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RESUMO

Este trabalho centra-se na promocdo do conhecimento e mudanca de atitudes dos
alunos relativamente a radiacdo solar, reconhecendo a importancia do ozono e de outros

filtros solares como escudos protetores contra a radiagéo ultravioleta.

O estudo foi realizado no Agrupamento de Escolas de Reguengos de Monsaraz, com
um grupo de alunos de 11° ano de escolaridade, inscritos na disciplina de Fisica e Quimica
A. A estratégia utilizada baseou-se na realizacdo de atividades experimentais, selecionadas
de modo a permitir um ensino da disciplina que contemple abordagens das vertentes

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

A metodologia utilizada foi o Inquérito por questionario. Os dados foram obtidos
através de um pré-teste e de um pos-teste e a partir da analise das respostas dos alunos as

questdes-problema relativas as atividades experimentais realizadas.

Os resultados obtidos permitiram verificar melhorias na atitude dos alunos e nos seus

conhecimentos sobre o tema que foi objeto de estudo.
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ABSTRACT

The importance of the ozone and other solar filters — an experimental approach

This work is focused on the promotion of knowledge and the change of students’
attitudes towards solar radiation, acknowledging the importance of the ozone and other solar

filters as protective shields against ultraviolet radiation.

The study was carried out in the School Grouping of Reguengos de Monsaraz with a
group of 11th form students, enrolled in the subject of Physics and Chemistry A. The
strategy used was based on the performance of experimental activities, selected in order to
allow a teaching of the subject encompassing approaches of the Science, Technology,

Society and Environment areas.

The methodology used was the enquire by questionnaire. The data were obtained
through a pre-test and a post-test and the analysis of the students’ answers to the problem-

questions related to the experimental activities performed.

The achieved results allowed to find out improvements in the students’ attitudes and

their knowledge about the studied theme.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como finalidade identificar a influéncia de filtros solares na protecéo

do ser vivo, em particular do Homem, contra a radiag&o ultravioleta.

Segundo varios autores (Svobodova, 2006; Cravo, 2008; Gonzélez, 2008; Dupont,
2013) a radiacdo ultravioleta tem acdo carcinogénica, sendo a exposicao solar a principal
causa do desenvolvimento de cancro cutdneo ndo melanoma. De acordo com estudos
efetuados, um dos fatores associados ao desenvolvimento de cancro melanoma € a exposicdo

solar, com formagdo de eritema solar, em idade pediétrica.

A abordagem utilizada no tratamento desta tematica foi a experimental, adaptada ao
nivel etario dos alunos e aos seus conhecimentos em Quimica. Os alunos de 11° ano de
escolaridade do Curso de Ciéncias e Tecnologias do Agrupamento de Escolas de Reguengos
de Monsaraz, inscritos na disciplina de Fisica e Quimica A foram o publico-alvo deste

estudo.

As atividades realizadas basearam-se em atividades referidas em trabalhos ja
publicados, nas sugestdes de atividades complementares apresentadas no manual de
Quimica adotado pelo agrupamento, bem como em protocolos e/ou sugestfes de atividades

apresentados em sites de divulgacao cientifica e revistas cientificas.

Assim, de acordo com os conteudos e objetivos de aprendizagem constantes na
unidade 2 — Na atmosfera da Terra: radiacdo, matéria e estrutura, ponto 2.4:. O ozono na
estratosfera, incluidos no Programa de Fisica e Quimica A (ano 1) (DES, 2001), os filtros
considerados neste estudo foram o0 ozono estratosférico, cremes solares, tecido de algodéo e

lentes de 6culos de sol.

As atividades laboratoriais realizadas e toda a avaliacdo sobre as mesmas tiveram em

conta as vertentes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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Os principais objetivos deste trabalho foram:

Consciencializar os alunos para os perigos da exposicao a radiacdo ultravioleta.
Demonstrar a necessidade da existéncia da camada de ozono como filtro solar.

Comprovar a vantagem da utilizacdo de outros filtros solares na protecédo do

ser vivo contra a radiacéo ultravioleta (UVA e UVB).

Verificar a eficacia do uso de protetores solares de indice de protecdo (IPS)

elevado.

Promover comportamentos de protecdo face a radiacdo solar, prevenindo o

cancro de pele e as doencas oculares.

Desenvolver capacidades e atitudes, contribuindo para a formacéo de cidadaos

esclarecidos, criticos e participativos na sociedade.

Em simultdneo pretendeu-se que fossem desenvolvidas as seguintes competéncias,

essenciais ao trabalho em laboratorio, aos niveis processual, conceptual e atitudinal:

Executar atividades seguindo as instrucbes fornecidas no protocolo

experimental.

Manusear corretamente, cumprindo as normas de seguranca, material e

equipamento de laboratorio.
Registar observacoes.

Confrontar os resultados obtidos com a informacao conhecida sobre o tema em

estudo.

A concretizacdo destes objetivos e competéncias teve como base de trabalho a

simulacdo em laboratorio escolar da acdo nefasta da radiacdo solar sobre os materiais e

formas de a evitar, utilizando para o efeito lampadas de radiacdo ultravioleta e uma solucéo
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aquosa de iodeto de potéssio. A avaliacdo das atividades realizadas e o cumprimento dos

objetivos propostos foi realizada através da técnica de inquérito por questionario.

A avaliacdo deste trabalho decorreu através da aplicacdo de questionarios, antes (pré-
teste) e apds (pds-teste) a realizacdo das atividades laboratoriais.

Em suma, o trabalho centrou-se na utilizacdo da atividade laboratorial como uma
estratégia para fomentar a literacia cientifica sobre a radiacéo solar, a divulgacéo dos perigos
resultantes da exposicéo a radiacdo e das formas de protecéo.
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2. OZONO: O PROTETOR SOLAR DO PLANETA

A atmosfera terrestre é formada por uma mistura de gases, que se divide em vérias

camadas (Figura 1), cada uma delas caraterizada por valores de temperatura e composi¢éo
quimica.

120
10 =

100 —
= 0,001

0,01

Altitude (km)
Pressao (mb)

10

100

1000

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60
Temperatura (°C)

Figura 1 — Estrutura térmica da atmosfera (Proclira, 2012).

A atmosfera tem um papel fundamental como escudo protetor, em relacdo a matéria e
energia vinda do espaco exterior e na regulacdo da temperatura, controlando a quantidade de
radiacdo solar que atinge a superficie do planeta e a quantidade de radiacdo reenviada pelo
planeta para o espaco. O gas ozono, mesmo existindo em pequenas quantidades, funciona
como filtro solar da radiagdo ultravioleta e impede que a radiacdo mais energética atinja a

superficie terrestre, evitando danos irreparaveis nos seres vivos.
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2.1. Aradiac¢ao ultravioleta e a estratosfera

Todos os corpos emitem radiacdo. O Sol, devido a temperatura da sua superficie,

emite radiacbes que abrangem vérias gamas de valores de energia. O espetro

eletromagnético (Figura 2) traduz a seriacdo das radiacdes eletromagnéticas de acordo com a

energia ou frequéncia, ou ainda com o comprimento de onda dessas radiacdes (Simdes,

2007; Balogh, 2011).

Raios Raios Ultra- Luz Infra-  Micro- Ondas
Gama violeta Vuswel vermelhe ondas
EEEEEEEEELEESEEfEEEE
£&#£ Aaacecec 3 ZEEES S oy X
i S Bt W Rhad -t aly T T SRS 20 s
Comprimento de onda

Figura 2 — Espetro eletromagnético (Pontociéncia, 2013).

A janela atmosférica (Figura 3) permite visualizar que as radiacdes da gama do visivel,

do infravermelho e do ultravioleta atingem a superficie terrestre.

Infrarocs (11)

- uv Lo (*
D vimblo

Percentagem de
radiacdo absorvida
.-
o
g 3

Q

0.1 03 04507 1 5 10 15
Comprimento de onda (um)

Figura 3 — Janela atmosférica. Absorcao da radiacdo por alguns gases da atmosfera (6xido

de nitroso, metano, oxigénio, 0zono e vapor de agua). As areas sombreadas representam a

percentagem de radiacdo absorvida (Monitoring Vegetation From Space, 2014).

As camadas superiores da atmosfera terrestre (termosfera e mesosfera) conseguem

reter as radiagdes mais energéticas. No entanto, a radiacdo ultravioleta atinge a estratosfera

onde grande parte é absorvida pelo ozono estratosférico, situado, em maior quantidade, entre
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0s 15 e 0s 30 km de altitude. O ozono (Os) foi identificado, em meados do século XIX, pelo
quimico suico Christian Friedrich Schonbein. Este cientista observou que o odor notado
quando se produziam descargas elétricas na atmosfera era similar aquele que se detetava
quando a &gua era decomposta por uma corrente voltaica (Rubin, 2001; Tomasoni, 2011). A
esse gas atribuiu 0 nome ozono, da palavra grega para cheiro — “ozein” (Tomasoni, 2011). O
0zono € um gas toxico, explosivo, oxidante poderoso e que existe em maior quantidade na

estratosfera.

A radiacdo ultravioleta (UV) pode dividir-se, de acordo com a gama de comprimento
de onda em UVA (320-400 nm), UVB (290-320 nm) e UVC (100-290 nm), sendo a ultima
absorvida pela camada de ozono (Balogh, 2011). A camada de ozono funciona como um
filtro solar para a radiacdo UV (Figura 4), sem o qual a vida na Terra como a conhecemos

nao seria possivel.

U¥E U%C

Figura 4 — A camada de 0zono e o seu papel como filtro da radiacdo UVC e UVB (The

Ozone Layer: Our Global Sunscreen, 2014).

A radiacdo UVA, com maior poder de penetracdo na pele, € por isso a principal
responsavel pelo aparecimento dos sinais de envelhecimento cutaneo (Barel, 2009; Dupont,
2013). Esta radiacdo pode ainda ser subdividida em UVA 1 (340-400 nm) e UVA 2 (320-
340 nm) (Gonzalez, 2008; Barel, 2009; Balogh, 2011).
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2.2. Mecanismo de Chapman

Em 1930, o cientista inglés Sydney Chapman prop6s um mecanismo fotoquimico
sobre a formacdo e destruicdo do ozono estratosférico, designado por Mecanismo de
Chapman. A radiacdo UV mais energética — UVC — que atinge a estratosfera, provoca a
fotodissociacdo das moléculas de oxigénio (O;), Equacdo (1). Os &tomos de oxigénio (O)
sd0 muito reativos e combinam-se por sua vez com moléculas de oxigénio, na presenca de
uma substancia inerte (M), como por exemplo o azoto molecular (N2), que funciona como
um catalisador da reagédo, dando origem ao ozono (Os), Equacéo (2) (Chang, 1994; Hites,
2007).

UV, A<240nm
0, —————0+0 (1)

O+ 0,+ M — 05+ M )

A reacdo de formacdo do 0zono é exotérmica, por isso a substancia M desempenha um
papel fulcral, absorvendo parte da energia libertada (M") e evitando a decomposicdo
instantanea de Os;. A energia transferida para M liberta-se quando as moléculas da
substancia sofrem desexcitacdo, provocando o aumento da temperatura do meio envolvente
(Chang, 1994).

Em simultaneo, o ozono absorve radiacdo UVB ocorrendo a decomposicdo de Os,

Equacao (3):
UVB
03 — 0 + 02 (3)

As equacdes anteriores explicam, de forma simplificada, trés das muitas reacdes
quimicas que ocorrem nesta camada da atmosfera devido a interacdo da radiacdo UVC e
UVB com 0s compostos gasosos ai existentes. O processo de formacéo e de decomposicéo
do ozono prossegue através da reacdo de oxigénio atomico (O) com o O, formado, dando
novamente origem a O3, permitindo que nesta camada exista maior concentracdo de Os;, a

designada camada de ozono, e ocorra em simultdneo um aumento da temperatura.
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2.3. O “buraco” no ozono

A medida da espessura da camada de ozono, designa-se por ozono total, cuja unidade
é o Dobson (D), em homenagem ao fisico e meteorologista britdnico Gordon Dobson que
desenvolveu na década de 20 do século passado, um espetroscopio para medi¢do de ozono a
partir da andlise do espetro da radiacdo solar UV (Figura 5). Uma unidade Dobson
corresponde a 2,687 x 10*® moléculas/m? (Paiva, 2007).

' =

Figura 5 — Espectrometro de Dobson, datado de 1926 (Science Museum, 2014)

Em 1984, apo6s confirmagdo, com um novo espetrofotometro, dos resultados obtidos
em 1982 sobre a concentracdo de ozono estratosférico por cima da Baia de Halley, a equipa
de cientistas da British Antarctic Survey (BAS) chefiada por J. Farman, afirmou que a
concentracdo deste gas tinha diminuido desde o inicio do estudo (ano de 1957) de forma
irregular e que em 1984 se verificava um decréscimo de 30 % (Farman, 1985; Santos, 1990;
Solomon, 1999). Por cima da Baia de Halley a concentracdo do ozono diminuiu
significativamente, tendo esse fendmeno ficado conhecido por “buraco” de ozono (Figura
6).
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Figura 6 — Evolucéo do “buraco” da camada de ozono de 1979 a 2012 (The ozone hole,
2014).

‘\Q

October
Total Ozone
1979-2012

° 100 200 300 400 00
Dobson Units

‘o. 9. . .
2 )
% % %



A importéncia do ozono e de outros filtros solares — uma abordagem experimental

Ao longo do ano e nas latitudes médias, a quantidade total de ozono pode variar entre
200 e 500 D. Nas regides polares e em especial no Polo Sul e durante os eventos do

“Buraco” de Ozono, a quantidade total de 0zono pode diminuir até valores inferiores a 100
D (IPMA, 2013).

MedigBes regulares tém sido realizadas em varias regibes do planeta e todas elas
indicam que a concentracdo de ozono estratosférico diminui mas ndo de uma forma téo

acentuada como na Antartida.

2.4. Os Clorofluorocarbonetos

Desde 1985, varios estudos tém sido realizados, primeiro com o intuito de se
entenderem as causas para a diminuicdo da camada de ozono e posteriormente com o
objetivo de se descobrirem novos compostos que possam substituir de forma eficaz e
economicamente viavel os compostos que na estratosfera ddo origem aos radicais livres
responsaveis pela deplecdo do Os;. No entanto desde 1973, Mario Molina e F. Sherwood
Rowland desenvolveram trabalhos sobre o efeito dos clorofluorocarbonetos (CFCs) na
camada de ozono, pois colocaram como hipdtese que grandes quantidades de compostos
estdveis ao nivel da troposfera: triclorofluorometano (CFCl3) e diclorodifluorometano
(CF,Clp), respetivamente Fredn-11 e Freon-12, produzidos sinteticamente desde 1920,
deveriam pairar ao nivel da estratosfera (Molina, 1974). Paul Crutzen, em 1974, criou um
modelo, a partir dos trabalhos de Molina e Rowland, sobre a potencial destruicdo do ozono

devido ao uso continuado dos compostos referidos anteriormente (Crutzen, 1974).

Em 1995, os cientistas F. Sherwood Rowland, Paul J Crutzen e Mario J. Molina foram
agraciados com o Prémio Nobel da Quimica pelos trabalhos realizados sobre a formacéo do

O3 e a sua destruicdo devido aos CFC.

Na Convencdo de Viena para a Protecdo da Camada de Ozono, realizada a 22 de
mar¢o de 1985, 0s paises participantes comprometeram-se a proteger a saide humana e o
ambiente, dos danos causados pela destruicdo da camada do ozono, através da adocdo de
medidas de controlo das atividades humanas capazes de causar essa destruicdo (Agéncia
Portuguesa do Ambiente, 2013). Em 16 de setembro de 1987, o Protocolo de Montreal

estabelece a lista das substancias que afetam a camada de ozono, bem como a

10
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calendarizacdo relativa a reducéo ou eliminacdo da sua producéo e/ou consumo. Posteriores
encontros (Londres 1990, Copenhaga 1992, Montreal 1997 e Pequim 1999) permitiram
analisar a presenca de cloro na estratosfera (Figura 7), avaliar as restricdes a impor a

utilizagdo dos CFCs e estabelecer novas calendarizagfes (Figura 8).
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Figura 7 — Presenca do cloro na estratosfera (em ppm) entre 1970 e 2008 (Saber Ciéncia,
2014).
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Figura 8 — Calendario de reducéo da producéo e consumo das substancias que destroem a

camada de ozono (Barros, 2007).

Os vulces sdo a principal fonte natural de poluicdo atmosférica tendo, apesar disso,
um efeito bem menor do que a atividade humana. Os agentes antrogénicos lancados para a

atmosfera demoram varios anos a atingir as camadas superiores da mesma, provocando a

11
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longo prazo a destruicdo da camada de ozono. Os poluentes como os CFCs, os oxidos de
azoto e os derivados de compostos bromados sdo estaveis na troposfera mas, quando
atingem a estratosfera, ao serem sujeitos a radiacdo UVC, originam a formacdo de radicais
livres de cloro (CI*), 6xido nitrico (NO®) e de bromo (Br®), os quais véo catalisar a reacéo
de decomposicdo do O3z As equagdes seguintes traduzem o grau de devastacdo que 0S
compostos clorados exercem sobre o 0zono, representando a reacdo do (CI*) com o ozono
Equacéo (4.1) e a sua regeneracdo Equacéo (4.2), ficando o equilibrio dindmico de formagéao

e deplecdo do O; ameacado.
Cl*+ 0; — ClO + 0, (4.1)
Clo + 0* — CI*+ 0, (4.2)

Atendendo aos efeitos nocivos dos CFCs a substituicdo destes compostos por outros

menos nocivos tornou-se premente, tendo ja surgido alguns compostos apresentados na

tabela 1.

Tabela 1 — Algumas alternativas aos CFCs (Simdes, 2007).

Alternativas

Pés

Contras

HCFC

Hidroclorofluorocarbonetos

Degradam-se mais
rapidamente (2-20 anos)
e s&0 90% menos
perigosos para a camada
de ozono.

Podem ser usados em
sprays (aerossois),
refrigeracdo, ar
condicionado, espumas e
agentes de limpeza
(embora com restri¢des).

Entram na composi¢do dos “gases
de estufa”.

Destroem 0 0zono, especialmente
se usados em grandes quantidades.
HCFC-123 pode causar tumores
no pancreas.

Podem baixar a eficiéncia
energética das suas aplicagdes.

A producao de HCFC-134 origina
igual quantidade de
metilcloroformio — CH;CCl;
(destruidor do ozono).

HFC
Hidrofluorocarbonetos

Degradam-se mais
depressa (2-20 anos).
N&o contém cloro,
destruidor do ozono.
Podem ser usados em
sprays, refrigeradores, ar
condicionado e espumas.

Entram na composi¢@o dos “gases
de estufa”.

Desconhecem-se propriedades
como a inflamabilidade e a
toxicidade.

Causam diminuicao da eficiéncia
energética.

Amoniaco

Alternativa simples para
refrigeracdo, largamente
usada antes dos CFC.

E toxico por inalag&o.
Tem de ser manuseado
cuidadosamente.

12
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Para além dos fatores antropogénicos mencionados anteriormente, a concentracdo do
ozono depende de varios fatores - a radiacdo solar que chega até a estratosfera, a
temperatura, os ventos fortes, a altitude e latitude do lugar e as estagdes do ano (Figura 9).

Gres

W

Figura 9 — Fatores que afetam a camada do ozono (The ozone hole, 2014).

A camada de ozono tem um papel fulcral na preservacdo da vida na Terra, impedindo
que a radiacdo UVC e grande parte da UVB invadam a superficie terrestre, evitando danos
na salde humana, tais como cancro de pele, cataratas e imunodepressdo; e impedindo o

desequilibrio/destruigcdo de ecossistemas.
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3. A PELE

Com a diminuigdo da concentracdo de ozono estratosférico, a pele € um dos principais
alvos da radiagdo UVB que atinge o planeta. De acordo com as previsdes apresentadas na
reunido de avaliagdo sobre a deplecdo do ozono (Les Diablerets, 2006), mesmo com as
restricGes impostas pelo Protocolo de Montreal e sucessivas emendas, 0 nimero de casos de
cancro da pele devido a deplecdo da camada de ozono devera aumentar até metade do século
XXI (Figura 10).

n® de casos (por milhdo de pessoas e por ano)

1980 2000 2020 2040 2000 2080 2100

Figura 10 — Estimativa do nimero de casos de cancro da pele devido a deplecédo do zono

(Twenty Questions and answers about the ozone layer, 2012).

A pele é 0 maior 6rgdo do corpo humano correspondendo a 15% da massa corporal. E
um érgao multifuncional e desempenha um papel fundamental como barreira protetora,
impedindo ataques mecéanicos, fisicos e quimicos do ambiente exterior. Para além disso,
também apresenta funcdo imunitaria, termorreguladora e metabdlica, permitindo a producéo
de colecalciferol ou vitamina D3;. O colecalciferol obtido por isomerizacdo do 7-dihidro-
colesterol é posteriormente hidroxilado no figado e rins, resultando na forma biologicamente
ativa 1,25-di-hidroxicalciferol, mais conhecido como calcitriol (Rodrigo, 2011,
Vanchinathan, 2012), envolvido no metabolismo ésseo e no funcionamento do sistema

imunologico.
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3.1. A constituicao da pele

A pele encontra-se estratificada em trés camadas: epiderme, derme e hipoderme,
funcionalmente interrelacionadas (Figura 11).

epiderme<

derme <

glandula —] ) By ! ]
sudoripara &\ , F l v sanguineos

foliculo
piloso

Figura 11 — Estrutura da pele humana (Britannica escola online, 2013).

A hipoderme ou tecido celular subcutaneo é composta essencialmente por adipocitos,
células especializadas na producdo de gordura, as quais conferem a esta camada funcées de

reservatorio energético, protecdo térmica e protecdo mecéanica (Barel, 2009).

A derme é um tecido conjuntivo que contém colagénio, elastina, vasos linfaticos,
vasos sanguineos, 6rgdos sensoriais, foliculos pilosos, glandulas sudoriparas, glandulas
sebaceas e terminacGes nervosas. Esta camada subdivide-se em derme papilar, que se

encontra em contacto com a epiderme, e derme reticular profunda (Medipedia, 2013).

A epiderme é a camada mais superficial com profundidade variavel consoante a regiao
do corpo, apresentando uma espessura maior nas zonas sujeitas a maior atrito, como as

palmas das mdos e plantas dos pés. Esta camada é constituida por epitélio pavimentoso

15
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estratificado, estando subdividida em cinco estratos — corneo (0 mais exterior), llcido,

granuloso, espinhoso e germinativo ou basal (Figura 12).

Estrato corneo

Estrato lucido

Estrato granuloso !

Estrato espinhoso '

Estrato germinativo ©

Figura 12 — Subcamadas da epiderme (Brasil escola, 2013).

Os melandcitos, células responsaveis pela producdo do pigmento melanina, e as
células de Langerhans, responsaveis pela defesa imunoldgica, e pelos queratindcitos,
responsaveis pela formacdo de queratina, sdo as principais células que existem na epiderme.

A queratina produzida é responsavel pela impermeabilizacao da pele.

As cristas epidérmicas resultantes da juncdo entre a derme papilar e o estrato basal da
epiderme facilitam a nutricdo das células da epiderme pelos vasos sanguineos da derme
(Dermatologia.Net, 2014).

3.2. Melanina

Os melandcitos encontram-se localizados no estrato basal, apresentam uma forma
arredondada com dendritos que se projetam até as células vizinhas. A melanina é sintetizada
nos melanossomas e posteriormente transferida para os queratinocitos (Figura 13). Este
pigmento tem como funcéo absorver as radiacdes solares e impedir a passagem das mesmas

para o interior do organismo (Barel, 2009; Stamatas, 2011).
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Superficie da pele

Figura 13 — Melandcitos, Melanossomas, Queratindcitos e Melanina (Como tudo funciona,
2013).

A quantidade de melandcitos bem como o seu grau de atividade dependem de fatores
genéticos, o que explica a existéncia de diferentes fototipos. O dermatologista Thomas
Fitzpatrick classificou a pele em fototipos, a partir da sensibilidade/tendéncia de uma pessoa
sofrer um eritema e da capacidade de cada individuo se bronzear sob a acdo das radiacdes
solares (Fitzpatrick, 1988). Esta classificacdo dos fototipos, aceite atualmente, é conhecida
como escala de Fitzpatrick (Figura 14; Tabela 2).

Type | Type ll Type |11
Type IV TypeV TypeVI

Figura 14 — Classificacdo de fototipos cutaneos segundo Fitzpatrick (Cancer Research UK,
2014).
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Tabela 2 - Tipos de pele (Escudo para férias seguras, 2009).

Fototipo Carateristicas Eritema Bronzeado
I Pele leitosa, com sardas e cabelo ruivo Sempre Nunca
Il Pele branca, com sardas e cabelo louro | Quase sempre | Muito pouco
v Pele clara, sem sardas e cabelo Muito pouco Excil
castanho claro
\% Pele morena e cabelo castanho-escuro Raramente Muito facil
VI Pele escura e cabelo preto Nunca Sempre

A exposicdo a radiacdo solar faz desencadear reacOes fisiologicas de adaptacdo do
organismo, como a sintese de melanina e o espessamento gradual da pele. Portanto, a

melanina, embora com uma eficacia limitada, atua como um protetor solar.

A comunidade cientifica estabeleceu um parametro, o indice UV (IUV), que permite
de uma forma prética, dar conhecimento dos efeitos nocivos da exposicdo a radiacdo UV
(Figura 15). O indice UV exprime-se numericamente como o resultado da multiplicacio do
valor médio do tempo da irradiancia efetiva (W/m?) por 40 (IPMA, 2013). O IUV é uma
medida dos niveis da radiacdo solar UV que pode contribuir para a formacdo de uma
queimadura solar, ainda que a sua formacdo dependa do fototipo e do tempo maximo de

exposicdo solar com pele desprotegida (Paiva, 2007).

De acordo com o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), o indice UV
para a latitude de Portugal, varia entre 3 a 5 para o periodo de outubro a abril e entre 9 a 10
entre 0s meses de maio e setembro (Figura 15). Por isso, a fotoprotecéo, devera ocorrer de
forma a evitar os efeitos deletérios agudos e cronicos. A aplicacdo de protetor solar (de
acordo com o fototipo do individuo), evitar a exposicdo solar durante as horas de maior
incidéncia de radiacdo, a utilizacdo de roupas que protejam o corpo, a utilizacdo de chapéu

ou boné e a procura de sombras, sdo fundamentais para uma correta fotoprotecéo.
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a Baixo | Moderado| Alto | Muito Alto| Extremo
7
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Figura 15 — Previsdo do 1UV para Portugal continental no dia 7/8/2013 (IPMA, 2013).

3.3. Aradiacao ultravioleta e a pele humana

A radiacdo UVB ¢é absorvida ao nivel da epiderme e a radiacdo UVA, como ja foi
referido anteriormente, tem uma agdo mais penetrante, conseguindo atingir a derme (Figura
16).

200nm 290nm 320nm 400nm 760nm

uve uve UVA LuzVisivel

£

Camada Ozono

Epiderme

Figura 16 — Capacidade de penetracdo dos raios solares ao nivel da pele (Cravo, 2008).

19



A importéncia do ozono e de outros filtros solares — uma abordagem experimental

Embora os efeitos da radiagdo sobre a pele sejam devidos em 80% a radiacdo UVB, a
pele recebe cerca de 100 vezes mais radiagdo UVA do que UVB porque apenas 5% da
radiacdo UV corresponde a radiagdo UVB (Cravo, 2008).

Associa-se a radiacdo UVB a formacéo de eritema solar e os danos diretos causados ao
nivel do DNA (Svobodova, 2006; Balogh, 2011; Sambandan, 2011; Dupont, 2013). De
acordo com varios estudos, este tipo de radiacdo € a principal responsavel pela mutagdo nos
dimeros de pirimidina, os quais estdo associados ao cancro de pele nao-melanoma:
carcinoma basocelular (CBC) e o carcinoma das células escamosas ou carcinoma
espinocelular (CEC) (Balogh, 2011; Sambandan, 2011).

A radiacdo UVA ¢ absorvida na pele por diversos cromdforos, que funcionam como
fotoprotetores, tais como: melanina, DNA, RNA, proteinas, lipidos, agua, aminoacidos
aromaticos e acido urocanico (Gonzalez, 2008). No entanto, a absorcdo de fotdes gera
reacOes fotoquimicas diversas, com existéncia de estados atomicos excitados que
posteriormente deixam de existir, libertando-se energia sob a forma térmica e surgindo a
formacdo de radicais livres, nomeadamente espécies reativas de oxigénio (ERO) (Cravo,
2008; Gonzalez, 2008). Os ERO sdo potentes agressores dos lipidos existentes nas
membranas celulares, do ADN e das proteinas ricas em enxofre (Cravo, 2008). A radiacédo
UVA ¢, portanto, responsavel pelo bronzeado duradouro e o fotoenvelhecimento precoce
(Moyal, 2004; Cravo, 2008; Sambandan, 2011).
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4. FOTOPROTECAO EXTERNA

O protetor solar de uso topico constitui uma medida complementar de fotoprotecéo,
ndo devendo ser usado para prolongar o tempo de exposicao a radiacdo solar.

Os habitos saudaveis de exposicdo a radiacdo solar, aliados ao uso de vestuario
adequado, constituem a principal medida de protecdo.

O vestuario funciona como um filtro da radiacdo UV, dependendo a sua eficacia
essencialmente da textura, da cor e da espessura do tecido. O algod&o é o tipo de tecido mais

indicado, bem como o vestuario e acessorios de cor escura.

Uma forma de avaliar o grau de protecdo de um tecido, consiste em determinar o seu
fator de protecdo ultravioleta (FPU) (Baron, 2008; Balogh, 2011).

A ciéncia associada a nanotecnologia tem permitido, nos Gltimos anos, incorporar
filtros inorgéanicos nos tecidos, permitindo assim um aumento de protecdo dos mesmos

contra as radiacdes UVA e UVB.

Estudos indicam que o uso regular de protetores solares previne o surgimento de
carcinoma espinocelular (Baron, 2008; Gonzalez, 2008; Balogh, 2011). Os fotoprotetores ou
protetores solares conferem protecdo contra os efeitos agudos da radiacdo UV e em parte
contra os efeitos crénicos, como o fotoenvelhecimento. Esta protecdo é possivel devido a
presenca de moléculas, ou complexos moleculares, que funcionam como filtros inorganicos

e/ou filtros organicos.

Os filtros fisicos, inorganicos ou minerais, refletem e dispersam a radiacdo UV
enquanto 0s organicos absorvem parte da radiacdo incidente, como mostra 0 esquema da
figura. Sdo exemplos de filtros fisicos: o 6xido de zinco, o didxido de titanio e o 6xido de

ferro.

Os filtros quimicos ou organicos sdo formados por compostos aromaticos conjugados

com grupos carboxilicos.
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Figura 17 - Modo de atuacéo de filtros fisicos e organicos. (Criado, 2012)

Os primeiros protetores foram comercializados nos Estados Unidos da América a
partir de 1928 e eram constituidos por uma mistura de salicilato de benzilo e cinamato de

benzilo.

Durante a segunda Guerra Mundial, os soldados que combatiam em paises com climas
tropicais usavam como filtro solar petrolatum veterinario vermelho (Balogh, 2011; Schalka,
2011).

O é&cido p-aminobenzéico (PABA) foi o principal constituinte dos protetores solares
comercializados na década de 70 do século vinte, tendo como principal funcdo proteger
contra a radiacdo UVB, como mostra o espetro de absorcao representado na figura 18.
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Figura 18 - Formula de estrutura e espetro de absor¢do do filtro acido p-aminobenzdico
(PABA), 5,09 mg/L em etanol. (Flor, 2007)
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A partir dos anos 80 a industria cosmética comegou a desenvolver protetores que
contém filtros solares de largo espetro ou entdo a conjugar filtros com espetros de absorcéo
que se complementam (Baron, 2008; Rodrigo, 2011; Schalka, 2011). O t-butil-4-metoxi-4
dibenzoilmetano denominado como avobenzona foi o primeiro filtro quimico contra a

radiacdo UVA, apresentando como pico méaximo de absorcéo os 358 nm.

A embalagem do protetor deve conter um rétulo de facil leitura mas que inclua a lista
de constituintes bem como as informacGes sobre a protecdo contra as radiacbes UVA e
UVB. A informacdo sobre a protecdo UVB € fornecida pelo fator de protecdo solar (FPS).
Este fator € definido pelo quociente entre a quantidade minima de radiacdo UV necessaria
para produzir eritema numa zona onde foi aplicado o protetor e a mesma dose de radiacéo

incidente numa zona sem protetor (Cravo, 2008; Schalka, 2011).

Atualmente um bom protetor solar deve oferecer as seguintes carateristicas:

possuir uma combinacdo equilibrada de substancias que permitam a maior

protecdo possivel contra as radiacdes UVA e UVB;

permitir boa aplicabilidade;

apresentar resisténcia a agua;

exibir elevada fotoestabilidade.
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5. O OLHO

A exposicdo a radiagdo UV pode originar patologias oculares agudas e/ou cronicas,
afetando as estruturas do olho (Figura 19): cornea, cristalino e retina.

Figura 19 — Constitui¢do do olho humano. (Explicatorium, 2007)

As palpebras sdo o Unico mecanismo de defesa do olho humano. A radiacdo solar e em
particular a radiacdo UV, exerce uma acdo aguda sobre o olho humano, podendo provocar
queimaduras na superficie ocular, ou uma acdo prolongada e cumulativa, podendo causar
diversas alteracGes oculares, como por exemplo cataratas e degeneracdo macular (Sociedade

Portuguesa de Oftalmologia, 2003).

A protecdo oferecida pelos oculos de sol deve abarcar as radiacfes UV e visivel. Os
6culos devem cobrir o campo lateral de visdo e as lentes devem filtrar cerca de 99% das
radiacdes UVA e UVB.
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6. A IMPORTANCIA DO TRABALHO DE LABORATORIO NO ENSINO
CTSA

Como ja foi referido na introducdo deste trabalho a metodologia utilizada no
tratamento do tema escolhido centrou-se numa abordagem de cariz experimental, adequada

ao nivel etério dos estudantes e aos conhecimentos prévios sobre o assunto em quest&o.

A atividade laboratorial foi escolhida como estratégia para fomentar a literacia
cientifica sobre a radiacdo solar, a divulgacdo dos perigos resultantes da exposicdo a
radiacéo e das formas de protecéo.

Devido aos avancgos cientificos e tecnologicos que ocorreram a partir da década de 60
do século XX, tornou-se imperioso que os programas das disciplinas da area das Ciéncias
fossem alterados de forma a poderem responder aos interesses e questdes dos alunos. Em
2001, a Reforma Curricular do ensino secundario portugués, implicou que a formagéo
cientifica incluisse trés componentes: a educacdo em Ciéncia, a educacéo sobre Ciéncia e a
educacdo pela Ciéncia, levando desta forma a um incremento da literacia cientifica dos
estudantes (DES, 2001).

Diversos significados tém sido atribuidos ao conceito de literacia cientifica, desde o
surgimento deste termo, na década de 50 do século XX. De acordo com Reis, 0s diversos
significados atribuidos, envolvem apropriacdo de conhecimento cientifico, compreenséo dos
procedimentos da ciéncia e desenvolvimento de capacidades e atitudes relativas a ciéncia,
consideradas necessarias a uma participacdo ativa mas responsavel dos cidaddos em

processos decisorios relacionados com a ciéncia e a tecnologia (Reis, 2006).

Vaérios especialistas em Educacédo valorizam a literacia cientifica e as suas implicacfes
na Sociedade, através da relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Aikenhead refere
que o ensino das ciéncias na perspetiva CTS permite consolidar a interacao da ciéncia com o
ambiente tecnologico e social em que o aluno esta inserido, recorrendo ao estudo de

fendmenos naturais (Aikenhead, 1994), como mostra 0 esquema representado na Figura 20.
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Figura 20 — Esquema da educacdo CTS. (Aikenhead, 1994)

Também Figueiredo e Faria referem que ”A Ciéncia e a Tecnologia estdo hoje
presentes em todas as dimensdes da vida social, de forma bastante evidente. (...) Em
consequéncia dessa realidade torna-se imprescindivel que todos os cidad@os tenham acesso a
conhecimentos basicos sobre Ciéncia e Tecnologia, de modo a intervirem de forma ativa na
Sociedade. Do mesmo modo que se aceita como fundamental que todos os cidaddos
usufruam de um minimo de alfabetizacdo literaria, as exigéncias atuais da vida em
sociedade, tornam também necessario que seja facultada, a todos os cidaddos, um minimo de

formacdo técnico-cientifica.” (Figueiredo, 2013).

Outros autores (Santos, 2005; Solbes, 2005) complementaram esta relacdo com a
componente ambiental, transformando-a em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente,
(CTSA). Santos refere que a educagdo CTSA “configura mudangas na compreensdo do

mundo e no modo de exercer e exercitar a cidadania”.

Para Hodson e outros autores, o ensino deve abordar temas socialmente relevantes
como por exemplo: o uso do solo, a qualidade do ar e da atmosfera, os recursos energéticos,
as reservas alimentares, a salde, os recursos hidrologicos, a exploracdo do espaco, as

substancias perigosas, 0s reatores nucleares e os recursos minerais (Martins, 1999).
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Seguindo esta abordagem, o programa da disciplina Fisica e Quimica A, para o 10°

ano de escolaridade, aponta como finalidades, por exemplo:

Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica.

Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em

particular, nas decisdes do foro social, politico e ambiental.

Compreender o papel da experimentagdo na constru¢cdo do conhecimento

(cientifico) em Fisica e Quimica.

Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser humano,

que lhes permitam ser cidaddos criticos e intervenientes na sociedade.

Desenvolver uma viséo integradora da Ciéncia, da Tecnologia, do Ambiente e da

Sociedade.

Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensfes critica e ética) como

componente integrante da cultura atual.
Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos.

Sentir-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico, em particular o veiculado pela comunicacgéo social.

Melhorar as capacidades de comunicacdo escrita e oral, utilizando suportes

diversos, nomeadamente as Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC).

A escola atual, devido ao avanco tecnoldgico, tem de competir com a televisao e a

internet enquanto fonte de informacdo, o que obriga a uma diversificacdo de estratégias

educativas e de recursos.

As ciéncias experimentais podem ter um papel preponderante na promocéo da literacia

cientifica, devendo o professor facultar meios e incrementar estratégias facilitadoras da

aprendizagem, através da realizacdo de atividades praticas, laboratoriais e experimentais que
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permitam ao aluno a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de capacidades e

atitudes.

O ensino segundo as abordagens CTS e CTSA deve acontecer em ambiente de
aprendizagem cooperativa e sempre que possivel partindo do trabalho e do envolvimento do

aluno.

Os termos trabalho prético (TP), trabalho de laboratério (TL) e trabalho experimental
(TE), sdo na maioria das vezes utilizados como sinénimos. No entanto, de acordo com a
literatura, embora as opiniGes ndo sejam unanimes, os critérios que estabelecem os conceitos

e 0S objetivos a atingir através destes tipos de trabalho diferem entre si.

Para alguns autores como Hodson (Hodson, 1988; Hodson, 1994), Leite (Leite, 2000;
Leite, 2001) e Dourado (Dourado, 2001) o conceito de trabalho pratico é mais abrangente
que o de trabalho laboratorial. Segundo Dourado (Dourado, 2001) citando Hodson, o
trabalho préatico inclui todas as atividades em que o aluno esteja ativamente envolvido, quer
nos dominios psicomotor, cognitivo e afetivo. Atendendo ao tipo de envolvimento do aluno,
0 TP pode incluir atividades laboratoriais, trabalhos de campo, atividades de resolucdo de
exercicios ou de problemas de papel e lapis, entre outras (Leite, 2001). Esta autora
considera, atendendo a abrangéncia do trabalho pratico, que o mesmo pode incluir o trabalho
de campo, o trabalho de laborat6rio e o trabalho experimental (Figura 21). Defendendo
ainda que, o critério que permite distinguir o trabalho de campo do trabalho de laboratorio, €

o local onde decorre a atividade.

Trabalho pratico

Trabalho
experimental

Figura 21 - Relacdo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo. (Leite,
2000)
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Para Hodson, as atividades desenvolvidas como trabalho laboratorial implicam a
utilizacdo de materiais de laboratorio e sdo realizadas em laboratorio ou em salas de aula,
desde que a execucdo da atividade ndo envolva condigcOes especiais de seguranca (Hodson,
1988; Leite, 2000; Dourado, 2001). Relativamente ao trabalho experimental, ele é definido
como uma tipologia de trabalho onde o controlo e manipulacdo de variaveis tem de existir,

independentemente da atividade ser ou nédo laboratorial (Leite, 2000; Leite, 2001).

Para Cachapuz, o trabalho experimental € um instrumento primordial na construcao de
conceitos, desenvolvimento de competéncias e atitudes (Cachapuz, 2004). Este autor
considera que sdo cinco as dimensdes do trabalho experimental: “grau de abertura”;
“Iniciativa do planeamento”; “execuc¢do’; “principio de andlise de dados e sua exploragdo”;
e “interagdes” (Cachapuz, 1989). Dependendo da participacdo do aluno, assim o trabalho se

aproxima mais ou menos de uma investigacao cientifica (Tabela 3).

Tabela 3 - Atributos correspondentes as dimensdes e formatos do TE. (D) — Demonstragdes; (V) —

Verificages; (E) - Exploragdes. (Cachapuz, 1989).

Formatos

D Vv E
Dimensoes
| — Grau de abertura fechada | fechada | aberta
2 — Iniciativa do planeamento P P A
3 — Execugao P A A
4 — Principio de andlise de dados e P P A

sua exploragio

5 — Interacgoes P-A A-A A-A

P: professor A: aluno

A tipologia apresentada ndo pode ser considerada estanque, pois o trabalho
laboratorial, mesmo aquele que apresenta um procedimento experimental “tipo receita”, por

vezes também envolve o controlo de variaveis. Por exemplo, o controle do tempo de
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exposicdo de uma solucdo a radiacdo UV exige a participacdo do aluno, embora ndo seja

este a estabelecer os objetivos e a identificar o problema em estudo.

A maioria dos docentes conhece as vantagens do trabalho experimental mas refere que
0 recurso a este tipo de metodologia é impossivel, atendendo a extensdo dos contetdos
programaticos e objetivos a atingir em cada ano de escolaridade, principalmente em

disciplinas sujeitas a exame nacional.

No entanto, como refere Hodson (Hodson, 1994), o trabalho laboratorial também
apresenta vantagens, podendo constituir uma metodologia alternativa que exige menos
tempo de implementacdo. Segundo 0 mesmo autor as vantagens apresentadas pelo trabalho

laboratorial sdo as que a seguir se enumeram:
e a motivacao dos alunos;

e a aprendizagem de conhecimento conceptual, ou seja, conceitos, principios, leis,

teorias;

e a aprendizagem de competéncias e técnicas laboratoriais, aspetos fundamentais do

conhecimento processual;

e a aprendizagem de metodologia cientifica, nomeadamente no que se refere a
aprendizagem dos processos de resolucdo de problemas no laboratério, os quais
envolvem, ndo sO conhecimentos conceptuais mas também conhecimentos

processuais;

e desenvolvimento de atitudes cientificas, as quais incluem, rigor, persisténcia;

raciocinio critico, pensamento divergente, criatividade.

Independentemente da tipologia do trabalho escolhida pelo professor, este tem um
papel crucial na motivacdo dos alunos e no incentivo a sua participacdo na realizacdo das
atividades, devendo também fomentar o pensamento critico, a argumentacdo e a capacidade
de resolver problemas. Em suma, as atividades devem centrar-se no aluno de modo a

promover aprendizagens significativas.
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7. METODOLOGIA

Atendendo aos objetivos estabelecidos definiu-se como populagdo deste estudo os
alunos do 11° ano de escolaridade do Curso de Ciéncias e Tecnologias do Agrupamento de
Escolas n°1 de Reguengos de Monsaraz, inscritos na disciplina de Fisica e Quimica A
(FQA). A preferéncia por estes alunos deveu-se ao facto dos alunos em causa ja terem sido
sujeitos ao ensino formal dos contetdos analisados neste estudo. A unidade 2 - “A atmosfera
na Terra: radiagdo, matéria e estrutura”, da componente de Quimica do programa de FQA
relativo ao 10° ano, contempla como objeto de ensino — O ozono na estratosfera (DES,
2001).

A metodologia escolhida centrou-se na recolha de dados através da técnica de
inquerito por questionario. Esta técnica foi a eleita porque, de acordo com Almeida, requere
pouco tempo para reunir grande quantidade de informacdo sobre a amostra, permite
comparagdes precisas entre as respostas dos inquiridos e possibilita uma maior

sistematizacéo dos resultados obtidos e facilidade de analise (Almeida, 1994).

O critério de amostragem utilizado foi, de acordo com Fortin, amostragem néo
probabilistica por conveniéncia (Fortin, 2000) ou segundo Hill, amostragem por
conveniéncia (Hill, 2012) em virtude das turmas escolhidas serem as da

professora/investigadora.

Apos a escolha da amostra procedeu-se ao pedido de autorizacdo formal para a aplicagdo
dos questionarios, quer junto do Presidente da Comissdo Administrativa Provisoria do
Agrupamento de Escolas n°l de Reguengos de Monsaraz (Anexo |), quer junto dos
Encarregados de Educacdo dos alunos intervenientes neste estudo (Anexo Il), explicando-se a

finalidade do mesmo.

O questionario incluia 30 questdes (Anexo 1l1), 24 de resposta fechada e as restantes
de resposta aberta, de forma a conciliar as vantagens e desvantagens apontadas por Hill
(Hill, 2012) para este tipo de questbes (Tabela 4). As questbes selecionadas para
incorporarem o questionario foram retiradas ou adaptadas de questionarios ja aplicados em
Portugal (Marques, 2007; Marques, 2013) ou noutros paises (Costa, 2004; Bisinella, 2010;

Lo Turco, 2010), estando este dividido em trés partes: caraterizagdo da amostra (género,
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idade, cor dos olhos e do cabelo), conhecimento sobre radiacéo solar, 0zono estratosférico e

outros filtros solares; e comportamentos/atitudes durante a exposigéo solar.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens das questdes abertas e fechadas, (adaptado de (Hill, 2012).

Tipo de questéao Vantagens Desvantagens
e Podem dar mais e Muitas vezes as respostas
informacao tém de ser «interpretadas»
e Muitas vezes dao e E preciso muito tempo
informacdo mais «rica» e para codificar as respostas
questdo aberta detalhada
e As respostas sdo mais
e Por vezes dao informacao dificeis de analisar
inesperada estatisticamente e a analise

dos resultados requer

muito tempo
e E fécil analisar e Por vezes a informacéo das
estatisticamente as respostas € pouco «rica»
respostas
e Por vezes as respostas
questo fechada e Muitas vezes é possivel conduzem a conclusdes
analisar os dados, demasiado simples

utilizando ferramentas
estatisticas mais

sofisticadas

O questionario elaborado foi validado por dois professores do Departamento de
Quimica da Universidade de Evora, tendo sido introduzidas pequenas alteragdes sugeridas.

Posteriormente foi aplicado a seis alunos das turmas envolvidas no estudo, mas ndo
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pertencentes a amostra, para verificar a ndo existéncia de questdes ambiguas ou que

levantassem problemas de interpretacéo.”

A amostra era constituida por 21 alunos provenientes da turma A e 18 da turma B,
cuja média de idade era de 16,8 anos. Relativamente ao género, 74,4% eram do sexo

feminino.

Os graficos das figuras 22 e 23 apresentam os resultados relativos as caracteristicas
cor dos olhos e cor do cabelo, verificando-se existir um predominio de individuos com olhos

e cabelo castanhos.

M Castanhos
Verdes

Azuis

Figura 22 — Caraterizacdo da amostra relativamente a cor dos olhos.
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Figura 23 — Caraterizacdo da amostra quanto a cor do cabelo.

Os questionarios foram aplicados nas duas turmas, nos dias 4 (turma A) e 5 (turma B)

de junho de 2013, nas aulas de Fisica e Quimica A, de forma a ndo interferir com a

1 N . ~ . ;. .
Apesar de pertencerem as turmas envolvidas no estudo, estes alunos ndo obtiveram a nota minima de oito
valores na disciplina de FQA do 102 ano, o que impediu a sua matricula no 112ano na mesma disciplina.

33



A importéncia do ozono e de outros filtros solares — uma abordagem experimental

concluséo da lecionacdo do programa de 11° ano da disciplina e porque nestes dias da
semana, as turmas encontravam-se divididas em turnos, com carga horéria de 135 minutos
por turno. Apo6s a aplicagdo do pré-teste, procedeu-se a descricdo das atividades
experimentais que os alunos, com o auxilio da professora, iriam efetuar. Os alunos tiveram
conhecimento por escrito das questdes-problema, dos objetivos, dos materiais e da solucéo
aquosa de iodeto de potassio, Kl (1,00 mol/dm?), bem como do procedimento experimental,
tendo sido entregue a cada aluno um documento para registo de observacoes, conclusdes e
resposta(s) a(s) questdo(des)-problema (Anexo 1V). Nas atividades propostas foram
utilizadas duas lampadas de radiagdo ultravioleta na gama UVC que emitem radiacdo de
comprimento de onda igual a 254 nm. Ao incidir na solucdo de iodeto de potassio, a
radiacdo provocou a oxidacdo do ido iodeto a ido triiodeto. A oxidacdo foi possivel de
observar devido a mudanca de coloracdo da solucdo que passou de incolor a amarela. As
atividades propostas neste trabalho resultam da adaptacdo de atividades relatadas em
trabalhos da pesquisa (Tavares, 2003: Tavares, 2005; Monteiro, 2009) ou de propostas de
atividades sobre o efeito da radiacdo UV, apresentadas no manual de FQA 10° ano adotado
no Agrupamento. Na atividade laboratorial n°1 (AL 1) simulou-se a camada de ozono,
utilizando placas de polimetacrilato de metilo, tendo como finalidade verificar como a
diferente espessura da camada ozono influencia a radiacdo UV que atinge a superficie
terrestre. A atividade laboratorial n°2 (AL 2) teve o intuito de comprovar que 0s protetores
solares de FPS igual ou superior a 15 funcionam como filtros solares, que a cor do tecido
influencia a quantidade de radiacdo que é absorvida e por ultimo que as lentes anti-UV
funcionam como filtros da radiacdo UV. De seguida, foi aplicado aos alunos o pds-teste
(Anexo V) que incluia as questdes 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 apresentadas no questionario
inicial (pré-teste). Com esta metodologia, pretendeu-se avaliar os conhecimentos adquiridos
sobre esta tematica, averiguando-se assim a eficacia da estratégia seguida — o trabalho

experimental.
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8. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos foram tratados através da andlise da frequéncia de respostas,
expressas em numero de respostas ou de percentagens, no caso das questBes fechadas e

através de uma analise de contetdo, no caso das questdes de formato aberto.

De acordo com o referido na Introducdo, este trabalho centra-se na promocéo do
conhecimento e mudanca de atitudes relativamente a radiacdo solar, reconhecendo a
importancia do ozono e de outros filtros solares enquanto escudos protetores contra a

radiacéo ultravioleta.

Na segunda parte do questiondrio foram estudados os habitos e atitudes dos

estudantes perante a exposicéo a radiacdo solar.

Serdo ainda analisadas as respostas dadas pelos alunos as questdes-problema, relativas

a cada uma das atividades experimentais.

8.1. Apresentacao e analise dos resultados das questdes
relativas as atitudes e comportamentos dos alunos

Relativamente a exposicdo solar, todos os inquiridos referiram que se expunham a
radiacdo solar.

A questdo: “ O Verdo passado sofreu algum “escalddo™? “, mais de cinquenta por
cento afirmou ter sofrido pelo menos uma queimadura solar (Figura 24), dos quais 70%

eram do género feminino.
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Figura 24 — Percentagem de alunos que no verdo passado sofreram pelo menos um eritema

solar.

Na questdo 9 foi pedido aos alunos que indicassem quantas horas, em média, estavam
expostos ao sol durante o fim-de-semana, tendo-se verificado que a maioria, 32 dos

inquiridos, se expunha entre 2 a 4 horas (Figura 25).

Il-
2 4 6

mais de 6

N
o
1

[E
(]
1

frequéncia
[EnY
o
1

w
1

n? médio de horas

Figura 25 — N° médio de horas de horas de exposi¢do solar ao fim-de-semana.

Quanto ao numero médio de horas de exposicdo solar num dia de Verdo (questdo 10),
16 dos inquiridos referiram que permaneciam sob a acdo da radiacéo solar durante 6 horas e

4, mais do que 6 horas (Figura 26).
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Figura 26 — N° médio de horas de exposicao ao sol num dia de Verao.

Em relagdo ao horéario habitual de exposi¢do a radiacdo solar (Figura 27), verificou-se
que 16 dos inquiridos se expunham ao sol no horério considerado mais prejudicial (entre as
11 e as 16 h). Para além disso, alguns dos alunos mencionaram que se expunham ao sol em

varios horarios, o0 que potencia o0s riscos da exposi¢éo solar.

31 Bentreas8-11h

-

Hentreas11-16h

apdésas 16 h

Figura 27 — Horario de exposi¢do solar num dia de Veréo.

Quanto ao uso de protetor solar (Figura 28), verificou-se que cerca de 85% dos alunos
utilizavam protetor solar sempre que se expunham ao sol. Os 12,8% de inquiridos que ndo

utilizavam protetor solar apontaram como razfes para a sua nao utilizacao:
= “o facto de ndo gostarem de sentir cremes no corpo”;
= “dar muito trabalho a colocar”;
=  “ndo permitir um bronzeado tdo rapido”;
= “exposi¢do por pouco tempo ao sol”;

= “exposicao nas horas de menor calor”.
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Figura 28 — Frequéncia de utilizacdo de protetor solar.

Como mostram as respostas as questdes 13 (Tabela 5) e 14 (Figura 29), a utilizacdo de

protetor solar esta associada ao Verao e as idas a praia, para a grande maioria dos alunos.

Tabela 5 — Distribuicdo das respostas dos alunos, sobre a época do ano associada a utilizacdo de

protetor solar.

Utiliza protetor solar... frequéncia

no Verdo 32

no Inverno 0

durante todo o ano, exceto nos dias nublados 0

durante todo o ano 2

Frequéncia (%)

0 | il . .

praia piscina campo escola outro

Local

Figura 29 — Percentagem de resposta a questdo “Onde utiliza protetor solar...”.
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Estes resultados vao de encontro as concecdes alternativas habitualmente apresentadas
pelos alunos: é s6 no Verdo que a radiacdo é mais intensa e € na praia que se esta sujeito as
queimaduras solares. A comunicacdo social e a publicidade aos protetores solares
contribuem para a persisténcia destas crencas.

As respostas dadas a questdo 15: “Utiliza protetor solar em todas as atividades
realizadas ao ar livre?”, confirmaram a analise realizada anteriormente. Apenas 5% dos

alunos afirmaram utilizar sempre o protetor solar e 15% muitas vezes (Figura 30).
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Figura 30 — Utilizacdo de protetor em atividades ao ar livre.

Relativamente a questdo 16: “Aplica o protetor solar antes da exposi¢do ao sol?” a
maioria dos inquiridos afirmou aplicar o protetor, tendo respondido na questdo 17:” Quando

aplica o protetor protege o0 rosto, somente 0 corpo ou tanto o rosto como 0 corpo?” que o
aplica em todo o corpo.

A reaplicacdo de protetor apds a permanéncia ao sol por mais de duas horas é efetuada
por 56% dos elementos desta amostra, no entanto, o percentual associado a reaplicacdo apos
0 banho de mar ou de piscina decresce 15%. A explicacdo para estes resultados pode estar
relacionada com a informacdo presente nos rétulos dos protetores solares classificando-os
como sendo “a prova de dgua”. Esse tipo de informagdo leva o consumidor a pensar que

independentemente do tempo de permanéncia na agua, a protecdo esta garantida por uma
Unica aplicacdo do protetor.
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Acerca do aconselhamento na escolha do protetor solar, 58,8% dos inquiridos afirmam
ndo terem sido orientados na sua escolha e 20,6% obtiveram aconselhamento por parte de
um farmacéutico (Figura 31).
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Aconselhamento na escolha do protetor

Figura 31 — Quem aconselhou o protetor solar?

Quanto ao fator de protecdo solar utilizado (Figura 32), a maioria dos alunos referiu
usar protetor solar com FPS entre 15 e 30. A escolha de fator FPS superior a 15 é 0 mais
aconselhado, atendendo as carateristicas da amostra, referidas no capitulo 4 (Figura 22) e

(Figura 23), as quais apontam para fototipos Il e I11.
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Figura 32 — Tipo de protecdo utilizada (pequena, média e elevada).
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Observando os resultados relativos a questdo 22: “Que outras medidas de protegdo

utiliza?”, verifica-se que os Oculos de sol sd@o a medida de fotoprotecdo mais utilizada,

seguida da utilizacdo de t-shirt (Figura 33). No entanto, comparando estes resultados com o0s

obtidos na questéo relativa ao uso de protetor solar (Figura 28), verifica-se que o protetor

solar continua a ser o meio de protecdo mais utilizado.
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Figura 33 — Utilizacdo de outras medidas de protecao solar.

Quanto ao acesso a informacdo sobre o cancro da pele, verificou-se que o maior

veiculo de informacéo € a televisdo, seguido da imprensa escrita (Figura 34). A escola e a

familia aparecem referidos em 3° lugar. E de realcar que 7,7% dos inquiridos afirmaram

terem casos de cancro de pele na familia 0 que torna esta falta de informacao por parte da

familia preocupante.

N3o teve acesso a informacao

Meio de informacgao

Médico de familia
Televisao
Jornais / Revistas
Internet

Familia

Escola

Consulta médica

0 5 10 15 20
Frequéncia (%)

25 30

Figura 34 - Nos ultimos seis meses, onde obteve informagdes sobre o cancro de pele?
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8.2. Apresentacao e analise dos resultados das questoes
relativas aos conhecimentos dos alunos sobre o tema em
estudo

Na terceira parte do questionario (pré-teste) foram avaliados os conhecimentos dos
alunos sobre o que é a radiacdo solar, o papel do ozono estratosférico, os beneficios da
exposicdo a radiacdo solar, os riscos da exposicdo excessiva a radiacdo solar, o que sdo
filtros solares, a atuacdo de um filtro orgéanico e o significado de IPS. Apos a realizacdo das
atividades laboratoriais propostas foram avaliados novamente estes conhecimentos, através

da aplicacdo do pos-teste.

As respostas a estas questdes foram estudadas atraves da analise de contetdo, com
base na elaboracdo a posteriori de categorias (Anexo 1V), tendo como base o conteudo das
respostas. De referir que uma mesma resposta pode enquadrar-se em mais do que uma

categoria.

Na Tabela 6 encontra-se a classificacdo das respostas a questdo: “O que ¢ a radiagdo

solar?”, de acordo com as categorias definidas.

Tabela 6 — Categorias de resposta consideradas para a questdo: “O que ¢ a radiagdo solar?”

Categoria Frequéncia

A radiacdo solar é a radiacdo emitida pelo sol. 11
A radiacdo solar é a radiacdo que chega a superficie da Terra. 8
A radiacdo solar sdo os raios UV emitidos pelo sol. 7
A radiacdo solar ¢ a radiacdo gue atravessa a camada de 0zono e chega a Terra. 6
A radiacdo solar ¢ a radiacdo que em parte € absorvida pela atmosfera e outra é 3
transmitida para a Terra.

A radiacdo solar é a energia emitida pelo sol. 8
A radiacdo solar sdo os fotbes emitidos pelo sol. 1
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Pela anélise da tabela verifica-se que as respostas apresentadas denotam falta de rigor

cientifico, uma vez que o conceito de radiacdo solar foi abordado no 10° ano quer na

componente de Quimica quer na de Fisica, sendo novamente abordado na unidade 2 da

componente de Fisica do programa de 11° ano — As Comunicagdes.

Relativamente a questdo “Qual o papel do ozono estratosférico?” a categorizagdo das

respostas apresenta-se na tabela seguinte (Tabela 7).

Tabela 7 - Categorias de resposta consideradas para a questdo: “Qual o papel do ozono

estratosférico?”
Categoria Frequéncia

O ozono estratosférico protege o planeta da radiacao solar. 7
O ozono estratosferico filtra a radiacéo solar. 14
O ozono estratosferico protege o planeta Terra das radiagdes UV. 6
O ozono estratosferico filtra a radiagédo solar ndo deixando que os raios UV 3
atinjam a superficie terrestre.

O ozono estratosferico reflete a radiacao solar. 4
O ozono estratosférico absorve grande parte da radiacdo emitida pelo sol. 1
O ozono estratosferico protege dos raios UV de maior intensidade. 5
Né&o responde. 1

A maioria dos alunos considerou que o papel do ozono estratosférico é filtrar a

radiacdo solar, protegendo assim o planeta Terra da radiacdo. Apenas 5 alunos mencionaram

o facto do ozono estratosférico proteger a Terra da radiacdo UV de maior intensidade. As

respostas dadas pela maior parte dos inquiridos vao de encontro ao que é 0 senso comum e

também ao que alguns manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas referem relativamente a funcao

do ozono.
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Observando a Tabela 8 verifica-se que os alunos consideraram, sobretudo, como
efeitos benéficos da exposicdo solar a producao de melanina, o ficar bronzeado e a producéo
da vitamina D, ndo associando portanto a producdo de melanina e o bronzeado a uma

medida de fotoprotecdo do organismo contra a radiagéo solar.

Tabela 8 — Categorias de resposta consideradas para a questdo: “Indique dois efeitos benéficos da

exposicao a radiacdo solar.”

Categoria Frequéncia
Producédo de melanina. 7
Obtencéo de bronzeado. 16
Producéo de vitamina D. 6
Permitir a fotossintese. 1
Absorcao de energia. 2
Producédo de hormonas beneficas para o organismo. 1
Ficar mais bem-disposto. 2
Né&o tem beneficios. 2
Né&o responde. 4
Né&o sabe. 4

Quanto a questdo 26: “Quais os riscos da exposi¢do excessiva a radia¢do solar?” os
resultados obtidos (Figura 35) revelam o desconhecimento por parte de alguns alunos
relativamente aos riscos “Alteracdo da pigmentacdo da pele”, “Cancro do labio” e “Catarata

senil”.
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Queimaduras solares

Envelhecimento precoce da
pele

Catarata senil

Cancro do labio

Tipo de riscos

Cancro da pele

alteracdo da pigmentagdo da
pele

0 10 20 30 40 50

Frequéncia

Figura 35 — Tipo de riscos de exposi¢do excessiva a radiacdo solar.

\

As respostas a questdo “O que é um filtro solar?” demonstram que os alunos

associaram o filtro solar ao protetor solar ou ao ozono. Para os inquiridos o filtro solar tem

como fungéo filtrar, absorvendo a radiagéo nociva (Tabela 9).

Tabela 9 — Categorias de resposta consideradas para a questdo: “O que é um filtro solar?”

Categoria Frequéncia
Um filtro solar protege das radiagGes solares. 17
Um filtro solar é o protetor solar. 1
Um filtro solar protege contra os raios UV. 3
Um filtro solar € uma parte da atmosfera terrestre que absorve e reflete as 4
radiacdes nocivas a vida na Terra, deixando passar as radiacdes benéficas.
Um filtro solar filtra os raios/radiacdo solar de modo a deixar passar 0s que sao 10
benéficos e reduzir a quantidade dos que ndo sdo benéficos.
Um filtro solar é uma camada que pode ser fisica ou quimica e que filtra a 1
entrada dos raios solares na Terra.
N4&o responde. 2
N4o sabe. 1
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Quanto a forma de atuagdo de um filtro orgénico a percentagem de respostas
cientificamente corretas € praticamente nula, visto que os inquiridos associaram o filtro
organico ao protetor solar de uso topico. Por outro lado, a percentagem de alunos que nédo
respondeu ou respondeu de forma erronea é bastante elevada, cerca de 80% em relagdo ao
total de respostas dadas (Tabela 10).

Tabela 10 — Categorias de resposta consideradas para a questdo:” Como atua um filtro quimico

também denominado de filtro organico?”.

Categoria Frequéncia

Um filtro orgénico atua como um filtro solar. 5
Um filtro organico atua como um protetor solar. 4
Um filtro organico forma uma camada protetora entre a pele e o exterior. 2
Um filtro orgéanico absorve as radiagdes UV impedindo assim que 0 nosso 1
corpo as receba.

Um filtro orgénico atua refletindo a luz solar. 1
Um filtro orgéanico atua atraves da cisdo das moléculas devida a radiacao solar 1
e sua nova juncao.

N&o responde. 12
Né&o sabe. 14

O fator de protecdo solar, € uma das informacdes constantes nos rétulos de protetores
solares e assume particular importancia relativamente a informacéo sobre a protecéo contra

a radiacdo UVB. Os resultados apds a categorizacdo constam da Tabela 11.

A andlise da tabela permite concluir que, com excecdo de 5 alunos, 0s restantes ndo
conhecem o significado de IPS, embora este assunto tenha sido tratado no 10° ano e faca

parte da lista de objetivos a atingir na unidade 2 da componente de Quimica.

46




A importéncia do ozono e de outros filtros solares — uma abordagem experimental

Tabela 11 — Categorias de resposta consideradas para a questdo: “Qual o significado de IPS = 157”.

Categoria Frequéncia
Significa indice de protecao solar igual a 15. 22
Significa grau de protecéo. 3
Significa fator de filtrag&o. 1

Significa que uma pessoa que consegue estar 10 minutos ao sol sem sofrer

danos na pele ao utilizar IPS=15, consegue estar 15 vezes mais esses 10 >
minutos.

Significa baixa protecgdo, garantindo a protegéo ao utilizador durante um curto 2
espaco de tempo.

Né&o sabe. 5
Nao responde. 1

8.3. Apresentacdao e analise das respostas as questdes-
problema relativas as atividades laboratoriais.

O trabalho pratico, como ja foi referido, tem um papel fulcral na aprendizagem. Neste
caso, as atividades laboratoriais propostas permitiram avaliar até que ponto este tipo de
estratégia permitiu melhorar os conhecimentos e alertar os alunos para a importancia da

adocdo de medidas de fotoprotecao.

A primeira atividade tinha como questdo-problema: “A espessura da camada de ozono
influencia a quantidade de radiagdo ultravioleta que atinge a superficie terrestre?” € como
objetivos: consciencializar para 0s perigos da exposicao as radiacdes solares e demonstrar a
necessidade da existéncia da camada de ozono como filtro solar. Assim, foi estudado o
efeito da incidéncia de radiacdo ultravioleta de comprimento de onda igual a 254 nm sobre a

solucdo aquosa de iodeto de potéssio, diretamente e com a interposicdo de uma ou duas
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placas de polimetacrilato de metilo. O procedimento experimental encontra-se descrito em
anexo (Anexo V) e pretendeu-se simular o efeito da espessura da camada de ozono na

absorgao e transmisséo de radiagdo UV.

Os alunos concluiram que aumentando o nimero de placas de acrilico a coloragdo da

solucdo de iodeto de potéssio era menos intensa, como demonstram as respostas seguintes:

“A placa de polimetacrilato de metilo ¢ um filtro a radiagdo solar, e quando se juntam

duas placas o resultado é mais eficaz.”;

“Quanto maior for a espessura da placa de acrilico menor serd a absor¢do da radiacao

ultravioleta.”;
“Quanto maior for a espessura do acrilico menor ¢ a radiacao absorvida pela solug¢do.”

Analisando a categorizacdo das respostas dadas a questdo-problema verifica-se que
96% das respostas dadas sdo assertivas (Tabela 12), demonstrando que 0s objetivos

propostos para a atividade foram atingidos.

Tabela 12 - Categorias de resposta consideradas para a questdo-problema da atividade laboratorial

n°1.
Categoria Frequéncia

A camada de 0zono é uma camada protetora da superficie terrestre. 1

A camada de ozono tem como funcéo filtrar os raios UV. 2
Quanto mais espessa a camada de 0zono, mais esta reflete os raios UV. 7

A espessura do ozono influencia a quantidade de radiacdo UV que atinge a 37
superficie terrestre.

Quanto maior for a espessura da camada de ozono, menor sera a quantidade de 24
radiagdes UV que atinge a superficie terrestre.

Quanto maior for a espessura maior serd a quantidade de radiacdo absorvida. 5
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A atividade 2 apresentava trés questdes-problema, cada uma delas associada a
diferentes medidas de protecdo solar. A primeira questdo a que os alunos tinham que
responder referia-se a vantagem da utilizagdo de protetores solares tépicos. Para o efeito,
foram aplicados uniformemente, sobre placas de vidro, protetores solares de diferentes FPS
(IPS — 15, 30 e 50). Posteriormente, as placas foram colocadas sobre os copos de
precipitacdo que continham a solugdo de iodeto de potéssio e expostas a radiacdo UV de 254

nm, de acordo com o procedimento experimental que se encontra em anexo (Anexo V).

A totalidade dos alunos concluiu que os protetores solares usados na atividade, embora
tivessem diferentes FPS, conseguiam evitar que parte da radiacdo UV atingisse a solucao
aquosa de Kl e a maioria referiu que os protetores de maior indice de protecdo conseguiam
filtrar a mesma quantidade de radiacdo. Quanto as respostas dadas a questdo-problema, a
maioria das varias categorias de respostas (Tabela 13) reflete que os alunos consideraram o

protetor solar como uma medida complementar eficaz.

Tabela 13 — Categorias de resposta consideradas para a questdo-problema: “O protetor € itil como

uma medida complementar de protecdo contra a radiacdo ultravioleta?”

Categoria Frequéncia

E um bom filtro da radiagéo. 2
E uma mistura de filtros solares. 1
Evita que o corpo absorva toda a radiacdo solar, refletindo-a. 2
Protege-nos muito das radiacGes, visto que reflete grande parte da radiacao 7
uv.

Tem que se usar um adequado conforme o tempo de exposicao. 4
Protege-nos dos raios UV durante a exposicdo solar. 8
A pele absorve menor quantidade de radiacéo. 12
Evita queimaduras. 2
Permite estar mais tempo ao sol. 3
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Para dar resposta a segunda questdo-problema: “Que t-shirt usar na praia? Branca ou
preta?”, foram testados dois tecidos de algodao de espessura elevada, um branco e outro
preto. Na atividade os copos de precipitacdo contendo solugdo aquosa de Kl foram cobertos
pelos tecidos referidos anteriormente e expostos ao mesmo tipo de radiacdo UV, conforme o
protocolo experimental estabelecido (Anexo V).

Analisando os resultados obtidos, as solugdes apresentavam a vista desarmada a
mesma tonalidade. Apesar disso, 0s alunos concluiram que o tecido branco seria 0 mais
indicado como filtro solar. Esta conclusdo, reflete a ideia que os alunos ja tinham
previamente de que o vestuario de cor branca reflete mais a radiacdo, tal como as casas

alentejanas pintadas de branco.

A diferenca de tonalidade das solucGes de KI foi de facto insignificante a vista
desarmada. N&o foi realizada uma analise espetrofotomeétrica das solu¢bes porque o0s
métodos instrumentais espetrofotométricos sdo abordados apenas no programa da disciplina

de Quimica do 12° ano.

A terceira parte da atividade laboratorial 2 centrou-se no estudo da vantagem da
utilizacdo de lentes com filtros anti-UV na fotoprotecdo ocular. Com o intuito de responder a
questdo-problema: “Os 6culos de sol ajudam a proteger os olhos da radia¢do solar?” tapou-
se um copo de precipitacdo contendo solucdo aquosa de KI com uma lente retirada de uns
oculos de sol e fez-se incidir radiacdo UV sobre o mesmo, de acordo com o protocolo
experimental fornecido (Anexo V). A informacéo fornecida pelo fabricante sobre a eficacia
da lente foi confirmada porque a solucdo de Kl ndo apresentou tonalidade amarela, ou seja, a

quantidade de radiacdo UV que atingiu a solucéo foi insignificante.

A analise da Tabela 14 permite afirmar que a maioria dos inquiridos reconheceu que
0s 6culos de sol sdo uma medida de protecdo contra a radiacdo UV, mas para que a sua

utilizacdo seja eficaz é necessario que os mesmos possuam lentes com filtros anti-UV.
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Tabela 14 - Categorias de resposta consideradas para a questdo-problema: “Os 6culos de sol ajudam

a proteger os olhos da radiacéo solar?”

Categoria Frequéncia
Sim. 7
Sim, mas ndo sdo totalmente eficazes. 10
Sim, mas refletem mais radiagdo e absorvem menos radiagéo. 9
Sim, os 6culos funcionam como um filtro. 2
Sim, s6 se as lentes forem anti-UV. 5
Sim, depende da qualidade das lentes. 2

8.4. Andlise comparativa das respostas obtidas no pré-teste
e no pos-teste as questdes relativas aos conhecimentos

Apos a realizacdo das atividades foi aplicado o pds-teste. De seguida proceder-se-a a

uma analise comparativa das respostas obtidas no pré-teste e no pds-teste.

Os objetivos das atividades propostas ndo contemplavam o estudo do conceito de
radiacdo solar. No entanto, 0 mesmo foi avaliado na questdo 23. No pos-teste, na categoria —
“A radiagdo solar ¢ a radiacao que chega a superficie da Terra.”, ndo se registou qualquer
resposta, existindo uma evolucdo positiva relativamente ao conceito de radiacdo solar.
Contudo, a maioria das respostas dadas continuaram a ser demasiado simples, atendendo a
idade e ao ano de escolaridade dos alunos. Por outro lado, os alunos associaram a radiagédo
solar apenas a gama de frequéncias do espetro eletromagnético que atinge a superficie,

depois de ser filtrada pelas varias camadas da atmosfera (Figura 36).
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A radiagdo solar sdo os fotdes emitidos pelo sol.

A radiagdo solar é a energia emitida pelo sol.

A radiagdo solar é a radiagdo que em parte é
absorvida pela atmosfera e outra é transmitida.

A radiagdo solar é a radiagdo que atravessa a
camada de ozono e chegam a Terra.

A radiagdo solar sdo os raios UV emitidos pelo sol. M Pos-teste

M Pré-teste
A radiagdo solar é a radiagdo que chega a

superficie da Terra.

A radiagdo solar é a radiagdo emitida pelo sol.

Frequéncia

Figura 36 - Respostas obtidas no pré-teste e no pos-teste a questao: “O que € a radia¢do

solar?”.

Relativamente a questdo 24, o pos-teste demonstrou que a atividade laboratorial n°1
permitiu melhorar os conhecimentos sobre o assunto, existindo um maior namero de
respostas em que os alunos recorriam a uma linguagem mais cientifica, como é evidente na

categoria “O ozono estratosférico protege dos raios UV de maior intensidade” (Figura 37).

N&o respondeu.

O ozono estratosférico protege dos raios UV de maior
intensidade.

O ozono estratosférico absorve grande parte da radiagdo
emitida pelo sol.

O ozono estratosférico reflete a radiagdo solar.

O ozono estratosférico filtra a radiagdo solar ndo deixando que
os raios UV atinjam a superficie terrestre.

H Pds-teste

0 ozono estratosférico protege o planeta Terra das radiagdes M Pré-teste

Uv.

0 ozono estratosférico filtra a radiagdo solar.

0 ozono estratosférico protege o planeta da radiagdo solar.

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frequéncia

Figura 37 - Respostas obtidas no pré-teste e no pos-teste a questao: “Qual é o papel do

0zono estratosférico?”.
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Podemos também verificar que os efeitos positivos da exposi¢do ao sol sdo menos
conhecidos pelos alunos do que os nefastos. No entanto, a maioria dos alunos, quer no pré-
teste quer no pds-teste, revelou associar o bronzeado ou a producéo de melanina a um efeito
positivo da exposicdo solar, quando 0 mesmo esta associado aos meios que 0 organismo

humano tem para se proteger da exposicdo excessiva ao sol (Figura 38).

N&o sabe.

N&o respondeu.

N3ao tem beneficios.

Ficar mais bem-disposto.

Produgdo de hormonas benéficas para o organismo.
Absorgdo de energia. 1 B Pés-teste

Permitir a fotossintese. M Pré-teste

Produgdo de vitamina D.

Obtengdo de bronzeado.

Produgdo de melanina.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Frequéncia

Figura 38 — Respostas obtidas no pré-teste e no pds-teste a questdo: “Indique dois efeitos

benéficos da exposi¢ao a radiagdo solar.”

O conhecimento dos alunos sobre 0s riscos da exposicdo excessiva a radiacdo tambem
foi avaliado através do pds-teste, revelando o grafico da figura seguinte que o nimero de
respostas dadas relativamente aos riscos “cancro da pele”, “envelhecimento precoce da pele”
e “gueimaduras solares” se manteve constante. Relativamente aos riscos “alteracdo da
pigmentacdo da pele” e “catarata senil” registou-se um aumento muito significativo no
namero de respostas (Figura 39). Estes resultados permitiram comprovar que as atividades
laboratoriais executadas contribuiram para esclarecer e consolidar conhecimentos sobre esta

tematica.
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Frequéncia

——

B Pré-teste

Figura 39 — Respostas obtidas no pré-teste e no pds-teste a questo:

exposi¢ao excessiva a radiagdo solar?”.

B Pos-teste

“Quais os riscos da

Relativamente a questdo 27 “ O que é um filtro solar”, pode-se verificar que, embora

ainda persistam respostas segundo as quais o filtro solar esta associado ao protetor solar

topico, houve um aumento muito elevado no nimero de respostas que definem o filtro com

uma linguagem que se pode considerar cientificamente correta, atendendo ao nivel de

escolaridade dos alunos (Figura 40).

N&o sabe

N&o responde

Um filtro solar € uma camada que pode ser fisica ou quimica e que filtra a
entrada dos raios solares na Terra.

Um filtro solar filtra os raios/radiagdo solar de modo a deixar passar os que
sdo benéficos e reduzir a quantidade dos que ndo sdo benéficos.

Um filtro solar € uma parte da atmosfera terrestre que absorve e reflete as
radiagdes nocivas a vida na Terra, deixando passa as radiagdes benéficas.

Um filtro solar protege contra os raios UV.

Um filtro solar é o protetor solar.

Um filtro solar protege das radiagdes solares.

M Pos-teste

M Pré-teste

0 2 4 6 8 10

Frequéncia

12 14 16 18

Figura 40 — Respostas obtidas no pré-teste e no pos-teste a questdo: “O que é um filtro

solar?”
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Quanto a distingdo entre filtro fisico e filtro orgénico, os resultados do pds-teste
continuaram a revelar que os alunos ndo dominam este conceito. As atividades laboratoriais
realizadas, ndo permitiram que existisse um processo investigativo por parte dos alunos
sobre esta tematica. Este facto deveu-se, como ja foi referido no capitulo 6, a falta de tempo
disponivel, uma vez que todas as aulas sdo necessarias para cumprimento dos contetdos
programaticos de 11° ano. No entanto, os alunos tiveram conhecimento, através da leitura
dos rétulos dos protetores solares, da composi¢cdo quimica dos mesmos e a distingdo entre
filtros solares fisicos e organicos foi um assunto abordado no ano de escolaridade anterior
(Figura 41).

Na&o sabe.

N&o respondeu.

Um filtro orgénico atua com a cisdo das moléculas
devido a radiagdo solar e sua nova jungdo.

Um filtro orgénico atua refletindo a luz solar.

Um filtro orgénico absorve as radiagdes UV impedindo [ | Pés-teste
assim que 0 nosso corpo as receba.

M Pré-teste

Um filtro orgdnico forma uma camada protetora entre
a pele e o exterior.

Um filtro orgénico atua como um protetor solar.

Um filtro orgénico atua como um filtro solar.

0 5 10 15
Frequéncia

Figura 41 - Respostas obtidas no pré-teste e no pds-teste a questao: “Como atua um filtro

quimico também denominado de filtro organico?”.

As respostas do pos-teste relativas a questdo sobre o significado do FPS, revelaram
existir uma evolucdo positiva sobre este tema, 0 que comprova que a primeira parte da
atividade 2, permitiu esclarecer davidas, aumentando os conhecimentos dos alunos sobre

este assunto (Figura 42).
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N3&o respondeu

N3o sabe

Significa baixa protegdo, garantindo a protegdo ao utilizador
durante um curto espago de tempo.

Significa que uma pessoa que consegue estar 10 minutos ao
sol sem sofrer danos na pele ao utilizar IPS=15, consegue... M Pds-teste

Significa fator de filtragdo M Pré-teste

Significa grau de protegdo

Significa indice de protegdo solar igual a 15.

0 5 10 15 20 25

Frequéncia

Figura 42 - Respostas obtidas no pré-teste e no pos-teste a questao: “Qual o significado de
IPS =157".
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9. CONCLUSOES

Tendo em conta os objetivos definidos para este trabalho de investigagdo, apresentam-
se de seguida as conclusdes obtidas relativamente aos diferentes estudos realizados.

Em geral, as medidas de fotoprotecdo s&o praticadas pela maioria dos inquiridos,

porém, de maneira irregular e nem sempre durante a exposicdo intencional a radiacao solar.

Compreender e interiorizar as atitudes que influenciam a protecdo e a exposicdo aos
raios solares é extremamente importante para uma fotoprotecao eficaz. Por isso, a realizacdo
de atividades de carater pratico, em particular atividades laboratoriais e experimentais,
permite fomentar atitudes e comportamentos essenciais em fotoprotecéo, bem como adquirir

ou sedimentar conhecimentos associados a esta tematica.

Neste trabalho, a tipologia adotada foi o trabalho laboratorial, em virtude de os
elementos constituintes da amostra serem alunos do 11° ano de escolaridade. Para estes
alunos todo o tempo que ndo é utilizado no cumprimento dos contetdos e realizagdo de
atividades laboratoriais obrigatdrias € usado na resolucdo de exercicios como preparagdo
para 0 exame nacional de Fisica e Quimica A, por isso o tempo destinado a aplicacdo dos
questionarios (pré-teste e pos-teste) e a realizacao e analise das atividades ndo pdde exceder

trés tempos letivos.

Embora o trabalho experimental, segundo varios autores, seja mais enriquecedor, 0
trabalho laboratorial desenvolvido pelos participantes neste estudo também contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias importantes. Durante as atividades propostas foi
necessario o controlo de variaveis, quer relativamente ao volume de solucdo de iodeto de
potassio utilizada em cada ensaio, quer na distancia entre as solucGes utilizadas e as

lampadas de radiacdo UV, quer no tempo de exposicdo das solucBes a radiagéo.

As questbes-problema e os objetivos a atingir em cada uma das atividades foram
propostos pela investigadora. No entanto, aos alunos foi solicitado que registassem em
documento préprio (Anexo V) as observacGes e as respostas as questdes-problema, o que

permitiu um enriquecimento dos alunos aos niveis conceptual, processual e atitudinal.
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Os objetivos propostos para a realizagdo das atividades foram atingidos como

demonstram os resultados apresentados e discutidos no capitulo anterior.

A anélise dos resultados obtidos revela ainda que os objetivos do estudo realizado
foram alcancados, tendo este contribuido para uma mudanca de atitudes dos alunos e uma

sensibilizacdo relativamente a um tema t&o importante e atual na nossa sociedade.
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Pedido de autorizacao formal para a aplicacao dos questionarios

Exmo. Sr. Presidente

da Comissao Administrativa Provisoria
do Agrupamento de Escolas n°1 de
Reguengos de Monsaraz

Maria Manuela de Lemos Moio, professora do grupo de recrutamento 510, do Quadro deste
Agrupamento e aluna do mestrado Quimica em Contexto Escolar da Universidade de Evora,
vem por este meio solicitar a Vossa Exceléncia autorizacdo para a realizacdo de um estudo
destinado a elaboracdo da dissertacdo de mestrado “A importancia do ozono e de outros

filtros solares — uma abordagem experimental”.

Neste sentido, sera realizado um estudo, com as turmas A e B do 11° ano do Agrupamento
de Escolas n°1 de Reguengos de Monsaraz, cujos objetivos sdo consciencializar os alunos
para 0s perigos da exposicao a radiacao ultravioleta, comprovar a vantagem da utilizacdo de
filtros solares na protecdo do ser vivo contra as radiacdes ultravioleta (UV-A e UV-B) e
promover comportamentos de protecdo face a radiacéo solar, prevenindo o cancro de pele e

as doencas oculares.

Para a realizacdo deste estudo sera necessario aplicar um questionario aos alunos sobre o

conhecimento e atitudes perante a exposicao a radiacéo solar.

Grata pela atencdo dispensada

Maria Manuela de Lemos Moio
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ANEXO Il
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Termo de Consentimento

Exmo(a). Sr(a). Encarregado(a) de Educagéo

Os jovens constituem um grupo vulneravel aos efeitos nocivos do Sol, quer pela préatica de
desporto ao ar livre quer pelo aspeto estético do bronzeado. Assim, é necessario incutir nos
jovens comportamentos de protecdo a radiacdo solar.

Neste sentido, seré realizado um estudo, com as turmas A e B do 11° ano do Agrupamento
de Escolas n°1 de Reguengos de Monsaraz, cujos objetivos sdo consciencializar os alunos
para 0s perigos da exposicao a radiacdo ultravioleta, comprovar a vantagem da utilizacdo de
filtros solares na protecdo do ser vivo contra as radiacdes ultravioleta (UV-A e UV-B) e
promover comportamentos de protecdo face a radiacéo solar, prevenindo o cancro de pele e
as doencas oculares.

Para a realizacdo deste estudo sera necessario aplicar um questionario aos alunos sobre o
conhecimento e atitudes perante a exposicdo a radiacdo solar. Este estudo, enquadra-se no
ambito do Mestrado Quimica em Contexto Escolar da Universidade de Evora e os dados
recolhidos destinam-se a elaboragéo da Dissertacdo de Mestrado “A importancia do ozono e
de outros filtros solares — uma abordagem experimental”.

Venho por este meio solicitar a sua autorizacdo para a participacdo do seu educando na

realizacdo deste estudo.

Grata pela atencéo e colaboracéo dispensada,

Maria Manuela de Lemos Moio

Eu, , Encarregado de

Educacdo do aluno n° da turma do 11° ano de escolaridade, autorizo / ndo

autorizo (riscar o que nao interessar) o meu educando a participar neste estudo.

Assinatura do Encarregado de Educacao
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ANEXO Il
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Questionario

Caro aluno

O seguinte questiondrio tem como objetivo a realizacdo de um estudo sobre os conhecimentos e as
atitudes dos alunos sobre a exposicao a radiacdo solar. O questionario é anénimo e confidencial.

Agradeco a colaboracdo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Maria Manuela de Lemos Moio

Idade - 15(_) 16 () 17 () 18(_)

Sexo - Feminino (__) Masculino (__)

Cor dos olhos - Pretos (__) Castanhos (__) Verdes (__) Azuis (_)

Cor do cabelo - Pretos (__) Castanhos (__) Louros (__) Ruivos (__)

O verdo passado sofreu algum “escalddo”?

Nao (_ ) Sim (__) Quantas vezes?

Alguém da sua familia ja teve diagndstico de cancro da pele?

Sim(_) Nao (_ )

Se respondeu sim a questao anterior, indique qual o grau de parentesco:
Avés ()
Tios (_)

Outro (__)Qual?

Costuma expor-se ao Sol?

Sim(_) Nao (_ )

Quantas horas, em média, se expGe a radiacdo solar durante o fim-de-semana?
2 horas (_ )

4 horas ()

6 horas (_ )

mais de 6 horas (__)
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10) No Verdo, quantas horas se exp0e, por dia, em média, a radiacdo solar?

2 horas ()
4 horas ()
6 horas (_)

mais de 6 horas (__)
11) Costuma expor-se ao Sol entre ...
as8eas 11 horas
as 11 eas 16 horas
apos as 16 horas

12) Utiliza protetor solar? Sim (__) Nao (_)

Se respondeu nao, aponte as razdes para a nao utilizacdo de protetor solar?

(Se respondeu ndo, por favor passe para a questdo 22)

13) Utiliza protetor solar?
No Verdo (__)
No Inverno (__)
Durante todo o ano, exceto nos dias nublados (__)

Durante todo o ano (__)

14) Utiliza protetor solar ...
Na praia (_)
Na piscina (__)
No campo (_ )
Na escola ()
Na pratica de desporto ao ar livre (__)
Outro local

Todas as situacbes ()
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15) Utiliza protetor solar em todas as atividades realizadas ao ar livre?
Sempre (_)
Muitas vezes (__)
Algumas vezes ()
Raramente (__)

Nunca ()

16) Aplica o protetor solar antes da exposi¢do ao Sol?

Sim(_) Nao (_)

17) Quanto aplica o protetor protege:
Apenas o rosto (__)
Somente o corpo (__)

Tanto o rosto como o corpo (__)

18) Se ficar exposto ao Sol mais do que duas horas aplica, novamente protetor solar?

Sim(_) Nao (_ )

19) Apds o banho de mar ou de piscina, aplica novamente protetor solar?

Sim(_) Nao (_ )

20) A escolha do protetor solar foi orientada por:
Dermatologista (__)
Auto indicagdo (__)
Farmacéutico (_)
Meios de comunicagdo social (__)

Outro (__) Indique :

21) Utiliza protetor solar de ..
IPSinferiora15(_ )
IPSiguala15(_ )
IPSentre15e30(_ )

IPS superiora30(_)

Ndosei ()
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22) Que outras medidas de protecdo utiliza?
Chapéu /Boné (_)
T-shirt (_)
Oculos de sol (__)

Guarda-sol ()

23) O que é a radiagdo solar?

24) Qual o papel do ozono estratosférico?

25) Indique dois efeitos benéficos da exposicdo a radiagao solar.

26) Quais os riscos da exposicdo excessiva a radiacdo solar?
Alteracao da pigmentacdo da pele (_)
Cancrodapele (_)
Cancro do labio ()
Catarata senil ()
Envelhecimento precoce da pele (_ )

Queimaduras solares (__)

27) O que é um filtro solar?
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28) Existem filtros fisicos e filtros quimicos. Como atua um filtro quimico também denominado

de filtro organico?

29) Qual o significado de IPS = 15?

30) Nos ultimos seis meses obteve informag&es sobre o cancro de pele através de:
Consulta médica (__)
Escola (_)
Familia (_)
Internet (__)
Jornais / Revistas (__)
Televisdo (_)

Outros (__) Quais?

N3o teve acesso a informacgao (_ )
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Categorias estabelecidas de acordo com as respostas dos inquiridos ao
guestionario

Questdo 23: O que é a radiagédo solar?

Categoria

A radiacdo solar € a radiacao emitida pelo sol.

A radiacdo solar é a radiacdo que chega a superficie da Terra.

A radiacg&o solar s&o os raios UV emitidos pelo sol.

A radiacdo solar é a radiacdo que atravessa a camada de ozono e chegam a Terra.

A radiacdo solar ¢ a radiacdo que em parte é absorvida pela atmosfera e outra é transmitida para a
Terra.

A radiacdo solar é a energia emitida pelo sol.

A radiacdo solar sdo os fotGes emitidos pelo sol.

Questdo 24: Qual o papel do ozono estratosférico?

Categoria

O ozono estratosférico protege o planeta da radiacéo solar.

O ozono estratosférico filtra a radiacdo solar.

O ozono estratosférico protege o planeta Terra das radiagdes UV.

O ozono estratosfeérico filtra a radiacdo solar ndo deixando que os raios UV atinjam a superficie
terrestre.

O ozono estratosférico reflete a radiagdo solar.

O ozono estratosférico absorve grande parte da radiacdo emitida pelo sol.

O ozono estratosférico protege dos raios UV de maior intensidade.

N&o responde.
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Questdo 25: Indique dois efeitos benéficos da exposi¢do a radiacdo solar.

Categoria

Producgéo de melanina.

Obtencdo de bronzeado.

Producéo de vitamina D.

Permitir a fotossintese.

Absorcdo de energia.

Produgdo de hormonas benéficas para o organismo.

Ficar mais bem-disposto.

N&o tem beneficios.

N&o responde.

N&o sabe.

Questdo 27: O que é um filtro solar?

Categoria

Um filtro solar protege das radiacGes solares.

Um filtro solar é o protetor solar.

Um filtro solar protege contra os raios UV.

Um filtro solar € uma parte da atmosfera terrestre que absorve e reflete as radia¢fes nocivas a vida
na Terra, deixando passa as radia¢des benéficas.

Um filtro solar filtra os raios/radiacdo solar de modo a deixar passar os que sao benéficos e reduzir a
guantidade dos que ndo sdo benéficos.

Um filtro solar é uma camada que pode ser fisica ou quimica e que filtra a entrada dos raios solares
na Terra.

N&o responde.

N&o sabe.
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Questdo 28: Como atua um filtro quimico também denominado de filtro orgénico?

Categoria

Um filtro orgénico atua como um filtro solar.

Um filtro organico atua como um protetor solar.

Um filtro organico forma uma camada protetora entre a pele e o exterior.

Um filtro organico absorve as radiages UV impedindo assim que 0 nosso corpo as receba.

Um filtro organico atua refletindo a luz solar.

Um filtro organico atua com a cisdo das moléculas devido a radiacdo solar e sua nova jungao.

N&o responde.

N&o sabe.

Questdo 29: Qual o significado de IPS = 15?

Categoria

Significa indice de protecdo solar igual a 15.

Significa grau de protecdo.

Significa fator de filtracdo.

Significa que uma pessoa que consegue estar 10 minutos ao sol sem sofrer danos na pele ao utilizar
IPS=15, consegue estar 15 vezes mais esses 10 minutos.

Significa baixa protecdo, garantindo a prote¢do ao utilizador durante um curto espago de tempo.

N&o sabe.

N&o responde.
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Protocolos experimentais das Atividades laboratoriais

Atividade laboratorial n°1
Questédo-problema:

A espessura da camada de ozono influencia a quantidade de radiac&o ultravioleta que atinge a
superficie terrestre?

Objetivos:

v Consciencializar para os perigos da exposicdo a radiacdo ultravioleta.

v" Demonstrar a necessidade da existéncia da camada de ozono como filtro solar.

Material:

Copos de precipitacdo de 50 mL (3)
Etiquetas autocolantes

Lampada de UV (254 nm)

Oculos de protegdo

Papel de aluminio

Placas de polimetacrilado de metilo (3)

Proveta de 50 mL

Reagente:

lodeto de potassio (R: 36/38/42/43/61; S: 26/36/37/39/45)

Procedimento experimental:

Revestir os copos de precipitacdo com papel de aluminio.

Identificar, utilizando etiquetas autocolantes, os copos de precipitagdo com os nimeros 1, 2 e 3.
Registar (Tabela I) a cor da solu¢do aquosa de Kl fornecida.

Transferir para cada gobelé, com o auxilio de uma proveta, 25 mL de Kl (aqg).

Colocar os gobelés debaixo da lampada de UV.

Tapar 0s copos de precipitacdo 2 e 3 com 1 e 2 placas de polimetacrilado de metilo,
respetivamente.

7. Colocar os oculos de protecéo.

8. Ligar alampada de UV durante 1 hora.

9. Colocar novamente os 6culos de protecao.

10. Desligar a lampada de UV.

11. Retirar as placas de polimetacrilato de metilo e o papel de aluminio.

12. Registar a cor de cada solucdo.

I
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Registo de observacgoes:

Tabela I - Cor da solugéo de Kl

Solucéo

Cor

lodeto de potassio

Incolor

Tabela Il — Cor das solucdes ap6s a exposicao a radiacdo UV.

Copo de precipitacdo S(Iaar%aeti?g Pl EET S Cor da solugédo
1

2

3

Conclusao:

Resposta a questao-problema:
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Atividade laboratorial n°2
Questdes-problema:
O protetor é util como uma medida complementar de protecao contra a radiac&o ultravioleta?
Que t-shirt usar na praia? Branca ou preta?

Os 6culos de sol ajudam a proteger os olhos da radiagdo solar?

Objetivos:

v Consciencializar para os perigos da exposicédo a radiacdo ultravioleta.

v' Comprovar a vantagem da utilizacdo de outros filtros solares na protecdo do ser vivo contra as
radiacOes ultravioleta (UV-A e UV-B).

v Verificar a eficacia do uso de protetores solares de indice de protecdo (IPS) elevado.

v' Promover comportamentos de protecdo face a radiacdo solar, prevenindo o cancro de pele e as

doencas oculares.

Material:

Copos de precipitacdo de 50 mL (6)
Elasticos (2)

Etiquetas autocolantes
Lampada de UV (254 nm)
Lente com filtro anti-UV
Marcador para acetato

Oculos de protecio

Papel de aluminio

Placas de vidro (2)

Protetor solar (IPS — 15, 30, 50)
Proveta de 50 mL

Tecido em algodao (branco e preto)

Reagente:

lodeto de potassio (R: 36/38/42/43/61; S: 26/36/37/39/45)
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Procedimento experimental:

1.

© oo Nk WD

el el ol =
O bh WNRFE O

Identificar, utilizando etiquetas autocolantes, os copos de precipitagdo com as designagdes 15,
30, 50, P, B e Anti_UV.

Revestir os copos de precipitagdo com papel de aluminio.

Transferir para cada gobelé, com o auxilio de uma proveta, 25 mL de Kl (aqg).

Marcar as placas de vidro com a indicacdo IPS 15, IPS 30 e IPS 50.

Cabrir, de forma uniforme, cada placa de vidro com protetor solar de IPS correspondente.

Tapar os copos de precipitacdo com a indicacdo 15, 30 e 50 com as placas de vidro respetivas.
Cabrir os copos de precipitacdo com as designacdes P e B com o tecido da cor correspondente.
Tapar o copo de precipitagdo com a indicacao anti-UV com a lente com filtro anti-UV..

Colocar os gobelés debaixo da lampada de UV.

. Colocar os 6culos de protecéo.

. Ligar a lampada de UV durante 1 hora.

. Colocar novamente os 6culos de protecao.

. Desligar a lampada de UV.

. Retirar as placas de vidro, os pedacos de tecido, a lente e o papel de aluminio.
. Registar (Tabela I) a cor de cada solugéo.

Registo de observacgoes:

Tabela | — Cor das solugbes apds a exposicao a radiacdo UV.

Copo de precipitacdo Condicéo Cor da solugédo

15 Protetor solar IPS 15

30 Protetor solar IPS 30

50 Protetor solar IPS 50

P Tecido preto

B Tecido branco

Anti-UVvV Lente com filtro anti-UV
Conclusoes:
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Resposta as questdes-problema:
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ANEXO VI
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Pos-teste

1) O que é aradiacdo solar?

2) Qual o papel do ozono estratosférico?

3) Indique dois efeitos benéficos da exposi¢do a radiacdo solar.

4) Quais os riscos da exposicdo excessiva a radiagdo solar?
Alteracao da pigmentacdo da pele (_)
Cancroda pele (_)
Cancro do labio (__)
Catarata senil (__)
Envelhecimento precoce da pele (_)

Queimaduras solares (__)

5) O que é um filtro solar?

6) Existem filtros fisicos e filtros quimicos. Como atua um filtro quimico também denominado

de filtro organico?
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7) Qual o significado de IPS = 15?
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