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Apresentagéo
Caro (a), Professor (a),

A contextualizacdo do conhecimento quimico mostra-se de grande valia no
ensino-aprendizagem de Quimica, fornecendo aos conceitos teodricos, por vezes
abstratos e confusos, significados reais e tangiveis a realidade dos alunos. Um recurso
util para inserir temas contextualizados no ensino € o uso da abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A articulagdo entre o conhecimento, seus
processos tecnoldgicos, suas implicagdes sociais e ambientais, permite o ensino ndo so
de conceitos em sala de aula, mas de valores, principios e reflexdes, possibilitando ao

individuo o desenvolvimento da cidadania.

Outro recurso que contribui para o ensino e a aprendizagem de Quimica é a
argumentacao cientifica, pois “aprender ciéncias supde, entre outras coisas, aprender a
construir e a avaliar explicacdes baseadas em evidéncias” (JIMENEZ-ALEIXANDRE;
BROCQOS, 2015, p. 142). Os eventos argumentativos no ensino podem ser uteis por
permitirem visdes mais adequadas sobre a natureza do conhecimento cientifico, ao

elucidarem os mecanismos da organizacéo do discurso cientifico (SA; QUEIROZ, 2007).

Nesta diregéo, a fim de mesclar a abordagem CTSA e a argumentagéo cientffica,
produzimos a sequéncia didatica intitulada “Escova Progressiva: articulando CTSA,
argumentagdo e conhecimentos quimicos”, para aplicacdo em sala de aula e a
adequacdo de partes dela para aplicagdo no ensino remoto. A temaética escolhida
favorece a reflexdo sobre os parametros de beleza vigente em nossa sociedade,
relacionando o ensino de conceitos quimicos, a relagdo entre o ensino de quimica e os
cuidados com o descarte de produtos na natureza, bem como o desenvolvimento de

habilidades argumentativas.

Os autores.



1. Introducao

Ao longo das geragdes, “a busca do lindo, da beleza, do bonito, do esteticamente
belo é tdo antiga quanto a existéncia da humanidade” (SCHUBERT, 2009, p. 1). Nessa
busca, varias perguntas tém sido levantadas e outras tantas respostas tém sido sugeridas,

com a finalidade de responder: o que € o belo?

Diante da perspectiva contemporanea sobre esse assunto, podemos citar um
famoso ditado popular, que resume a ideia em vigor, ele nos diz que: “a beleza esta nos
olhos de quem a vé”. Desta forma, beleza para uma pessoa pode ser um corpo
socialmente bem aceito, para outra pode representar a contemplagdo de notas em uma
partitura musical, ou pode ser um estado de espirito, que reflita no exterior a mudanga

gue ocorreu no interior.

A ideia de “belo” nos acompanha desde nosso entendimento, de quem nos
somos e qual espago ocupamos na sociedade, passando por diversas modificagdes ao
longo da nossa histéria, sofrendo influéncias dos pares, das midias e do contexto
sociocultural em que nos encontramos (BALDANZA; ABREU, 2006; CAMILO et al,
2012).

Na procura por ser aceito pela sociedade, o publico adolescente, em geral,
mostra-se mais susceptivel a influéncia das midias de massa na criagédo de seu ideal de
beleza (MARTINS et al., 2008). Influenciados por esse contexto, vemos que “cada vez
mais, os adolescentes se vém imersos nessa ‘ditadura do corpo perfeito’, o que tem
culminado com o grande numero de individuos, nessa faixa etaria, com disturbios de

imagem corporal e alimentares” (AMARAL et al., 2007, p. 42).

Para adequar-se ao modelo vinculado aos meios de comunicagdo, notamos a
crescente mudanca da estrutura do fio capilar entre os adolescentes. Este recurso tem
sido escolhido sem as devidas informagdes, sobre os processos de agdo desses produtos
nos cabelos e as consequéncias de seu uso (KOHLER, 2011). Entre os compostos
quimicos utilizados com essa finalidade, nota-se o formaldeido, popularmente conhecido

como formol (solugdo de formaldeido 37%) nas Escovas Progressivas. Segundo a
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a concentragdo, em porcentagem,
aceita de formaldeido na &rea de cosmetologia é de até 0,2% em produtos cosméticos
e de até 5% em esmaltes de unhas. Apesar das recomendagdes da ANVISA, pesquisas
apontam o uso de concentragbes superiores de formaldeido em formulagdes
cosmeéticas. Sdo observadas irregularidades nos rotulos das embalagens fornecidas pelas
empresas, uma vez que as informag¢des contidas neles declaravam auséncia da
substéancia, no entanto apoés os testes verificou-se a presenga de formol nas formulagdes.
E também observado uso da substéncia 4acido glioxilico em cosméticos como uma
alternativa de alisamento sem formol, sendo seu uso duvidoso, devido as altas
concentragdes de vapores de formaldeido liberadas na presenca de fontes de
aquecimento, tais como o secador ou a prancha alisadora (FELIX et. al, 2018; MORO

et. al, 2015; FERREIRA, 2015).

Na busca pelo ideal de beleza, outro fator importante a se considerar ¢ o cuidado
com o descarte apropriado dos residuos e das embalagens dos produtos cosméticos no
meio ambiente. Com a finalidade de minimizar as adversidades dos produtos cosméticos
ao meio ambiente, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), por meio da Lei n°
12.305/10, estabelece praticas de Logistica Reversa e responsabilidade compartilhada.
A legislacdo busca atribuir as empresas, juntamente com o consumidor, a
responsabilidade do descarte dos produtos fabricados, encarregando as industrias de

viabilizarem o retorno dessas embalagens e produtos vencidos as fabricas.

(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018; BASSI et al., 2018).

Comentando a implementacdo dessa regulamentacdo em territorio nacional,
Ikeda (2015) menciona que o Brasil “tem uma Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), que estabelece prazo até 2020 para que o pais tenha toda a estrutura necessaria
para dar uma destinacdo adequada a qualquer residuo sélido (o que antigamente se

chamava de lixo)” (p. 15).

Refletindo sobre a efetividade do cumprimento da legislacéo, Bassi et al. (2018)
afirmam que as praticas de retorno dessas embalagens ao seu lugar de origem ainda s&o
realizadas de formas limitadas. Poucas industrias ja aderiram ao processo reverso de

seus produtos, sendo disponibilizadas até entdo poucas informagbes sobre o
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procedimento do consumidor frente a esses residuos (BASSI et al., 2018). Nesta direcéo,
nota-se que o pais ainda segue em fase de estruturagdo para o cumprimento da
legislagdo. A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), ¢érgédo
responsavel pelo controle, fiscalizagdo, monitoramento e licenciamento de acoes
geradoras de polui¢do ao meio ambiente, sinalizou um prazo de até 31 de dezembro de
2021 para o cumprimento da 1° fase da implementac¢do do Sistema de Logistica Reversa

das empresas que se enquadram nos critérios estabelecidos para o estado de Sdo Paulo.

2. Estruturacdo da Sequéncia Didéatica (SD)

A Sequéncia Didética (SD) “Escova Progressiva: articulando CTSA,
argumentacgdo cientifica e conhecimentos quimicos” é composta de 5 aulas de 50
minutos cada. A SD é planejada para turma de 1° ano do Ensino Médio, mas pode ser
aplicada em outras séries, conforme a disponibilidade do (a) Professor (a). Os
conhecimentos prévios dos alunos para a aplicagdo da SD s&o os elementos quimicos,
as substancias quimicas, os estados fisicos da matéria, as ligagdes quimicas, as

interagcdes quimicas, conhecimento basico sobre rea¢des quimicas.

A SD pode ser utilizada para trazer para sala de aula a contextualizagdo dos
conhecimentos quimicos de liga¢gdes quimicas, interagdes quimicas, rea¢gdes quimicas,
proteinas e fungdo orgénica aldeido. Desta forma, ela pode ser aplicada em sua
totalidade ou parcialmente, antes ou depois dos tépicos mencionados. Caso o (a)
Professor (a) deseje trabalhar os temas relacionados a liga¢des quimicas, interagoes e
reagdes quimicas, sugerimos aplicar as aulas da SD apos estas matérias. Para abordar a
fungdo organica aldeido e os conceitos de proteinas, o (a) Professor (a) pode aplicar as

aulas da SD antes destas matérias.

A seguir apresentamos o resumo das aulas para a SD proposta. Apds este resumo
esquematico, as aulas da SD sdo descritas com mais detalhes e com sugestoes para
aplicacdo pelo (a) Professor (a). Nas aulas 4 e 5, encontram-se as sugestoes para a

aplicagcdo remota destas aulas.



Resumo das aulas da SD

Aula 1: investigacao e
exteriorizacao das ideias Aula 2: discussao dos ideais
prévias sobre modelos de de beleza dos alunos.
perfeicao.

Aula 3: discussao sobre os
fatores quimicos envolvidos
nos alisamentos capilares Aula 4: descarte adequado

em geral, especialmente na de embalagens cosméticas.
presenca da substancia
formaldeido.

Aula 5: desenvolvimento de
habilidades argumentativas,
por meio da atividade
intitulada “O que
aconteceu?”.




Aula 1

As ideias dos alunos sobre o conceito de “belo”

*Investigar e exteriorizar as ideias prévias dos alunos sobre o seu conceito de
“belo”.

*1 aula de 50 minutos.

* Revistas, tesouras, colas e folha de atividade

Professor (a),

Esta aula foi elaborada para criar um espago, no qual as ideias de “belo” dos
alunos possam ser investigadas e exteriorizadas. Desta forma, os alunos séo convidados
a personificar seu conceito de belo, por meio de colagens sobre a figura, considerando
que; por exemplo: na cabeca do boneco, o aluno terd que colar seus padrdes de
“perfeicdo” de cabelo e rosto (olhos, nariz e boca), e assim por diante. A inten¢do desta
parte € que ao final o aluno observe a constru¢do de uma caricatura com seu conceito
de belo. Apds esse momento, o aluno é convidado a explicar e refletir sobre suas
inspiragdes na montagem do boneco. Nessa parte, pode ser distribuida a atividade
“Criando o boneco dos sonhos”, para que o aluno deixe sua imaginacéo aflorar, por meio

de suas respostas.

Sugerimos ao Professor (a) que solicite aos alunos que realizem a atividade de
maneira individual, pois a ideia de belo pode sofrer influéncia dos colegas ou mesmo a
opressdo dos que estdo em sua volta. A sugestdo proposta busca que cada aluno
expresse Seu pensamento, para que cada concepcdo mental seja acessada e
posteriormente discutida. Na intencdo de evitar a exposigdo do aluno e

consequentemente seu modo de pensar, ndo é necessario colocar o nome nas



atividades. A proposta visa que as discussdes sejam focadas na montagem da caricatura,

baseada na inspiragdo do aluno.

A seguir apresentamos a figura do boneco unissex e a atividade “Criando o

modelo dos ‘sonhos’.

Imagem disponivel em < https://desenhosore.blogspot.com/2017/05/desenho-do-corpo-humano-para-
colorir.html> Acesso dia 09 de abril de 2019.

Atividade: Criando o modelo dos “Sonhos”



https://desenhosore.blogspot.com/2017/05/desenho-do-corpo-humano-para-colorir.html
https://desenhosore.blogspot.com/2017/05/desenho-do-corpo-humano-para-colorir.html

7) Se fosse possivel mudar algo em vocé, qualquer coisa, o que vocé mudaria? Por qué?

8) Isso faria vocé mais feliz? Explique.

Aula 2

A busca pela beleza a qualquer preco

*Discutir o ideal de beleza dos alunos, de acordo com as caricaturas
montadas por eles na aula anterior, a mutabilidade do “belo” e a procura por
procedimentos estéticos sem as devidas informacoes.

1 aula de 50 minutos.

¢ Datashow

Professor (a),

Esta aula promove a contextualizagdo da matéria de fungdo orgéanica aldeido, a
partir da substancia formaldeido. Esta substdncia é comumente encontrada em
alisamento capilar, denominado Escova Progressiva. Caso o (a) Professor (a) deseje,
partes dessa aula pode ser utilizada como introdugdo ao ensino desse tipo de funcéo
organica. Qutro assunto quimico que pode ser abordado nessa aula sdo as
transformacgoes fisicas, uma vez que existe a mudanca de estado fisico da substancia
formaldeido contido no produto, de liquido para vapor. Dentro deste assunto, o (a)
Professor (a) pode abordar as diferencas entre transformagdes fisicas e transformacdes

quimicas.

Para o inicio da aula, sugerimos que seja realizada uma roda de conversa e que
seja retomado o assunto da aula anterior (vide SD aula 1). A seguir indicamos algumas

perguntas que podem ser usadas como propulsoras de discussdes para o inicio da aula.

O que vocés acharam da aula anterior?

Foi mais facil montar a caricatura ou escrever sobre suas ideias de belo?



Vocés se acham parecidos com o modelo construido? Por qué?
Por que vocés acham que existem os padroes de beleza? Quem os

estabeleceu?

Recomendamos que nesse momento sejam abordados alguns pontos em
comuns das caricaturas dos alunos, desta forma o (a) Professor (a) pode mencionar: Vi

“__ %

que “x” modelos trazem a cor dos olhos azuis, ter olho azul € bonito? Mas, estou vendo

“__»

que a maioria da sala ndo tem olho azul, como ¢ que fica isso? Ou “X” representaram um
corpo bonito como magro, sera que foi sempre assim? O (a) Professor (a) deve buscar
pontos que possibilitem a controvérsia do ideal de beleza entre geracdes, para que a

conversa seja direcionada para a mutabilidade deles.

Ap6s essa etapa de inicializagéo, sugerimos a utilizagdo de imagens de mulheres
e homens no Datashow, que confrontem a ideia de belo dos alunos, mostrando que esse
ideal sofreu mudancgas aos longos dos anos. Ao final da apresentagdo das imagens em
slides, o (a) Professor (a) pode perguntar aos alunos se eles teriam coragem de fazer
alguma “loucura” para se submeter ao padrédo de beleza vigente ou se ja fizeram alguma
coisa considerada arriscada para atingir tal ideal, em caso afirmativo quais foram as

consequéncias?

Em seguida, para direcionar a conversa para a busca pela beleza a qualquer

preco, o (a) Professor (a) pode suscitar assuntos relacionados a:

Os limites para se alcangar o padrdo de “belo”;
Histodrias de pessoas que se submeteram a algum procedimento estético
e que tenha ocasionado maleficios a sua saude;
A possibilidade do uso de produtos cosméticos serem prejudiciais a

saude;

Para introduzir o assunto da nocividade de produtos cosméticos em pessoas € a
discussédo sobre o uso indiscriminado da substancia alisante formaldeido, em produtos
de beleza e seus riscos a saude, pode ser visto um video do Youtube disponivel pelo link:

<https://www.youtube.com/watch?v=HXxHy15TyHY>.
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Essa reportagem foi apresentada no programa Balango Geral, exibido em
12/10/2018. O video foi escolhido por propiciar a problematizagdo do tema ao contar
a historia de uma professora que veio a ébito, apds passar mal ao realizar uma possivel
Escova Progressiva nos cabelos. Na reportagem sdo mostrados também outro relato de
vitima de intoxicagdo por uso de formaldeido em alisantes e fornecidas informacoes
importantes sobre o formol, tais como: a importancia da verificacdo do rotulo; a
concentragdo permitida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em
cosméticos; a concentracdo minima para que a substancia alise os fios capilares;
abordagem dos efeitos deletérios a saude humana e aplicagdes autorizadas pela lei de
formol em aulas de Anatomia; a influéncia do secador de cabelo na formacgédo de alta
concentragdo de vapor de formaldeido toxico aos seres humanos. Nesta parte, o (a)
Professor (a) pode perguntar o papel do secador (fonte externa de energia) no processo
de alisamento para a vaporizacédo do formol (solugdo de formaldeido 37%), uma vez que
o PE do formaldeido é -19,3°C e o secador de cabelos pode atingir temperatura de até
160°C. Nesta diregdo, é importante mencionar que mesmo a temperatura ambiente
(25°C) o formaldeido pode vaporizar, por isso pode-se sentir o odor caracteristico ao
abrir um produto cosmético com concentracgdo de formaldeido acima do permitido pela
ANVISA. A intencéo de utilizar o video néo é a de julgar as inten¢des das pessoas ao
optarem por esse tipo de alisamento capilar, mas de promover a reflexdo sobre a escolha

por esse procedimento capilar.

O Professor (a) pode abordar também as diferengas entre as transformagdes
fisicas e as transformagbes quimicas, uma vez que a formagdo de vapor ndo é uma
evidéncia de nova substancia, advinda da reacdo do produto alisante com o cabelo e
sim, a mesma substancia: o formaldeido, mas em uma nova organiza¢do molecular com

mais liberdade de movimento.

Em seguida ao video para a problematizacdo da tematica, o (a) Professor (a) pode
investigar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do procedimento da Escova
Progressiva, seus usos e maleficios a saude humana. Nesta parte, pode destacar as
orientacdes da ANVISA para um alisamento seguro. Dentro dessa discussédo sobre a

reportagem, o (a) Professor (a) pode enriquecer as discussdes promovendo
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oportunidades, para que os alunos possam compartilhar suas vivéncias e opinides sobre

tal método de alisamento.

Aula 3

Por que alisa?

*Discutir fatores quimicos envolvidos nos alisamentos em geral,
especialmente na presenca da substancia formaldeido.

*1 aula de 50 minutos.

Duracéo

*Datashow, modelos de vareta e bolinhas de isopor e jogo de cartas “Os
pares”

Professor (a),

Esta aula promove a contextualizacdo da matéria de ligagbes quimicas e
interagdes quimicas presentes no fio capilar; da proteina de alfa-queratina e aminoacidos
de cisteina e cistina; reagdo quimica, a partir da reacédo de acédo do formaldeido, contido
na Escova Progressiva, com a ponte dissulfeto presente na alfa-queratina dos fios

capilares.

Para inicio dessa aula, sugerimos que seja retomado o assunto da aula anterior
(vide SD aula 2). A seguir indicamos algumas perguntas que podem ser usadas como

propulsoras de discussdes para o inicio da aula:
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Na aula anterior, assistimos um video sobre a presencga de formaldeido
(vide SD aula 2), popularmente conhecido como formol, em cosméticos.
Vocés sabem como ele alisa os cabelos?

Vocés consideram que existe alguma quimica envolvida nesse processo?
Em qual parte?

Os procedimentos capilares realizados nos salées de beleza precisam da

quimica para ocorrerem?

Apds esse momento, para a compreensdo dos processos de alisamentos
capilares, recomendamos iniciar com a explicacdo do crescimento do fio de cabelo no
foliculo piloso e em seguida a explicagdo das estruturas principais que compdem o fio

capilar.

Segundo Santos (2017), os fios capilares desenvolvem-se em regides
denominadas foliculos pilosos. Nesta cavidade ocorre o processo de queratinizacdo da
fibra capilar (ou fio capilar), no qual os grupos contendo dtomos de enxofres, advindos
de proteinas diferentes, unem-se por ligagdes covalentes, intituladas ligagdes dissulfeto.
No inicio da queratinizacéo, a fibra capilar ainda ndo esté rigida, assim ela pode ser
moldada de acordo com o formato do foliculo piloso e a posigdo do couro cabeludo
(Figura 1). Comentando estes aspectos fisiolégicos, a autora menciona que, “se o foliculo
onde a fibra é formada for curvado na 4rea de queratinizagdo, o fio serd altamente
ondulado, neste sentido se o foliculo é relativamente reto, o cabelo emergente também

assim serd” (p. 20).

Figura 1: Representacéo da influéncia do foliculo piloso no formato dos fios capilares

Reto Ondulade Ercacacclado

Fonte: SANTOS (2017)
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Em relacdo a morfologia, o fio capilar pode ser dividido em 3 partes
fundamentais: a cuticula (1), o cortex (2) e a medula (3) (Figura 2). Cada divisdo possui
uma funcéo especifica na fibra. A cuticula é o revestimento externo do fio, sendo
formada por células em posi¢des de escamas que classificardo os fios em seco, sedoso,
danificado, entre outros. A principal fun¢édo dessa regido capilar € a de prote¢do contra
agressoes externas, assim, € a area do fio que sofre mais danos. O cortex é a regido entre
a parte externa e a interna do fio (medula), formado por células queratinizadas. Esta area
contribui para a forga, a resisténcia e a elasticidade do fio, por meio de ligacdes e
intera¢des quimicas entre os aminoacidos constituintes da alfa-queratina. J& a &rea da
medula localizada na regido central do fio confere pequena contribui¢do para a massa
capilar, podendo apresentar-se de forma continua, segmentada ou ndo existir na fibra
capilar. A contribui¢édo dessa regido nas propriedades quimicas e mecénicas dos cabelos

é pequena (KOHLER, 2011; NAKANO, 2016; SANTOS, 2017).
Figura 2: Representagdo (A) e imagem (B) das regides principais do fio capilar
(Carlex

Medula ——— 1

(A) (B)

Fonte: SANTOS (2017)

A massa do fio capilar é composta por 65 a 95% de proteinas, desta massa
proteica mais de 32% sdo constituidas por 4gua, lipidios, pigmentos e outros elementos
(SA DIAS, 2015). As proteinas sdo polimeros constituidos de 15 a 22 aminoacidos, que
se unem por meio das liga¢des peptidicas, formando a cadeia polipeptidica. As proteinas
apresentam em sua estrutura grupos amino protonados e é&cidos carboxilicos
desprotonados, promovendo a polarizagdo da molécula ao longo da cadeia. Esta
polarizagdo permite que as moléculas realizem ligacoes e intera¢des intramoleculares,
como ligacdes covalentes, interacdes de hidrogénio, interagdes de Van der Waals e
interacbes ibnicas; e interacdes intermoleculares como as interacdes idnicas,
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ocasionadas pelo uso de xampus, condicionadores, cremes de tratamento, entre outros,
que contenham em sua composigdo constituintes polarizados (ABRAHAM et al., 2009;

COLENCI, 2007).

O fio capilar apresenta aproximadamente 80% da proteina denominada
queratina que “é um complexo protéico helicoidal de cistina insoluvel, com elevado teor
de enxofre proveniente do aminodcido cisteina, caracteristica que a distingue das outras
protefnas” (SA DIAS, 2015, p. 4). Segundo Santos (2017), a queratina presente no fio
pode ser dividida em dois tipos: a cristalina (alfa-queratina e beta-queratina) e a amorfa
(peptideos de conformacéo indefinida) (Figura 3). O cértex é composto principalmente

pela alfa-queratina, ja a cuticula é formada principalmente pela beta-queratina.

Figura 3: Representacéo dos tipos de queratina presentes no fio capilar
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Fonte: SANTOS (2017)

No cortex, as cadeias laterais das alfa-queratinas podem ligar-se umas as outras
formando protofilamentos, ou seja, as subestruturas do fio capilar (Figura 4).
Comentando este fendmeno, Halal (2015) menciona que, “as cadeias individuais de
proteinas séo conectadas por ligagdes laterais para criar fibras minusculas, invisiveis
como uma linha” (p. 71). Estas fibras podem se combinar formando microfibrilas: “pelo
menos nove dessas fibras se torcem em torno uma das outras para formar feixes
maiores, chamados microfibrilas” (p. 71). Por sua vez as microfibrilas podem combinar-
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se, por tor¢éo, formando as macrofibrilas: “duzias de microfibrilas, por sua vez, se torcem
juntas para criar macrofibrilas” (p. 71). Por fim, “seis macrofibrilas se entrelacam para
formar as fibrilas, as células do cértex” (p. 71). O autor compara essas estruturas internas
do fio com cabos fortes utilizados para sustentar uma ponte. A unidade das estruturas
mencionadas é alcangada por meio de fatores quimicos e fisicos: “milhdes dessas células
queratinizadas estdo firmemente unidas no cortex e cobertas por um escudo cuticular
protetor. E assim que a natureza cria o cabelo, uma estrutura superforte com

caracteristicas fisicas incriveis e resisténcia quimica” (p. 71).

Figura 4: As subestruturas que compde a regido do Cortex

f sameric LWhe

Fonte: SANTOS (2017)

Em seguida, o (a) Professor (a) pode conferir mais atengédo a estrutura do cortex,
presente no fio capilar, j& que os processos de alisamentos permanentes ocorrem nessa
regido. O cortex € formado por diversas cadeias laterais de proteinas que se relacionam
entre si por meio de ligagbes e interacdes quimicas. A combinagdo dessas cadeias
laterais gera uma forma parecida com a da estrutura de DNA, chamada de alfa-

queratina.

Apobs esse momento, pode-se perguntar: Agora como acontece o alisamento? O

(a) Professor (a) pode citar os diversos tipos de proteinas existentes no fio de cabelo,
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conferindo especial atengéo a cisteina (Figura 5), ja que € a principal proteina presente
na queratina, sendo sua concentragdo superior as demais. De acordo com S& Dias
(2015), este aminoé&cido possui alta estabilidade, “motivo pelo qual o cabelo humano
pode ser encontrado relativamente intacto, mesmo anos ap6s a morte do individuo” (p.
7). Ao ser exposta ao ar e sob condigbes fisiologicos especificas, a cisteina pode ser

oxidada, formando a cistina (Figura 6).

Figura 5: Representacdo da estrutura do aminoacido de cisteina.

HS 0
4

H,N  OH

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 6: Representacéo da cistina evidenciando a ponte dissulfeto realizada por duas cisteinas.

0
\—oH

s _— Ponte dissulfeto
\
S

NH,
(@ Jrm
OH

Fonte: Elaborado pela autora

As pontes dissulfetos (Ri-S-S-R;) efetuadas pelos aminoacidos de duas cisteinas,
que se ligam por meio dos 4tomos de enxofres, contribuem para os desdobramentos da
alfa-queratina, conferindo propriedades mecénicas, térmicas e quimicas (COLENCI,

2007, WAGNER, 2006).

Em nivel macroscépico, quanto maior a concentragdo dessas pontes no fio

capilar, maior seréd o grau de curvatura do fio, pois “a disposicdo das ligagdes dissulfeto
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em proteinas contidas no cabelo determina qudo encaracolada ¢ a aparéncia do cabelo”
(SA DIAS, 2015, p. 7). Concordando com esse pensamento, KOHLER (2010) menciona
que a regido visivel dos fios capilares € uma haste composta por “alfa-queratina, que
possuem estrutura helicoidal e sdo unidas por pontes de enxofre. S&o essas proteinas e

as pontes de enxofre que definem a forma dos cabelos se lisos, ondulados ou crespos”

(p. 40).

Para continuar a aula o (a) Professor (a) pode perguntar: Entdo o que acontece
quando o cabelo é submetido ao formol? Neste momento, sugerimos a apresentacédo da
representacdo em bolinhas e varetas do formaldeido, para mais informagdes sobre
Modelos Moleculares fabricados de bolinhas de isopor, vide o video disponivel no
Youtube (acesso em setembro de 2021) pelo link:

<https://www.youtube.com/watch?v=146vpOtTEF 8>.

Para a sistematizacdo da reacdo entre a substancia alisante com a fibra capilar,
recomendamos a demonstracédo da reagdo abaixo (Figura 7), por meio da representacéo
em bolinhas e varetas. Para tornar a ideia mais simples, ao invés de representar cada
atomo que forma a proteina, ela pode ser representada por uma bolinha unica. Desta
forma, pode-se demonstrar a reacdo abaixo utilizando o modelo atbmico proposto por

Dalton.

Figura 7: Esquema representando a reagdo do formaldeido com as pontes de dissulfeto

presentes no fio de cabelo.

R., Etapa 1 Etapa 2 j\* H Etapa 3
3 .
\s—s\ e R ~SH HS—R, "> Ry;—S—C—S—R,

Ponte Metilénica
Ry

* —= Formaldeido

Fonte: Elaborado pela autora

Para a conclusédo desse assunto sobre agdo do formaldeido no cabelo, o (a)
Professor (a) pode explicar quando a ponte dissulfeto € rompida, o cabelo pode receber
um novo formato, sendo seu restabelecimento realizado de uma maneira diferente

(ponte metilénica), em uma nova posicdo, essa nova configuragdo possui alinhamento
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reto, o que permite que o fio fique com esse aspecto por tempo indeterminado. A
prancha alisadora é acrescentada ao processo, para fixar a ponte metilénica nessa nova
configuracéo, por meio de processos termodinamicos. A ligagdo entre uma proteina e a
outra precisa ser restabelecida por conferir resisténcia ao fio. Em outros tipos de
alisamentos com substéncias alisantes diferentes do formol com compostos &cidos, a

ponte dissulfeto é rompida e ela é restabelecida em outras posigées.

Neste momento, o (a) Professor (a) pode perguntar: Se a ANVISA que é um 6rgéo
regulamentador das concentragdes das substancias nos cosméticos, nos diz que a
concentragdo maxima de formaldeido nesses tipos de produtos ¢ até 0,2% e que nessa
concentragdo o formol nédo atua como alisante e sim, como conservante contra agoes

de microrganismos. Como podemos estar alisando os fios com a Escova Progressiva?

Para finalizacdo da aula, sugerimos o uso do jogo de cartas “Os pares”, um jogo
de memoria produzido para essa aula, a fim de promover a revisdo de alguns pontos
importantes. O jogo contém 10 cartas: 5 cartas de imagens e 5 cartas de palavras com
dicas sobre as imagens. Os alunos terdo que relacionar a imagem a palavra
correspondente, encontrando os pares das cartas. As dicas sugeridas serdo coladas na
parte superior das cartas. A atividade poderé ser realizada em grupos ou direcionada

pelo (a) Professor (a).
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REGRAS DO JOGO DE CARTAS “OS PARES”

Todas as cartas deverdo ser embaralhadas e viradas para baixo. O aluno
devera escolher uma carta com dica, ler a dica e procurar em duas outras cartas
0 correspondente, virando-as. Se a relacdo for encontrada ambas as cartas
permanecem viradas para cima, se ndo, as cartas sdo novamente viradas para
baixo na mesma posi¢cdo em que se encontravam. O jogo termina quando todos

o0s pares forem encontrados.

O jogo de cartas sugerido pode ser confeccionado em gréfica ou pelo (a)
proprio (a) Professor (a), para isto, basta imprimir as imagens, colé-las nas cartas

de baralho.
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Carta 1: Representacdo da alfa-queratina.

Carta 2: O par da carta 1

Dica da carta 2: Possui estrutura parecida
com a do DNA.

Alfa-queratina

Carta 3: Férmula estrutural do formaldeido

i
C
H” "H

Carta 4: O par da carta 3

Dica da carta 4: Possui na sua estrutura
atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio

Formol

Carta 5: Representacdo das partes que
contém o fio de cabelo

Carta 6: Par da carta 5.

Dica da carta 6: Ele é formado de trés partes.

Fio capilar

Carta 7: Representacéo da ponte dissulfeto

R"S\S’R

Carta 8: Par da carta 7

Dica da carta 8: Ligacéo realizada entre dois
atomos de enxofre.

Ponte dissulfeto

Carta 9: Imagem da prancha alisadora

Carta 10: Par da carta 11

Dica da carta 12: Usada para fixar a nova
posicéo da ligacéo.

Prancha Alisadora

Aula 4
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Descarte das embalagens cosméticas

*Discutir a importéncia do descarte adequado de embalagens cosméticas, a fim de
minimizar suas consequéncias ao meio ambiente.

1 aula de 50 minutos.

*Embalagens de diversos tipos de produtos, incluindo os cosméticos utilizados
tanto pelo publico feminino quanto o masculino, trazer de preferéncia produtos
que utilizem formaldeido na férmula, ou cita o néo uso da substancia no rétulo,
como esmaltes de unha, produtos para bebés, entre outros.

Professor (a),

Solicite aos alunos que se organizem em grupos. A seguir sugerimos alguns

assuntos que podem ser usados como propulsores de discussdes para o inicio da aula.

Habitos de leitura de rétulos de produtos cosméticos;
Compreensédo na leitura de rotulos;
As inimeras substéancias escritas na composicdo desses produtos;

Fatores determinantes na hora de comprar um produto;

Apods esse momento, distribua as embalagens nos grupos, pergunte se os alunos
ja usaram essas marcas, pecga a eles que leiam os rétulos dos produtos. Em geral, os
alunos apresentardo dificuldades na leitura por sua linguagem ser técnica e

regularmente, escrita em outra lingua, como o latim e o inglés.

Para discutir a presenca de formaldeido em alguns cosméticos o (a) Professor (a)
pode realizar um feedback com o video da segunda aula (vide SD aula 2), perguntando
aos alunos: Vocés notaram a presenga de formaldeido, aquela substéncia utilizada na
preservagdo de cadaveres, em alguma embalagem? Serd que pode isso? Como vimos
na aula passada, a substancia pode ser usada dependendo da concentragdo, a ANVISA
que € o orgdo regulador dessas substéncias, nos diz que ela pode estar presente em
concentragdes de até 0,2% em produtos capilares, atuando como conservante e até 5%

em esmaltes, atuando como endurecedor de unhas. E importante lermos os rétulos dos
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produtos para evitarmos possiveis alergias e seguirmos o passo-a-passo indicado pelo
fabricante para o procedimento, utilizando luvas e realizando o teste de mecha ou de
toque, pois estamos em contato com substancias que podem agredir nossa pele e trazer

complicagdes posteriores a nossa saude.

Para iniciar a conversa sobre o descarte correto dessas embalagens, o (a)

Professor (a) pode perguntar aos alunos:

Vocés sabem em qual lugar podemos descartar essas embalagens?
Sera que elas podem ser descartadas no mesmo lugar que o plastico
comum?

Depois que eu jogo fora a embalagem para onde ela vai?

Seré que ela pode agredir o meio ambiente? De que forma?

Para continuagdo da aula, o (a) Professor (a) pode iniciar questionamento para
reflexdo: Nos sabemos que os produtos reciclaveis em seu descarte devem ser
colocados na coleta seletiva, de forma que cada material depois possa ser separado,
gerando renda as familias que vivem disso e deixando de contaminar o meio ambiente.
S6 que essa embalagem aqui também ndo é fabricada de pléstico? (Mostrar a
embalagem cosmética). Por que ela ndo pode ser jogada no local em que jogamos os

plasticos?

A seguir a conversa pode ser direcionada para a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) que regulariza essa situacdo, por meio da Lei n® 12.305/10.
Estabelecendo praticas de Logistica Reversa e responsabilidade compartilhada. A
legislacdo busca atribuir as empresas, juntamente com o consumidor, a responsabilidade
do descarte dos produtos fabricados, encarregando as industrias de viabilizarem o
retorno dessas embalagens e produtos vencidos as fabricas. (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2018; BASSI et al, 2018). Comentando a implementacdo dessa
regulamentacdo em territério nacional, lkeda (2015) menciona que o Brasil “tem uma
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que estabelece prazo até 2020 para que
o0 pais tenha toda a estrutura necesséria para dar uma destinacdo adequada a qualquer

residuo soélido (o que antigamente se chamava de lixo)” (p. 19).
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Refletindo sobre a efetividade do cumprimento da legislacéo, Bassi et al. (2018)
afirma que as praticas de retorno dessas embalagens ao seu lugar de origem ainda sdo
realizadas de formas limitadas. Poucas industrias ja aderiram ao processo reverso de
seus produtos, sendo disponibilizadas até entdo poucas informagbes sobre o
procedimento do consumidor frente a esses residuos (BASSI et al.,, 2018). Em pesquisa
realizada por Testoni et al (2017), no Brasil existem cerca de 2.642 empresas
relacionadas ao setor de Higiene pessoal, Perfumaria e Cosméticos, regularizadas pela
ANVISA, mas apenas 7 empresas na época da pesquisa, foram encontradas, por meio
de registros em internet, divulgando e implementando préaticas de sustentabilidade e de
Logistica Reversa de seus produtos e embalagens, entre elas estdo: MAC, O Boticario,

Quem disse Berenice e Eudora.

Nesta diregdo, nota-se que o pais ainda segue em fase de estruturagdo para o
cumprimento da legislacdo. A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
orgdo responsavel pelo controle, fiscalizagcdo, monitoramento e licenciamento de a¢des
geradoras de polui¢do ao meio ambiente, sinalizou um prazo de até 31 de dezembro de
2021 para o cumprimento da 1° fase da implementacgdo do Sistema de Logistica Reversa

das empresas que se enquadram nos critérios estabelecidos para o estado de Sdo Paulo.

A vista dos desafios e obstaculos enfrentados na implementacao da legislacéo,
destacamos o pensamento de Darher ez al. (2006): “apesar de muitas empresas saberem
da importéancia que o fluxo reverso tem, a maioria delas tem dificuldades ou desinteresse
em implementar o gerenciamento da Logistica Reversa” (p. 62). Uns dos fatores
apontados, pelos autores citados, para esse obstaculo e indiferenca na implementagdo
dessas agdes reversas, sdo: “(...) a dificuldade em medir o impacto dos retornos de
produtos e/ou materiais, com o consequente desconhecimento da necessidade de
controla-lo(...), o fato de que o fluxo reverso ndo representa receitas, mas custos € como

tal recebem pouca ou nenhuma prioridade nas empresas (...)" (p. 62).

Sobre a PNRS e a Logistica Reversa, o (a) Professor (a) pode perguntar aos
alunos: Vocés ja ouviram falar sobre esse retorno das embalagens? Poucas industrias
aderiram a nova proposta, como a empresa Avon, que aceita esses produtos, por meio

de postagem nos Correios, com o frete pago pela empresa. Uma questdo pode ser

24



abordada: Como saber se a empresa na qual compramos os nossos produtos ja aderiram
ao retorno delas? Para sabermos essas informacdes, precisamos entrar em contato com
o fabricante pelo telefone do SAC (Servigo de Atendimento ao Consumidor) disponivel
no produto, solicitando a posigdo da empresa perante essa politica nacional. A PNRS
visa minimizar os efeitos nocivos dos produtos cosméticos a natureza, pois eles podem
conter substancias toxicas ao meio ambiente, como a presenca de metais pesados,
poluindo os rios, por meio de efluentes advindos, por exemplo, de esgotos domésticos
néo tratados adequadamente; caso eles sejam descartados nos lixos comuns podem

gerar contaminagao terrestre.

Para a finalizagdo da aula, o (a) Professor (a) pode retomar os principais pontos

das discussées, reforcando a importancia do descarte correto dos cosméticos.

Aplicagdo Remota da aula 4 da SD

Professor (a),

A adaptagdo da aula 4 (Figura 1) pode ser composta de 2 etapas: 1% etapa
(divulgagdo Podcast. “Cosméticos: comprei, usei e joguei fora?!”) e a 2% etapa (divulgagdo

do formulario Google: “Cosméticos: comprei, usei e joguei fora?!”).

Figura 1:_Aula 4 adaptada

Aula 4 adaptada para o ensino
remoto

2) Divulgagdo do formulario
Google: “Cosméticos: comprei,

1) Divulgagdo do Podcast:
“Cosméticos: comprei, usei e usei e joguei fora?!”
joguei fora?!”

t

Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida apresentamos as descri¢cdes para cada etapa envolvida na aplicagdo

da Aula 4 adaptada ao ensino remoto.

1® Etapa da adaptacéo da aula 4: Divulgagédo do Podcast
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Para a realizagdo dessa etapa, o (a) Professor (a) pode utilizar um Podcast, por
ser uma ferramenta de facil acesso aos alunos, podendo ser escutado em paralelo com
outras atividades do cotidiano. O Podcast escolhido intitula-se “Cosméticos: comprei,
usei e joguei fora?!” e pode ser compartilhado com os alunos, por meio de grupos de

WhatsApp. Para escutar o Podcast disponivel na plataforma digital Spotify, acesse o link:

https://open.spotify.com/episode/ 1kJnCNzvi7spSXiDLfcIPY7si=qgtLwAol 7TRLEYtbtUr

OXz7A&utm source=whatsapp&dl branch=1

O Podcast foi criado por um dos autores dessa SD, com intuito de divulgar
cientificamente os impactos dos produtos cosméticos ao meio ambiente e o descarte
correto destas embalagens, possuindo duragdo aproximada de 13 minutos, tendo como

publico-alvo os alunos do Ensino Médio e os leigos em geral.

No Podcast o ouvinte é convidado a refletir sobre seu consumo de produtos
cosméticos, por meio de um exercicio visual, no qual a pesquisadora/professora solicita
que ele v4 ao encontro de seus produtos cosméticos, contabilize eles e leia a sua
composi¢do quimica. Em seguida, o ouvinte é chamado a pensar sobre o destino das
embalagens cosméticas apos seu consumo. Entdo, a pesquisadora/professora comega
a explicar os impactos negativos do descarte incorreto desse tipo de embalagem ao
meio ambiente, devido as substancias quimicas presentes na composi¢cdo desses
produtos. Posteriormente, a pesquisadora/professora menciona sobre a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a Logistica Reversa, a responsabilidade
compartilhada entre o consumidor e a empresa frente aos residuos gerados, e cita um
exemplo de uma empresa que j& aderiu a pratica reversa de seus produtos. Na
finalizagdo do Podcast sdo dadas algumas dicas ao ouvinte, sobre como pesquisar a

politica de retorno das embalagens cosméticas da empresa que ele utiliza os produtos.
22 Etapa da adaptagéo da aula 4: Divulgagdo do Formulario Google

Nesta etapa, o (a) Professor (a) pode divulgar um formulario Google de mesmo
nome do Podcast “Cosméticos: comprei, usei e joguei fora?!” em grupos de WhatsApp ou
em outras midias sociais. No conteudo do formuléario, pode haver questionamentos

sobre o perfil do participante e perguntas abrangendo a opinido do aluno sobre o Podcast
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escutado, escolha de produto cosmético favorito (leitura de sua composigédo, escolha de

4 substancias presentes na formulacéo e a descri¢do das fungbes destas substancias no

produto escolhido), pesquisa sobre o plano de Logistica Reversa da empresa que fabrica

o produto cosmético preferido, identificacdo de metais pesados e substancias utilizadas

para tingir os cabelos nos tempos remotos mencionados no Podcast. A seguir

apresentamos sugestdes de perguntas que podem ser realizadas aos alunos nesse

Formulario Google.

1)
2)

3)

Vocé escutou o Podcast “Cosmético: comprei, usei e joguei fora?!”?
O que vocé achou do Podcast “Cosmético: comprel, usel e joguei fora?!”?

Qual é o seu produto cosmético favorito? (Caso ndo tenha um cosmético

favorito, escreva nome daquele que vocé usa com mais frequéncia).

Leia a composi¢cdo do produto escolhido. Apods envie uma foto legivel da

composi¢éo do produto.

Escolha 4 substancias presentes na formulacdo do cosmético escolhido e
escreva a fungdo de cada uma destas substancias no produto. Por exemplo, a
substancia formaldeido ajuda na conservacdo do produto cosmético contra a

acdo de microrganismos.

Pesquise se a empresa que fabrica o produto escolhido possui um plano de
Logistica Reversa (vocé pode seguir as dicas sugeridas no Podcast). Relate os
desafios encontrados nessa pesquisa, bem como as respostas alcangadas sobre
a politica empregada pela empresa frente aos residuos e as embalagens

cosmeéticas fabricadas.

Na pesquisa realizada, qual foi o método adotado para o contato com a

empresa?

No Podcast é citado os elementos quimicos considerados metais pesados.
Escolha 5 elementos quimicos citados, escreva seus nomes, simbolos quimicos,
grupos e periodos, no qual os elementos quimicos se encontram na Tabela
Periodica.
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9) A técnica de tingir os cabelos € algo conhecido a mais de 2000 anos. No Podcast
sdo citadas 3 substancias utilizadas com esta finalidade em tempos remotos. Cite
quais sdo essas substancias mencionadas e escreva suas formulas quimicas. Por

exemplo, substancia: 4gua e férmula quimica: H,O.

Aula 5

“O que aconteceu?”

*Promover o desenvolvimento das habilidades argumentativas, a partir do
Material do aluno-Atividade Argumentativa, intitulado “O que aconteceu?”

1 aula de 50 minutos.

*Material do Aluno-Atividade Argumentativa "O que aconteceu?"

Professor (a),

O Material do Aluno-Atividade Argumentativa “O que aconteceu?”, elaborado
para aplicagdo nesta aula, contém uma histéria em quadrinhos (HQ) com o mesmo titulo
da atividade, textos auxiliares envolvendo a tematica da Escova Progressiva e folha de

atividade para que os alunos possam desenvolver suas argumentagoes.

O enredo da HQ busca envolver o aluno na solugdo do problema vivenciado
pelos personagens Isa e seu amigo do uso da Escova Progressiva sem formol. Na HQ,
[sa sugere a seu amigo que faca uma Escova Progressiva na barba, enquanto ela faré o
procedimento no cabelo no saldo da cabelereira Carmem, que usa para o alisamento
um cosmético escrito na embalagem sem formol. No decorrer da HQ sdo discutidos
pontos que ja foram mencionados ao decorrer das aulas anteriores, como o descarte de
embalagens, o uso da prancha alisadora, uso de formol em Escova Progressiva, efeitos

prejudiciais a saude humana do uso de formaldeido, entre outros. Apds o procedimento
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o amigo de [sa sente sintomas semelhantes aos de uma pessoa que fez alisamento com
formol, como sentir falta de ar e ardéncia na regido de aplicagdo. Apos sentir os efeitos
adversos, ele sofre um desmaio e Isa depois de uma semana acorda com o cabelo

quebrado.

A HQ foi criada de modo a oferecer possiveis evidéncias do uso de formol no
procedimento e hipéteses a fim de solucionar o caso, os textos informativos fornecem
justificativas para as evidéncias e a folha de Atividade agrega os elementos

argumentativos com os conhecimentos prévios dos alunos.

Para auxiliar o (a) Professor (a) na aplicagdo do Material do Aluno-Atividade
Argumentativa em sala de aula, apresentaremos o material completo (HQ, folha de
atividade, textos auxiliares). Apds esta exposi¢do, serdo mencionados 0s comentarios e
as sugestoes dos autores para a viabilizagdo de sua aplicagdo. Em seguida, considerando
0 cenario escolar atual, mostraremos sugestdes para uma adaptacdo dessa aula em vias

remotas.
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Ola, aluno (a)!

Vocé ird comecgar uma jornada muito surpreendente através desse
material. Para comecarmos, gostaria de te fazer uma pergunta: Vocé alguma vez
em sua vida ja tentou solucionar um mistério?

Nesse material, apresentaremos um mistério (e dos bons, diga-se de
passagem!), entre os personagens Isa, Caio e Carmem. Tudo isso acontecendo
em um saldo de belezal!

No material vocé encontrara uma histéria em quadrinhos, a atividade “O

gue aconteceu?” e os textos auxiliares.

Estamos combinados? Preparado (a) para me contar o que aconteceu?

Entdo, vamos 14!
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O que aconteceu?

Por Ivna Casela

ESCAR ('E
REHEDYOS

VEVA PUAITILA BE

'{21- L2

SEBEM
SOUTA Vium
] FRODUTO
_X7 PARA
= - ﬁMLDEA

DED
ripol

E:AKEMCA&A ) ESTAMCS

ENTO E9S9

SEM LEMBRE] QUE

QWE ESTRANHO , _
NUNCA Vi NANGGE M
VSAR ESSE PAND PARA

FALER PROGRESSIWVA (-

33




Quando a cabeleireira Carmem diz “Perigoso é na sobrancelha”, vocé concorda

com essa afirmacédo? Explique sua posicéo.

A partir da leitura da histéria em quadrinhos, percebe-se que Isa convenceu Caio
gue a melhor escolha era realizar um alisamento com a Escova Progressiva do
gue continuar alisando o cabelo com secador. De acordo com seus
conhecimentos e com 0s textos auxiliares, por que vocé acha que Isa sugeriu

iSs0?

Depois da aplicagdo do produto alisante foi utilizado o secador de cabelo, isso
acarretou um “cheiro forte” no ambiente. Com base em seus conhecimentos de
guimica e nos textos auxiliares, por que vocé acha que a cabeleireira Carmem

disponibilizou panos para Caio e [sa?

A cabeleireira Carmem estava descartando os produtos utilizados em seu saldo
no lixo comum. Esse comportamento de Carmem esta correto? O que vocé

poderia sugerir a ela?

A cabeleireira afirma que sem a “chapinha” néo fica liso. Vocé concorda com

essa afirmacdo? Explique sua posicéo.

Qual o motivo de Caio ter desmaiado apds a aplicagdo do cosmético? Responda

com base em seus conhecimentos de quimica e nos textos auxiliares.

Caio e Isa realizaram o mesmo procedimento da escova progressiva, apenas

Caio desmaiou. Como podemos explicar essa ocorréncia?

Qual o motivo do cabelo de Isa ter quebrado? Responda com base em seus

conhecimentos de quimica e nos textos auxiliares.
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Textos auxiliares

Quem nunca se olhou no espelho e pensou:

-E esse cabelo ndo esta nada legal, est4 faltando um “tchan”.

Na procura por esse algo a mais, resolvemos arriscar um novo tipo de hidratagdo, mudar o
corte do cabelo, descolorir, colorir, pintar somente as pontas.... Surgem também as duvidas: Colocar
ou ndo um aplique? Alisar ou ndo, eis a questdo? Esse corte estd bom para minha idade? E assim, a
gente vai mudando em busca de um novo estilo capilar que reflita mais o eu.

O alisamento permanente dos fios, ou seja, o alisamento que permite o cabelo continuar
com aspecto de liso apoés sua lavagem, é uma técnica muito procurada por quem decide mudar
bruscamente o formato dos fios. Mas, vocé sabe como isso acontece?

Para comecar a entender essa mudancga tdo radical no formato dos fios, temos que
compreender primeiro as estruturas que compdem o fio capilar, pois sdo nessas partes que ocorrerdo
as mudancas.

Os fios podem ser divididos em 3 partes: a cuticula, o cortex e a medula.

Figura 1: Representagdo do corte transversal do fio capilar evidenciando as trés partes principais

Cuticula

Madula

Céortex

Fonte: Extraido e adaptada de https://fitocosmetic.comunidades.net/morfologia-e-estrutura-

macromolecular-dos-cabelos acesso em junho de 2021.

A cuticula é o revestimento externo do fio, ela é formada por células em posi¢des de escamas
que classificardo os fios em seco, sedoso, danificado, entre outros. A principal funcdo dessa regido
capilar é a de protegédo contra agressdes externas, assim é a area do fio que sofre mais danos.

O cértex € a parte que envolve a medula. Esta area contribui para a forga, a resisténcia e
a elasticidade do fio, por meio de ligagbes e interagdes quimicas entre os aminoacidos
constituintes da alfa-queratina. Esta proteina é popularmente conhecida como queratina. E nesta

proteina que a substancia alisante agiré para transformar o formato dos fios.
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J& a area da medula localizada na regido central do fio confere pequena contribuicdo para a
massa capilar, podendo apresentar-se de forma continua, segmentada ou ndo existir na fibra
capilar. A contribuigdo dessa regido as propriedades quimicas e mecanicas dos cabelos é

pequena.

Recapitulando o conceito de proteina

Estruturas moleculares com cadeia carboénica extensa, constituidas
de 15 a 22 aminoécidos, estes compostos apresentam as fungées
amino e acido em cada uma de suas estruturas.

Imagine agora, varias dessas estruturas moleculares de cadeias carbdnicas longas,
movimentando-se em dire¢des contrarias e proximas. Quando elas estiverem préximas, elas poderdo
interagir ou até mesmo se unir com outras estruturas moleculares. As interacdes e ligagdes desses
amino&cidos ddo origem a forma da estrutura da queratina.

Figura 2: Representagdo da alfa-queratina.

Fonte: Extraido de https://www.fciencias.com/2014/07/31/queratina-molecula-da-semana/ acesso

em junho de 2021.

Vocé deve estar se perguntando:
- Tudo bem, mas como o cabelo ¢é alisado?

Na figura 2, observamos um espiral decorrente das interacdes e ligacdes presentes na
queratina, isso nos sugere que elas sdo importantes no formato do fio. As ligacbes e intera¢des entre
as cadeias de aminodcidos proximas conferem também a resisténcia a traumas didrios. Assim, para
alisar o cabelo de forma temporério (fazer escova), ou submeter o cabelo a um alisamento
permanente (Escova Progressiva), essas interagdes e ligagdes deverdo ser rompidas.

Dois amino4cidos de cadeias carbdnicas diferentes, contendo o atomo de enxofre (S), se
ligam formando a ponte dissulfeto. O rompimento dessa ponte permite o cabelo sofrer alisamento

permanente.
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Mas, o que ocorre dentro do fio que permite o cabelo ficar com aspecto de liso, mesmo apds
serem molhados?

A seguir, serd mostrada a representagéo da reagdo quimica de uma determinada substancia
alisante.

Figura 3: Esquema representando a reagdo do formaldeido com as pontes de dissulfeto presentes no fio

de cabelo.
R, Etapa 1 Etapa 2 J\* T Etapa 3
5—s My p SHHS—R,——> R;—S—C—S—R,
\R4 Ponte Metilénica

* —= Formaldeido

Fonte: Elaborado pela autora

Entéo, por que o cabelo fica liso? Porque quando a ponte dissulfeto é rompida, o cabelo
pode receber um novo formato, ela é restabelecida de uma maneira diferente (ponte metilénica), em
uma nova posic¢do. Esta nova configuragdo possui alinhamento reto, o que permite que o fio fique
com esse aspecto por tempo indeterminado. A prancha alisadora é acrescentada ao processo, para
fixar a ponte metilénica nessa nova configuracéo. A ligagdo entre uma proteina e a outra precisa ser
restabelecida por conferir resisténcia ao filo. Em outros tipos de alisamentos com substéncias
alisantes diferentes do formol como compostos &cidos, a ponte dissulfeto é rompida e ela é

restabelecida em outras posigoes.
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Reportagem extraida do site da Revista Veja, publicada em 09/03/2018.

Mulher morre apds fazer
escova progressiva

A vitima, de 48 anos, morreu de insuficiéncia respiratoria causada
por intoxicagdo decorrente do uso de produto quimico no cabelo

Marcia Gomes, de 48 anos (Foto/Arquivo pessoal)

Uma mulher morreu em Pindamonhangaba, interior de S&o Paulo, apods realizar um
procedimento quimico no cabelo. Mércia Gomes Alves Fernandes, de 48 anos, deu
entrada no Pronto-Socorro Municipal de Pindamonhangaba na quarta-feira, 14 de
marco, e faleceu no dia seguinte. De acordo com a prefeitura, responsavel pelo local de
atendimento, a paciente morreu por “insuficiéncia respiratoria aguda, bronquite aguda e
asma, decorrentes de uma intoxicacdo por produto quimico no cabelo, pescogo e nas
vias respiratorias, de correntes da inalagdo”.

Embora o produto quimico que causou a intoxicagdo ndo tenha sido identificado,
acredita-se que a reacdo tenha sido causada por uma escova progressiva com formol.
A vitima, que sofria de problemas respiratérios, realizava alisamentos no cabelo e j&
havia apresentado reagdes alérgicas antes. No entanto, nenhuma t&o grave.

Produto proibido

Desde 2005, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (ANVISA), limitou o uso de
formol em produtos estéticos a uma concentracdo méxima de apenas 0,2%. Essa

quantidade ndo é suficiente para alisar os fios e age apenas como conservante do
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produto. No entanto, muitos saldes driblam a recomendacéo. O formol € uma substancia
extremamente toxica, alergizante e cancerigena. De acordo com a ANVISA, os riscos
do formol para a saude sdo decorrentes da inalagdo da substancia, que pode causar
desde irritagdo até cancer nas vias respiratérias superiores. Isso acontece porque o
procedimento de alisamento capilar envolve o aquecimento dos fios através do uso do
secador e chapinha que provocam a evaporagdo do formol.

Problemas para a saude

O contato com essa substancia pode levar a irritagcdo da pele, dor e queimaduras. Ja a
inalacdo pode causar irritagdo na garganta, tosse, diminui¢cdo da frequéncia respiratoria
e mesmo pneumonia. A longo prazo, podem ocorrer também: boca amarga, dores de
barriga, enjoos, vomitos, desmaios, além de feridas na boca, narinas e olhos, e cancer

nas vias respiratérias superiores.

Como saber se um produto tem formol?

O formol tem um cheiro caracteristico e forte, ja causando irritagdo momentanea.
Portanto, se vocé sentir um cheiro forte e que te faga tossir durante o procedimento,

peca para o profissional parar imediatamente e retirar o produto.

Substancias permitidas para alisamento
A ANVISA disponibiliza uma lista de substancias permitidas para alisamento capilar,

como: &cido tioglicolico, hidroxido de sddio, hidroxido de potassio, hidroxido de célcio,

hidréxido de litio, hidréxido de guanidina, entre outras.

Tintas de cabelo e outros produtos também podem causar reagdes alérgicas em quem
ja tem sensibilidade. O ideal é fazer um teste, passando um pouco do produto no brago,

antes de utiliza-lo na cabeca inteira, por exemplo.

De acordo com a prefeitura de Pindamonhangaba, todos os estabelecimentos da cidade
sdo submetidos a fiscalizagdes periddicas para avaliar as condi¢des de uso. No caso da
morte de Mércia, ninguém foi punido pois nem a prefeitura nem a familia sabem onde o

procedimento foi realizado.

Reportagem disponivel em https://veja.abril.com.br/saude/mulher-morre-apos-fazer-escova-progressiva/. Acesso
em 04/11/2019.
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INFORMAGCOES SOBRE A SUBSTANCIA FORMALDEIDO, POPULARMENTE

CONHECIDA COMO FORMOL.
Estrutura quimica 0
g
e
H H
Temperatura de ebulicdo (TE)
-19, 3°C
Concentracdo permitida pela Até 0,2% em cosméticos
ANVISA Até 5% em esmaltes
Concentracdo para a substancia agir 20% a 30%
como alisante do cabelo
OUTRAS INFORMACOES
Rompimento da interaco de _ Rompimento da ponte
hidrogénio (ponte de hidrogénio) Y CIESES pEmilit s Ea D
permite alisamento temporario.  fou de = e permanente, ou seja, que nao
S8 B |‘_ \\ sai ap6s ser o fio ser molhado.
Esse processo consiste em alisar f d o Esse processo busca romper
os fios quando molhados, \\ essa ligacdo e restaura-la em
vaporizando a agua e fixando L uma nova posicéo, que ndo

uma nova posic¢ao por meio da
modelagem com a escova.

permita o desdobramento da
cadeia. Essa nova posicdo é
fixada com ajuda da prancha

EX.: escovar os cabelos com de cabelo.

secador

/ Pontede  J-—

Dissulfeto .
1 Ex.: Escova Progressiva e

| selagem

Figura 4: Representacdo da Estrutura do fio capilar, evidenciando a ligagdo covalente
(representada pela cor azul) e interagdes quimicas (representadas pelas cores: amarelo,
laranja e verde). Elas permitem o desdobramento do fio capilar.

Cada substancia com poder alisante no fio reage de uma forma diferente com a ponte
dissulfeto, por isso o cabelo alisado com uma determinada substéncia ndo pode ser
alisado com outra diferente. Isto pode provocar a quebra capilar, por interferir na
estabilidade das ligagdes no fio capilar.
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As intenc¢des dos quadrinhos

Professor (a),

O enredo da historia em quadrinhos foi desenvolvido para fornecer aos alunos
evidéncias que auxiliem na elaboracdo de possiveis argumentos sobre a quebra do
cabelo da personagem Isa e as causas para o desmaio do personagem Caio. Para o inicio
da aula, sugerimos que a leitura da HQ seja realizada pelo (a) Professor (a), j& que a
intonagdo da frase na leitura dos quadrinhos é um aspecto relevante para a
compreensdo desta. Apos o término da leitura da HQ, indicamos as seguintes perguntas

aos alunos:
O que aconteceu?
Qual o motivo do cabelo da personagem Isa ter quebrado?
O que fez com que o personagem Caio desmaiasse?

Os personagens Caio e Isa realizaram o mesmo procedimento capilar.

Por que eles tiveram reacoes tdo diferentes?

A seguir, seré explicada as inten¢des dos quadrinhos para melhor compreensao

do enredo da HQ.
1° quadrinho

A personagem Isa estd assistindo televisdo, a matéria do jornal menciona a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) comentando o retorno destas embalagens
a industria originadora. Nesse quadrinho, pode-se retomar alguns aspectos relacionados
a aula 4, tais como: o cumprimento da PNRS, as empresas que j& aderiram a esta politica,

entre outros.

Pela linguagem visual da HQ, nota-se que o cabelo da personagem Isa estd com
a raiz cacheada e o restante liso, sendo isto um indicativo de que a personagem fazia

algum tipo de procedimento de alisamento.
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2° quadrinho

A personagem Isa encontra-se com seu amigo o personagem Caio. Ele esté
realizando uma escova na barba, procedimento que ele aprendeu no Youtube. O (a)
Professor (a) pode comentar com os alunos sobre a influéncia de midias sociais em

nossas agoes.
3° quadrinho

A personagem Isa menciona que escovar cabelo ¢é ultrapassado e convida o
personagem Caio a realizar uma Escova Progressiva junto com ela em um saldo de

beleza.

No terceiro balédo, na frase: Estou indo no saldo retocar a raiz, sempre relaxo,
agora vou fazer a Progressiva. Nesta fala, a personagem Isa evidencia que iré realizar
uma mistura de alisamentos no cabelo: o relaxamento e a Escova Progressiva. O que
pode fornecer uma hipotese para a eventual quebra do seu cabelo, j& que o Material do
Aluno-Atividade Argumentativa fornecer a seguinte informacgéo: “cada substancia com
poder alisante no fio reage de uma forma diferente com a ponte dissulfeto, por isso o
cabelo alisado com uma determinada substancia ndo pode ser alisado com outra
diferente. Isto pode provocar a quebra capilar, por interferir na estabilidade das liga¢des

no fio capilar” (p. 138).
4° quadrinho

O personagem Caio expressa duvida sobre realizar o procedimento da Escova
Progressiva na barba, mas como j& viu um produto deste tipo destinado a barba, ele se
convence de fazer o alisamento. Nesse quadrinho, o (a) Professor (a) pode perguntar aos

alunos, se eles conhecem esse tipo de produto destinado ao publico masculino.

A seguir apresenta-se um exemplo de um desses produtos encontrados na

internet.
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Figura 1: Escova Progressiva sem formol destinado ao publico masculino

Fonte: Extraido de https://www.barbaforte.com.br/linhas/don-juan/don-juan-progressiva-masculina-

sem-formol-barba-forte-300ml acesso em julho de 2021.

5° quadrinho

Os personagens Caio e Isa vdo ao saldo realizar o procedimento da Escova
Progressiva. A partir do elemento visual proposto pela cena, nota-se que a personagem
Carmem faz uma expressdo de desconfianca sobre a situagdo do personagem Caio

desejar realizar o procedimento na barba.
6° quadrinho

A personagem Isa pergunta sobre a opinido da personagem Carmem, sobre a
nocividade da aplicagdo da Escova Progressiva na barba. A personagem Carmem
afirma: Perigoso é fazer na sobrancelhal Nesse quadrinho, o (a) Professor (a) pode

perguntar aos alunos, se eles concordam ou nédo com a afirmacéo.
7° quadrinho

No balédo de pensamento da personagem Carmem, ela pensa: A, ai, ai. Nunca fiz
isso! Este baldo junto com os elementos visuais: expressdo do rosto da personagem
Carmem e o produto cosmético, segurado por ela, demonstram que a personagem

Carmem néo conhece os produtos préprios para o alisamento de barba, uma vez que o
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mesmo produto utilizado no cabelo da personagem Isa serd aplicado na barba do

personagem Caio

O produto utilizado pela personagem Carmem estava escrito: Sem Formol, fato
este que pode ser discutido com os alunos, ja que houve alisamento dos fios dos
personagens. O (a) Professor (a) pode perguntar aos alunos: Se no produto esté escrito
sem formol. Entéo, qual a substancia estd sendo utilizada para alisar? Nesta diregdo
Abraham et al. (2009) mencionam que no procedimento da Escova Progressiva sem
formol, os fios podem ser alisados por meio de substancias diferentes do formaldeido,
tais como: o tioglicolato de aménia ou de etanolamina, compostos organicos permitidos

pela ANVISA para estes fins.

Nesta direcdo, vale ressaltar que pesquisas apontam que mesmo os alisantes
intitulados “sem formol”, ou seja, que ndo possuem indicativo da substancia em sua
composi¢do ou embalagem, podem conté-la como conservante em sua formulacéo.
Desta maneira, diversos produtos analisados, além de ndo informar a presenca da
substancia, verificou-se que a continha em concentragdes superior ao permitido pela
ANVISA (FELIX et al, 2018; FERREIRA et al.,, 2019; ABREU et al, 2015). Dentro deste
cenario, de acordo com pesquisa realizada por Ferreira et al. (2019), as amostras que
continham concentra¢des de formol acima do permitido ndo apresentavam o odor
caracteristico que seria um indicativo da presenga do composto, devido ao
mascaramento de seu cheiro com as esséncias presentes na composi¢cdo do produto

alisante.
8° quadrinho

Retoma-se a ideia do descarte correto das embalagens, neste caso a personagem
[sa menciona que em sua casa eles fazem a coleta seletiva. Neste quadrinho, o (a)
Professor (a) pode perguntar aos alunos sobre a importancia da coleta seletiva e a
existéncia de pontos de coleta seletiva espalhadas na cidade ou cooperativas que

realizam esse trabalho.

9° quadrinho
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A personagem Isa pergunta em qual lugar a cabeleireira Carmem descarta as
embalagens cosméticas do salédo, pois no 1° quadrinho ela viu a reportagem sobre a
PNRS sobre o retorno das embalagens as industrias. Entdo, a personagem Carmem diz:
Eu envio elas para as empresas. Nesta fala, demonstra-se que a cabeleireira possui

conhecimentos sobre a PNRS e sua implementacéo, por meio da Logistica Reversa.
10° quadrinho

Nesse quadrinho, os elementos visuais e verbais demonstram que a personagem
Carmem, apesar de conhecer a PNRS e sua implementacdo, por meio da Logistica
Reversa, ela esta longe de aplicar tais conhecimentos. Neste quadrinho, o (a) Professor
(a) pode perguntar aos alunos sobre as atitudes corretas que a personagem Carmem
poderia realizar frente a essas embalagens cosméticas e quais os perigos dos descartes

inadequados ao meio ambiente.

Nesse contexto, podemos citar a contaminagdo de rios e mares por metais
pesados presentes em efluentes de salées de beleza (IKEDA, 2015). Outra consequéncia
desses materiais na natureza é a degradagdo dos lencois freaticos, visto que se esses
materiais forem descartados em coleta de lixo comum, podem ser acumulados em
lugares que ndo possuem protegdo necessaria ao solo, podendo atingir as camadas mais

profundas do subsolo (RIEGEL et al, 2012).
11° quadrinho

A conversa sobre os efeitos negativos do descarte inadequado de embalagens

cosmeéticas continua.
12° quadrinho

Na aplicacéo do alisamento Escova Progressiva sem formol, o personagem Caio
relata: Que cheiro forte! Esta fala pode evidenciar que a Escova Progressiva, ao contrério
do que dizia a embalagem, tinha formol em sua composicdo. E interessante notar que o
“cheiro forte” apareceu quando a cabeleireira estava escovando os fios da barba do
personagem Caio. Nesta dire¢cdo, o texto auxiliar menciona que a vaporizagdo do

formaldeido (“cheiro forte™) acontece “porque o procedimento de alisamento capilar
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envolve o aquecimento dos fios através do uso do secador e chapinha que provocam a
evaporacdo do formol” (p. 137). Desta forma, a transferéncia de calor da fonte externa
de energia (secador de cabelos) para o produto alisante passado nos fios foi capaz de
vaporizar o formol. Este conhecimento pode ser apoiado pela informagdo no texto
auxiliar (p. 138) que menciona que o PE do formaldeido ¢ -19,3°C e o secador atinge
temperaturas aproximadas de 160°C. Neste sentido, pode-se mencionar também sobre
a alta volatilidade do vapor de formaldeido em temperatura ambiente, possibilitando ser

sentido seu odor, mesmo sem o uso de fontes de aquecimentos.

Ainda comentando o “cheiro forte”, o texto auxiliar menciona que “o formol tem
um cheiro caracteristico e forte, ja causando irritagdo momentéanea. Portanto, se vocé
sentir um cheiro forte e que te faga tossir durante o procedimento, peca para o
profissional parar imediatamente e retirar o produto.” (p. 137). Esta informagédo é
interessante, pois o personagem Caio néo tossiu durante o procedimento, assim poderia
se concluir que ndo houve uso de formol no alisamento. A falta de tosse poderia ser
utilizada como refutacdo ao uso do formol. Porém, devido aos outros sintomas,
apresentados por Caio ao longo do enredo da HQ, tais como: ardéncia, falta de ar e
desmaio, juntamente com a informagédo no texto auxiliar que menciona “o contato com
essa substancia pode levar a irritagcdo da pele, dor e queimaduras. Ja a inalagdo pode
causar (...) vomitos, desmaios, além de feridas na boca, narinas e olhos (...)” (p. 137), a

refutagdo pode ser descartada.

Nessa parte da HQ, o (a) Professor (a) pode perguntar aos alunos, se esse “cheiro
forte” poderia ter vindo de um caminhéo de lixo, ja que que o quadrinho abre margem

para essa dupla interpretacéo.

Outra evidéncia de uso de formol no produto alisante é a sugestdo do uso de
toalha, a fim de minimizar a inalagdo do vapor toxico da substancia pelos personagens,
uma informagé&o no texto auxiliar que corrobora com essa evidéncia é “de acordo com
a ANVISA, os riscos do formol para a satde sdo decorrentes da inalagdo da substéancia,

que pode causar desde irritacdo até cancer nas vias respiratérias superiores” (p. 137).

13° quadrinho
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Os personagens Caio e Isa estdo segurando toalhas para cobrir as vias
respiratérias, a fim de minimizar a inalagdo do vapor toxico de formol. Nesta cena, €
acrescentado um ventilador para ajudar na circulagdo de ar, na inten¢édo de espalhar o

“cheiro forte” no ambiente.
14° quadrinho

A personagem I[sa expressa duvida ao relatar: Que estranho, nunca vi ninguém
usar esse pano para fazer progressiva. Nesta fala, a personagem demonstra conhecer o
método de alisamento Escova Progressiva, mas em sua experiéncia ndo viu o uso da
toalha em tal procedimento. O que pode sugerir que € o primeiro contato da personagem

[sa com a Escova Progressiva com formol.
15° quadrinho

Nesse quadrinho, a cabeleireira estd finalizando o procedimento da Escova
Progressiva no cabelo do personagem Caio, utilizando a prancha alisadora. Nessa parte,
o (a) Professor (a) pode investigar os conhecimentos prévios do aluno a respeito da

prancha alisadora.
16° quadrinho

Apés a finalizagdo do procedimento, o personagem Caio comega a sentir uma
ardéncia na regido, no qual o produto alisante foi aplicado, evidenciando uma reagédo
adversa ao uso do produto. Na sequéncia, a personagem Carmen diz: Daqui a pouco
passal Esta frase sugere que a cabeleireira tem conhecimento sobre as possiveis reagdes

adversas ao uso do formol na Escova Progressiva.
17° quadrinho

Na saida do saldo, o personagem Caio relata falta de ar, outra reagéo adversa ao
uso do formol no produto, evidenciando a presenca da substancia no procedimento.
Enquanto, a personagem Isa nédo sente aparentemente nada. O (a) Professor (a) pode

investigar a aparente falta de rea¢des adversas da personagem I[sa com os alunos.
18° quadrinho
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O personagem Caio desmaia, representando mais uma evidéncia da presenca
indevida de formol no produto alisante, uma vez que o texto auxiliar menciona que sua

inalacdo pode “causar (...) vOomitos, desmaios, além de feridas na boca, narinas e olhos

() (p. 137).

E interessante notar que apesar do personagem Caio sofrer o desmaio, sua barba
continua intacta, sem nenhuma quebra. Isto pode evidenciar que o personagem néo
efetuou misturas de substancias alisantes em sua barba, ao contrério da personagem Isa

nos cabelos.
19° quadrinho

Nesse quadrinho, observa-se que ap6s uma semana do procedimento o cabelo
da personagem Isa quebrou no lugar, que houve a mistura das substéncias alisantes,
advindas do relaxamento e da Escova Progressiva. Isto pode ser relacionado com a
informacé&o do texto auxiliar que menciona que “cada substéncia com poder alisante no
fio reage de uma forma diferente com a ponte dissulfeto, por isso o cabelo alisado com
uma determinada substéncia ndo pode ser alisado com outra diferente. Isto pode
provocar a quebra capilar, por interferir na estabilidade das ligagdes no fio capilar” (p.

138).

E interessante comparar o evento da quebra do cabelo da personagem Isa com
o quadrinho anterior (19° quadrinho), pois apesar do personagem Caio ter um desmaio,

os fios da barba dele ndo quebraram, permaneceram intactos e lisos.

As intenc¢des das perguntas

Professor (a),

A fim de favorecer as discussdes em torno da problematica, serdo apresentados

as intenc¢oes e comentarios de cada pergunta da folha de atividade.

1) Quando a cabeleireira Carmem diz “Perigoso € na sobrancelha”, vocé concorda com
essa afirmacdo? Explique sua posicéo.
Essa pergunta busca investigar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a

afirmacao.
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2) A partir da leitura da histéria em quadrinhos, percebe-se que Isa convenceu Caio
que a melhor escolha era realizar um alisamento com a Escova Progressiva do que
continuar alisando o cabelo com secador. De acordo com seus conhecimentos e com
0s textos auxiliares, por que vocé acha que Isa sugeriu isso?

Essa pergunta busca compreender os conhecimentos dos alunos sobre o
alisamento temporario (secador de cabelo) e o alisamento permanente (Escova
Progressiva). Para responder a questdo o aluno é convidado a mesclar suas opinides
com as informac¢des dos textos auxiliares, para tal ele necessita selecionar as

informagdes mais relevantes para essa questéo.

3) Depois da aplicagdo do produto alisante foi utilizado o secador de cabelo, isso
acarretou um “cheiro forte” no ambiente. Com base em seus conhecimentos de quimica
e nos textos auxiliares, por que vocé acha que a cabeleireira Carmem disponibilizou
panos para Caio e [sa?

Nesta questdo, o aluno terd que formular uma hipétese para o uso dos panos,
argumentando sobre ela, com base nas evidéncias fornecidas na histéria em quadrinho
(HQ) e nas informacgdes dos textos. Para tal, o aluno terd que selecionar nas informacoes

apresentadas os dados mais relevantes.

Professor (a), nessa discussdo sugerimos abordar alguns aspectos da natureza do
conhecimento cientifico, por exemplo, que a explicagdo de um determinado fenémeno
pode ter distintas hipoteses e diferentes evidéncias, porém para validar um argumento é
necessario analisar se uma evidéncia é mais coerente do que a outra, ou seja, se a
evidéncia utilizada para fundamentar o argumento é mais especifica para um caso do

que outro.

4) A cabeleireira Carmem estava descartando os produtos utilizados em seu saldo
no lixo comum. Esse comportamento de Carmem est& correto? O que vocé poderia
sugerir a ela?

Nessa questdo, investiga-se os conhecimentos prévios ou adquiridos ao longo
das atividades propostas aos alunos sobre o descarte adequado das embalagens
cosméticas, implementado pela PNRS. Ao solicitar que os alunos sugiram agdes

adequadas para a personagem Carmen em relacdo ao descarte dessas embalagens,
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busca-se a promog¢édo de mecanismos para a tomada de decisdo critica e reflexiva dos

alunos sobre a tematica.

5) A cabeleireira afirma que sem a “chapinha” néo fica liso. Vocé concorda com
essa afirmacédo? Explique sua posigéo.

Essa questdo busca compreender o conhecimento do aluno quanto ao uso da
prancha alisadora. Nesta direcédo, segundo Abraham et al. (2009) a funcdo da prancha
alisadora no fio capilar ¢ alinhar as cuticulas (escamas), para que elas fiqguem retas, ou
seja, sua fungdo é um processo mecéanico. Devido a esse alinhamento, o cabelo
apresenta um aspecto mais brilhante, porque o fio reflete melhor a luz incidente. Caso a
cabeleireira ndo utilizasse a chapinha para modelar o fio no processo de alisamento, o
cabelo iria ficar liso, pois houve a reacdo do agente redutor rompendo a ponte dissulfeto
(responséavel pela forma macroscopica dos cabelos) e o restabelecimento da ponte por
um grupo metila. Porém, se ndo fosse utilizada a prancha modeladora, o cabelo ndo
apresentaria o aspecto de “liso escorrido”, devido a falta de fixagdo da ponte metilénica

nesse novo formato liso.

6) Qual o motivo de Caio ter desmaiado ap6és a aplicagcdo do cosmético? Responda
com base em seus conhecimentos de quimica e nos textos auxiliares.

Nesta questdo, o aluno terd que formular uma hipétese para o desmaio do
personagem Caio, argumentando sobre ela, com base nas evidéncias fornecidas na
histéria em quadrinho (HQ) e nas informagdes dos textos. Para tal, o aluno terd que

selecionar nas informagoes apresentadas os dados mais relevantes.

7) Caio e Isa realizaram o mesmo procedimento da Escova Progressiva, apenas
Caio desmaiou. Como podemos explicar essa ocorréncia?

Nesta questdo, o aluno terd que formular uma hipdtese para explicar essa
diferenca de reacéo entre os personagens Isa e Caio, argumentando sobre ela, com base
nas evidéncias fornecidas na histéria em quadrinho (HQ) e nas informagées dos textos.
Para tal, o aluno terd que selecionar nas informacdes apresentadas os dados mais

relevantes.

8) Qual o motivo do cabelo de I[sa ter quebrado? Responda com base em seus

conhecimentos de quimica e nos textos auxiliares.
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Nesta questdo, o aluno terd que formular uma hipotese para o motivo do cabelo
de Isa ter quebrado, argumentando sobre ela, com base nas evidéncias fornecidas na
histéria em quadrinho (HQ) e nas informagdes dos textos. Para tal, o aluno terd que

selecionar nas informagoes apresentadas os dados mais relevantes.

Exemplos de Argumentos para a quebra de cabelo e o desmaio

Professor (a),

Nessa parte sdo mostrados alguns exemplos de possiveis argumentos que 0S
alunos podem desenvolver, a partir do Material do Aluno-Atividade Argumentativa para
as situagdes da quebra do cabelo da personagem Isa, desmaio do personagem Caio e
para o fato dos personagens realizarem o mesmo procedimento de alisamento e

obterem reacoes adversas diferentes.

Os argumentos mostrados pertencem aos dados da pesquisa de Mestrado de um
dos autores desse material e estdo analisados segundo o modelo de Toulmin (2006).
Este modelo de argumentagdo é baseado na manipulacdo de ferramentas
argumentativas, como: dado, justificativa e conclusdo. O método prevé que para ocorrer
o fenébmeno da argumentacdo existe um caminho a ser percorrido (Figura 2). Nesta
trajetéria, o dado (D) é um fato ou uma evidéncia, que ocorre para apoiar a concluséo
(C), ou seja, de acordo com um dado fornecido pode-se concluir uma determinada
alegacéo, sendo o processo inverso também valido. A justificativa (J) € o passo que
permite passar do dado (D) para a conclusdo (C), relacionando esses elementos.
Algumas justificativas autorizardo a legitimidade dessa ligagdo sob condigoes
especificas, criando as refutacdes (R) ou as qualificagbes (Q) do argumento, visando
conferir forga (Q) ou apresentar limitagoes e excec¢des (R) de especifica justificativa. Esta
pode ser acompanhada de um conhecimento bésico (B) que ¢ utilizado como um apoio
para ela. Toulmin (2006) menciona o cuidado que se deve tomar ao escolher o
conhecimento béasico (B), pois ele precisa estar relacionado ao assunto proposto na
argumentagédo, em outras palavras, associar-se ao dado, a concluséo, a justificativa e as

condic¢oes de refutacéo.

Figura 2: Padrdo argumentativo de Toulmin
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D Assim, Q, C
|

Ja que A menos que
J R

Por conta de
B

Fonte: SA e QUEIROZ (2007)

Para a disposi¢do dos argumentos neste modelo argumentativo foram mescladas
informagdes de questdes diferentes, a fim de ampliar a compreensdo do raciocinio do

aluno.

Exemplo de Argumento para a quebra do cabelo da personagem [sa

Quadro 1: Modelo de Toulmin para a resposta da aluna 7 (A7)

“Cada substancia reage de uma forma diferente com a ponte dissulfeto, quando alisado com uma
substancia o cabelo ndo deve ser alisado com outra diferente. Foi 0 que Isa fez, ela passou pelo processo
de relaxamento e depois progressiva, isso fez com que o cabelo dela quebrasse.” (A7, Resposta da
Pergunta 8)

Entdo

[...] ela passou pelo processo de
relaxamento e depois [escova]
progressiva [...]

Ja que

[...] isso fez com que o cabelo
dela quebrasse.

[...] quando alisado com uma substancia o cabelo ndo deve
ser alisado com outra diferente [...]

Por conta de

Cada substancia reage de uma forma diferente com
a ponte dissulfeto [...]
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Fonte: Produzido com os dados da pesquisa

Ao escrever “[...] passou pelo processo de relaxamento e [...] progressiva [...]", a
aluna menciona sua hipotese para a questdo apresentada, um dado (D). Ao escrever “[...]
quando alisado com uma substéncia ndo deve ser alisado com outra [..]" indica a
sustentagdo de sua hipoétese, apresentando a justificativa (J) para ela. Desta forma, ao
relacionar dado e justificativa, ela constréi sua concluséo (C) “[...] isso fez com que o
cabelo dela quebrasse.”. A justificativa apresentada é apoiada pelo conhecimento bésico

(B) de que “[...] cada substancia reage de uma forma diferente com a ponte dissulfeto

L]

Exemplo de Argumento para o desmaio do personagem Caio

Quadro 2: Modelo de Toulmin para as respostas da Aluna 1 (A1)

“Porque o formol é uma substancia extremamente toxica, alergizante e cancerigena. De acordo com a
ANVISA os riscos do formol sdo adquiridos pela inalacdo da substancia por isso Carmem entregou o
pano para Isa e Caio tamparem o nariz e a boca.” (A1, Resposta da Pergunta 3)

“Porque Caio fez o alisamento na barba e como consequéncia acabou inalando o produto que ¢
extremamente toxico, o que fez com que Caio desmaiasse apos a aplica¢do.” (A1, Resposta da Pergunta

6)

Entéo

[...] Caio fez alisamento
na barba[...] —  Assim
(necessariamente)

[...] fez com que Caio
desmaiasse apos aplicagdo

[...] acabou inalando o
produto que é

extremamente
[..] Ca_rmem entregou pa_no para lIsa e toxico[...] alergizante
Caio tamparem o nariz e boca. e cancerigena [...]

Jaque

Por conta de

[...] Os riscos do formol sdo adquiridos
pela inalagdo da substancia [...]




Fonte: Produzida pela autora com os dados da pesquisa

Nota-se que quando a aluna escreve “[..] Calo fez alisamento [escova
progressiva] na barba”, ela menciona sua hipétese para a questdo apresentada, um dado
(D). Ao escrever “[...] Carmen entregou pano para [...| tamparem o nariz e a boca” indica
a sustentacdo de sua hipotese, evidenciando a justificativa (J) para sua alegacdo. Desta
forma, ao relacionar dado e justificativa, ela constroi sua concluséo (C) “[...] fez com que
Caio desmaiasse [...]". A justificativa apresentada é apoiada pelo conhecimento bésico
(B) de que “[...] os riscos do formol sdo adquiridos pela inalagdo [..]". Ao escrever
“inalando o produto que é extremamente toxicol...] alergizante e cancerigeno [..]7, a

aluna apresenta um qualificador (Q) visando conferir “for¢a” a sua justificativa.

Exemplo de Argumento para as reacdes adversas dos personagens Caio e Isa

Quadro 3: Modelo de Toulmin para a resposta do aluno 18 (A18)

“Ele inalou o formol, que estava no estado gasoso, por causa do uso da chapinha. Que para fixar o
cabelo, aquece o produto e consequentemente libera o formol em forma gasosa.” (A18, Resposta da
Pergunta 6)

“Ao contrario de Isa, Caio fez a progressiva proximo a boca e ao nariz. 1sso pode ter aumentado o
contato com o formol e provocado a reagdo de intoxica¢do”. (A18, Resposta da Pergunta 7)

Entdo

[...] Caio fez a progressiva préximo a

boca & a0 nariz [...] isso pode ter aumentado o

contato com o formol e
provocado a reacdo de
intoxicagéo.

Ja que

[...] ele inalou o formol que estava no estado gasoso [...]

Por conta de

[...] o uso da chapinha [..] aquece o produto e
consequentemente libera o formol na forma gasosa.
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Fonte: Produzido com os dados da pesquisa

Observa-se que ao aluno escrever “[...] fez a progressiva préximo a boca e ao
nariz”, ele menciona sua hipotese para a questédo apresentada, um dado (D). Ao escrever
“[...] inalou o formol [...]", apresenta a justificativa (J), para a sustentacédo de sua hipotese.
Desta forma, ao relacionar o dado e a justificativa, ele constréi sua concluséo (C) para o
desmaio de Caio: “[...] reagdo de intoxicagdo [...]", pelo contato com o formol no estado
gasoso. A justificativa apresentada é apoiada pelo conhecimento bésico (B) de que “[...]
a chapinha [...] aquece o produto [...] libera o formol em forma gasosa”. Desta maneira,
pode-se notar o entendimento do aluno da passagem do estado liquido para o gasoso
do formol (solucgéo de formaldeido 37% com TE=-19,3°C), por meio da transferéncia da
energia, em forma de calor, advinda da fonte externa de aquecimento (prancha

alisadora).

Finalizacdo da Aula 5

No final da aula, recomenda-se que cada grupo exponha suas conclusdes, com o
(a) Professor (a) mediando as discussdes. Apds esse momento, pode-se propor um
desafio para os grupos escreverem cartas, explicando aos profissionais de beleza sobre
escolher ou ndo por Escovas Progressivas a base de formol, fundamentados em suas
opinides desenvolvidas ao longo das vivéncias das aulas ministradas. Para cumprirem o
desafio, pode ser solicitado aos alunos que entreguem suas as cartas aos profissionais e
que tirem uma foto da entrega, que pode ser postada no Facebook da escola. Esse desafio
busca a reflexdo sobre a tematica e a organizagdo do conhecimento, criando caminhos
para a tomada de decisdo de forma critica e consciente, sobre o uso indiscriminado de

formaldeido em alisamentos capilares.

Os argumentos mais coerentes para as explica¢des sobre a quebra do cabelo da
personagem Isa, desmaio do personagem Caio séo a jun¢do de todos os argumentos
propostos, ou seja, a unido de todas as evidéncias com suas referentes justificativas e
explicacdes, ndo existindo apenas uma uUnica resposta correta para as situagdes
propostas.
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Aplicacéo Remota da aula 5 da SD

Professor (a),

A adequagdo da aula 5 da SD possibilita a juncdo entre a abordagem CTSA,
argumentacgéo cientifica e os conhecimentos quimicos envolvidos nos alisamentos em
geral, por meio da divulgacdo do Podcast “Escova Progressiva: um papo muito franco!”,
encontro virtual (Live) “A Quimica envolvida na Escova Progressiva” e o

compartilhamento do Material do aluno-Atividade Argumentativa “O que aconteceu?”.

A seguir apresentamos um organograma (Figura 2) com o intuito de sistematizar

as etapas para a adequacgdo da aula 5 dessa SD.

Figura 3:_Aula 5 adaptada

Aula 5 adaptada para o
ensino remoto

1) Divulgagdo Podcast:

3) Divulgagdo Material
“Escova Progressiva: um 2) Encontro Virtual com do Aluno-Atividade
papo muito franco!” os alunos (Live) Argumentativa: “O que
( aconteceu?”

4) Escrita das cartas e as
fotos de entrega

Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida apresentamos as descri¢coes para cada etapa envolvida na aplicagdo

da Aula 5 adaptada ao ensino remoto.

1® Etapa da aula 5 adaptada: Divulgagédo do podcast
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O Podcast recomendado para esta etapa intitula-se “Escova Progressiva: um
papo muito franco!”. Ele pode ser compartilhado com os alunos, por meio de grupos de

WhatsApp. Para escutar o Podcast disponivel na plataforma digital Spotify, acesse o link:

https://open.spotify.com/episode/4dAJt3c7a8iecsUzaitnNi?si=kbDMUIiILS7COMtekk Ax5RQ

O Podcast foi criado por um dos autores dessa SD, com intuito de divulgagdo
cientifica sobre a temaética da Escova Progressiva, possui duragdo aproximada de 15
minutos, tendo como publico-alvo os alunos do Ensino Médio e os leigos em geral. Este
Podcast foi escolhido por articular alguns assuntos contemplados na aula 3 da SD (por
exemplo: estrutura capilar, processos quimicos e fisicos presentes nos alisamentos, entre
outros) com o cotidiano do aluno, inserindo alguns aspectos que poderéo ser utilizados

na constru¢do argumentativa. As perguntas norteadoras da discusséo no Podcast séo:

1) Pode formol na Escova Progressiva?

2) Como o formol age no cabelo?

3) Meu cabelo é cacheado e eu fago relaxamento. Agora, eu quero partir para a

Escova Progressiva. O que vocé acha?
4) Se eundo posso usar formol no cabelo. O que eu posso usar?
1) Como saber se a Escova Progressiva tem formol?

Ao final do Podcast, o ouvinte ¢ desafiado a escrever uma carta sobre o0 motivo
pelo qual o profissional de beleza nédo deve utilizar formol em seu saldo, com a finalidade
de alisar os fios capilares. Nesta escrita, espera-se que o ouvinte articule alguns dos
conhecimentos quimicos presentes no Podcast, com suas experiéncias sobre o assunto
e outras fontes escolhidas a critério dele. Para que o desafio seja cumprido, o aluno é
convidado a entregar sua carta em um saldo de beleza nas méos do profissional e tirar

uma selfie com ele (a).

Na divulgacdo do Podcast mencionado, sugerimos que o desafio proposto nele
seja cumprido pelos alunos na etapa 4, apo6s a divulgagdo e resolugcdo do Material do
Aluno-Atividade Argumentativa, para que eles possam adquirir mais subsidios tedricos

para a escrita da carta.

22 Etapa da aula 5 adaptada: Encontro Virtual (Live)
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https://open.spotify.com/episode/4dAJt3c7a8iecsUzaitnNi?si=kbDMUiiLS7COMtekkAx5RQ

Na semana posterior a escuta do Podcast, o (a) Professor (a) pode convidar os
alunos das séries do Ensino Médio para um encontro virtual (Live) intitulado “A Quimica
envolvida na Escova Progressiva”, a fim de promover espaco para a argumentagdo
individual e/ou coletiva, por meio da discussdo das opinides dos alunos sobre a temética
e a retomada da discussdo dos conteudos quimicos abordados pelo Podcast “Escova
Progressiva: um papo muito franco!”. O encontro pode ter duragdo média de 1h30min

via Google Meet.

Para o inicio do encontro, o (a) Professor (a) pode solicitar aos alunos que se
apresentem e expressem os desafios que eles possam estar enfrentando no ensino
remoto. Apos este momento, pode-se iniciar uma apresentagdo de slides, a fim de
promover as discussdes. Para esta apresentagdo, sugerimos imagens que possibilitem a
argumentagéo, tais como: imagem de pessoa com cabelo natural e outra com cabelo
alisado, imagem de profissional de beleza realizando um procedimento de alisamento,
entre outras. Na apresentacdo dessas imagens, o (a) Professor (a) pode investigar os

conhecimentos prévios dos alunos sobre os alisamentos e a quimica envolvida neles.

Apods esse momento, pode-se introduzir os assuntos relacionados ao fio capilar
(cuticula, cortex, medula); os conhecimentos quimicos (ligagdes quimicas, intera¢oes
quimicas, reagdo quimica, entre outros) envolvidos em alisamentos em geral, em
especial em presenca de formaldeido. Atentando-se para a incompatibilidade de
misturas de diferentes tipos de substancias alisantes no mesmo cabelo; as explicagdes
sobre os maleficios do formol a saide humana e as orientacdes da ANVISA sobre o uso
dessa substéncia; o uso da chapinha em procedimentos de alisamento capilar. Este
momento da aula pode ser expositivo. Ao término da exposi¢cdo pode ser aberto aos

alunos um momento de tira-duvidas.

Para o fechamento do encontro, sugerimos o compartilhamento da historia em
quadrinhos, intitulada “O que aconteceu?” presente no Material do Aluno-Atividade
Argumentativa, com a leitura sendo realizada pelo (a) Professor (a) com as devidas
intonagdes nas frases. Professor (a) é interessante nessa parte despertar a atengdo dos
alunos para os elementos nédo verbais do enredo, de forma que a imaginagdo possa

aflorar.
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Em seguida a leitura, pode ser realizada as perguntas: E ai, o que aconteceu? Sera
que Isa fez alguma coisa para quebrar seu cabelo? E Caio? Por que ele desmaiou? Por
que serd? Instigando aos alunos a pesquisarem na HQ algo que evidencie o uso de
Escova Progressiva com formol, tais como: a presenca de toalhas e de ventiladores nas
cenas; o0 “cheiro forte”; a vaporizagdo do formol contido no produto pelo uso de secador;
os sintomas relatados pelo personagem Caio (falta de ar, ardéncia na regido exposta ao
produto); o fato da personagem I[sa nunca ter visto ninguém utilizar toalhas para cobrir
as vias respiratorias, entre outros. Os assuntos sugeridos nos comentérios do Material
do Aluno-Atividade Argumentativa também podem ser utilizados na aplicagdo em via

remota.

Professor (a) busque estimular os alunos a pensarem com base em evidéncias e
nos conhecimentos expostos durante a aula, para que eles possam ser capazes de
responder, de forma mais clara e cientifica, a folha de atividade contida no Material do
Aluno-Atividade Argumentativa. A aula pode terminar, de forma proposital, com a
duavida do que teria acontecido com Isa e Caio, com a finalidade deixar os alunos
motivados a exporem suas opinides na folha de atividade, que pode ser divulgada no dia

seguinte nos grupos de WhatsApp.

3% Etapa da aula 5 adaptada: Divulgacdo do Material do Aluno-Atividade
Argumentativa

Nesta etapa, recomendamos a divulgacdo do Material do Aluno-Atividade
Argumentativa “O que aconteceu?” aos alunos nos grupos de WhatsApp. Este material
contém uma histéria em quadrinhos (HQ) com o mesmo titulo da atividade, textos
auxiliares envolvendo a tematica da Escova Progressiva e folha de atividade para que
os alunos possam desenvolver suas argumentacdes. Para facilitar a leitura das respostas
dos alunos, pode ser divulgado um Formulario Google com o titulo “O que aconteceu?”
nos grupos de WhatsApp. Em seu conteudo pode haver as perguntas da folha de
atividade, que podem ser transcritas para o formuldrio, perguntas referentes ao perfil do

participante e ao comprometimento deles com as atividades propostas.
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4® Etapa da aula 5 adaptada: Escrita das cartas e as fotos de entrega

Nesta etapa, para a finalizagdo da aplicagdo da aula 5 da SD adequada para via
remota, sugerimos que o (a) Professor solicite por mensagens de texto nos grupos de
WhatsApp, que os alunos escrevam cartas explicando aos profissionais de beleza sobre
escolher ou ndo por Escovas Progressivas a base de formol, fundamentados em suas
opinides desenvolvidas ao longo das atividades propostas. Nesta parte, pode-se ampliar
o publico-alvo da entrega, abrangendo os adeptos da Escova Progressiva, assim mais

pessoas podem ser alcangadas pelas cartas.
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