualizado a
cada 30 minutos e, que teve como proposta conscientizar os estudantes sobre
os efeitos e riscos gerados pela radiacdo UV do Sol, além de sugerir as
medidas de protecéo.

Os gréficos indicados na Figura 24 sao resultados de pesquisas do

professor, no periodo das 7 h as 17 h, no dia 5 de fevereiro de 2017.
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Santos-SP
Dia 05/02/2017
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Horario
Nascer do Sol: 5h 46min 21s
Pér do Sol: 18h 52min 10s

Florianodpolis-SC
Dia 05/02/2017
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Horario
Nascer do Sol: 5h 49min 54s
Par do Sol: 19h 6min 17s

Figura 24 - Graficos do IUV de duas cidades litoraneas do Brasil
(Fonte: www.cptec.inpe.br)

Nesta atividade, mostrou-se aos alunos que de acordo com
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) o IUV é
caracterizado por um numero inteiro adimensional e por uma cor, de maneira
gue seus valores sdo agrupados em niveis de intensidades que indicam o0s
perigos oferecidos pela radiagdo UV, dependendo do nivel da radiacdo

presente, conforme indica a Tabela 2.
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Tabela 2 - Categorias de exposigdo a radiagdo UV, intervalo respectivo de indice UV e agdo
protetora (Fonte: Okuno e Vilela, 2005 — Adaptada)

Categoria de | Intervalo de 'Cnr do -
g P nimero do Acgdo protetora
exposigdo indice UV indice
Baixa <2 Verde :’::rl;huma; pode-se permanecer ao ar

Ha necessidade de protecédo; vista
Moderada 3as Amarela uma camiseta, use protetor solar,
oculos escuros, chapéu ou boné.

Ha necessidade de protecao; vista
uma camiseta, use oculos escuros
com filtro UV, protetor solar, chapéu
ou boné e proxime ao meio-dia
procure locais sombreados ou
ambientes fechados.

Alta Ga7 Alaranjada

Protegao extra; evite sair ao redor do

. meio-dia, permanega em ambientes
Muito alta 8a10 fechados, use oculos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
bone.

Protegao extra; evite sair ao redor do
meio-dia, permanega em ambientes
fechados, use oculos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
bone.

Extrema =11

Destacou-se aos alunos, que o objetivo da OMS é o de popularizar essa
escala a fim de que as pessoas se conscientizem dos efeitos nocivos do
excesso de exposicdo a radiacdo UV do Sol, principalmente em horarios
proximos ao meio-dia.

Contudo, observou-se também que o melhor horério de se expor ao Sol
seria antes das 10 horas da manha e depois das 16 horas da tarde, por um
periodo de aproximadamente 10 minutos, cujo indice UV considerado como
ideal para a sintese de vitamina D no organismo seria no maximo 4, conforme
ilustra a Figura 24. Visto que a pouca ou nenhuma exposi¢do a essa radiacao
também pode trazer problemas a saude.

Para uma contextualizacdo entre tabela e gréficos foi entregue aos
alunos o quadro indicado pela Figura 25 para ser preenchido, em grupo, pelos

mesmos. Em seguida, os alunos responderam as questdes propostas.
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Horario v Nivel v Nivel

8h

9h

10h

11h

12h

13h

14h

15h

16h

17h

Apos o preenchimento da tabela, respondam em grupo (maximo de frés a
quatro alunos) as seguintes questdes:

a) Com base na tabela preenchida, que horario, em ambas as cidades,
temos maior indice de radiacdo ultravioleta?

b) Quais os cuidados e medidas preventivas que devemos tomar em
horarios de maior indice de radiacdo ultravioleta?

Figura 25 - Quadro a ser preenchido em grupo pelos alunos

Na Figura 26, exemplo de resposta produzida por um grupo de alunos.
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Em seguida, responda as seguintes questdes:

a) Com base na tabela preenchida, que horario, em ambas as cidades,
temos maior indice de radiac&o ultravioleta?

“"\ = 12 HoRkas

b) Quais os cuidados e medidas preventivas que devemos tomar em

horarios de maior indice de radiacéo ultravioleta?

YRoTe ¢ LRSS )~ Sala a0 REOCOR, YO TMEWQ ~OV&

o ~ A \ <
VSC pPROotTedoey sSoOLeRs

Figura 26 - Categoria de respostas produzida pelo grupo G2.

Apbs o preenchimento do quadro e resolucédo das questdes foi realizada
a socializacdo da atividade, na qual se constatou que os objetivos desejados
para esta atividade foram alcancados.

Quase ao final dessa atividade, uma das medidas preventivas
apresentadas por um dos grupos de alunos seria 0 uso continuo de protetor
solar, mas pelo custo do produto os mesmos disseram que sua aquisicdo
poderia ser inviavel economicamente para certos grupos de trabalhadores, que
muitas vezes sobrevivem com um salario minimo.

Uma alternativa sugerida foi que o protetor solar € um produto que pode
ser manipulado em farmacias especializadas e isso torna o custo do produto

mais baixo, tornando-o mais acessivel. Os alunos foram orientados que para

58



adquirir este produto € necessario receituario médico e os Postos de Saude
que atendem pelo Sistema Unico de Saude (SUS), geralmente, disponibilizam
um médico dermatologista para tal situacéo.

Posteriormente, foi realizada em grupo com trés ou quatro alunos uma
pesquisa, no Laboratorio de Informatica (Figura 27), sobre a opinido de
meédicos dermatologistas referentes ao bronzeamento e sua relacdo com o
aumento da incidéncia de cancer de pele no decorrer dos séculos XX e XXI.
Essa pesquisa também solicitou aos alunos a observacdo de como essa
doenca estd relacionada com certas profissdes, como por exemplo, dos

trabalhadores rurais e pescadores que sdo mais expostos ao Sol.

Figura 27 - Foto dos alunos fazendo pesquisa no Laboratério de Informética

Abaixo um exemplo de categoria de respostas produzida por um grupo

de alunos:

“Os dermatologistas afirmam que o bronzeamento € uma reagéo de
defesa do organismo contra situacdes de excessiva exposicdo ao Sol
e que se nao forem tomados os devidos cuidados pode trazer riscos a
salde como queimaduras, envelhecimento precoce e até mesmo
cancer de pele. Pesquisas mostram que agricultores e pescadores
sdo profissées com grandes chances de desenvolver o céncer de
pele devido ao longo tempo que ficam expostos ao Sol sem
protecdo”, G(5).

Durante a socializacdo da atividade proposta, constatou-se que 0s
objetivos desejados para esta atividade foram atingidos.
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Observa-se que a questdo proposta ajudou a sistematizar os conceitos
da radiacdo UV abordados até o momento, principalmente, por promover uma
reflexdo sobre a necessidade de medidas de protecdo contra situacdes de
excessiva exposi¢cédo ao Sol e sobre a falta, muitas vezes, de informagé&o sobre
0s reais riscos dessa radiacdo a saude humana.

Ainda nesta etapa de sistematizacdo de conhecimentos, foi realizada
uma atividade experimental demonstrativa com um medidor de indice
ultravioleta portéatil (em APENDICE B, atividade 5), na qual sugeriu-se uma
pesquisa de campo para coleta de dados do IUV do Sol, na cidade de
Ourinhos, num dia bem ensolarado, sem nuvens e em determinados ambientes
da prépria escola, indicando se haveria ou ndo a necessidade de medidas de
protecdo a radiacdo UV solar.

Esta pesquisa foi realizada no periodo da manha, no dia 18 de outubro
de 2017, na qual participaram apenas 0s representantes de cada um dos
grupos que possuiam disponibilidade para essa atividade. O resultado da
pesquisa culminou em atividades de sala de aula com preenchimento de um

quadro, conforme ilustra a Figura 28.

Quadro para coleta de dados sobre a medigao do IUV

Caracteristicas do Horario UV Medidas de

L ambiente do dia protecéao

Sala de Aula

Quadra
Esportiva

Patio da
Escola

Ao lado de
uma arvore

Figura 28 - Quadro para coleta de dados sobre medidas do IUV do Sol realizada na cidade de
Ourinhos (SP) no dia 18/10/2017
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A proposta deste experimento foi a de obter com os alunos medi¢cdes do
indice de radiacdo UV, seja em pleno Sol ou na sombra, mostrando a eles
como é possivel se prevenir de eritemas, do cancer de pele e de problemas na
visdo, tais como, a catarata e o pterigio, em decorréncia de situacdes de
excessiva exposicao a essa radiacao.

Durante as discussdes foi abordado que existem basicamente duas
maneiras de se medir o nivel de radiagdo UV que chega a superficie terrestre,
podendo ser através de instrumentos instalados no solo, como por exemplo,
estacdes meteoroldgicas, medidores publicos, medidores portateis entre outros
ou através de satélites. No caso dos medidores portateis, foi mostrado que
estes podem ter diferentes aplicagGes, uma delas seria a utilizacdo nas escolas
como ferramenta de ensino para aferir o IUV do Sol, como foi proposto nessa
Sequéncia Didatica.

Abaixo, na Figura 29, tem-se um exemplo de categoria de respostas

produzida por um grupo de alunos para esta atividade experimental.

" Caracteristicasdo  Horario
ambiente do dia

Figura 29 - Categoria de respostas produzida pelo grupo G1
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Figura 30 - Fotos dos alunos realizando atividade experimental

Apbés o preenchimento do quadro foi realizada a apresentacdo dos
resultados da atividade, na qual constatou-se que o0s objetivos almejados foram
alcancados.

Na realizacdo dessa atividade experimental, verifica-se que esse tipo de
proposta de aula motivou e despertou de maneira significativa a atencdo e a
curiosidade dos estudantes, pois sob essa perspectiva, os alunos mais
dispersos na aula também se envolveram com a atividade e demonstraram
compreensdo dos conteudos, uma vez que, o assunto abordado referia-se a
uma realidade vivida pela maioria dos estudantes.

Com relacéo ao uso da experimentacdo, o Curriculo do Estado de Séo
Paulo (2008) diz:

A propria vivéncia dos estudantes, como participantes de um mundo
rico em fendmenos percebidos e objetos manipulaveis, pode servir de
conteldo empirico a ser tratado no ensino e na aprendizagem da
Fisica. Entende-se dessa maneira que a experimentacdo engloba
muito mais do que as praticas laboratoriais, sendo esta Ultima apenas
uma entre varias praticas internas do fazer do fisico (SAO PAULO,
2008, p. 46).

O experimento também contribuiu para o desenvolvimento dos
conteudos procedimental e atitudinal (ZABALA, 1998), além de apresentar as
etapas para a realizacdo do experimento (contetado procedimental), incentivou
os alunos a trabalharem em grupo (conteudo atitudinal), pois este tipo de
atividade favorece a socializacdo dos mesmos, colocando-os em situacdes que
precisam saber ouvir, respeitar a opinidao dos outros, negociar, cooperar com o

grupo, ajudar os colegas e deixar seus objetivos pessoais em segundo plano.
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Nota-se também que este tipo de atividade gera a oportunidade de
estimular nos estudantes a capacidade de coletar dados, refletir, analisar,
propor hipoteses e realizar inferéncias para suas observacdes, bem como rever
0 que pensam sobre a radiacdo UV do Sol, valorizando o conhecimento
cientifico e abandonando o senso comum.

Para finalizar a terceira etapa desta Sequéncia Didatica, foi proposta
mais uma atividade para analise comparativa que evidenciasse se houve ou
nao aprendizagem significativa. Nesta atividade foi apresentada a seguinte

questao discursiva:

Descrevam a partir das discussoOes realizadas, durante as aulas, quais sdo 0s
principais efeitos (riscos e beneficios) produzidos a saude humana pela

radiacdo UV.

Abaixo alguns exemplos de categorias de respostas produzidas por

alguns alunos:

Aluno Antes da Sequéncia Didatica Apods a Sequéncia Didatica

“Podem gerar efeitos imediatos e
tardios a pele e aos olhos. Os principais
efeitos imediatos a pele seriam o
bronzeamento e queimaduras, além da
A12 | “Afeta a pele e gera como efeito | produgcdo de vitamina D quando a
cancer de pele”. exposi¢cdo a radiagdo UV acontecer de
forma equilibrada, e os tardios seriam o
envelhecimento precoce e cdncer de
pele. Os efeitos imediatos aos olhos
seriam principalmente a foto
conjuntivite e a ceratite e os tardios o
pterigio e a catarata.”

“Os maiores riscos a satide ocorrem das
10 h as 16 h. Os raios UVA, por exemplo,
embora menos energéticos possuem
maior comprimento de onda e chegam a
niveis mais profundos da pele podendo
A3 “Ndo sei responder”. produzir o bronzeamento, queimaduras
e o envelhecimento precoce. Jd os raios
UVB sdo os responsdveis pela
vermelhiddo da pele e sdo os principais
responsdveis pelo cdncer de pele. A
radiagdo UV pode afetar também os
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olhos podendo gerar ceratite, foto
conjuntivite, catarata e pterigio. O
beneficio é a vitamina D quando hd
exposicdo moderada, muito importante
ao metabolismo do cdlcio e do fésforo
para os nossos 0ssos.”

“Os principais riscos da radiagcdo UV é o

A23 | “Desconhego tal situagdo, ndo | envelhecimento precoce, o cdncer de
saberia responder”. pele, a catarata e etc. O beneficio é a
vitamina D.”

Figura 31 - Categoria de respostas produzidas pelos alunos

Constata-se que a questdo proposta contribuiu com a analise
comparativa referente ao que os alunos sabiam sobre o tema antes e apds o
desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Assim sendo, a questdo objetivou
verificar se os alunos de fato conheciam o0s reais riscos e beneficios
desencadeados pela radiacdo UV a saude humana.

Desse modo, de acordo com os resultados obtidos, percebeu-se que
todos foram considerados satisfatorios e que os alunos conseguiram atingir os
objetivos propostos.

Logo, partiu-se para a producdo de cartazes e folder para a Feira

Cultural, etapa 4 da Sequéncia Didatica.

3.4. Etapa 4 — Producdao de Cartazes e Folder para a Feira Cultural

A quarta e Ultima etapa da Sequéncia Didatica foi realizada com os
alunos no Laboratério de Informatica para produzirem cartazes, em grupos e
sob a mediacao do professor.

Cada grupo de 3 ou 4 alunos recebeu, atraves de sorteio, o tema para a

producao de cartazes, conforme indica a Figura 32.
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Grupo

Tema

Endereco de acesso ao arquivo

G1 Radiagdo UV - caracteristicas | https://drive.google.com/file/d/0B0r98F9x09aveD
k2dWIvT0lwXzA /view?usp=sharing
G2 Mitos e verdades sobre a https://drive.google.com/file/d/0BOr98F9x09avVl
radiagdo UV do Sol AlejhjWWOtTEU /view?usp=sharing
G3 indice Ultravioleta (IUV) e https://drive.google.com/file/d/1sDSOzTWHi0dOT
medidas de protecdo YLAzmfYrFXMWEPKKkzLl/view?usp=sharing
G4 Efeitos tardios aos olhos https://drive.google.com/file/d /13j2jfnoAis4RVrxE
gerados pela radiacdo UV bVPW LZ8Nhbn3wFR /view?usp=sharing
G5 Efeitos tardios a pele gerados | https://drive.google.com/file/d/1LTx6yQuMe KrBb
pela radiagio UV EmTYepUv504k41QvBG/view?usp=sharing
G6 Efeitos imediatos aos olhos https: //drive.google.com/file/d/1A7aQIxGf3QXd5B
gerados pela radiacdo UV RAPA2P IBYSWBbo2vl/view?usp=sharing
G7 Efeitos imediatos a pele https://drive.google.com/file/d /1dnbG8y6lwW-
gerados pela radiacdo UV vP36tzz7 PLrSp84TW4Zo/view?usp=sharing
G8 Efeitos benéficos da radiacio | https://drive.google.com/file/d/1rgFAIH2Pw4]gmx

UV a satde humana

vtiBKzMSeAyZuxx65v/view?usp=sharin

Figura 32 - Temas para pesquisa e apresentacao na Feira Cultural

Figura 33 - Foto dos alunos no Laboratério de Informética pesquisando os temas de suas
apresentacdes

Logo apds a producdo dos cartazes, ocorreu um debate entre o

professor e os alunos sobre a viabilidade de distribuir, no dia da Feira Cultural,

um Folder (em APENDICE A) para todos da comunidade escolar que

estivessem presentes na apresentacao dos trabalhos. Assim, foram escolhidos

pelos pares trés alunos que tinham habilidades com a

informatica,

principalmente, com a ferramenta Publisher, para confeccionar o folder sob

orientacao docente.

Folder também disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1cpVOSu0e66Y8suHONdVpOaHIPONZh3x3/view

?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/0B0r98F9x09aveDk2dWlvT0lwXzA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B0r98F9x09aveDk2dWlvT0lwXzA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B0r98F9x09avVlA1ejhjWW0tTEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B0r98F9x09avVlA1ejhjWW0tTEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sDSOzTWHi0d0TYLAzmfYrFXMWEPKkzLl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sDSOzTWHi0d0TYLAzmfYrFXMWEPKkzLl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13j2jfnoAis4RVrxEbVPW_LZ8Nhbn3wFR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13j2jfnoAis4RVrxEbVPW_LZ8Nhbn3wFR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1LTx6yQuMe_KrBbEmTYepUv5o4k4lQvBG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1LTx6yQuMe_KrBbEmTYepUv5o4k4lQvBG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1A7aQIxGf3QXd5BRAPA2P_lBY5WBbo2vl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1A7aQIxGf3QXd5BRAPA2P_lBY5WBbo2vl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dnbG8y6lwW-vP36tzz7_PLrSp84TW4Zo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dnbG8y6lwW-vP36tzz7_PLrSp84TW4Zo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rgFAlH2Pw4Jgmxvti8KzMSeAyZuxx65v/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rgFAlH2Pw4Jgmxvti8KzMSeAyZuxx65v/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cpVOSu0e66Y8suHONdVp0aHIPONZh3x3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cpVOSu0e66Y8suHONdVp0aHIPONZh3x3/view?usp=sharing

Para finalizar as atividades, os trabalhos dos alunos foram expostos na
Feira Cultural realizada pela escola no dia 17 de novembro de 2017.

Sabe-se que quando a equipe escolar pensa em realizar uma Feira
Cultural é preciso ter em mente que é necessério transformar conteddos em
praticas significativas para um publico, em sua maioria, leigo. Os alunos no
desenvolvimento das atividades para esse evento sdo 0s protagonistas de
novos conhecimentos, sendo mediados pelos professores que os levaram a
transformarem conceitos e contelldos em novos aprendizados.

Além disso, é possivel oferecer a comunidade escolar a oportunidade de
visualizar todo o avanco do estudante em relacdo ao conhecimento, as

habilidades e a construcdo social como individuo.

Figura 34 - Exposi¢éo dos cartazes na Feira Cultural

Concretizando o0s conhecimentos cientificos adquiridos, os alunos
apresentaram, através do género exposicdo oral (seminéario), os cartazes
produzidos.

O género exposicdo oral (seminario) foi escolhido para esta
apresentacao porque a linguagem oral esta bastante presente nas salas de

aula na maioria das atividades. Segundo Dolz et al. (2010):

Podemos definir a exposi¢cdo oral como um género textual publico,
relativamente formal e especifico, no qual um expositor especialista
dirige-se a um auditério, de maneira (explicitamente) estruturada,
para Ihe transmitir informacdes, descrever-lhe ou lhe explicar alguma
coisa (DOLZ et al., 2010, p. 185).

66



Em um espaco reservado para a exposicdo dos cartazes, os alunos
realizaram a apresentacdo dos seminarios para a comunidade escolar. Antes
de iniciar as apresentacdes foram distribuidos ao publico ouvinte um folder que
descrevia as principais caracteristicas da radiacdo UV, efeitos produzidos por
essa radiacdo a saude e as medidas de protecdo, através da interpretacdo do

indice UV em relacao as situacdes de excessiva exposicao ao Sol.

Figura 35 - Distribuicdo do folder na Feira Cultural

Em seguida, ocorreram as apresentacdes com cada grupo explicando as

imagens presentes em seus respectivos cartazes.

Figura 36 - Foto dos alunos apresentando os seminarios

Pode-se dizer que apo0s a exposicdo oral, os objetivos inicialmente
propostos foram plenamente alcancados por todos os grupos. Destaca-se que
durante as apresentacdes foram raros 0s momentos em que houve a
necessidade de intervencdo do professor, uma vez que o0s alunos tiveram

amplo dominio dos temas abordados.
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Para finalizar, ressalta-se que esta Sequéncia Didatica esta disponivel

no site https://aprendendo-fisicab.webnode.com, link Portal do Professor, e

também no APENDICE B desta dissertacéo, para que possa ser utilizada como

material de apoio as préticas pedagdgicas dos professores de Fisica do Ensino
Médio.
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Capitulo 4
CONSIDERACOES FINAIS

E importante salientar que mesmo os alunos estando proximos de
concluir o Ensino Médio — EJA, as informacfes apresentadas durante o
desenvolvimento dessa Sequéncia Didatica eram praticamente inéditas para
muitos desses estudantes.

A partir dos contedados aprendidos no decorrer da execucdo das
atividades e através da campanha de esclarecimentos durante a Feira Cultural,
nota-se que ocorreram mudancas significativas de comportamentos e atitudes
sobre os cuidados e medidas preventivas em relacdo a forma como interagem
com a radiagdo UV do Sol, principalmente, em situacbes de excessiva
exposicdo, bem como em relacdo a situagcdes em que ha pouca ou quase
nenhuma exposicao.

Ao longo do desenvolvimento das atividades verifica-se que algumas
concepgoOes provenientes do senso comum foram rompidas, pois grande parte
dos alunos acreditava que a radiagdo UV s6 produz maleficios a pele,
esquecendo-se da importancia de protecdo aos olhos, e também, de seus
beneficios, em particular, na sintese de vitamina D no organismo.

Nesse decurso, viu-se que 0S objetivos inicialmente propostos foram
alcancados, uma vez que, os resultados obtidos durante a execucdo da
Sequéncia Didética apresentou um desempenho bastante satisfatério no que
diz respeito ao aprendizado dos estudantes, propiciando de fato, melhorias na
qualidade da aprendizagem.

Entretanto, durante a implementacdo deste trabalho, houve alguns
cuidados necessarios antes de sua execucdo para que se obtivesse éxito, tais
como:

e A preocupacgdo de elaborar um conjunto de atividades que realmente
fosse capaz de atender as expectativas do publico alvo;
e Pensar numa Sequéncia Didatica que ndo fosse muito longa, pois um

dos grandes desafios que encontramos geralmente nas escolas da rede
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publica € a questdo da assiduidade, participagcdo e comprometimento
dos alunos nas aulas;

e Construir uma Sequéncia Didatica que contemplasse diferentes tipos de
atividades de forma a atingir o maior nimero de alunos possiveis;

e Elaborar uma Sequéncia Didatica que pudesse efetivamente melhorar a

gualidade da aprendizagem em sala de aula.

Nesse sentido, atentou-se da necessidade de oferecer um ensino com
temas que os alunos realmente necessitam e consigam contextualizar com seu
dia a dia, para assim efetivar uma aprendizagem mais significativa.

Enfim, desenvolver esse trabalho ndo s6é mostrou a importancia e
responsabilidade de se ministrar aulas de qualidade, mas também evidenciou
que a relacdo professor-aluno deve ser de proximidade, respeito e boa

vontade, pois assim havera muitas conquistas na aprendizagem.
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APENDICE A — Folder produzido

para a Feira Cultural
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Abaixo, exemplo de folder produzido para a Feira Cultural e distribuido

para a comunidade escolar.

FEIRA CULTURAL
(2017)

/

A EE Domingos C. Cald tem como propos-
1a, na disciplina de Fisica e sob orientagdo
do Prof. Leandre William Franco, apresen-
tar durante a Feira Cultural o Tema
“Radiagdo UV: Efeitos , Riscos e Benefi-
cios d Saude Humana”. Acredita-se que

este trabalho ird promover uma maior

sobre os efeitos (riscos e beneficios) dos
raios UV proveniente do Sol.
Idealizadores:

2° Termo do Ensino Médio da
Educagio de Jovens e Adultos (EJA) e
Prof. Leandro William Franco

conscientizagde @ Comunidade Escolar|-

GOVERNO DO ESTADO
DE 5A0 PAULD

EE DOMINGOS C. CALD

Tet: (014) 3322- 4387
E-mail: 2033823pdsee.5p.Eov 0T
Enclerego: Rus Dugue de Caxias, 558
Vila Recreio

owrinhos - 5P

CEP: 18811621

A

Organizaciio

HADIAQEO UV: EFEITOS, RISCOS E
BENEFICIOS A SAUDE HUMANA

O 5ol é a nossa principal fonte de
luz & czlor. Emite radiag3o eletro-
magnética em que parte dela, a
uitravioleta {UV), pode ser peri-
Eosa a saude humana de acordo
com a3 intensidade e tempo de
exposigdo.

Para evitar que essa radiagdo
solar acarrete danos 3 sadde hu-
mana sio necessdrias medidas
preventivas de proteac princi-
palmente 3 pele e aos olhos.

RADIAGAO uv
(CARACTERISTICAS)

A rodiagdo UV é uma onda eletromag-
nética gque possui comprimento de on-
da gque varia, aproximadamente, de
100 2 400 nandmetros e de acordo
com suas propriedades fisicas e efeitos
biclogicos é dividida em trés categori-
as:

Radiagiio UVA — 530 os de menor ener-
gia & chegam a niveis profundos na pe-
le. Produz o bronzeamento e podem
acarretar o envelhecimento precoce.

Radiagiio UVB — 530 de energia inter-
medidria. Em pequenas doses produz
vitamina I no organismo, mas quando
hd exposigio excessiva € o principal
causador de cancer de pele e catarata.

Rodiagio UVC — 530 os de maior ener-
gia & os mais nocivos  sadde. Em geral,
ndc atingem o solo, sendo principal-
mente absorvides pela camada de ozo-
nio.
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iNDICE ULTRAVIOLETA (IUV)

0 que ? Mede o nivel de radiagdo UV solar na
superficie da Terra. Aponta o maxime nivel de
radizgdo UV em dia claro e sem nuvens. Quan-
to mais alto, maier o risce de danos a pele &
aos olhos.

Para gque serve? Auxilia as pesscas a planeja-
rem suas atividades ao ar livre & a se preveni-
rem contra principalmente o cancer de pele.

Como se mede? Aparelhos portateis, satélites
e, por exemplo, boletins meteorologicos atra-
wes do site www cptec inpe br do Instituto Na-

cional de Pesquisas Espaciais [INPE).

Quando tomar cuidado e como se proteger?
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Proteja-se! Evite se expor excessivamente
ao Sol principalmente préximo ac meio-dia.
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Prezado (a) Professor (a)

A presente Sequéncia Didatica trata-se de um produto educacional
sobre a radiacdo UV, proveniente de uma pesquisa do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, Polo Presidente Prudente, da Universidade
Estadual Paulista (UNESP). O material foi construido na perspectiva

investigativa, no qual o mesmo é dividido em quatro etapas ou momentos.

O primeiro momento envolve o levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes, a partir de fotografias de uma camara de bronzeamento
artificial e do Sol, com objetivo de levantar junto aos alunos hipoteses sobre o
tema da Sequéncia Didatica. Dando continuidade a este momento, sera
aplicado um questionario para coletar informagfes sobre os efeitos, riscos e

beneficios da radiacdo UV a saude humana.

O segundo momento sugere-se leituras de textos de divulgacéo
cientifica, debates, pesquisas, atividades em grupos, além de apresentacdes
de videos sobre o tema abordado, que trara novas informacdes aos estudantes

configurando assim, a ampliacdo de conhecimentos dos alunos.

O terceiro momento sera o da sistematizacdo de conhecimentos na qual
sdo apresentados gréaficos representativos do IUV de duas cidades litoraneas,
como proposta de conscientizacdo sobre os efeitos e riscos gerados pela
radiacdo UV a salde, e de uma atividade experimental demonstrativa com um
medidor de indice ultravioleta portétil, na qual sugere-se uma pesquisa de
campo para coleta de dados, que culmine em atividades em sala de aula com

preenchimento de um quadro elaborado para essa Sequéncia Didatica.

Finalmente, o quarto momento sera o da producéo de cartazes e folder,
no laboratério de informatica, cujo proposito € o de promover uma maior
conscientizacdo da comunidade escolar sobre os efeitos (riscos e beneficios)

gerados pela radiacdo UV a saude humana.
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1. INTRODUEZ\O

Nesta primeira se¢éo sera realizada uma breve introducéo teorica sobre
as bases fisicas da radiacdo UV destacando sua descoberta, suas principais
caracteristicas, faixa espectral, modo de producéo, efeitos (riscos e beneficios)
gerados a saude humana, indice ultravioleta do Sol e medidas de protecéo.
Sugere-se, também, a utilizacdo de outras fontes bibliograficas para uma

compreensao mais detalhada sobre o tema.

1.1. A descoberta daradiacéo ultravioleta

Em 1800, apo6s a descoberta da radiagcédo infravermelha pelo astrdbnomo
alemao Friedrich W. Hershel (1738-1822), o fisico e quimico alemao Johann W.
Ritter (1776-1810) decidiu investigar a possivel existéncia de outra forma de
radiagdo fora do espectro visivel, mas na outra extremidade da faixa do
espectro visivel, além do violeta.

Em suas pesquisas na area de Eletroquimica, Ritter constatou que sais
de cloreto de prata (AgCl) sofriam decomposicdo quando expostos a luz e que
os ions Ag* liberados podiam escurecer uma placa transparente onde, anos
depois, tal reacdo quimica viria a ser a base tecnoldgica da fotografia.

Ritter, em 1801, observou como era a velocidade de decomposicédo do
AgCl sob a acédo de luzes de cores diferentes e percebeu que ao incidir um
feixe de luz solar através de um prisma (sistema oOtico que decompde o
espectro da luz do Sol em cores diferentes), constatou que a luz de cor azul
escurecia a placa transparente que continha AgCIl mais rapidamente que a luz
de cor vermelha.

Notou, também, que a placa se tornava ainda mais escura huma regiao
proxima da cor de luz violeta, fora do espectro visivel. Conforme Torres et al.
(2013), Ritter acabou concluindo que havia uma radiacéo invisivel aos olhos
humanos e que era “quimicamente mais poderosa”, além do violeta no espectro
eletromagnético.

Esta nova forma de radiacao, o qual Ritter chamou em principio de “raios

quimicos”, foi mais tarde chamada de radiacdo ultravioleta (a palavra ultra
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significa além). Tal descoberta concedeu grande notoriedade a Ritter que
produziu, posteriormente, muitas outras contribui¢cdes cientificas importantes no

campo das Ciéncias.

1.2. Radiacao ultravioleta — caracteristicas

Sabe-se através de estudos e pesquisas cientificas que o campo elétrico
€ uma propriedade adquirida pelo espaco relacionada a posi¢cdo ocupada por
uma particula eletricamente carregada. Entretanto, se essa particula oscilar e
alterar sua coordenada de posicéo, verifica-se que a intensidade, a direcéo e o
sentido do campo elétrico, em certo ponto do espaco, também irdo oscilar com
a mesma frequéncia de oscilagdo dessa particula.

De acordo com as Leis do Eletromagnetismo, esse campo elétrico
variavel ird produzir um campo magnético também varidvel no tempo e no
espaco acarretando a emissdo de uma onda eletromagnética.

Assim, uma onda eletromagnética ou radiacdo eletromagnética pode ser
representada pela Teoria Eletromagnética como sendo uma onda portadora de
energia emitida por cargas oscilantes (em geral elétrons), composta por
campos elétricos e magnéticos oscilantes em que um produz o outro, ou seja, €
essa mutua inducdo eletromagnética, entre variagdes sucessivas de campos
elétricos e magnéticos que se propaga no espaco que chamamos
cientificamente de radiacéo eletromagnética ou onda eletromagnética.

Verifica-se experimentalmente que as radiagbes eletromagnéticas
podem ser geradas por diferentes formas, tais como: desintegra¢cdes nucleares,
transicdes eletrbnicas, aquecimento (efeito térmico), movimentos curvilineos de
elétrons e até mesmo por vibracdes e torcdes moleculares.

Na prética, essas radiacbes podem ser produzidas em reatores
nucleares, isétopos radioativos (por exemplo, cobalto-60 na geracdo de raios
gama), tubos de raios-X, lampadas elétrica e solar, aquecedores elétricos,
forno de micro-ondas entre outras fontes.

Embora tais radiacdes possuam mesma natureza elas recebem nomes
diferentes, conforme sua faixa de frequéncia de oscilacdo, e sao divididas
basicamente em: ondas de radio, microondas, radiacao infravermelha, radiacao

visivel ou luz, radiagéo ultravioleta, raios-X e raios gama. Porém, a definicdo
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dos limites dessas faixas ndo € muito precisa, pois essas faixas sao
determinadas algumas vezes pela forma de utilizacdo e outras vezes pelo
modo de producgéo dessas radiacoes.

O conjunto das faixas de frequéncias (ou dos respectivos comprimentos
de onda) dessas radiacbes eletromagnéticas denomina-se espectro
eletromagnético, conforme indica a Figura 1.
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Figura 1 - Espectro Eletromagnético
(Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/ondas-eletromagneticas/)

Em especial, a radiacdo UV é a faixa do espectro eletromagnético
referente aos comprimentos de onda compreendidos, aproximadamente, entre
100 a 400 nm.

Ainda de acordo com a Figura 1, destaca-se que a radiacdo UV pode ser
produzida através de transicdes eletronicas sofridas pelos elétrons ao
absorverem energia (por exemplo, através do calor, raios X ou gama) saltando
para orbitais mais externos do atomo, de maneira que, na volta para orbitais
gue possuem menor nivel de energia podem devolver a energia recebida como
radiacdo UV, visivel entre outras, dependendo do salto energético realizado
pelo elétron.

Assim sendo, ao se deslocar para uma Orbita mais afastada no nucleo
do atomo, o elétron absorve energia e, ao passar para uma Orbita mais
proxima, o elétron emite energia na forma de radiagéo.

Esses conceitos séo a base de estudo do que se denomina atualmente
de Mecanica Quantica, que é a teoria cientifica empregada para descrever a

estrutura da matéria e sua interacdo com a radiacao.
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Observa-se que a radiacdo UV é uma das radiacdes que comple a
radiacdo solar. De acordo com a intensidade com que essa radiacdo €
absorvida pela camada de o0z6nio e por outros gases na alta camada
atmosférica, em virtude dos efeitos bioldgicos produzidos seu espectro pode
ser dividido em trés regides ou categorias: UVC de 100 a 280 nm, UVB de 280
a 315 nm e UVA de 315 a 400 nm, aproximadamente, conforme ilustra a
Tabela 1.

Tabela 1 - Intervalo espectral e caracteristicas da radiacdo UV
(Fonte: Okuno e Vilela, 2005 — Adaptada)

Radia- Frequéncia Comprimento | Energiado Principais
cdo de Onda (nm) Foton (eV) Caracteristicas

Completamente absorvida
pelos gases oxigénio (02) e
ozonio (0s) estratosférico e,
uvC 3 PHz - 1,07 PHz 100 — 280 12,42 - 4,42 | portanto, n3o atinge a
superficie da Terra. E usada
na esterilizacdo de agua e
materiais  cirargicos, pois
possui agdo bactericida.

Fortemente absorvida pelo
ozbnio (03) estratosférico. E
prejudicial a saude humana,
podendo causar queimaduras
UVB | 1,07 PHz-0,952 PHz 280 - 315 4,42 -394 |e a longo prazo, cancer
cutaneo. Contudo, quando a
exposicao ocorre em
pequenas doses, pode ajudar
na fabricacdo de vitamina D
no organismo.

Sofre pouca absorcdo pelo
oz6nio (0s) estratosférico. E
essencial para sintetizar a
vitamina D no organismo,
UVA | 0,952 PHz-0,75PHz | 315-400 3,94-3,10 |quando hd exposicdo de
forma moderada. Em casos
de excessiva exposicdo estd
associada ao bronzeamento
da pele e, a longo prazo,
pode causar o
envelhecimento precoce.

Onde: P (peta) = 105, 1 nm = 10°m; 1 eV (elétron-volt) = 1,6.101°J
Em 1905 Albert Einstein mostrou que a radiacdo eletromagnética,

embora tenha natureza ondulatéria, pode apresentar comportamento

corpuscular analogo ao de uma particula (no caso, particula de energia,
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chamada cientificamente de foton). Segundo ele, a energia eletromagnética é
emitida em feixes constituidos de fotons, onde cada féton corresponde a menor
quantidade mensuravel de energia transportada por uma dada radiacdo
eletromagnética.

Conforme Hewitt (2002) observa-se que cada radiacdo eletromagnética
é definida por sua frequéncia ( f ) que para a radiacao visivel aumenta, da cor
de luz vermelha para o violeta, na mesma sequéncia em que as cores
aparecem no arco-iris (vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e
violeta).

A teoria construida por Einstein também evidenciou que cada quantum
de energia eletromagnética, ou seja, quantidade de energia (E) associada a
cada foton de radiacéo, sera diretamente proporcional a sua frequéncia. Assim,

tem-se:

E=h.f ( Equagéo 1)
em que N é a constante de Planck e cujo valor vale 6,6.10-3 J.s. Porém, de
acordo com a equacao fundamental da ondulatéria, tem-se:

c=A.f — f=(c/1) (Equagdoll)

Desse modo, substituindo Il em I, tem-se:

E=h.(c/A) ( Equacso I11)
onde C representa a velocidade de propagacédo da luz no vacuo (3.108 m/s) e A

€ o comprimento de onda da radiacao.

Logo, a energia do féton é inversamente proporcional ao comprimento
de onda da radiacdo e, consequentemente, radiacBes eletromagnéticas de
menor comprimento de onda sdo mais energéticas. Assim, das trés categorias
da regido do espectro UV a radiagdo UVC € a mais energeética.

Nota-se que a radiacdo UV é responsavel por produzir varios efeitos a
nossa saude e que podem oferecer riscos ou beneficios conforme a
intensidade e tempo de exposicdo a essa radiacdo, pois a capacidade de
penetracdo da radiacdo UV na pele varia de acordo com o comprimento de
onda e, também, com a forma de interacdo desta radiacdo com a mateéria.

Por exemplo, segundo Okuno e Vilela (2005) a absorcao da radiacao

7

UVA pela pele é essencialmente influenciada pelo grau de melanizacdo da

84



pele, ao passo que para a radiacdo UVB a absorcdo depende ndo s6 do grau
de melanizacdo, mas da espessura da epiderme.

Observando a Figura 2, nota-se que a radiagao UVA, embora menos
energética, atinge as camadas mais profundas da derme estimulando a
geracdo de melanina (substancia que produz o escurecimento da pele) estando
associada ao bronzeamento. JA a UVB alcanca até a camada superior da
derme, responsavel por dilatar os capilares sanguineos e acarretar a
vermelhiddo da pele, enquanto a UVC (a mais energética) chega apenas até a
camada superior da epiderme. Isto ocorre, porque as radiacdes UVB e UVC

séo absorvidas pelas proteinas existentes nas camadas superficiais da pele.

UVA UVB uvce
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Figura 2 - Capacidade de penetracéo da radiacéo UV na pele
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

Ainda de acordo com Okuno e Vilela (2005) fatores geogréficos,
temporais e meteoroldgicos podem influenciar na irradiancia espectral da
radiacdo UV que atinge a superficie terrestre. Sao eles:

1) Hora do dia: observa-se que quanto mais proximo do meio-dia, maior € a
intensidade de radiagdo UV sobre a superficie da Terra.

2) Estacdo do Ano: verifica-se que a intensidade da radiagéo tende a ser
maior no veréao.

3) Latitude geografica: o fluxo da radiagdo UV diminui com o aumento da

distancia ao Equador.
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4) Altitude: nota-se que quanto maior a altitude, maior a intensidade de
radiacdo UV.

5) Nuvem: a presenca de nuvens no céu afeta muito a irradiancia de radiacéo
infravermelha, mas pouco a de radiagdo UV. Assim, se o Sol estiver encoberto
por nuvens, a intensidade de radiacdo UVB pode atingir cerca de 50% daquela
de um dia claro.

6) Reflexdo na Superficie: dgua, areia e neve podem refletir a radiacdo UV.
Desse modo, se um individuo estiver sob um guarda-sol na praia, ndo recebera
diretamente radiacéo solar, mas podera receber a radiacao refletida pela areia.

7) Ozbnio: é o0 maior responsavel pela absorcdo da radiacdo UV,

principalmente das radiagbes UVB e UVC solar dirigida & superficie da Terra.

1.3. Beneficios daradiacao ultravioleta

Observa-se que a radiacdo UV se constitui numa das principais causas
de beneficios a saude, como por exemplo, a sintese de vitamina D, agente
fundamental para a salude do tecido 6sseo que evita que um individuo na
infancia contraia o raquitismo e que no futuro, na fase adulta, tenha
predisposi¢cdo a osteoporose.

Essa vitamina, em particular, é produzida em nosso organismo quando a
pele absorve pequenas quantidades de radiacdo UV.

Verifica-se que a vitamina D é, na verdade, um importante horménio a
saude humana que previne véarias outras doencas, pois sua caréncia é
responsavel por uma das principais causas de um sistema imunoldgico fraco e
um organismo sensivel a muitos outros danos, como por exemplo, problemas
musculares, circulatérios entre outros.

A radiacdo UV também gera beneficios ao meio ambiente, pois além de
ser necessaria aos seres humanos, é fundamental a outros animais e no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Destaca-se que a radiacdo UV,
em particular a UVC, por ser bastante energética possui acdo bactericida,
sendo muito empregada para esterilizar alimentos e equipamentos cirargicos.

Na Astronomia, detectores de radiagcdo UV instalados em satélites
artificiais podem produzir informagcdes importantes sobre a temperatura,

composicdo quimica e densidade da poeira e dos gases interestelares.
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Em Fotoquimica, a radiacdo UV € usada para produzir compostos de
flaor, fésforo e branqueadores de detergentes. Enquanto que em Microscopia,
por ter um comprimento de onda pequeno pode gerar imagens mais ampliadas
e de maior definicdo de certos materiais (por exemplo, amostras biologicas)

indicando maiores detalhes do que a luz visivel.

1.4. Riscos daradiacao ultravioleta

Nosso organismo tem a capacidade de identificar a presenca e a acao
das radiacGes do espectro solar que chegam a superficie terrestre (composta
pelas radiac@es infravermelha, visivel e ultravioleta) de formas distintas.

Nossa pele, por exemplo, possui receptores sensoriais, 0s chamados
termorreceptores, que sdo sensiveis a radiacdo infravermelha e que nos
permitem detecta-la na forma de calor; a radiacéo visivel é a que sensibiliza as
células receptoras da nossa retina nos causando estimulos visuais e que nos
permite a visdo das coisas e a radiacdo UV que, embora ndo possa ser
detectada pelo ser humano, é responsavel, por exemplo, pela producdo da
melanina nas células da pele que gera a cor bronzeada quando ficamos
expostos ao Sol durante algum tempo e, consequentemente, podemos sentir
seus efeitos através de reacdes foto biolégicas e quimicas.

Verifica-se, experimentalmente, que a radiacdo UV pode desencadear
problemas a salude das pessoas, pois esta radiacdo em excesso pode causar
uma série de danos, tais como: eritema, envelhecimento precoce, catarata,
cancer de pele entre outros.

Assim sendo, a exposi¢do a radiacao UV proveniente do Sol e através
de camara de bronzeamento artificial, por exemplo, devem ser tratadas como
sendo uma questdo de saude publica. De acordo com a Organizagdo Mundial
da Saude — OMS (2006), “um em cada trés casos de cancer diagnosticados no
mundo corresponde ao céncer de pele” (OLIVEIRA, 2013).

Por outro lado, ha a questdo referente a situacdes de exposicdo a
radiacdo UV artificial, como é o caso das camaras de bronzeamento. Com
relacdo a elas, estudos cientificos confirmam a relagdo entre 0 seu uso e

problemas proporcionados a saude quando a pele se expde de forma
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excessiva a radiacdo UV, tais como, o envelhecimento precoce da pele e, em
situacdes extremas, o cancer de pele.

Infelizmente, parte da sociedade tem uma visdo distorcida referente ao
bronzeamento da pele, acreditando que por ter uma pele super bronzeada isso
seja sinbnimo de beleza e estilo de vida saudavel.

Na verdade, o bronzeamento da pele seja ele obtido de forma natural
(através do Sol) ou artificial (através de camara de bronzeamento) nada mais é
gue uma reacao natural do nosso organismo como medida de prote¢cdo a uma
situacdo de excessiva exposi¢ao a radiacao UV.

Portanto, a radiacdo UV é responsavel por produzir varios efeitos a
saude e que podem oferecer riscos ou beneficios de acordo com a intensidade
e tempo de exposicao a essa radiagao.

1.5. Principais danos causados pela radiacdo ultravioleta do Sol a

salde humana

Segundo Okuno e Vilela (2005) pesquisas revelam que os problemas
desencadeados a saude humana pela radiacdo UV solar ocorrem
principalmente na pele e nos olhos, pois sdo 6rgdos externos do nosso corpo
que se apresentam mais expostos e sensiveis a esta radiacdo. Tais problemas
produzem efeitos biolégicos que podem ser classificados como imediatos e

tardios.

e Imediatos — Sao aqueles que ocorrem a curto prazo, ou seja, em
poucas horas ou poucos dias ap0s a exposicdo excessiva a radiacao

solar. Exemplos: eritema, ceratite entre outros.

e Tardios — Sao aqueles que se manifestam ao longo de anos em
decorréncia do histérico de exposi¢des individuais a radiacédo solar ao
longo da vida. Exemplos: envelhecimento precoce, catarata, cancer de

pele entre outros.
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1.5.1. Efeitos biologicos da radiacdo UV do Sol em doencas na pele

i. Eritema ou Queimadura Solar — E uma forma de reacgéo inflamatdria que
ocorre na pele apos exposi¢cdo a radiacao solar, de forma aguda, em virtude da
dilatacdo e do aumento do fluxo sanguineo dos vasos dermais superficiais
acarretando processos de avermelhamento da pele. Nos casos mais
agressivos a pele fica dolorida, gerando formacgdo de bolhas, edemas e
descamacéao da pele, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 — Eritema ou Queimadura Solar
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

ii. Fotoenvelhecimento — Trata-se do envelhecimento da pele por exposicao
excessiva ao Sol que danificam as fibras de colageno e que dilatam os vasos
sanguineos devido a acdo cumulativa da radiacdo UV proveniente do Sol, isto
€, ndo é o envelhecimento natural causado pela idade, mas o envelhecimento
precoce gerado pela falta de cuidados. O fotoenvelhecimento (Figura 4) deixa a
pele seca, manchada e aspera podendo, inclusive, produzir um cancer de pele

no futuro.

Figura 4 - Envelhecimento precoce
(Fonte: http://extra.globo.com/noticias/saude-e-ciencia/caminhoneiro-se-expoe-ao-sol-por-28-
anos-fica-com-uma-metade-do-rosto-muito-mais-envelhecida-que-outra-5103862.html)

89


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeiqAAJ/ultravioleta
file:///C:/Users/CELSO/Downloads/(Fonte:%20http:/extra.globo.com/noticias/saude-e-ciencia/caminhoneiro-se-expoe-ao-sol-por-28-anos-fica-com-uma-metade-do-rosto-muito-mais-envelhecida-que-outra-5103862.html
file:///C:/Users/CELSO/Downloads/(Fonte:%20http:/extra.globo.com/noticias/saude-e-ciencia/caminhoneiro-se-expoe-ao-sol-por-28-anos-fica-com-uma-metade-do-rosto-muito-mais-envelhecida-que-outra-5103862.html

iii. Melanose Solar — Popularmente chamada de mancha senil, € um problema
provocado por danos causados pelo Sol ao longo dos anos e que produz
manchas na pele. Observa-se que o dano solar acumulado induz a producao
de melandcitos, célula que gera o pigmento que d& cor a pele, resultando em

seu escurecimento, conforme indica a Figura 5.

Figura 5 - Melanose Solar
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

iv. Cancer de Pele — Conforme sua ordem de gravidade, existem trés formas
possiveis de cancer de pele: o Carcinoma Basocelular e o Carcinoma
Espinocelular, ambos designados como Cancer de Pele N&o-Melanoma e o
Melanoma Maligno. Pesquisas apontam que a agdo cumulativa da radiacdo UV
do Sol é considerada o principal agente causador para o desenvolvimento das

trés formas de cancer cutaneo nos seres humanos.

Figura 6 - Cancer de pele
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)
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1.5.2. Efeitos biologicos da radiacao UV do Sol em doencas oftalmicas

I. Catarata — Trata-se de uma opacidade parcial ou total do cristalino do olho. O
cristalino tem a funcdo de auxiliar na convergéncia dos raios luminosos para a
formacdo da imagem na retina, qualquer mudanca na sua constituicao afeta a
visdo nitida. A catarata (Figura 7) € uma doenca que pode aparecer em
distintos niveis de intensidade nas pessoas, porém, com o passar dos anos, a
exposicdo excessiva a radiagdo UV do Sol leva ao aceleramento desse

processo.

Figura 7 - Olho com catarata
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)

7

ii. Foto conjuntivite e Ceratite — A foto conjuntivite € uma inflamacédo da
membrana que reveste a superficie interna das péalpebras e a parte branca dos
olhos, denominada de conjuntiva. Ja a ceratite € a inflamacéo na cérnea do
olho. Observa-se que estas reacfes inflamatérias surgem dentro de poucas
horas apdés intensa exposicdo a radiacao solar. Tanto a foto conjuntivite quanto
a ceratite sao facilmente prevenidas com a utilizacdo de 6culos adequados de
sol que possuem protecdo as radiagcdes UVA e UVB. A Figura 8 ilustra a foto

conjuntivite e a ceratite.

Figura 8 — Foto conjuntivite (Figura a esquerda) e Ceratite (Figura a direita)
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAeigAAJ/ultravioleta)
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iii. Pterigio — E uma formac&o carnosa que avanca sobre a cornea, geralmente
do lado nasal, diminuindo dessa maneira a visdo. Tal problema deve-se a uma
resposta do olho a um processo de irritacdo ocular cronica, em que a
exposicdo a radiacdo solar e ao vento desempenham uma funcdo importante

na evolucéo deste problema. A Figura 9 mostra um olho com pterigio.

Figura 9 - Olho com Pterigio
(Fonte: http://www.ipvisao.com.br/site/institucional-pterigioprotejase-15)

iv. Cancer nos Olhos — Dentre as varias formas possiveis de cancer
relacionadas a visdo, a maioria deles estdo associadas com a exposicdo a
radiacdo do Sol ao longo da vida e por isso, em geral, tal doenca ocorre em
pessoas mais velhas. Pesquisas indicam que os tipos de cancer nos olhos
mais frequentes sdo o melanoma e o carcinoma de células escamosas. Na

maioria dos casos ha a necessidade de intervencdes cirurgicas.

Figura 10 - Cancer nos olhos
(Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAeigAAJ/ultravioleta)
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1.6. Indice ultravioleta e medidas de proteg&o

Tendo observado a grande incidéncia de cancer de pele em escala
mundial a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em parceria com outras
instituicbes resolveu desenvolver um projeto conjunto de protecdo da
populacao contra os riscos e perigos que podem ser gerados pela radiacdo UV.

A proposta foi a de ajustar uma escala denominada indice ultravioleta
(IUV), uma grandeza adimensional que indica os niveis maximos de radiacao
UV do Sol em dias claros e sem nuvens relevantes aos efeitos bioldgicos
estabelecidos no ser humano, particularmente quando h&a formacao de eritema
(avermelhamento da pele) apés certa exposicdo a radiacdo UV.

Verifica-se que quanto maior for o indice UV maior sera o risco de danos
nao so6 a pele, mas também aos olhos. Segundo Okuno e Vilela (2005), esta
decisdo fundamentou-se no fato de que 90% das ocorréncias de cancer de
pele do tipo ndo-melanoma se dao em pele tipos | e 1l (pele branca).

Assim, ao proteger esses grupos, os demais, com pele tipos Il (pele
clara), IV (pele morena), V (pele mulata ou mestica) e VI (pele negra), estarédo
automaticamente protegidos. Contudo, € importante ressaltar que se estes
altimos individuos sdo menos sensiveis ao cancer de pele, 0 mesmo néo se
aplica quanto aos efeitos nos olhos e ao sistema imunoldégico.

O IUV representa o valor de maxima intensidade diaria da radiacdo UV
referente ao meio-dia solar que atinge a superficie terrestre. Como a cobertura
de nuvens é algo muito dindmico e variavel, o IUV é sempre apresentado para
uma condicdo de céu claro, ou seja, sem nuvens, indicando sempre o nivel
maximo de IUV.

De acordo com recomendagbes da OMS, esses valores séao
representados por numeros inteiros, cores e agrupados em categorias de
intensidades. A Tabela 2 ilustra um exemplo de algumas medidas preventivas
gue devemos ter para evitar o efeito nocivo causado pelo Sol ao interpretar o
valor do IUV.
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Tabela 2 - Categorias de exposi¢cao a radiacdo UV, intervalo respectivo de indice UV e acao
protetora (Fonte: Okuno e Vilela, 2005 — Adaptada)

Categoria de Intervalo de ,Cor do ~
eXDOSICE0 indice UV ndmero do Acdo protetora
POSIC indice
Baixa <2 Verde Nenhuma; pode-se permanecer ao ar

livre.

Ha necessidade de protecdo; vista
Moderada 3as Amarela uma camiseta, use protetor solar,
oculos escuros, chapéu ou boné.

H& necessidade de protecdo; vista
uma camiseta, use Oculos escuros
com filtro UV, protetor solar, chapéu
ou boné e proximo ao meio-dia
procure locais sombreados ou
ambientes fechados.

Alta 6a7 Alaranjada

Protecdo extra; evite sair ao redor do
meio-dia, permaneca em ambientes

Muito alta 8al0 fechados, use oOculos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
boné.

Protecdo extra; evite sair ao redor do

Extrema > 11 meio-dia, permaneca em ambientes

fechados, use o6culos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
boné.

Além das medidas preventivas citadas, vale lembrar que atividades ao ar
livre entre as 10 e 16 horas devem ser evitadas, pois neste periodo a incidéncia
de radiacdo UV é mais intensa. Assim, caso seja inevitavel a exposicao ao Sol,
0 uso de roupas adequadas, 6culos de sol, chapéus e protetor solar sédo formas
importantes de prevenir lesbes agudas e/ou cronicas.

Verifica-se que o0s protetores solares permitem que o tempo de
exposicdo da pele as radiagbes solares UVA e UVB seja aumentado algumas
vezes. Contudo, tal protecdo apenas sera eficaz se o protetor solar for utilizado
de maneira correta, ou seja, deve-se escolher um protetor com fator de
protecdo solar (FPS) adequado a cor da pele e seguir as recomendacdes do
fabricante.

Conforme Torres et al. (2013) o FPS é caracterizado por um numero, por
exemplo, FPS-30, indica que utilizando adequadamente esse protetor uma
pessoa podera ficar exposta a radiacado solar por um periodo até 30 vezes

maior do que poderia ficar sem protecéo alguma.
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Nota-se que na composicdo do protetor solar ha substancias que
possuem a capacidade de absorver as radiacdées UVA e UVB do Sol como o
acido paraminobenzoico (comumente conhecido como PABA) e substancias
como, por exemplo, o diéxido de titanio (TiO2) e o éxido de zinco (ZnO) que
refletem a energia dessas radiacdes.

Como a caracterizacdo da "cor da pele" €& muito subjetiva, a
interpretacédo do tempo de exposicéo pode ser duvidosa e a pessoa pode estar
correndo riscos de se expor de forma excessiva a radiacdo UV do Sol. No
entanto, o IUV é uma escala que foi criada de maneira totalmente
independente do tipo de pele cujos valores extremos do IUV servem como
alerta para todo e qualquer individuo.

Assim sendo, pessoas com pele mais clara devem se prevenir de forma
mais rigorosa, enquanto pessoas de pele mais escura devem tomar 0s
cuidados minimos, como procurar lugares sombreados e evitar a exposi¢ao ao
Sol em horérios préximos ao meio-dia.

Consequentemente, associar os valores de UV ao "tempo necessario
para se queimar" ou "tempo de exposicao segura" trata-se de uma informacao
equivocada, ou seja, o IUV nao deve implicar em uma extensédo do tempo de
exposicdo, mas sim estar relacionado a uma escala referente aos perigos
oferecidos pela radiagédo UV do Sol.

A proposta da OMS € de popularizar essa escala a fim de que as
pessoas se conscientizem dos efeitos nocivos do excesso de exposi¢cao ao Sol.
Dessa maneira, aprendendo a usar o indice UV a populacédo terd melhores
condi¢cdes de organizar o seu dia a dia e usufluir do Sol sem prejudicar sua
saude.
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2. ESTRUTURA DA SESUENCIA DIDATICA

Produto Educacional: Sequéncia Didatica para desenvolver conteudos

referentes aos principais efeitos gerados pela radiacdo UV a saude humana.
Linha de Pesquisa: Fisica no Ensino Médio.
Area de Concentracgéo: Fisica na Educacgéo Basica.

Titulo: Radiacdo UV: Efeitos, Riscos e Beneficios a Saude Humana — Proposta

de Sequéncia Didética para o Ensino de Fisica.

Objetivo Geral: Construir uma Sequéncia Didatica, como produto educacional
de apoio ao professor de Fisica do Ensino Médio, para abordar conteudos

referentes aos principais efeitos gerados pela radiacdo UV a saude humana.

Objetivos Especificos:

e Aplicar uma Sequéncia Didatica referente a tematica “Radiagcdo UV:
efeitos, riscos e beneficios a saude humana”, priorizando o dialogo como
elemento norteador e tendo o professor como principal mediador do
conhecimento;

e Desenvolver nos alunos atitude reflexiva para que sejam capazes de
emitir juizos de valor em relacdo aos efeitos, riscos e beneficios
produzidos pela radiacdo UV a saude;

e Disponibilizar a Sequéncia Didatica, compartilhando todas as etapas e
informacdes para a sua aplicacdo, por meio de um site para que possa
ser usada como material de apoio as praticas pedagodgicas dos

professores de Fisica do Ensino Médio.

Duracéo: 9 aulas.

Contetdos: Ondas eletromagnéticas, frequéncia, comprimento de onda,
equacdo fundamental da ondulatéria, equacdo de Planck, indice ultravioleta,

radiacao ultravioleta e seus efeitos biolégicos a saude humana.
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Competéncias e habilidades: Compreender os riscos e 0s beneficios da
radiacdo ultravioleta a saude; elaborar hipdteses e interpretar resultados de
situacdo experimental que envolve a radiagdo ultravioleta; ler e interpretar
graficos que representam o indice de radiacdo ultravioleta ao longo do dia;
elaborar comunicacao escrita e oral para relatar resultados de andlises de
interpretacdo de graficos e figuras, utilizando linguagem cientifica adequada;

redigir sintese de pesquisas.

Estratégias: Levantamento de conhecimentos prévios dos alunos com
proposta de sistematizacdo com a classe, através de leitura e interpretacdo de
imagens; leitura do roteiro de atividades e respostas as questdes propostas;
discussdo com a classe das respostas as questdes propostas no roteiro; leitura
e interpretacdo de figuras e graficos representativos dos indices UV; discusséo
e atividades de pesquisa; realizacdo de atividade experimental; elaboracdo de
hip6teses sobre resultados da experiéncia e andlise dos resultados com
discussdo com a classe; producdo de textos cientificos em grupo;

apresentacao de seminarios; resolucdo de questdes.

Recursos: Roteiro de atividades da Sequéncia Didatica; Datashow; Curriculo
de Fisica (Estado de Sado Paulo); medidor de indice ultravioleta portatil;

laboratério de Informaética.

Avaliacdo Formativa: O aluno sera avaliado durante todo o percurso do
desenvolvimento da Sequéncia Didatica, como por exemplo, na realizacdo de
todas as atividades propostas. Como elementos de avaliacdo serdo
considerados:
e 0 envolvimento do aluno na solucéo das questdes apresentadas;
e a compreensdo do aluno dos conceitos fisicos envolvidos nas
atividades;
e 0s cartazes e os folderes elaborados pelos grupos de alunos,
considerando a clareza e a objetividade das informagdes inseridas sobre

os efeitos, riscos e beneficios da radiacao UV a saude humana.
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3.

Tempo

Aula 1
45min

Aulas
2e3
90min

Aula 4
45min

QUADRO SINTESE DAS ETAPAS DA

SEgUﬁNCIA DIDATICA

Etapa 1 — Levantamento de conhecimentos prévios

Contetidos

Nogoes
sobre
radiacdao UV

Radiacao UV -
Caracteristicas

indice UV

Metodologia / Ferramentas

-Apresentacao dos conteudos;

-Leitura de imagens (fotografias):

Fotografia 1 (cdmara de bronzeamento artificial) e

Fotografia 2 (imagem do Sol);

-Atividade escrita: Questionario investigativo (Levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos).

Etapa 2 — Ampliacao de conhecimentos

-Leitura de textos de divulgacdo cientifica:

Texto 1 - “Radiagdo Ultravioleta” (Leitura silenciosa).

Disponivel em:
www.coladaweb.com/fisica/ondas/radiacao-ultravioleta

Texto 2 - “Da pele morena ao branco total” (Leitura colaborativa).
Disponivel em:
http://www.educacaopublica.rj.qgov.br/biblioteca/fisica/0009.html|
-Debate com os alunos sobre os efeitos, riscos e beneficios da
radiacdo UV a saude humana;

-Apresentacdo e discussdo do video: “Entenda a diferenga entre os
raios UVA e UVB”. Disponivel em:
http://q1.globo.com/bemestar/videos/t/edicoes/v/entenda-a-
diferenca-entre-raios-uva-e-uvb/3076458/

-Atividade em grupo: preenchimento do quadro investigativo sobre
os tipos de radiagdes UV;

-Socializagdo da atividade proposta.

-Leitura silenciosa de textos de divulgagdo cientifica:

Texto 1 - “Indice UV mede nivel de radiagdo na superficie da
Terra; saiba como se proteger”.

Disponivel em:
http://wwwl.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u529971.shtml
Texto 2 - “Luz solar”.

Disponivel em:
http://www.cives.ufrj.br/informacao/Is/luzsolar-iv.htm|

-Debate com os alunos sobre os contetidos das leituras realizadas;
-Apresentac3o do video: “indice UV”. Disponivel em:
https.//www.youtube.com/watch ?v=dkiwUIKJ2 Ik

-Apreciagdo do video e atividade escrita: responder as questdes
propostas;

-Tarefa: pesquisa na internet sobre qual é o parecer da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) sobre o bronzeamento
artificial.
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Aula 5
45min

Aulas
6e?7
90min

Aulas
8e9
90min

Feira
Cul-
tural

Etapa 3 — Sistematizacao de conhecimentos

indice UV —
Exercicios
Propostos

indice UV e
medidas de
protecao

-Leitura e interpretagdo dos graficos representativos do IUV das
cidades litoraneas de Santos e Floriandpolis;

-Atividade escrita: responder as questdes propostas;

-Pesquisa em grupo, no laboratdério de informatica, sobre a
opinido de médicos dermatologistas referente ao bronzeamento e
sua relagdo com o aumento da incidéncia de cancer de pele no
decorrer dos séculos XX e XXI, observando também como essa
doenga estd relacionada com certas profissdes, como por
exemplo, dos trabalhadores rurais e pescadores que sdao mais
expostos ao Sol;

-Socializagdo sobre a pesquisa proposta.

-Atividade experimental demonstrativa com um medidor de indice
ultravioleta (IUV) portatil e atividade escrita: preenchimento do
guadro para coleta de dados sobre a medicdo do IUV;
-Socializacdo dos resultados do experimento proposto na aula
anterior;

-Atividade escrita: responder a questdo proposta para analise
comparativa.

Etapa 4 — Producao de cartazes e folder para a Feira Cultural

Radiagdao UV
(Efeitos a saude)

Radiagdo UV
(Efeitos a saude)

-Atividade em grupo no laboratdrio de informdtica: producdo de
folder e cartazes sobre os efeitos produzidos pela radiacdo UV a
saude humana.

-Exposicdo dos cartazes e distribuicdo de folderes;

-Apresentacdo oral (Semindrios), e em grupo, durante a Feira
Cultural dos seguintes temas: Radiagdo UV (caracteristicas), Efeitos
(imediatos e tardios a pele e aos olhos) produzidos pela radiagdo
UV, Efeitos benéficos da radiacdo UV, indice UV e medidas de
prote¢do, Mitos e verdades sobre a radiagao UV do Sol.
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4. ROTEIRO DE ATIVIDADES
T ——

Atividade 1
O professor devera apresentar a classe algumas fotografias. A fotografia (1)
apresenta uma camara de bronzeamento artificial, a fotografia (2) mostra uma

fotografia do Sol.

Fotografia 1 - Camara de bronzeamento artificial
(Fonte: http://www.gmc.ufsc.br/gmcweb/artigos/bronzeamento.html)

Fotografia 2 - Imagem do Sol
(Fonte: http://obviousmag.org/archives/2011/07/0_sol visto de bem perto.html)

Essa apresentacdo pode ser feita usando o Datashow ou fixando as
respectivas fotografias em um painel (cartolina) na lousa ou até mesmo no
proprio questionario investigativo que sera proposto abaixo. Em seguida, o
professor desenvolvera atividades de oralidade e escrita com a turma a partir

das seguintes questdes:
Observacao: Os alunos receberdo as questbes impressas e ao final deveréo

entrega-las respondidas ao professor para que se possam coletar dados sobre

0s conhecimentos prévios.
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Questionario

1) Ao longo do dia, durante suas atividades, vocé se exp8e muito a radiacéo
solar? Justifique sua resposta.

2) Sabe-se que a radiacdo ultravioleta € uma das radiacdes que compde a
radiacdo solar, conforme ilustra a figura abaixo. Em sua opinido, como essa
radiacdo ao longo do dia pode afetar a nossa saude? Quais sao os principais

efeitos produzidos por tal radiacéo a saude humana?

RAIOS ULTRAVIOLETAS

uvc uvse UVA
100 - 280nm | 280 - 315nm | 315 - 400nm

| —  E—
50km T
[~—1 | —
4 Y | Estratosfera

Camada de ozdnio h

JI ! I ' J Troposfera

(Fonte: http://sunmarket.com.br/blog/category/raios-uv/)

3) Vocé ja ouviu falar e sabe até mesmo o que é indice ultravioleta (IUV)?
Explique.
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Atividade 2
Leitura dos textos cientificos:
Texto 1 - “Radiagcao Ultravioleta”.

Disponivel em: www.coladaweb.com/fisica/ondas/radiacao-ultravioleta

Texto 2 - “Da pele morena ao branco total”.

Disponivel em: http://www.educacaopublica.rj.gov.br/biblioteca/fisica/0009.html

Apos a leitura o professor devera:

i) Debater e discutir com os alunos as leituras realizadas levando-os a refletir
sobre os efeitos, riscos e beneficios da radiagéo ultravioleta a saude humana;
i) Posteriormente, para enriqguecer e complementar a aula, os alunos poderéo
ver e debater com o professor o seguinte video: “Entenda a diferengca entre
os raios UVA e UVB” (Tempo previsto: 24 min e 40 s).

Disponivel em: http://gl.globo.com/bemestar/videos/t/edicoes/v/entenda-a-

diferenca-entre-raios-uva-e-uvb/3076458/

Comentarios do video:

O video apresenta duas médicas, uma dermatologista e uma endocrinologista,
que discutem os riscos e beneficios que podem ser desencadeados a saude
humana pelos raios UVA e UVB provenientes do Sol. As médicas destacam
gue os raios UVA, por terem maior comprimento de onda, atingem as camadas
mais profundas da derme e sdo os responsaveis pelo bronzeamento da pele e
pelo surgimento de manchas e rugas em casos de excessiva exposicao ao
longo do tempo, enquanto os raios UVB, por possuirem menor comprimento de
onda, atingem as camadas superficiais da derme e sdo 0s responsaveis pela
vermelhiddo e queimaduras na pele, porém, quando a exposi¢cdo ocorre em
pequenas doses e de forma moderada (antes das 10 horas da manha e apés

as 16 horas da tarde) auxiliam na fabricacéo de vitamina D no organismo.

Em seguida, os alunos deverdo em grupo (maximo de trés a quatro alunos) e
com o auxilio do professor preencher o quadro sobre os tipos de radiagbes UV
existentes na natureza identificando: faixa espectral (frequéncias e
comprimentos de onda), o que elas ttm em comum, onde sdo produzidas,
como sao detectadas pelo ser humano, beneficios para o ser humano

(utilidade) e maleficios (perigos) e, ao final, entrega-la ao professor em um
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quadro semelhante a que segue, sistematizando parte das discussoes

debatidas em aula e do seu aprendizado.

QUADRO DE INVESTIGACAO DOS TIPOS DE RADIACOES UV

1. Identifique a faixa espectral (frequéncias e comprimentos de onda) e
as caracteristicas da cada tipo de radiacdo UV e, em seguida, preencha o
guadro abaixo.

UVA uvB uvC

2. O que essas radiagcbes tém em comum?

3. Onde séo produzidas?

4. Como séo detectadas pelo ser humano?

5. Quais os beneficios (utilidade) para o ser humano?

6. Quais os maleficios ou perigos para o ser humano?
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Atividade 3

Leitura e discussdo dos seguintes textos cientificos:

Texto 1 - “Indice UV mede nivel de radiacdo na superficie da Terra; saiba
como se proteger”.

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u529971.shtml

Texto 2 - “Luz solar”.

Disponivel em: http://www.cives.ufrj.br/informacao/ls/luzsolar-iv.html

Apos a discusséo, os alunos poderao ver e debater com o professor o seguinte
video: “Indice UV” (Tempo previsto: 4 min e 37 s).

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dklwUIKJ21k

Comentérios do video:

O video indicado apresenta a definicdo do que € o indice UV, mostrando que
se trata de uma escala que mede o nivel da radiacdo UV proveniente do Sol
que atinge a superficie da Terra. E destacado que no periodo entre as 10 e as
16 horas o nivel da radiagdo UV € maior, havendo necessidade de medidas de
protecao, tais como, o uso de 6culos de sol, chapéus, bonés e protetor solar,

principalmente se a pessoa estiver num lugar sem sombra.

Em seguida, os alunos deverdo responder em grupo as seguintes questdes:
1) Explique o que é o indice UV e quais sdo os fatores levados em

consideracdo na sua determinacao.

2) A utilizacdo de protetores solares em forma de creme protege as pessoas

particularmente contra quais radiacdes? Explique como € estabelecida essa

protecao.

3) De acordo com o video e leituras realizadas, expligue por que mesmo em

dias nublados a radiacdo UV do Sol pode oferecer riscos a saude humana.

Tarefa
Para vocé, o bronzeamento artificial é seguro? Justifique sua resposta.
Faca uma pesquisa sobre qual € o parecer da ANVISA (Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria) sobre o bronzeamento artificial.
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Atividade 4

E apresentado abaixo dois graficos que indicam o indice de radiacdo
ultravioleta (IUV) do Sol correspondente a cada hora (no periodo das 7 as 17 h)
das cidades litorAneas de Santos-SP e Florianopolis-SC do dia 5 de fevereiro
de 2017.

Santos-SP
Dia 05/02/2017

14
12
10

IUV
O N B O

[ W |

7h 8h Sh 1oh 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

]

Horario
Nascer do Sol: 5h 46min 21s
Pér do Sol: 18h 52min 10s

Florianodpolis-SC
Dia 05/02/2017

14
12
10

IUV
O N B O

lm W -

7h 8h 9h 10h 11h  12h 13h 14h 15h 16h 17h

Horario
Nascer do Sol: 5h 49min 54s
Pér do Sol: 19h 6min 17s

Fonte: www.cptec.inpe.br

De acordo com recomendacgfes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o
IUV é caracterizado por um numero inteiro adimensional e por uma cor, de

maneira que, seus valores sdo agrupados em niveis de intensidades que
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indicam os perigos oferecidos pela radiacao ultravioleta do Sol dependendo do

nivel da radiacédo presente, conforme indica a tabela abaixo:

Tabela - Categorias de exposi¢éo a radiagcao UV, intervalo respectivo de indice UV e agéo
protetora (Fonte: Okuno e Vilela, 2005 — Adaptada)

Categoria de Intervalo de Cor do
ex %si %0 indice UV numero do Acdo protetora
posi¢ indice
Baixa <2 Nenhuma; pode-se permanecer ao ar

livre.

Ha necessidade de protecdo; vista
Moderada 3as Amarela uma camiseta, use protetor solar,
Oculos escuros, chapéu ou boné.

Ha necessidade de protecdo; vista
uma camiseta, use Oculos escuros
com filtro UV, protetor solar, chapéu
ou boné e proximo ao meio-dia
procure locais sombreados ou
ambientes fechados.

Alta 6a7 Alaranjada

Protecdo extra; evite sair ao redor do
meio-dia, permaneca em ambientes

Muito alta 8al0 fechados, use o6culos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
boné.

Protecéo extra; evite sair ao redor do
meio-dia, permaneca em ambientes

Extrema >11 P &

fechados, use 6culos escuros com
filtro UV, protetor solar, chapéu ou
boné.

A proposta da OMS é de popularizar essa escala a fim de que as pessoas se
conscientizem dos efeitos nocivos do excesso de exposicdo a radiagcdo UV

solar, principalmente a pele e aos olhos.
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Assim, de acordo com as informacdes apresentadas, complete o quadro

abaixo:

Santos-SP Floriandpolis-SC

Horéario UV Nivel UV Nivel

8h

9h

10h

11h

12h

13h

14h

15h

16h

17h

Apés o preenchimento do quadro, respondam em grupo (maximo de trés a

guatro alunos) as seguintes guestdes:

a) Com base na tabela preenchida, que horério, em ambas as cidades,

temos maior indice de radiacao ultravioleta?

b) Quais os cuidados e medidas preventivas que devemos tomar em

horarios de maior indice de radiag&o ultravioleta?
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Em seguida, o professor ira propor como atividade de pesquisa a ser entregue

a seguinte questao* no laboratorio de informéatica:

“O surgimento de novas modas e tendéncias pode ter efeitos muitas vezes
imprevisiveis. No inicio do século XX, as mulheres primavam pela brancura da
pele e tomavam banhos de mar praticamente vestidas. Com o passar do tempo
0s trajes passaram a cobrir cada vez menos o corpo e, atualmente, ha pessoas

que pensam que um corpo bem bronzeado é sinal de saude.”

Formem grupos com seus colegas e investiguem a opinido de médicos
dermatologistas sobre o bronzeamento e sua relacdo com o aumento da
incidéncia de cancer de pele no decorrer dos séculos XX e XXI. Pesquisem
também a relacdo dessa doenca com certas profissées, como por exemplo,

dos trabalhadores rurais e pescadores que sao mais expostos ao Sol.
*Fonte: TORRES et al., 2013, p. 143
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Atividade 5
Realizacdo de uma atividade experimental com um medidor de indice

ultravioleta portatil, conforme ilustra a figura abaixo.

Caracteristicas do aparelho medidor de indice UV

A) Aparelho: Medidor de indice UV portétil (GD-UV06).

B) Especificacdes:

1. Numero do modelo: GD-UVO0E6;

2. Sensor UV avancado, faixa de valores de teste do indice UV: nivel de 0,0 a
20,0;

3. Display (visor) LCD digital, com preciséo de 0,1,

4. Fonte de alimentacao: bateria de litio CR2025;

6. Faixa de temperatura de operacéo: 0 °C a 50 °C;

7. Dimensdes do aparelho: 70 mm x 35 mm x 12 mm.

C) Funcodes:
¢ Indica e registra o indice UV onde estiver, seja em pleno sol, ou na

sombra;
¢ Ideal para quem deseja se prevenir de danos aos olhos e a pele;
e Usado também para comprovar a eficacia de bloqueadores de raios UV,

como 6culos de sol e peliculas de controle solar (Insulfilm).

D) Procedimento:

1. Pressione o botdo de mudanca de modo (tecla UV) e entre no modo de
teste. O LCD (visor) devera exibir 0,0;
2. Direcionar o sensor do aparelho para o Sol;
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3. Aguarde 30 segundos. E, entdo, o valor de exibicdo do LCD piscara por 5
segundos. O valor do flash é o indice de radiacao UV local,

4. ApOs 5 segundos, retornara automaticamente o modo de exibi¢éo do relogio.

E) Como adquirir?

Pode ser adquirido facilmente pela internet, como por exemplo, no seguinte
endereco:

https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-806466832-medidor-detector-de-
indice-ultravioleta-uv-tipo-chaveiro- JM

Preco médio do aparelho em margo de 2018: R$ 55,00.

Esta atividade consiste em preencher o quadro abaixo realizando medi¢des do
indice ultravioleta, conforme procedimento descrito anteriormente, em um dia

ensolarado e em determinados ambientes, indicando se haverd ou ndo a

necessidade de medidas de protecao a radiacdo UV do Sol.

Caracteristicas do Horario Medidas de protecéo
; . UV
ambiente do dia
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O objetivo desse experimento é o de obter com os alunos medi¢des do indice
de radiacdo UV seja em pleno Sol ou na sombra, mostrando aos alunos como
€ possivel se prevenir de queimaduras, do cancer de pele e de problemas na
visdo, como a catarata, em decorréncia de situacdes de excessiva exposicao a
radiacdo ultravioleta do Sol ao longo dos anos. E importante salientar aos
alunos que existem basicamente duas maneiras de se medir o nivel de
radiacdo UV que chega a superficie terrestre, através de instrumentos
instalados no solo como, por exemplo, estagcBes meteorologicas, medidores
publicos, medidores portateis entre outros ou através de satélites. No caso dos
medidores portateis, estes podem ter diferentes aplicacbes, tais como:
utilizagéo nas escolas como ferramenta de ensino sobre a radiagdo UV e seus
efeitos nocivos, individualmente para conferéncia do indice UV e escolha dos
meios de protecéo.

Finalmente, apds o desenvolvimento das atividades propostas na Sequéncia
Didéatica, de modo a possibilitar ao professor coletar mais informacfes que
evidencie se houve ou ndo aprendizagem significativa, os alunos deveréo

responder a seguinte questao:

Descrevam a partir das discussodes realizadas, durante as aulas, quais sao 0s
principais efeitos (riscos e beneficios) produzidos a saude humana pela

radiacdo UV.
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Atividade 6

A partir das leituras, pesquisas e atividades desenvolvidas, os alunos

produzirdo, no laboratério de informatica, cartazes (posteres) e folder que seréo

apresentados a comunidade escolar em um dia, por exemplo, de Feira Cultural,

com o objetivo de esclarecer os principais efeitos gerados a saude pelos raios

UV e as medidas de protecéo.

Exemplo de Folder — Disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/1cpVOSu0e66Y8suHONdVpOaHIPONZh3x3/view

?usp=sharing

Exemplo de Cartazes:

Tema

Endereco de acesso ao arquivo

Radiag¢ao UV - caracteristicas

https://drive.google.com/file /d /0BOr98F9x09a
veDk2dWIvT0lwXzA /view?usp=sharing

Mitos e verdades sobre a
radiacao UV do Sol

https://drive.google.com/file/d /0BOr98F9x09a
vVIA1ejhjWWOtTEU /view?usp=sharing

indice Ultravioleta (IUV) e
medidas de protecao

https://drive.google.com/file/d /1sDSOzTWHi0d
O0TYLAzZmfYrFXMWEPKKkzLl /view?usp=sharing

Efeitos tardios aos olhos
gerados pela radiacao UV

https://drive.google.com/file/d/13j2jfnoAis4RV
rxEbVPW LZ8Nhbn3wFR/view?usp=sharing

Efeitos tardios a pele
gerados pela radiacao UV

https://drive.google.com /file/d /1LTx6yQuMe K
rBbEmTYepUv504k41QvBG/view?usp=sharing

Efeitos imediatos aos olhos
gerados pela radiacao UV

https://drive.google.com /file/d /1A7aQIxGf3QX
d5BRAPA2P 1BY5SWBbo2vl/view?usp=sharing

Efeitos imediatos a pele
gerados pela radiacao UV

https://drive.google.com/file/d /1dnbG8y6lwW-
vP36tzz7 PLrSp84TW4Zo /view?usp=sharing

Efeitos benéficos da
radiacdao UV a saide humana

https://drive.google.com/file/d /1rgFAIH2Pw4]g

mxvti8KzMSeAyZuxx65v/view?usp=sharing
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