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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos — Graduacdo em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

SAUDE BUCAL COMO TEMATICA PARA UM ENSINO
DE QUIMICA CONTEXTUALIZADO

AUTORA: MARCELE CANTARELLI TREVISAN
ORIENTADORA: PROFa. DRa. MARA ELISA FORTES BRAIBANTE
Data de Local da Defesa: Santa Maria, 19 de janeiro de 2011.

Este trabalho de pesquisa apresenta um estudo do processo de ensino e
aprendizagem de alguns conteudos de Quimica através da utilizacdo da
tematica Saude Bucal, desenvolvendo um ensino de Quimica contextualizado.
Saude Bucal € um componente essencial para diversas funcées biolégicas dos
seres humanos, como mastigar, deglutir e falar, estando diretamente ligada a
qualidade de vida das pessoas. Portanto, através desse estudo, procurou-se
investigar acdes que facilitem a aprendizagem em Quimica e contribuam para a
formacéo cidadd dos estudantes. Para isso, foram aplicadas uma série de
intervencdes em uma turma de 2° ano de uma escola da rede publica de
ensino da cidade de Santa Maria, RS. Sendo os livros didaticos a principal
fonte de consulta para os professores prepararem suas aulas, foram analisados
os principais livros didaticos de Quimica utilizados da cidade de Santa Maria,
RS, em relacdo a abordagem da tematica Saude Bucal. A fim de caracterizar
0S sujeitos da pesquisa e investigar os conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo a teméatica, foi aplicado um questionario inicial que serviu de norteador
para o desenvolvimento das seis intervencdes aplicadas na turma. Através dos
instrumentos avaliativos utilizados, pode-se perceber que a contextualizacao
nas aulas de Quimica, através da utilizacdo da tematica Saude Bucal, contribui
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem e promoveu a

formacao cidada dos estudantes.

Palavras — chave: Ensino de Quimica. Tematicas. Saude Bucal.



ABSTRACT
Masters Dissertation
Post Graduate Program in Science Education:
Chemistry of Life and Health
Federal University of Santa Maria

ORAL HEALTH AS THE THEME FOR A CONTEXTUALISED
CHEMISTRY TEACHING

AUTHOR: MARCELE CANTARELLI TREVISAN
ADVISOR: PROFa. DRa. MARA ELISA FORTES BRAIBANTE
Date and Location of Defense : Santa Maria, January 19, 2011.

This research paper presents a study of the teaching and learning process of
some Chemistry contents through the use of the theme Oral Health, developing
a contextualized teaching of Chemistry. Oral Health is an essential component
for many biological functions of human beings, such as chewing, swallowing
and speaking, being directly linked to the quality of life of the people. Therefore,
through this study, it was attempted to investigate actions that facilitate the
apprenticeship in Chemistry and that contribute to the civic education of the
students. In order to do this, it was applied a series of interventions in a Junior
class in a public school in Santa Maria, RS. As the textbooks are the main
source of information for teachers to prepare their lessons, it was analyzed the
main textbooks used in Chemistry teaching in the city of Santa Maria in relation
to the thematic approach of Oral Health. In order to characterize the subjects
and to investigate the prior knowledge of the students about the theme, it was
applied an initial questionnaire that served to guide the development of the six
interventions applied in the classroom. Through the instruments of evaluation
used, it can be noticed that the contextualization during the chemistry classes,
using the theme Oral Health, contributes to the improvement of the teaching

and learning process and promoted the civic education of the students.

Keywords: Chemistry Teaching. Thematic. Oral Health.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

A Ciéncia pode ser considerada como uma linguagem, construida por
homens e mulheres, para explicar melhor o0 mundo em que vivem. Neste
sentido, a Quimica pode ser definida como parte da Ciéncia que estuda as
substéancias, suas estruturas, propriedades e as reacdes que as transformam
em outras substancias (CHAGAS, 1992). A Quimica est& presente em todos 0s
aspectos da nossa vida: nos alimentos que ingerimos, nas roupas que
vestimos, em nossos carros e computadores, nos perfumes e na nossa higiene
(BAIRD, 2006), além de permitir que o cidaddo possa interagir melhor com o
mundo em que vive. A constante presenca desta Ciéncia em nossas vidas €
mais do que suficiente para justificar a necessidade de se aprender e ensinar
Quimica (SANTOS e SCHNETZLER, 2003).

O processo de ensino e aprendizagem em Quimica torna-se
desinteressante para os alunos quando resumido a repeticbes de conceitos,
regras e férmulas, apenas exemplos citados pelo professor, aulas te6ricas com
poucos experimentos, falta de relagdo com o cotidiano e conteddos
fragmentados (ZANON e MALDANER, 2007). Embora reconhecida a
importancia de se ensinar os conceitos quimicos relacionados com o cotidiano
dos alunos, em um contexto social, econdmico, politico e cultural, muitas vezes

nao € isso que se observa no cenario atual (SILVA, 2003).

Para a disciplina de Quimica, os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2002) apresentam como proposta uma
renovagdo na ‘“velha maneira” de ensinar Quimica, alertando para a
necessidade de se trabalhar os conteddos quimicos relacionados com a
realidade social dos alunos, de forma contextualizada. Para contextualizar &
necessario problematizar, investigar e interpretar fatos significativos na vida
dos estudantes, de forma que o0s conhecimentos adquiridos auxiliem na
compreensdo e na resolucdo de problemas, desenvolvendo nos alunos
competéncias e habilidades (SILVA, 2003).
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A escola deve preparar os cidadaos para viver e atuar conscientemente
na sociedade em que estdo inseridos. Para tanto, o ensino de Quimica deve
abordar temas de relevancia social na vida dos estudantes. A abordagem
tematica ndo é apenas um pretexto para a apresentacdo dos conteudos, ela
deve abordar dados, conceitos e informacdes para que se possa compreender
a realidade e intervir na sociedade. Para tanto, € necessario que o aluno
reconheca a importancia da tematica na sua propria vida (MARCONDES,
2008).

Dentre as inUmeras tematicas que possibilitam um ensino de Quimica
contextualizado, esta dissertagdo abordard o tema Saude Bucal, pois € um
assunto de grande relevancia social que auxilia ha formagéo cidada dos alunos
e que abrange muitos contetdos de Quimica no curriculo do ensino médio, tais
como equilibrio quimico, compostos organicos e inorganicos, nomenclatura,
ligagbes quimicas, entre outros. A Saude Bucal € um componente essencial
para diversas fun¢des bioldgicas dos seres humanos, como mastigar, deglutir e
falar, além de estar diretamente ligada a qualidade de vida das pessoas
(MESQUINI et al., 2006).

Segundo dados de uma pesquisa realizada pelo Ministério da Saude no
ano de 2009, 58% dos brasileiros ndo utilizavam a escova de dentes de
maneira correta e 40% dos jovens, com idade entre 15 e 19 anos, ja perderam
pelo menos um dente devido ao surgimento de caries (BRASIL, 2009). Assim,
podemos perceber a importancia de se abordar esse assunto com 0s jovens,
promovendo a Saude Bucal através de sua relacdo com conteudos de

Quimica, socializando o papel do professor.

Portanto, questiona-se, através desta dissertacao, “A tematica Saude
Bucal pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem de alguns

conceitos quimicos e contribuir para a formagéo cidada dos alunos?”

Assim, a partir dessas consideragfes, o objetivo geral desse trabalho é
desenvolver agdes que facilitem o processo de ensino e aprendizagem em
Quimica, auxiliando na formacdo cidadd dos estudantes, abordando a
importancia da Quimica no cuidado da Saude Bucal.
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Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram

tracados:

- Analisar a abordagem da temética Saude Bucal nos livros didaticos de

Quimica mais utilizados no ensino médio na cidade de Santa Maria, RS;

- Investigar as concepg¢Bes dos alunos com relacdo a tematica Saude

Bucal;

- Correlacionar contetdos de Quimica com o cotidiano dos alunos,
elaborando e aplicando uma série intervencbes em uma turma de ensino

médio, utilizando o tema social Salude Bucal;

- Analisar a contribuicdo das interven¢gfes com a tematica Saude Bucal

no processo de ensino e aprendizagem e na formacéo cidada dos alunos.

Para alcancar os objetivos propostos, essa dissertacao esta organizada
na forma de seis capitulos. No capitulo 1, A utilizacdo de tematicas no
ensino de Quimica: abordagens educacionais, sao apresentadas
consideracdes a respeito da utilizacdo de tematicas no ensino de Quimica, bem
como diferentes abordagens educacionais, como as oficinas tematicas, os trés
momentos pedagogicos, a experimentacdo no ensino de Ciéncias e a utilizacao

de atividades ludicas no ensino de Quimica.

O capitulo 2, A teméatica Saude Bucal no ensino de Quimica,
apresenta a fundamentacédo teérica do trabalho, no qual foi realizada uma

revisao da literatura sobre a Quimica envolvida na Salde Bucal.

No capitulo 3, A temética Saude Bucal no contexto dos livros
didaticos de Quimica, é apresentada a analise dos livros didaticos de Quimica
mais utilizados nas escolas de ensino médio da cidade de Santa Maria, RS, em

relacdo a temética Saude Bucal.

J& no capitulo 4, Procedimentos metodolégicos da pesquisa, séo
descritos os aspectos metodolégicos dessa pesquisa, como o tipo de pesquisa,

a caracterizacdo dos sujeitos envolvidos, a descricdo das intervencoes
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aplicadas na turma e os instrumentos utilizados para a coleta de dados que

validam essa pesquisa.

No capitulo 5, Analise e Discussdo dos Resultados, sdo apresentados
os resultados obtidos na pesquisa e a analise feita através dos instrumentos

aplicados com os estudantes.

Para finalizar, no capitulo 6, Consideracdes Finais, sado feitas
consideracdes em relacdo as atividades desenvolvidas nessa pesquisa e 0S
resultados obtidos.
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CAPITULO 1 — A UTILIZACAO DE TEMATICAS NO ENSINO DE QUIMICA:
ABORDAGENS EDUCACIONAIS

A finalidade da Educagdo Béasica no Brasil € assegurar que o0s
educandos tenham a formacédo indispensavel para o exercicio da cidadania.
Nesse sentido é importante que a base curricular comum a todas as escolas
contemple a abordagem de tematicas sociais, propiciando ao aluno o
desenvolvimento de atitudes, valores e a capacidade de tomar decisbes
responsaveis diante de diferentes situacdes (SANTOS e SCHNETZLER, 2003).
Nesse sentido, a utilizacdo de teméaticas no ensino de Quimica tem por objetivo
tratar os conhecimentos cientificos de forma relacionada, ndo segmentada e
contextualizada, fazendo com que a aprendizagem dos saberes ocorra através
de uma educacdo problematizadora, de carater reflexivo e que envolva a

realidade do aluno.

A contextualizacdo dos conteudos de Quimica, atraves da utilizacdo de
teméaticas, € um recurso para realizar aproximacdes (inter-relacdes) entre
conhecimentos escolares e situagfes do cotidiano dos alunos (SANTOS e
SCHNETZLER, 1996). A contextualizacdo é motivada pelo questionamento do
gue nossos alunos precisam saber de Quimica para exercer melhor sua
cidadania. Os contetdos estudados em sala de aula devem ter um significado
humano e social, de maneira a interessar e provocar o aluno, permitindo uma
leitura mais critica e uma participagdo mais ativa no mundo. Assim, o cotidiano
€ problematizado e estudado através de conhecimentos cientificos
(MARCONDES, 2008).

De acordo com Freire (1987), as tematicas sociais e as situacdes reais
propiciam a praxis educativa, que aliada a nova linguagem e aos novos
significados, transformam o mundo, em vez de reproduzi-lo. Porém, a
abordagem de temas sociais ndo deve estar dissociada da teoria e nem ser
apenas um mero elemento de motivacao ou ilustragdo, mas sim verdadeiras

possibilidades de contextualizagdo dos conteudos de Quimica, tornando-os
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socialmente mais relevantes (BRASIL, 2002). Assim, o aluno deve adquirir
conhecimentos em Quimica para poder participar com maior fundamentacdo na
sociedade (SANTOS e SCHNETZLER, 1996).

Atualmente, a utilizacdo de diferentes tematicas para se ensinar
Quimica, tem sido uma das melhores metodologias encontradas pelos
professores para que 0s alunos tenham interesse em aprender um pouco mais
essa Ciéncia (CAVALCANTI et al., 2010). A abordagem tematica leva o aluno a
um encontro com a realidade que estd a sua volta de forma consciente,
eficiente e equilibrada, sendo capaz de torna-lo um cidaddo participante e
responsavel (ROSENAU e FIALHO, 2008).

Para Santos e Schnetzler (2003) o ensino de Quimica apresenta dois
pilares basicos:

O ensino de Quimica deve estar centrado na inter-relagdo de dois
componentes basicos: a informacdo quimica e o contexto social, pois
para o cidad&o participar da sociedade precisa ndo sé compreender a
Quimica, mas entender a sociedade em que esta inserido (SANTOS
e SCHNETZLER, 2003).

A utilizacdo de teméticas no ensino de Quimica, baseadas no contexto
social, constitui hoje um principio curricular com diferentes funcfes. Dentre
elas, podemos destacar a de motivar os alunos, facilitar o processo de
aprendizagem e formar o estudante para o0 exercicio da cidadania
(DELIZOICOV et al., 2009). Essas caracteristicas vém contribuir com o papel

do professor de Ciéncias, que segundo Chassot (2010):

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias € procurar que
nossos alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos,
em homens e mulheres mais criticos. Sonhamos que, com 0 nosso
fazer educacdo, os estudantes possam tornar-se agentes de
transformacbes — para melhor — do mundo em que vivemos
(CHASSOT, 2010).
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Para desenvolver um ensino de Quimica contextualizado, que desperte
0 interesse dos alunos e que contribua para o processo de ensino e
aprendizagem, o professor pode ter como base de suas aulas, inUmeras
proposicbes metodologicas de ensino. A seguir serdo apresentadas
brevemente quatro dessas proposi¢des, que foram utilizadas na aplicacao

desta pesquisa na escola.

1.1 As oficinas temaéaticas

As oficinas tematicas sdo uma proposta para o ensino de Quimica, e a
contextualizacdo do conhecimento é um de seus principios metodolégicos, ou
seja, uma oficina tematica consiste numa abordagem fundamentada no
principio da contextualizacdo (MARCONDES et al.,, 2007). Assim, sdo uma
excelente metodologia para tornar o conhecimento quimico mais aplicado na
vida dos alunos, pois possibiltam a relacdo dos conteddos de Quimica
trabalhados em sala de aula com o cotidiano, além de estimular a observacao,
a criatividade e a curiosidade pelo saber Ciéncia (CARLOS et al., 2011).

As oficinas tematicas devem abordar temas socialmente relevantes, que
favorecam a construcdo do conhecimento de forma interdisciplinar,
promovendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades através da
aplicacdo desses conhecimentos. As oficinas possibilitam o aprofundamento
em conceitos cientificos de forma dindmica e contextualizada (MARCONDES et
al.,, 2006). Além da relacdo entre teoria, pratica e cotidiano, as oficinas
tematicas possibilitam aos alunos o trabalho em equipe, a resolucdo de

problemas e a tomada de decisdes.

7

A principal proposta na utilizacdo de oficinas tematicas € incorporar
novas metodologias fundamentadas em abordagens contextualizadas, com

temas de relevancia social e que estejam inseridos no contexto dos alunos
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(FRAGAL et al., 2009). Por isso, a escolha da tematica que sera abordada na
oficina é de fundamental importancia, pois deve possibilitar o estudo da
realidade dos alunos, aproximando-os da Ciéncia de tal forma que o
pensamento cientifico passe a fazer parte da vida, auxiliando-os na resolucdo

de problemas futuros.

Segundo Marcondes et al. (2007), as oficinas tematicas no ensino de

Quimica:

Prop6em um conjunto de atividades experimentais que abordam
véarios aspectos de um dado conhecimento e permitem ndo apenas a
construcdo de conceitos quimicos pelo aprendiz, mas também a
construcdo de uma visdo mais global do mundo, uma vez que tais
atividades se correlacionam com questdes sociais, ambientais,
econdmicas, etc. O aluno é convidado a refletir sobre problemas
relativos ao tema tratado, avaliar possibilidades e tomar suas préprias
decisbes (MARCONDES et al., 2007).

As oficinas tematicas sdo baseadas na contextualizagdo e na

experimentagdo conforme apresentado no Esquema 1.

Oficinas Temaéticas

VAR

Contextualizagdo Experimentacao

|

Facilitam e estimulam a motivagao para a aprendizagem

|

Aumenta o interesse pela Ciéncia

Esquema 1 — Fundamentos da oficina temética (MARCONDES, 2008).
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Assim, as oficinas tematicas sdo espacos de interacdo entre
professor/aluno e aluno/aluno, que promove a discussdo de temas sociais,
abrangentes e atuais, possibilitando aos alunos compreenderem a importancia
do conhecimento para seu proprio crescimento (EPOGLOU et al., 2009). As
oficinas tematicas auxiliam na constru¢do de conceitos quimicos, bem como na

construcdo de uma visdo mais global do mundo (AKAHOSHI et al., 2007).

Podemos destacar ainda, quatro principais caracteristicas pedagdgicas

de uma oficina tematica:

e A relacdo de conteudos curriculares de Quimica com tematicas sociais
relevantes para os alunos, proporcionando a contextualizacdo do

conhecimento.

e A inter-relacdo da Quimica com outros campos do saber, necessarios

para compreender o tema em estudo.

e A utlizagdo de fatos do cotidiano dos alunos, para organizar o

conhecimento e promover a aprendizagem.

e Participacdo ativa do estudante na aquisicdo do seu conhecimento
(MARCONDES, 2008).

De acordo com Cachapuz et al., (2000), as oficinas tematicas, ao
relacionar conhecimentos cientificos com questfes sociais, contribuem para a
construcdo de uma visdo mais geral do mundo e criam condi¢cdes para que as

aprendizagens tenham utilidade na vida cotidiana dos alunos.

1.2 Os trés momentos pedagogicos

De acordo com Delizoicov e Angotti (1991) o processo de ensino e
aprendizagem deve passar por trés momentos pedagogicos: a problematizacao
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inicial, a organizag&o do conhecimento e a aplicagdo do conhecimento. Os trés
momentos pedagodgicos partem de uma tematica central, e tém por objetivo

abordar as dimensdes dialogicas e problematizadoras no processo educativo.

No primeiro momento pedagodgico, a problematizacdo inicial, séo
abordadas situacdes reais, conhecidas e vivenciadas pelos alunos, através de
guestdes problematizadoras. Essas questdes servem para motivar a introducao
de um contetado especifico, fazer uma ligacdo entre esse conteddo e o
cotidiano dos alunos e desafid-los a expor o que estdo pensando sobre

determinada situacao.

Nesse momento, o papel do professor € questionar os alunos, provocar
davidas sobre o assunto a ser estudado. Assim, os alunos conseguem
reconhecer que o conhecimento que possuem nao é suficiente e que é
necessario a busca por novos conhecimentos. De acordo com Shimamoto
(2008):

Esta etapa é fundamental para que o aluno perceba que muitas vezes
suas concepc¢des sdo insuficientes para os problemas apresentados
e, portanto, sente-se motivado a adquirir outros conhecimentos
(SHIMAMOTO, 2008, p. 85).

Durante a organizagdo do conhecimento, o segundo momento
pedagdgico, o professor orienta o estudo dos conhecimentos necessarios para
a compreensao do tema e da problematizacéo inicial. Nesse momento, podem
ser desenvolvidas diversas atividades, tais como leitura de livros e artigos,
utilizacdo da internet, realizacdo de atividades experimentais, entre outras.
Apébs o desenvolvimento do segundo momento, os alunos devem compreender

melhor os questionamentos feitos na primeira etapa da aula.

O terceiro momento pedagodgico, a aplicacdo do conhecimento, se
destina a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo adquirido
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que
determinaram seu estudo, como outras situacdes que podem ser

compreendidas pelo mesmo conhecimento. Conforme Delizoicov et al. (2009):
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A meta pretendida com esse momento € muito mais a de capacitar os
alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para
que articulem, constante e rotineiramente, a conceituagdo cientifica
com situacdes reais, do que simplesmente encontrar uma solucéo, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionem grandezas ou
resolver qualquer outro problema tipico dos livros textos
(DELIZOICQV et al., 2009. p. 202).

Para que a aprendizagem em Ciéncias ocorra, no terceiro momento
pedagdgico, € necessério o emprego da conceituacdo estudada no segundo
momento. Assim, 0s alunos conseguirdo resolver questées do dia a dia com o0s

conhecimentos cientificos adquiridos em sala de aula.

1.3 A experimentacdo no ensino de Ciéncias

Na segunda metade do século XX, a experimentacdo no ensino de
Ciéncias se consolidou como uma estratégia de ensino, para tornar as aulas
mais interessantes e melhorar a aprendizagem dos alunos. A escola deveria
substituir os métodos tradicionais, como tedrico, livresco e memorizador que
estimulavam a passividade, por uma metodologia ativa, incluindo atividades
experimentais (SILVA et al.,, 2010). A experimentacdo no ensino de Ciéncias

ficou consolidada como uma atividade fundamental (GALIAZZI et al., 2001).

Mas qual seria entdo o papel da experimentacédo no ensino de Ciéncias?
A experimentacdo € uma atividade que permite a articulagcdo entre fendbmenos
e teorias e para aprender Ciéncias, € necessaria uma relacao constante entre o
fazer e o pensar (SILVA, et al., 2010). Conforme afirma Trindade (2010) para
compreender a Quimica, precisamos desenvolver a habilidade de transitar
entre dois niveis de realidade: o macroscépico e 0 microscopico. A realizacao
de atividades experimentais pode ser utilizada para superar essa dificuldade. O

trabalho experimental deve estimular o desenvolvimento conceitual, fazendo
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com que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas idéias,
comparando-as com a idéia cientifica, pois s6 a experimentacdo tera papel
importante no desenvolvimento cognitivo. A utilizacdo de atividades
experimentais permite o contato dos alunos com fenémenos quimicos,
possibilitando ao aluno a criacdo de modelos que tenham sentido para ele, a
partir de suas préprias observacées (GIORDAN, 1999).

Embora documentos oficiais recentes para o ensino de Ciéncias, como
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Orientacdes Curriculares
Nacionais (OCN), recomendem o uso da experimentacdo, enfatizando a
relacdo tedrico-experimental, incorporado a contextualizacdo, um dos grandes
problemas relacionados ao ensino de Ciéncias € a auséncia de atividades
experimentais (SILVA et al., 2010). Alguns obstaculos vinculados a esse dado

sao:

A falta de laboratérios nas escolas;

e A deficiéncia dos laboratorios, ou seja, a auséncia de materiais, como

reagentes e vidrarias;
e Alinadequacao dos espacos disponibilizados para aulas experimentais;

e A grande quantidade de contetdos que devem ser desenvolvidos na

disciplina de Quimica;
e O transito dos alunos para o laboratorio;

e A organizacao do curriculo ndo prevé tempo para o professor preparar

experimentos e organizar o laboratério de Quimica;

e Docentes despreparados para desenvolverem atividades experimentais

de Quimica na escola.

Nesse sentido, ha a necessidade de se modificar 0 que entendemos
por laboratério, ampliando o conceito de atividades experimentais. A sala de
aula, o jardim da escola, a horta, a caixa de agua, a cantina e a cozinha da

escola podem ser lugares para o desenvolvimento de atividades experimentais.
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Além desses, visitas a museus, a estacdes de tratamento de agua e industrias

podem ser classificadas como atividades experimentais (SILVA et al., 2010).

A importancia da inclusdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias &
principalmente pela sua funcdo pedagdgica em auxiliar o aluno na
compreensao de fendbmenos do seu dia a dia (SANTOS e SCHNETZLER,
1996).

1.4 A utilizacéo de atividades ladicas no ensino de Quimica

A aplicacdo de atividades ladicas no ambito escolar como agente
motivador € uma pratica antiga, surgiu no século XVII. Um pouco mais adiante,
no século XVIII, reforcou-se a importancia dos jogos como instrumento de
formacdo integral do ser humano, pois além de exercitar o corpo, os sentidos e
as aptidées, também preparavam para a vida em comum e para as relacdes
sociais (HAIDT, 2006).

Mas o uso de atividades ludicas, para ensinar diversos conceitos de
Quimica em sala de aula, é uma estratégia recente, tanto nacional quanto
internacionalmente. Essas atividades despertam o interesse intrinseco ao ser
humano e motivam para a aprendizagem em Quimica (OLIVEIRA e SOARES,
2005), sendo uma estratégia para dinamizar o processo de aprendizagem em
Quimica (SOARES et al., 2003). De acordo com Chateau (1984), a
aprendizagem é evidente quando associada a atividades ludicas, ficando claro
gue os jogos, por exemplo, ndo exercitam apenas 0s musculos, mas também a

inteligéncia.

Os jogos sdo atividades ludicas em que ha regras que devem ser
seguidas. A utilizacdo de jogos para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem é defendida por muitos tedricos, como Piaget, Vigostsky e
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Freinet (MIRANDA et al., 2011). S&o inUmeros os tipos de jogos que podem
ajudar os professores de Quimica a desenvolverem conceitos considerados de
dificil compreensédo e abstrato para os alunos, podemos assim citar o bingo

quimico, o quebra-cabecas, o juri quimico, entre outros.

Segundo Kishimoto (1996), os jogos ludicos educativos apresentam
duas funcdes: a funcdo ladica, pois o jogo propicia a diversdo e a funcao
educativa, sendo que o jogo também ensina. Quando se trabalha os conceitos
quimicos através de jogos, € necessario que ocorra um equilibrio entre essas
duas funcbes para que ocorra a aprendizagem, ou seja, se ha predominio da
funcdo ludica ndo ha ensino, somente jogo e se predomina a funcédo educativa

ndo hé jogo, somente material didatico. Esse é o paradoxo do jogo educativo.

O objetivo dos jogos/atividades ladicas ndo se resume apenas em
facilitar a memorizacdo dos conceitos pelos alunos, mas sim induzi-los ao
raciocinio, a reflexdo e a (re)constru¢cao do conhecimento. Para Melo (2005), os
jogos, além de serem fontes de prazer e descoberta para o aluno, contribuem
significativamente para o processo de construcdo do conhecimento. As
atividades ludicas possuem grande importancia na educacdo de criancas,
adolescentes e adultos, pois nos momentos de maior descontracdo, as
pessoas se desbloqueiam e se descontraem, resultando em uma maior
aproximacéo, integracao e interagao, facilitando a aprendizagem (SANTANA e
REZENDE, 2008).

Sdo inumeras as vantagens do uso de jogos no ambiente escolar,
podemos destacar as de facilitar a aprendizagem de conceitos de dificil
compreensao, a participacdo ativa do aluno na construcdo do seu proprio
conhecimento, a de motivar o aluno para a aprendizagem e a de desenvolver
estratégias para a resolucdo de problemas (KISHIMOTO, 1996; GRANADO,
2000; SPIGOLON, 2006).

Conforme Miranda et al. (2011):

Para a compreensdo da Quimica, é necessario o dominio de
férmulas, equacGes matematicas e conceitos microscopicos, 0 que

dificulta a sua aprendizagem por parte dos alunos. A utilizacdo de
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jogos é uma estratégia eficiente no ensino de Quimica, pois facilita a
aprendizagem de conceitos de uma forma motivadora, auxilia o
professor a introduzir conceitos de dificil compreenséo e possibilita a

relagdo entre o nivel microscopico e macroscopico.

De acordo com Vygotsky (1989), os jogos estimulam a curiosidade, a
iniciativa e a autoconfianca, desenvolvem habilidades linguisticas, mentais e de
concentracdo, além de promoverem interacdes sociais e trabalho em equipe.
Assim, as atividades ludicas, como 0s jogos, sao praticas que favorecem a
educacdo que visa o desenvolvimento pessoal e a atuacao cooperativa em
sociedade, além de servirem como instrumentos motivadores, atraentes e

estimuladores no processo de constru¢do do conhecimento.
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CAPITULO 2 — A TEMATICA SAUDE BUCAL NO ENSINO DE QUIMICA

O cuidado com a saude dos dentes surgiu ha muitos anos, as mais
antigas civilizacdes, como 0s gregos, 0S romanos, 0s arabes, os maias e 0s
chineses, ja se preocupavam em manter a Saude Bucal. Com o passar do
tempo esse cuidado s6 aumentou, e hoje podemos dizer que a Saude Bucal é
parte integrante e inseparavel da saude em geral de um individuo e esta
diretamente relacionada as condi¢cdes de saneamento, alimentacdo, moradia,

trabalho, educacao, renda e acesso aos servi¢os de saude e informacéao.

Assim, Saude Bucal € um conceito complexo de ser definido e ndo pode
ser reduzido apenas a saude dos dentes. Segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), a saude dos dentes € parte da saude em geral, essencial para o
bem estar das pessoas, e implica estar livre de doengas que afetem o
complexo craniofacial. A Saude Bucal possibilita ao seu humano falar, sorrir,
beijar, saborear, mastigar e deglutir. A OMS ainda destaca que as doencas
bucais implicam em restricbes de atividades na escola, no trabalho e na vida
social, causando uma diminui¢do na qualidade de vida das pessoas (NARVAI e
FRAZAO, 2008).

A Saude Bucal engloba duas questdes distintas: uma de ordem objetiva
e outra de ordem subjetiva. A questdo objetiva envolve os fatores biol6gicos,
possibilitando ao ser humano exercer fungdes como mastigacao, degluticdo e
fonacdo, além de contribuir para o processo de alimentacao, fundamental para
a vida. Ja a questdo subjetiva refere-se a auto-estima e a relagdo social sem
constrangimento entre os seres humanos. Todas essas condicfes devem estar
ligadas a auséncia de doencas, contribuindo desta forma para a saude em

geral.
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2.1 A Quimica e a evolucdo da Saude Bucal

Os dentes séo estruturas fundamentais para diversas funcdes dos seres
humanos, como por exemplo, sdo essenciais para a mastigagao dos alimentos
e, portanto, para a sobrevivéncia dos seres humanos. Por isso, a preocupacgao

com a saude dos dentes existe desde antes de Cristo.

Os egipcios, por volta de 2000 anos a.C., utilizavam uma mistura
abrasiva que tinha por funcado limpar e polir os dentes. Esse preparado era
composto por pedra-pomes pulverizada, que apresenta em sua COmMpOSIi¢ao
quimica 70% de 6xido de silicio (SiO;) e 30 % de 6xido de aluminio (Al,O3) e
vinagre, solucdo de &cido acético (CH3COOH). Para aplicar essa mistura nos
dentes, as pessoas utilizavam os dedos ou pequenos ramos de arvores
(USBERCO et al., 2006).

No século | da nossa era, 0os romanos utilizavam para a limpeza dos
dentes um creme composto por uma mistura de mel, sangue, carvao, olhos de
caranguejo e o0ssos de coelhos moidos. Com o passar do tempo eles
acrescentaram a essa composicao urina humana, constituida de uréia (Figura

1), que tinha por fun¢ao o clareamento da cor dos dentes.

(|)|

C
N/ \NH

Hy 2

Figura 1 — Férmula estrutural da uréia.

O creme dental semelhante ao que hoje utilizamos, foi criado no ano de
1850 pelo dentista norte americano Washington Wentworth Sheffield. Este
dentista desenvolveu um po para limpar os dentes, que se tornou muito popular
entre seus pacientes. A formula quimica desse produto foi modificada com a

ajuda de Lucius, também dentista e filho de Washington. Em uma de suas
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viagens a Paris, Lucius percebeu que os pintores da época utilizavam para
suas pinturas, tintas que vinham em tubos. Assim, decidiu transformar o pé
criado por seu pai em um creme, embalou em tubos parecidos com os
utilizados pelos pintores e comercializou o primeiro dentrificio da historia,
conhecido como “Creme Dentifricio Dr. Sheffield” (SILVA et al., 2001).

Assim como o creme dental, a escova de dentes também apresenta um
importante papel na manutencdo de nossa Saude Bucal, é responsavel por
remover a placa bacteriana e resquicios de alimentos que ficaram apds nossa
alimentacdo. Ha indicios de que a primeira escova de dentes encontrada foi a
cerca de 3000 anos a.C., em uma tumba egipcia (PORFIRIO et al., 2008). Na
China, em 1498, surgiu uma escova de dentes parecida com a que utilizamos
atualmente, suas cerdas eram feitas com pélos de porco. Com o passar dos
anos, essas cerdas foram substituidas por pélos de cavalo e somente apés 440
anos € que foram desenvolvidas as cerdas de nailon (Figura 2), utilizadas nas
escovas de dentes atuais, pois as de pélos de animais absorviam umidade,
prejudiciais a higiene da boca, por causarem mofo (PERGUNTE.INFO, 2010).

Figura 2- Férmula estrutural do nailon.

2.2 A composicao quimica dos cremes dentais

Ha um ditado popular que diz: “Em dentes limpos n&o se formam caries”.
A limpeza dos dentes é muito necessaria para que a Saude Bucal seja

conservada. Para isso, necessitamos fazer a escovacdo de maneira correta,
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utilizando cremes dentais, também conhecidos como dentifricios. Mas, do

ponto de vista da Quimica, o que é um dentifricio?

O dentifricio € um creme dental em pasta ou gel, constituido de
compostos quimicos. E aplicado nos dentes com o auxilio da escova, para
limpar e manter a saude dos dentes, auxiliar na remoc¢éo da placa bacteriana e
de restos de alimentos (BRASILESCOLA, 2009). As pastas atuais apresentam
composi¢cdo quimica muito diferente das utilizadas antigamente, hoje possuem
inUmeras substancias quimicas com diferentes funcdes. A Tabela 1 relaciona
0S componentes presentes, suas funcdes e a quantidade em porcentagem

presente nos cremes dentais.

Tabela 1 - Funcéo e porcentagem dos componentes do creme dental.

Componente Funcéao Quantidade (%)
Abrasivo Lixar e limpar os dentes 20-55
Corante Fornecer cor ao dentifricio 1-2

Espumante Formar espuma 1-2
Umectante Umidade e consisténcia ao 20-35

creme dental

Aglutinante Une os componentes do 1-3
creme dental
Edulcorante Sabor ao dentifricio 1-2
Solvente Dissolver os componentes 15-25

do creme dental

Agente terapéutico Terapéutica 0-1

Fonte: SILVA, 2001.

Os compostos mais importantes presentes nos cremes dentais sdo 0s
abrasivos, pOs insoluveis em agua, responsaveis pela limpeza adequada dos
dentes, conforme Tabela 1, os abrasivos podem estar presentes em até 50%
da composicdo dos cremes dentais. Geralmente esses compostos sé&o

sintetizados em laboratério, para garantir a uniformidade no tamanho das
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particulas. Os abrasivos mais utilizados sao: fosfato acido de célcio (CaHPO,),
carbonato de calcio (CaCO3), pirofosfato de calcio (Ca,P,07), dioxido de silicio

(SiOy), 6xido de magnésio (MgO) e oxido de aluminio (Al,O3).

Os dentifricios podem conter um ou mais abrasivos. Dentre os diferentes
abrasivos citados, 0 mais comumente encontrado nos cremes dentais € o
diéxido de silicio (Figura 3). Nesse composto, cada atomo de oxigénio se une a
dois atomos de silicio e cada silicio, por sua vez, esté ligado a quatro atomos
de oxigénio (VANIN, 2005).

I':'i'gura 3 - Férmula estrutural do diéxido de silicio.

O creme dental deve ser suficientemente abrasivo para remover
manchas, promover a limpeza e o polimento adequado, mas nao deve

desgastar demais o esmalte do dente.

Ja o corante é a substancia quimica que confere cor ao creme dental.
Dentre os diversos corantes utilizados, podemos citar a clorofila (Figura 4),
responsavel pela coloracdo verde.
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Figura 4 - Férmula estrutural da clorofila.

Durante a escovacao dos dentes com o creme dental, ocorre a formacao
de uma grande quantidade de espuma, devido a presenca do espumante. O
espumante € um detergente que tem por funcdo diminuir a tensdo superficial
da pasta, permitindo sua entrada nas fissuras, removendo os detritos

presentes.

O laurilsulfato de s6dio € um dos compostos quimicos mais utilizados
para esse fim (USBERCO et al., 2006). A estrutura quimica deste composto é

apresentada na Figura 5.

/\/\/\/\/\/\0803_Na+

Figura 5 - Férmula estrutural do laurilsulfato de sédio.

A molécula de laurilsulfato de sédio é considerada um surfactante. Os
surfactantes sdo moléculas anfipaticas, ou seja, constituidas de uma parte
hidrofébica (apolar) e outra hidrofilica (polar). A regido apolar normalmente é

uma cadeia de hidrocarbonetos. Ja a regido polar, normalmente € idnica
(NITSCHKE e PASTORE, 2002).

Para impedir a secagem, € adicionado ao dentifricio uma substancia
umectante, também responsavel por melhorar o aspecto e a consisténcia do

produto. A glicerina e o sorbitol sdo os umectantes mais comuns (Figura 6).
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HO, OH HO
HO/\‘/\OH
HO
OH
HO OH
(a) (b)

Figura 6 - Férmulas estruturais da glicerina (a) e do sorbitol (b).

Para que os componentes liquidos e sélidos ndo se separem, é incluido
no dentifricio um aglutinante, que auxilia na manutencéo da consisténcia do
dentifricio. Um exemplo de aglutinante utilizado é a carboximetilcelulose (Figura
7).

Figura 7 — Formula estrutural da carboximetilcelulose.

Os edulcorantes sédo substancias quimicas que conferem sabor doce
aos dentifricios. O sorbitol e a sacarina sao os edulcorantes mais comumente

encontrados (Figura 8).
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0
OH OH
OH | NH
o %
™
OH OH // o

O

(a) (b)

Figura 8 - Férmulas estruturais do sorbitol (a) e da sacarina (b).

O agente terapéutico mais importante, encontrado nos cremes dentais, é

o triclosan (Figura 9), composto organico que tem fungéo antibacteriana.

Cl OH
f HOR f
cl Cl

Figura 9 - Férmula estrutural do triclosan.

Para dissolver todas as substancias mencionadas € utilizada a agua

(Figura 10), substancia quimica constituida apenas de hidrogénio e oxigénio.

O

N

Figura 10 - Formula estrutural da agua.
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2.3 A Quimica e a anatomia dos dentes

Os dentes sédo formados por inUmeras substancias quimicas, que déao a
eles resisténcia, sendo uma das partes mais duras do corpo humano. Por isso,
continuam preservados mesmo apos a morte, o que leva estudiosos, como
paleontélogos, a encontra-los em suas escavacdes. Os dentes, estruturas
mineralizadas, esbranquicadas e salientes, sdo muito importantes para a
mastigacéo (trituracdo mecanica dos alimentos), protecdo e sustentacéo de
tecidos moles, para auxiliar na articulacdo das palavras e na estética facial
(PORFIRIO et al., 2008).

Anatomicamente, o dente é composto por trés regides distintas: a coroa,
0 colo e a raiz (Figura 11). Estruturalmente, é composto em sua maior parte
pela dentina, que na coroa é coberta pelo esmalte e na raiz pelo cemento
(MESQUINI et. al., 2006).

e esmalte
e

/ dentina

colo ——

gengw

[

polpa

raiz

- cemenio

Figura 11 - Anatomia do dente (USBERCO et al., 2006).
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A coroa é a parte visivel do dente, responsavel pelo processo de
mastigacao e revestida pelo esmalte. Ja o colo é a regido de transicdo entre a

coroa e a raiz. A parte interna do dente, que fixa-o no 0Sso e suporta o impacto
da mastigacéo é a raiz.

O esmalte do dente, que recobre a coroa, € uma fina camada com
espessura de 2 mm, constituida pela fase mineral, composta principalmente

por hidroxiapatita e pela matriz organica, constituida por proteinas e lipideos
(EDGAR et al., 2010).

A hidroxiapatita, Cas(PO4)30H (Figura 12) é um fosfato de célcio,
semelhante ao existente nos 0ssos e na pedra semipreciosa apatita, € pouco

soliivel em agua e bastante soltvel em &cidos organicos (ESPOSITO, 2003).

Figura 12 - Representacéo estrutural da hidroxiapatita (SIMOES, 2008).

Este composto apresenta duas caracteristicas importantes: ions sao
facilmente incorporados a sua rede cristalina, tanto cations, como o sédio e
potassio ou anions, como o fluoreto e carbonato e sua solubilidade depende do
pH do meio, pois o pH indica a concentracdo de ions hidrénio (Hz0"),
determinando se a hidroxiapatita ira se dissolver ou precipitar.

JA a matriz organica, forma uma pelicula no esmalte que regula a

difusdo dos &cidos formados na placa bacteriana (NARVAI e FRAZAO, 2008).
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2.4 A Quimica e a formacgéo da carie

A carie dentaria € uma doenca infecciosa, transmissivel e que causa a
destruicdo do esmalte do dente pela acdo de bactérias (PORFIRIO et al.,
2008). Essa doenca é considerada o principal problema de Saude Bucal, tanto
nos paises desenvolvidos quanto nos subdesenvolvidos, portanto, é um
importante problema de saude publica, atingindo muitas pessoas em todas as
regibes brasileiras. Noticias sobre a diminuicdo na prevalecéncia e severidade
da carie podem levar a conclusdes precipitadas de que essa enfermidade néo
é mais um problema de satde publica (NARVAI e FRAZAO, 2008).

Com a industrializacdo e a urbanizacdo das sociedades, houve uma
expressiva expansao no mercado de acgucar, causando nos séculos XVIII, XIX
e XX um grande aumento no aparecimento de céaries na populacdo. Nessa
época, adolescentes com 12 anos, idade de referéncia para avaliar a
ocorréncia de carie na populacdo infantil, possuiam sete ou mais dentes
atacados pela carie. Ja nos dias atuais, ndo se aceita mais do que trés dentes
com céries por adolescente (NARVAI e FRAZAO, 2008).

Muitos sdo os fatores que levam ao aparecimento de carie na
populacdo, porém, os fatores biolégicos geralmente sdo essenciais. A cérie
ocorre, principalmente, pela interacdo de trés fatores biolégicos, conforme

ilustra a Figura 13.
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micrarganismos

dents suscetlvel

Figura 13 — Fatores que propiciam o aparecimento da carie (LIMA, 2007).

Na boca encontramos temperatura constante de 36 °C, umidade
permanente pela presenca da saliva e fluxo de nutrientes originados dos
alimentos que consumimos. Assim, durante alguns periodos do dia, a boca é
considerada um ambiente ideal para a proliferagdo de microorganismos, em
especial de bactérias (SILVA et al., 2001). A principal bactéria causadora da
carie € a streptococcus mutans, ilustrada na Figura 14 (BENATTI e TROTTA,
2000).

Figura 14 — Principal bactéria causadora da carie (BENATTI E TROTTA, 2000).
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A teoria que relacionou o aparecimento de céaries com o0
desenvolvimento de coldnias de bactérias foi formulada em 1890 pelo cientista
americano W. D. Miller, quando realizou um experimento em que colocou um
dente extraido de uma pessoa em um tubo, adicionou um pouco de saliva e um
pedaco de pado. Com o passar do tempo, pode observar que o dente estava
corroido. Miller também percebeu, que quando se aquecia a saliva, provocando
a morte das bactérias, o dente ndo corroia. Partindo dessas observacoes, Miller
formulou a hipétese de que a carie era resultado da producdo de &cidos
organicos pelas bactérias, a partir de um alimento fermentavel, como o péo
(SILVA et al., 2001).

Hoje sabe-se que as bactérias vao se unindo lentamente e se depositam
na superficie do dente formando o biofilme. O biofilme é uma comunidade
cooperativa, bem organizada de microorganismos gque se forma em superficies
imersas em meio aquoso (TEIXEIRA et al., 2010) e que protege as bactérias da
acao dos antimicrobianos (MESQUINI et al., 2006). Um diagrama simplificado

da formacéo do biofilme é apresentado no Esquema 2.

Etapas da formacgéao do biofilme na superficie do dente:

1. Fixagao:
Bactérias livres para adesao na superficie.

2. Multiplicagéo
Presen¢a de varios grupos bacterianos.

3. Biofilme maduro:
Grupos complexos de bactérias e subprodutos.

Esquema 2 - Diagrama simplificado da formacao do biofilme dentario (TEIXEIRA et al., 2010).



Sadide Bucal cema temdtica para um Ensine de CQuimica conteatualizade 29

Para a eliminagdo do biofilme, s&o utilizados procedimentos de natureza
mecanica, como a escovacdo dos dentes e o uso do fio dental, e
procedimentos de natureza quimica, como a utilizacdo de substancias que tem

funcéo detergente, fungicida e bactericida (CATAO et al., 2007).

Quando as bactérias, que formam o biofilme, ndo sdo corretamente
retiradas, elas vao se multiplicando rapidamente e dando origem a placa
bacteriana, que € a associagdo de microorganismos com 0s agucares presente
nos alimentos. O acumulo e o metabolismo das bactérias sobre os dentes sao
considerados os principais motivos para o surgimento de caries (MESQUINI et
al., 2006).

A formagdo da placa bacteriana pode ser dividida em trés fases: a
formacdo da pelicula que cobre a superficie do dente, a colonizacdo das
bactérias e a maturacéo da placa (NEWMAN et al., 2004).

Na placa bacteriana, as bactérias metabolizam o acucar, transformando-
0s em acidos organicos. Os principais acidos formados e suas respectivas

férmulas estruturais sao apresentados no Quadro 1.

Acido Formula estrutural
O
/
H—C
Acido férmico ol
(@]
//
HsC—C
Acido acético -
HO (0]
/
C

Acido latico 5 \OH




Sadide Bucal cema temdtica para um Ensine de CQuimica conteatualizade 30

\
Acido succinico HO/ _\\C//
\

OH

Quadro 1 — Principais acidos formados na placa bacteriana.

7

Como visto anteriormente, o esmalte do dente € constituido de um
material muito pouco solivel em agua e cujo principal constituinte € a
hidroxiapatita (Cas(PO4)sOH). Quando os fons célcio (Ca*"), fosfato (PO.*) e
hidroxila (HO") se ligam para formar a hidroxiapatita, estd ocorrendo uma
reacdo quimica chamada de mineralizacdo. E esta reacéo a responsavel pela

formacédo do esmalte de nossos dentes.

A reacdo inversa a mineralizacéo é a desmineralizacao, quando parte da
hidroxiapatita se solubiliza na agua presente na saliva (SILVA et al., 2001).
Para mantermos a saude de nossa boca necessitamos de um equilibrio

quimico entre essas duas reagdes (Esquema 3).

Cas(PO,4)30H (5) + Hy0 Jesmineralizaio, 5Ca%* (4q) + 3P0,> (ag) + OH (e

mineralizacdo
Esquema 3 - Reacao do equilibrio quimico que ocorre com a hidroxiapatita.

O equilibrio quimico controla inameros fenbmenos diferentes, desde a
mudanca na conformacéo de proteinas em células vivas até a acdo da chuva
acida. Quando a velocidade das reacdes direta e indireta sédo iguais, de modo
que as concentracdes de todas as substancias envolvidas na reacao

permanecam constantes, € estabelecido o equilibrio quimico (HARRIS, 2005).

A reacédo de equilibrio quimico apresentada no Esquema 3 € normal em
uma boca saudavel e ocorre naturalmente. Também é normal que em algumas

fases da vida, a mineralizagéo e a desmineralizagcdo ocorram com velocidades
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diferentes, como por exemplo, durante a formacdo do dente (dentro do 0sso0)

ocorre apenas a mineralizacao.

Em uma boca saudavel, a velocidade da desmineralizacdo € a mesma
da mineralizacdo, ou seja, um equilibrio quimico é estabelecido. Porém,
existem alguns fatores que interferem na manutencdo deste equilibrio, tais
como: pH, a concentracao dos ions célcio, fosfato e flior em solugdo, mas o
mais importante dos fatores que podem alterar esse equilibrio € a presenca de
fons hidrénio (H30"), provenientes dos &cidos organicos formados apés a
ingestdo de alimentos cariogénicos (Quadro 1). Os acidos formados, em meio
aquoso, liberam ions hidrénio que se associam aos ions hidroxila (OH)
presentes no processo de desmineralizacdo da hidroxiapatita, formando agua e
retirando-os do equilibrio, deslocando o equilibrio no sentido da
desmineralizacdo (USBERCO et al., 2006). A reacdo de desmineralizacéo é a
responsavel pela deterioracdo do esmalte dos dentes e pelo aparecimento da

céarie.

2.5 A Quimica do fluor e a Saude Bucal

No decorrer das ultimas décadas houve um declinio na prevaléncia de
carie dental na maioria dos paises (NARVAI et al., 1999). Este fendbmeno deve-
se a muitos fatores, mas em especial a utilizacdo de fluor, tantos nas aguas

para consumo como nos cremes dentais (LIMA E CURY, 2001).

O efeito benéfico do ion fluoreto (F) no controle da carie dentéaria foi
descoberto, casualmente, no século XX. Desde essa época, este elemento

quimico tem sido um grande aliado no combate a céarie (BUZALAF, 2008).

O elemento quimico fldor foi isolado em 26 de junho de 1886, pelo

francés Henry Moissan, durante muito tempo sua alta reatividade e a
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estabilidade de seus compostos impediram sua descoberta e obtencdo. Seu
nome deriva do latim fluere, que significa fluir, era um elemento quimico muito
pouco utilizado e se tornou mais conhecido com o surgimento da industria
nuclear. Na natureza s6 encontramos o is6topo *°Fg (VAITSMAN et al., 2001).
O fldor é um gés a temperatura ambiente, € um elemento ndo metalico, de cor

amarela e odor caracteristico.

Na tabela periddica, pertence ao grupo 17 chamado de halogénio, que
ainda inclui os elementos cloro (Cl), iodo (I), bromo (Br) e astato (At). E o
elemento quimico mais reativo e eletronegativo da tabela periédica, reage com
quase todas as substancias inorganicas e organicas, como o vidro, metais,
ceramica, carbono e agua. Na natureza, o flor ndo ocorre na forma livre e 0s
minerais mais importantes nos quais ele esta presente séo a fluorita (CaF,), a
criolita (NasAlFg) e fluorapatita (Cas(PO4)sF). Atualmente ndo sé o fldor, mas
também seus compostos, apresentam grande aplicabilidade em nosso
cotidiano (PEIXOTO, 1998). O flior € um componente natural da biosfera e € o

13° elemento mais abundante da crosta terrestre (BUZALAF, 2008).

Na Tabela 2, estao listadas algumas das propriedades quimicas e fisicas

do elemento quimico flaor.

Tabela 2 — Propriedades fisicas e quimicas do fltor.

Simbolo quimico F
Namero atdémico Z=9
Massa molar 18,998403 g/mol
Ponto de fuséo PF=-219,6 °C
Ponto de ebulicdo PE =-188,1°C
Densidade 2,19 g/cm®
Grupo databela 17
Configuracao eletrdnica 2s? 2p°
Estado fisico Gasoso

Fonte: VAITSMAN et al., 2001.
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O ion fluoreto é encontrado naturalmente na agua de abastecimento e
no solo, € considerado um nutriente importante para todas as partes
mineralizadas do n0SsO corpo e 0 seu uso correto traz beneficios para 0s 0ssos
e dentes. Durantes as primeiras décadas do século XX foi observado que
moradores de determinadas areas dos Estados Unidos apresentavam manchas
nos dentes, e que estas estavam relacionadas a concentracdo de fluoreto na
agua. Assim, o fluoreto foi identificado primeiramente por seus efeitos
adversos. Apoés estudos, levantamentos e analises da concentracéo de fluoreto
na agua, constatou-se que o consumo de fluoreto através da agua de
abastecimento em concentracbes adequadas (0,7 a 1,2 ppm), resulta na

protecdo contra o desenvolvimento da carie (BUZALAF, 2008).

No Brasil, até a década de 70, a Unica fonte de exposicado sistémica e
coletiva ao fluor era a agua fluoretada. Nos dias atuais, o ion fluoreto chega a
populacdo através da agua tratada para consumo e na maioria dos cremes
dentais (LIMA E CURY, 2001). Essa combinacdo (dgua fluoretada e cremes
dentais contendo flGior) esta entre as medidas que mais tem contribuido para a
reducdo da céarie dentaria na populacao infantil. No Brasil, o primeiro municipio
a ter agua fluoretada foi Baixo Guandu, no estado de Espirito Santo, em 1953
(NARVAI e FRAZAO, 2008).

Se o ion fluoreto ajuda na prevencdo da carie, como ocorre esse
processo? O fluoreto atua no processo de mineralizacdo/desmineralizacdo que

ocorre com o esmalte do dente, conforme mostra o Esquema 4.

—

5Ca2+ (aq) + 3PO43-(aq) + I:-(aq) = CaS(PO4)3F (s)

Esquema 4 - Reacao do equilibrio quimico da fluorapatita.
O ion fluoreto reage com certa quantidade dos ions calcio e fosfato,

resultantes do processo de desmineralizacdo, formando um novo composto, a

fluorapatita. Essa substancia, que se agrega no esmalte do dente, torna-o mais
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resistente e menos suscetivel a acdo dos &cidos gerados pelas bactérias

formadoras da carie.

Mesmo que cientificamente comprovado que a ingestdo do ion fluoreto
ajuda na prevencdo da carie dentaria, a fluoretacdo da agua potavel e dos
cremes dentais € motivo de controvérsias entre muitos cientistas, politicos e a
propria populacéo, pois além do flior ser considerado medicamento, ele ndo é
um nutriente essencial para os seres humanos e nenhuma doenca esta ligada

a caréncia de fldor no organismo.

O unico efeito colateral causado pela ingestédo de fluor € a fluorose, uma
alteracdo no esmalte do dente provocada pela ingestdo excessiva deste ion
durante o desenvolvimento do dente (MENEZES et al., 2002). Hoje no Brasil,
43% dos habitantes recebem agua fluoretada e 100% dos cremes dentais
apresentam o ion fluoreto em sua composicdo. Por isso, principalmente as
criancas devem respeitar o limite maximo de ingestéo de fldor que, para elas, é
de 0,05 mg/dia/Kg a 0,07 mg/dia/Kg (LIMA E CURY, 2001).

Assim, o consumo brasileiro médio de flior para adultos per capita € de
1,4 g/dia (LIMA E CURY, 2001). No Brasil, a ocorréncia de fluorose é em graus
muito leves, por essa razdo ela ndo é considerada um problema de salde
publica (BRASIL, 2004).

2.6 A Saude Bucal no ensino de Quimica Orgéanica

Muitos compostos organicos sao utilizados hoje na area de
odontologia, sendo as diferentes funcbes organicas presentes nessas
substancias as responséaveis pela suas diversas aplicagfes e efeitos. Dentre
esses compostos, ganham destaque o eugenol, o xilitol, o triclosan e a rosalina,

que sao utilizados para manter a Saude Bucal.
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O eugenol, componente ativo do 6leo de cravo, é utilizado como
anestésico e anti-séptico para o alivio nas dores de dente (ATKINS, 2002).

Suas formulas estrutural e molecular sdo representadas na Figura 15.

HO

C10H120,

o X

Figura 15 - Formula estrutural e molecular do eugenol.

A estrutura quimica do eugenol é polifuncional, ou seja, sua molécula
apresenta mais de um grupo funcional. Em sua estrutura estdo presentes as
funcdes organicas: alceno, éter e fenol. Os alcenos sédo hidrocarbonetos, que
apresentam uma dupla ligacdo entre seus atomos de carbono (SOLOMONS,
1996). O Teste de Bayer é utilizado para a identificagdo de alcenos, no qual a
dupla ligacdo € oxidada pelo permanganato de potassio (KMnQ,), originando
um precipitado castanho devido a formacao do 6xido de manganés IV (MnO5)

(SOARES et al., 1988). A reacado descrita esta representada no Esquema 5.

HO HO
H,O OH
+ KMnO, T> + MnO,
o X o

OH

Esquema 5 - Reacéo de identificagdo de alceno — Teste de Bayer.

Em vista do crescente nUmero de pessoas que necessitam diminuir ou
cessar 0 consumo de acUcar, alguns cremes dentais vém substituindo o
sorbitol e a sacarina, compostos responsaveis pelo sabor doce nos dentifricios,
pelo xilitol (MUSSATO e ROBERTO, 2002). A estrutura quimica e a férmula

molecular do xilitol estdo ilustradas na Figura 16.
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OH OH

CsH1205
HO OH

OH

Figura 16 - Formula estrutural e molecular do xilitol.

A molécula de xilitol possui cadeia carb6nica aberta, € um polialcool
gue possui cinco grupos hidroxilas (HO"), cada um deles ligado a um atomo de
carbono. A funcdo organica alcool € caracterizada pela presenca do grupo
hidroxila ligado a carbono com hibridizacdo sp®, ou seja, que apresenta
somente ligagbes simples (VOLLHARDT e SCHORE, 2004). A reagao de
identificag@o dos alcoois € conhecida como Teste de Jones, que baseia-se na
oxidacdo de alcodis primarios e secundarios a acidos carboxilicos e cetonas,
respectivamente. Nesta reacdo ocorre a formag¢do de um precipitado verde de

sulfato créomico (Crz(SOy)3), representado no Esquema 6.

o) o)
OH OH
cro H,SOy4 o o
4 Croy — 24 - Cr,(SO
Ho oH + Cry(SOy)3
OH o OH
OH

Esquema 6 - Reacao de identificagdo de alcool — Teste de Jones.

O triclosan € um composto organico que esta presente nos cremes
dentais e também é utilizado nos consultérios odontolégicos, pois apresenta
funcBes terapéuticas e antibacterianas (Figura 17). Em sua estrutura quimica

estéo presentes 0s seguintes grupos funcionais: fenol, éter e haleto organico.
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cl OH
(@]
C12H,Cl30,
cl Cl

Figura 17 - Férmula estrutural e molecular do triclosan.

Nos fendis, o grupo hidroxila (HO) esta ligado diretamente ao anel
aromatico. Esses compostos reagem com o cloreto férrico formando complexos
coloridos, sendo esta reacdo caracteristica dos fenois (Esquema 7). No caso

do triclosan, esta reacéo fornece um complexo de coloracédo avermelhada.

Cl

/Fe\C|

cl OH cl o
o o)
FeC|3
> + HCI
cl cl cl cl

Esquema 7 - Reacéo de identificacédo de fenol.

Para detectar a presenca de placa bacteriana na boca, é utilizada como
um dos principios ativos dos reveladores de placa, a rosalina. A rosalina é um
corante que apresenta em sua estrutura quimica a funcdo organica amina e

imina (Figura 18).
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NH, CHs;

=i NH CooH19N3

H,oN

Figura 18 - Férmula estrutural e molecular da rosalina.

Para a identificacdo de aminas € utilizado o permanganato de potassio,
um forte agente oxidante. Um dos possiveis produtos desta reacdo de
oxidacdo-reducdo esta representado no Esquema 8, onde temos a oxidagao

dos grupos amina a nitro.

NH, CH3

KMnO,

HoN OaN

Esquema 8 - Reacéo de identificagdo da amina.
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2.7 A Quimica e alguns avanc¢os na Odontologia

No século XX, conquistaram-se grandes avangcos nos materiais
utilizados na odontologia e grande parte destes avancos sao decorrentes de
pesquisas em Quimica, que superaram obstaculos para a fabricacdo de
produtos comercializaveis (WILLIAMS, 2010).

Um dos grandes problemas que os dentistas enfrentaram, foi o de
encontrar materiais satisfatorios para a restauracdo de dentes com caries. Na
década anterior, os materiais disponiveis para esse fim eram as ligas de ouro,
que devido a seu alto valor comercial foram substituidas por amalgamas de
prata e estanho, que embora mais baratas, eram menos duraveis. Porém, com
o auxilio da Quimica esses problemas conseguiram ser minimizados de

maneira satisfatoria.

Em 1999, resinas sintetizadas através da reacdo de polimerizacédo
usando mondmeros de metacrilato na presenca de fibra de vidro, foram
apresentadas como alternativa a utilizacdo de amalgamas de mercurio, visto
que a utilizacdo de mercurio gerava preocupacodes, devido a sua toxicidade
(WILLIAMS, 2010). A reacéao de polimerizacdo do metacrilato é apresentada no

Esquema 8.
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RO

Rzl ) ’/\ (\ (\ °

OR

Esquema 8- Reacéo de polimerizacdo do metacrilato.

Atualmente, varias pesquisas estdo em andamento para a sintese de
materiais mais eficazes para a prevencdo da céarie dentaria e de doencas
periodontais. Podemos citar, por exemplo, aditivos alimentares para a reducao
do efeito de bactérias e agentes antimicrobianos para a reducdo da placa
bacteriana (WILLIAMS, 2010).
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2.8 A Saude Bucal e os conteudos de Quimica do ensino médio

A discussdo da tematica Saude Bucal em sala de aula proporciona o

desenvolvimento de varios conceitos e conteldos de Quimica referentes aos

trés anos do ensino médio. O Quadro 2 apresenta alguns conteudos de

Quimica que podem ser abordados através da utilizagdo dessa tematica.

Série do Ensino Médio

Conteldo

12 Série

- Composicao e transformacao da matéria;
- Notacdo e nomenclatura quimica,

- Tabela periddica;

- LigagBes quimicas;

- Compostos inorganicos.

22 Série

- Solucgdes;
- Cinética quimica;

- Equilibrio quimico.

32 Série

- Compostos organicos;
- Funcdes organicas;
- Isomeria;

- Reag0bes organicas.

Quadro 2 — Conteudos de Quimica que podem ser abordados através da tematica Saude

Bucal.
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CAPITULO 3 — A TEMATICA SAUDE BUCAL NO CONTEXTO DOS LIVROS
DIDATICOS DE QUIMICA

Os livros didaticos sdo hoje, dentro da realidade brasileira, o principal
instrumento utilizado pelos professores de Quimica para desenvolverem suas
aulas, sendo um dos recursos didaticos mais utilizados no ensino de Quimica
(ROSENAU e FIALHO, 2008). Os livros didaticos embasam significativamente
a pratica do professor e sdo seguramente o principal referencial teérico da
maioria dos professores (DELIZOICQV et al., 2009).

Mesmo com todo o avanco da tecnologia, tanto os professores como 0s
alunos se baseiam nos livros didaticos para adquirirem e sistematizarem seus
conhecimentos em Quimica (PAZINATO et al., 2010; BRAIBANTE et al., 2011).
Por isso, desde a década de 70, inUmeras pesquisas tém sido feitas para
avaliar a qualidade dos livros didaticos utilizados pelos professores em suas
aulas (ZAPPE, 2011). Tais pesquisas apontam para deficiéncias e limitacdes.

Segundo Marcondes e Peixoto (2007):

De modo geral, os livros didaticos de Quimica enfatizam a
transmissao de informagbes memorizaveis e ndo a construcdo do
conhecimento quimico (MARCONDES e PEIXOTO, 2007, p. 43).

Em 1985, através do Decreto nimero 91.542, foi instituido o Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD (TABOSA, 2008). O PNLD € um programa
institucional que avalia os livros didaticos distribuidos nas escolas publicas e
veio para substituir o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
(Plidef), trazendo algumas modifica¢des significativas, como:

e A indicacdo para a compra dos livros didaticos passou a ser feita pelos

professores;

e Foram atribuidas especificacdes técnicas para a producdo dos livros

didaticos;

e A oferta de livros foi ampliada para todos os alunos;
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¢ Reutilizacao dos livros por outros alunos em anos posteriores.

O processo de avaliacdo pedagogica dos livros inscritos para o PNLD foi
iniciado no ano de 1996 e passou, desde entdo, por varios aperfeicoamentos.
Atualmente, a sintese da avaliacdo pela qual passam os livros é apresentada
no Guia do Livro Didatico, que € distribuido as escolas e também esta

disponivel online.

Além do PNLD, existem outros dois programas relacionados ao livro
didatico: o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM), criado em 2004 e o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA), que surgiu em 2007 (FREITAS e
RODRIGUES, 2008).

Como os livros didaticos sao a principal fonte de pesquisa dos
professores para prepararem suas aulas, é necessario que tais livros abordem
0os conteddos de Quimica de maneira contextualizada, permitindo que ao
estudar Quimica, o aluno tenha um encontro com a realidade que esta a sua
volta, de forma consciente, eficiente e equilibrada, capacitado para ser um
cidaddo participante e responsavel (ROSENAU e FIALHO, 2008).
Considerando a importancia da temética Saude Bucal para a melhoria da
qualidade de vida dos estudantes (PAZINATO et al., 2010) e os inuUmeros
contetdos de Quimica que podem ser relacionados a essa tematica, foi
realizada uma analise nos livros didaticos de Quimica com relacdo a tematica

proposta nessa dissertacao.

Os livros didaticos escolhidos para analise foram os mais utilizados
pelos professores de Quimica das escolas de ensino médio da cidade de Santa
Maria, RS, para preparem suas aulas. Os mesmos livros foram citados por
Loguercio et al. (2001) como os mais utilizados em estudos com professores.
Os livros didaticos analisados e suas respectivas informacdes estéo listados no
Quadro 3.
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Livro Autor (a) Volume | Edicdo | Editora | Ano
1 - FTD 2001
Completamente Martha Reis
Quimica
2 - FTD 2001
3 - FTD 2001
1 6° Moderna | 2004
Quimica Ricardo Feltre 2 6° Moderna | 2004
3 6° Moderna | 2004
Quimica na 1 28 Moderna | 1998
Abordagem do : -
Cotidiano Tito e Canto 2 4 Moderna | 2006
3 28 Moderna | 1998

Os itens analisados nos livros didaticos foram:

e A presenca da tematica Salde Bucal,

Quadro 3 — Livros didaticos de Quimica analisados.

e Os conteudos de Quimica relacionados a tematica,

¢ A forma como a temética é abordada, por exemplo, na forma de figura,

texto complementar de capitulo ou exemplo citado ao longo do texto.

Todos os livros didaticos analisados relacionaram alguns conteddos de

Quimica com a tematica Saude Bucal, na tentativa de aproximar os contetdos

com o cotidiano dos alunos.

Na série de livros da autora Martha Reis, no volume 1, para a introdugao

da unidade de reacdes inorganicas € ilustrado, na forma de figura, um creme

dental, além de um texto introdutdrio a respeito da carie dentaria. Neste mesmo
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livro, na secdo “A Quimica do consumidor”, € abordada algumas relagfes entre
a Quimica e a Saude Bucal, como a composicdo quimica dos cremes dentais e
a Quimica na prevencéo das caries dentarias. No volume 2, na unidade 1, uma
figura relaciona a concentracédo de solucao (em partes por milhdo - ppm) com
produtos para a Saude Bucal, o fosfato de magnésio € indicado como um dos
constituintes dos cremes dentais. Na unidade 8 é realizada uma abordagem
histérica da Saude Bucal e proposta a realizacdo de um experimento de
fabricacdo de um creme dental. J& no volume 3, o conteldo de polimeros é

apresentado através de uma ilustracdo da escova de dentes.

No volume 1 do livro do autor Ricardo Feltre, no capitulo de modelos
atdmicos, um raio x utilizado na odontologia € ilustrado na forma de figura e de
uma charge. No volume 2, no capitulo de eletroquimica, a tematica Saude
Bucal é abordada através de uma figura, uma reacdo quimica e um texto
introdutério de capitulo que também aborda a Quimica presente nas
restauracfes dentarias. No livro de Quimica Orgéanica, volume 3, o tema é
mencionado no capitulo de lipideos através de uma leitura complementar sobre
a Quimica da beleza, onde os constituintes quimicos do creme dental sao
estudados, além de uma charge sobre enxaguante bucal. Na abertura do
capitulo de polimeros sintéticos, é apresentada uma figura com varios produtos
do cotidiano dos alunos, fabricados a partir dos polimeros, entre eles as
escovas de dentes sdo ilustradas. Ainda nesse livro, sdo relacionados 0s
compostos quimicos presentes nos cremes dentais, além de apresentar uma

charge sobre liquidos para limpeza bucal.

Nos livros Quimica na Abordagem do Cotidiano dos autores Tito e
Canto, no volume 1 é apresentada uma tabela periddica relacionada ao
cotidiano dos alunos, na qual elementos como o flior e o paladio estédo
relacionados com a pasta de dente e com coroas dentarias, respectivamente.
Ja no volume 2, no capitulo de concentracdo, a abordagem da tematica é feita
através de uma figura que ilustra um anti-séptico bucal e as informacdes
contidas no rétulo como, por exemplo, sua composicdo quimica. No capitulo de
oxi-reducdo, através de uma figura, os autores fazem mencdo ao composto

quimico fluoreto de sédio (NaF) e sua utilizagcdo na higiene dos dentes. Na
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leitura complementar do capitulo de eletroquimica, os problemas causados por
obturacbes dentarias sdo abordados. No capitulo que trata sobre potencial-
padrao, através de uma figura com legenda é relatado o desconforto que pode
causar a proximidade de uma obturacdo de amélgama com um dente de ouro.
Para relacionar o conteudo de equilibrio idnico com o cotidiano foi utilizada uma
figura de uma escova de dentes e um creme dental. No capitulo de hidrdlise
salina, através de uma leitura complementar a respeito da utilizacdo do
bicarbonato de sddio no lar, € mencionado a utilizacdo desse composto em
cremes dentais. No volume 3, na parte dos derivados do petroleo, os autores
exemplificam como um dos derivados o plastico, que esta representado pela
escova de dentes. No capitulo 11 de ésteres, lipideos e sabdes, é feita uma
abordagem completa em relacdo a composicdo quimica dos cremes dentais, a
formacao da carie e da placa bacteriana, a estrutura do dente e as reacdes de

equilibrio quimico que ocorrem com a hidroxiapatita.

Considerando a importancia social e a grande quantidade de conceitos
de Quimica que podem ser relacionados com a tematica Saude Bucal, é
importante que os livros didaticos utilizados nas escolas relacionem o0s
contetdos de Quimica com esse tema (TREVISAN et al., 2010). Como todos
os livros analisados apresentaram a teméatica Saude Bucal relacionada com os
conteudos de Quimica, € necessario que os professores em suas aulas
também construam essa relacdo, contribuindo para formacao cidada de seus
alunos.

Apesar de os livros didaticos apresentarem uma contextualizacdo dos
conteudos de Quimica, o professor ndo poder ser refém dessa Unica fonte de
pesquisa no preparo de suas aulas, por melhor que venha a ser sua qualidade
(DELIZOICOV et al., 2009). Faz-se necessario, para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem, que outros materiais sejam utilizados pelos
professores, tais como livros paradidaticos, revistas, jornais, TVs educativas e

internet. E tarefa do professor selecionar o melhor material.
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CAPITULO 4 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O estudo desenvolvido nessa pesquisa se caracteriza como de carater
predominantemente qualitativo. Os dados que dao validade para esta pesquisa
foram obtidos dentro do ambiente natural dos alunos, a sala de aula, através do
constante acompanhamento, valorizando a subjetividade através da
observacdo e do material obtido durante a aplicacdo da pesquisa (GUNTHER,
2006). De acordo com Ludke e André (1986):

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta
de dados e o pesquisador como seu principal instrumento. [...] a
pesquisa qualitativa supfe o contato direto e prolongado do
pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigada
(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 11).

7

Nesta pesquisa, 0 processo € mais importante que o produto e o
pesquisador ndo é neutro, participando ativamente do processo investigativo.
Neste sentido, a presente pesquisa buscou investigar se a tematica Saude
Bucal favorece o processo de ensino e aprendizagem de alguns conceitos
quimicos e contribui para a formacéo cidadd dos alunos. Nessa perspectiva,
foram realizadas intervencdes na sala de aula, como a aplicagéo de oficinas

tematicas com atividades experimentais e de um jari quimico.

4.1 Contexto da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de
ensino na cidade de Santa Maria. Fundada em 1979, a escola atende os niveis
fundamental, médio e a educacédo de jovens e adultos (EJA). Atualmente, conta

com 52 professores, 15 funcionarios e 580 alunos.
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Para atender aos alunos, a escola funciona nos trés turnos do dia e
conta com 21 turmas, sendo 10 turmas do ensino fundamental, 7 do ensino
meédio e 4 do EJA, além de biblioteca, laboratorio de informatica e laboratorio
de Quimica, todos aptos ao uso. Para os alunos do ensino fundamental e
médio ha também um consultério odontoldgico, onde os alunos, com hora
marcada, sdo atendidos por académicos e professores do curso de
Odontologia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A professora titular da turma, onde a pesquisa foi realizada, é formada
em Quimica Licenciatura pela UFSM ha 20 anos. Trabalha apenas nesta
escola, em regime de 20 horas semanais. Suas aulas de Quimica sao
baseadas principalmente no livro didatico adotado na escola, que é o livro

“Quimica” do autor Ricardo Feltre.

4.2 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa foram alunos de uma turma de 2° ano do
ensino médio, turno diurno da escola. A escolha da série foi em virtude da
possibilidade de correlacdo dos conteudos abordados no 2° ano do ensino
médio com a tematica proposta, como por exemplo, o conteldo de equilibrio

quimico.
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4.2.1 Caracterizagéo daturma

No primeiro contato com a turma, a professora titular apresentou a
pesquisadora, explicou a proposta do trabalho pretendido e convidou os alunos

a participarem da pesquisa, sendo que todos se dispuseram a participar.

A turma era composta por trinta e dois estudantes, sendo vinte e um do

sexo masculino e onze do sexo feminino, como ilustrado no Grafico 1.

Género da turma

B Sexo masculino

B Sexo feminino

Gréfico 1 — Género da turma em valores percentuais.

A faixa etéria da turma nao variava muito, ficando entre 16 e 19 anos de
idade. A maioria dos estudantes apresentava 16 anos, conforme mostra o
Gréfico 2.
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Faixa etaria daturma

16 anos
W17 anos
m18anos

W 19anos

Gréfico 2 - Idade dos alunos em valores percentuais.

Inicialmente, foi solicitado aos alunos que respondessem a um
questionario inicial (Apéndice 1), que tinha por objetivo conhecer melhor a
turma, suas caracteristicas e concepcdes, para apds desenvolver as

intervencdes que seriam aplicadas na turma. As perguntas feitas nesse

questionario foram divididas em 4 categorias, sendo elas:
a) O interesse pela disciplina de Quimica;
b) A relacdo entre a Quimica e o cotidiano;
c) A realizacdo de atividades experimentais nas aulas de Quimica;
d) A relacdo da temética Saude Bucal com a Quimica.

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos através da aplicacdo
deste questionario. Para preservar a identidade dos alunos, serdo designadas

letras do alfabeto para representar cada estudante.
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4.2.1.1 O interesse pela disciplina de Quimica

Quando guestionados se gostavam da disciplina de Quimica na escola,

a grande maioria dos alunos respondeu que sim, como ilustra o Gréfico 3.

Interesse pela
disciplina de Quimica

BSim

N N3o

Gréfico 3 — O interesse dos alunos pela disciplina de Quimica em valores percentuais.

Através das falas dos alunos durante a aplicacéo da pesquisa, podemos
perceber que o interesse deles pela Quimica estd em grande parte relacionada
com a forma de trabalho adotada pela professora, pois os estudantes a

consideram pacienciosa e que explica bem os conteldos.

Aluno D: A professora de Quimica € muito boa, explica muito bem o
conteddo e por isso eu gosto de Quimica.

Aluno M: Eu gosto de Quimica, pois é facil de entender, a professora
explica bem.

Aluno P: Gosto de Quimica porque a professora € legal.
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Podemos perceber, através das falas dos alunos, que o professor tem
um importante papel como motivador do aprendizado de seus alunos. Quando

os alunos entendem o conteudo, passam a ter mais interesse pela disciplina.

4.2.1.2 A relacao entre a Quimica e o cotidiano

A associacdo de conceitos quimicos com a vida e o cotidiano dos
estudantes é o que os professores de Quimica devem buscar como forma de
facilitar a aprendizagem (SILVA, 2011). O ensino de Quimica deve ser um
agente facilitador no entendimento do mundo, para isso os alunos devem ter
condicBes de relacionar e interpretar o cotidiano através do conhecimento
quimico, possibilitando uma compreensao do mundo que os cerca (CARDOSO
e COLINVAUX, 2000). Considerando-se a necessidade da contextualizacéo
dos conteudos de Quimica, foi questionado aos alunos se eles conseguiam

relacionar os contetdos de Quimica vistos em sala de aula com seu dia a dia.

Analisando as respostas dos alunos percebemos que ha uma divisdo da
turma, alguns conseguem relacionar a Quimica com o cotidiano enquanto

outros ndo conseguem fazer essa relacao (Gréfico 4).
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Relagdo da Quimica
com o cotidiano

mSim

HNdo

Gréfico 4 — Relagédo entre a Quimica e o cotidiano em valores percentuais.

Algumas das respostas dadas pelos alunos foram:

Aluno G: A Quimica estda em tudo, varias reacdes quimicas
acontecem no dia a dia.

Aluno Y: A Quimica estd em todos os lugares que vamos, em nossa
casa, trabalho, escola, desde que levantamos até a hora em que

vamos dormir.

Aluno I: A Quimica faz parte do nosso dia a dia, estd no shampoo que

usamos, no sabonete, na pasta de dente...

Aluno T: O fato de servirmos café em uma xicara e colocar agucar €

Quimica.

Aluno W: Agora no segundo ano, nés ndo estamos estudando nada

da Quimica do cotidiano, s6 célculos.

Aluno D: Este ano nao consigo fazer a relagdo da Quimica com o dia
a dia, estamos estudando a Quimica com calculos e isso ndo é muito

legal.

Analisando as respostas, podemos perceber que os alunos que

conseguem relacionar a Quimica com o cotidiano, enxergam que esta Ciéncia
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esta presente em toda a parte, porém, nenhum aluno mencionou a presencga da
Quimica como constituinte do préprio corpo humano e responsavel por
inUmeras reacdes quimicas dentro do préprio organismo. Ja os alunos que néo
conseguem fazer essa relacao, justificam que a Quimica que estdo estudando
nessa série apresenta muitos calculos que ndo estdo relacionados com seu
cotidiano. Apenas um aluno (aluno 1) mencionou a relacdo da Quimica com a
Saude Bucal, ao exemplificar que a pasta de dente é constituida de

substanicas quimicas.

4.2.1.3 Arealizacéo de atividades experimentais nas aulas de Quimica

Ha& mais de 100 anos, o uso do laboratério no ensino de Ciéncias ja é
recomendado. No ensino de Quimica, a experimentacdo é uma estratégia
eficiente que permite a contextualizacdo dos conteudos e estimula a
observacdo (GUIMARAES, 2009). Sabendo da importancia das atividades
experimentais para que o ensino de Quimica se torne menos abstrato,
guestionou-se aos alunos se eles ja tiveram aula(s) de Quimica no laboratorio e
se achavam importante realizar experimentos no laboratério de Quimica para o

melhor entendimento do contetdo.

Analisando o Grafico a seguir, percebemos que metade da turma afirma
ja ter participado de aulas de Quimica no laboratério, enquanto a outra metade

nunca realizou aulas experimentais de Quimica.
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Vocé ja teve aula(s)
de Quimica no
laboratério?
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Gréfico 5 — Realizacao de atividades experimentais nas aulas de Quimica em valores

percentuais.

Analisando as respostas dos alunos, percebemos que por exemplo o
aluno X relata “nunca tive aula no laboratério de Quimica, mas gostaria muito
de ir, acho que aprenderia mais e gostaria mais de Quimica”, ressaltando que
0s préprios alunos consideram a experimentacao fundamental para um melhor

aprendizado. Outras falas também corroboram essa afirmacéao:

Aluno H: No laboratério quando realizamos atividades, podemos ver e
ter uma nocdo de como sao feitas as coisas que estudamos na sala
de aula.

Aluno E: Nunca fui no laboratério, nem fiz experiéncia em Quimica,

mas acho que seria muito bom aprender assim fazendo e vendo.

Aluno T: Ja tivemos aula no laboratério com o PIBID e considero
muito importante ter aulas no laboratorio, assim teremos mais

facilidade de aprender toda a Quimica.

Aluno | Eu acho muito importante termos aula no laboratério,

podemos ver a Quimica de maneira diferente e ndo so na teoria.

Durante a aplicacdo das intervencodes na turma, detectou-se, na forma

de conversa, que alguns alunos que j& tinham participado de aulas
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experimentais foi através das oficinas desenvolvidas pelo Programa

Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), como relata o aluno T.

4.2.1.4 Arelacdo da tematica Saude Bucal com a Quimica

A discusséo da temética Saude Bucal em sala de aula é muito relevante,
pois além de proporcionar o desenvolvimento de diversos conceitos quimicos,
como por exemplo equilibrio quimico, promove um ambiente dialégico que
contribui com informacGes que auxiliam na constru¢cdo de habitos saudaveis
relacionados a higiene bucal (TREVISAN et al, 2011). Nesse sentido,
guestionou-se aos alunos se, para eles, era importante aprender um pouco
mais sobre o cuidado com a Saude Bucal e se a Quimica poderia contribuir

nesse aspecto.

Todos os alunos acreditam ser importante conhecer mais sobre o

cuidado com a higiene bucal, o que se confirma na resposta dos alunos:

Aluno R: Acho importante conhecer mais, pois o cuidado com a
Saulde Bucal é importante tanto pela questao estética quanto com os

proprios dentes para evitar doencas.

Aluno W: Quanto mais aprendermos, melhor cuidaremos da Saude
Bucal.

Aluno V: E sempre importante aprender para prevenirmos eventuais

doengas, germes e bactérias que podem afetar nossa boca e saude.

Aluno D: Aprender mais é importante, pois 0os dentes necessitam de

cuidados como qualquer outra parte do nosso corpo.

Aluno F: Sempre € melhor aprender sobre a Salde Bucal para ndo

fazer algumas coisas erradas e ndo prejudicar a saude dos dentes.
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Como na fala do aluno B que afirma que “Acredito que a Quimica possa
me ajudar a conhecer mais sobre minha Saude Bucal, afinal o creme dental ja
€ uma férmula quimica e tratamos os dentes todos os dias com esse material”,
todos os alunos participantes da pesquisa afirmam que a Quimica pode ajudar
a conhecer mais sobre a Saude Bucal. Isso também é observado na fala dos

seguintes alunos:

Aluno Ac: A Quimica tem elementos para nos ajudar na Saude Bucal,

como o flior e o célcio.

Aluno S: Ela (a Quimica) estuda substancias que podem ajudar na

nossa Salde Bucal.

Aluno C: A pasta de dente tem substancias que podem ajudar na
nossa Saude Bucal e se a gente conhececer elas podemos escolher
melhor a pasta de dente no mercado.

Aluno J: A Quimica pode ajudar a entender porque o agUcar ajuda a

formar a cérie.

Aluno P: Para saber melhor o que estamos usando na nossa boca é

bom conhecer a Quimica envolvida nisso.

4.3 O desenvolvimento das intervencdes aplicadas na turma

Com a aplicacdo do questionario inicial e da posterior caracterizacao da
turma, desenvolveram-se as intervencdes que foram aplicadas na turma
escolhida para esta pesquisa. A pesquisa foi desenvolvida durante os meses
de outubro e novembro de 2011, no horario das aulas de Quimica da turma,

que foram cedidas pela professora titular.
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As intervengdes foram desenvolvidas durante 13 horas aulas de

Quimica, tendo cada hora aula a duracdo de 45 minutos, correspondentes a

um periodo da escola. O Quadro 4 apresenta o0 cronograma das atividades

desenvolvidas com os alunos.

Atividade desenvolvida

Tempo (periodo

da escola)
12 aula A Quimica e a evolucdo da Saude Bucal. 2
22 aula A composicao quimica dos cremes dentais. 2
32 aula A Quimica e a anatomia dos dentes. 1
42 aula A Quimica e a formacao da cérie. 2
52 aula Continuacao da 42 aula. 1
62 aula A Quimica do flaor e a prevencao da carie. 2
72 aula Continuacao da 62 aula. 2
82 aula Encerramento das atividades. 1

Quadro 4 — Cronograma das atividades desenvolvidas na turma.

4.3.1 Oficina tematica “A Quimica e a evolugao da Saude Bucal”

A oficina temética desenvolvida nessa aula teve por objetivo abordar a

evolucdo da Saude Bucal do ponto de vista da Quimica, enfatizando a
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evolugdo dos compostos quimicos utilizados para a higiene da boca, tendo a
duracédo de 2 periodos (90 minutos). Esta oficina foi estruturada de acordo com
os trés momentos pedagogicos (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1991).

1° Momento — Problematizacéo Inicial

Nesta parte da aula, foram colocadas algumas questbes para a

discusséo com a turma. S&o elas:
e Como e quando surgiu o creme dental?
e Como as antigas civilizacdes cuidavam da Saude Bucal?

e Como eram feitas as antigas escovas de dentes? E as de hoje, sdo

fabricadas com quais materiais?

e Se as pessoas nao cuidassem de sua Saude Bucal, que aspectos

negativos enfrentariam no seu dia a dia?

Ao discutirem sobre essas perguntas, os alunos puderam interagir com
0s colegas e com a pesquisadora, cada um mostrando seu ponto de vista
sobre o assunto. Nesse momento, os alunos também perceberam que néo
possuiam todo o conhecimento necessario para responder as questdes, sendo

necessaria a busca por mais informacoes.

Ainda nessa parte da aula, foram distribuidos, pela pesquisadora, aos
alunos, textos sobre a evolucdo da Saude Bucal (Anexo 1). Foi solicitado que
os alunos lessem os textos e a partir das informacdes obtidas construissem

uma linha do tempo com os acontecimentos sobre a Saude Bucal.
2° Momento — Organizacdo do Conhecimento

No segundo momento da oficina, foi abordada a evolucdo da Saude
Bucal, desde antes de Cristo até os dias atuais, relacionando com alguns

conteudos de Quimica, como:
e Estados fisicos da matéria;

¢ Elemento quimico;
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e Tabela Periodica;

e LigacOes Quimicas;
e Solubilidade;

e pH.

Apbs a explicacdo dos conteldos feita pela pesquisadora, os alunos
realizaram uma atividade experimental, em sala de aula, de fabricacdo do

creme dental utilizado pelos egipcios a cerca de 4000 anos.

Os alunos foram divididos em quatro grupos e cada grupo preparou o
creme dental com 30 g de 6xido de aluminio (Al,O3), 70 g de 6xido de silicio
(SiO2) e 5 mL de acido acético (CH3COOH).

3° Momento — Aplicacdo do Conhecimento

A fim de fazer com que o conhecimento adquirido durante a oficina seja
aplicado na analise e interpretacdo de situacdes do cotidiano, foi proposto aos
alunos algumas atividades (Apéndice 2) para que fizessem individualmente,
mas que podiam ser discutidos com 0s colegas e com a pesquisadora, a fim de
exporem suas opinides e conhecimentos para que chegassem a uma melhor

conclusao para cada atividade proposta.

As atividades envolviam solicitagdo de opinides dos alunos e
conhecimentos de conteddos de Quimica. A Ultima parte da atividade proposta,
solicitava que os alunos relatassem o que eles tinham aprendido durante a

oficina.
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4.3.2 Oficina tematica “A composicdo quimica dos cremes dentais”

A segunda aula teve por objetivo reconhecer as substancias quimicas,
formulas e estruturas, que constituem os cremes dentais atuais, bem como
fazer uma comparacdo com os compostos utilizados antigamente. Esta oficina
tematica teve a duracdo de 90 minutos, correspondentes a 2 periodos da
escola e foi estruturada a partir dos trés momentos pedagdégicos (DELIZOICOV
e ANGOTTI, 1991).

1° Momento — Problematizacéo Inicial

Nesta etapa, os alunos foram divididos em grupos e foi lancada a
seguinte questao para que houvesse o debate em grupo e para que os alunos

chegassem a uma conclusao:

“Depois de conhecer um pouco sobre o histérico da Saude Bucal na aula
anterior, quais substancias quimicas vocé acredita que estejam presentes nas
pastas de dente utilizadas atualmente?” Apos um tempo de reflexdo dos alunos

sobre a questéo, eles encontraram algumas respostas.

Apés, a pesquisadora entregou para cada grupo a embalagem de um
creme dental comercial, para que os alunos lessem os roétulos e identificassem
as substancias quimicas presentes. Cada substancia quimica encontrada

deveria ser anotada em uma folha que foi distribuida aos alunos (Apéndice 3).
2° Momento — Organizacdo do Conhecimento

No segundo momento, foi trabalhado com os alunos as diversas
substancias quimicas encontradas nos cremes dentais, bem com a func¢édo que

cada uma apresenta. Os conteudos de Quimica abordados foram:
e Estados fisicos da matéria;
e Ligacdes Quimicas;

e Solubilidade;
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e Funcdes inorganicas;

A partir do entendimento desses conceitos, os alunos desenvolveram
uma atividade experimental que foi a fabricacdo de um creme dental caseiro,
no qual eles puderam transpor os conhecimentos teéricos obtidos para a
pratica. Essa atividade experimental foi realizada no laboratério de Quimica da
escola e cada grupo de alunos recebeu um roteiro para a execucdo da técnica
(Apéndice 4).

3° Momento — Aplicacdo do Conhecimento

Ja no final da oficina, a pesquisadora trouxe duas questdes para que 0s
alunos, com os conhecimentos adquiridos no 2° momento, respondessem. As

guestdes foram:

e Qual o estado fisico das substancias adicionadas na fabricacdo do

creme dental caseiro?

e Com base na tabela estudada, sobre a funcdo dos componentes dos
cremes dentais e as substancias quimicas utilizadas, qual a funcdo de
cada uma das substancias quimicas adicionadas na pasta de dente

caseira?

4.3.3 “A Quimica e a anatomia dos dentes”

O objetivo da terceira aula foi de apresentar aos alunos a anatomia do
dente, relacionando com as substancias quimicas que os compdem. Esta aula

teve a duracdo de 1 periodo (45 minutos).

Em um primeiro momento, foi distribuida aos alunos uma folha que
apresentava um desenho de um dente em grande escala (Anexo 2) e entéo,

eles foram levados para a sala de informatica da escola, para que pudessem
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pesquisar em sites da internet as partes que constituiam o dente (anatomia).

Foi solicitado aos alunos que anotassem os sites consultados.

No segundo momento da aula, a pesquisadora apresentou para 0S
alunos a mesma figura distribuida para eles, com as partes corretas que
constituem a anatomia do dente. A parte quimica envolvida no esmalte do

dente foi explicada, envolvendo os conceitos de:
e Substancias quimicas;
e Solubilidade.

Ainda nessa parte da aula, os alunos puderam conferir se as
informacdes retiradas da internet estavam corretas e se as referéncias

utilizadas eram confiaveis.

4.3.4 “A Quimica e a formagao da carie”

A aula sobre “A Quimica e a formagédo da carie” teve por objetivo
trabalhar a Quimica envolvida na formacéo da carie dentéaria, além de abordar
aspectos sociais que envolvem o tema. Essa aula teve a duracéo de 3 periodos
(135 minutos), 2 periodos em uma semana e o terceiro periodo foi realizado
uma semana depois. A metodologia dos trés momentos pedagdgicos foi
utilizada para estruturar a aula (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1991).

1° Momento — Problematizacéo Inicial

Para a introducdo do assunto da aula, algumas questbes foram

abordadas com a turma. S&o elas:
e Como ocorre a formacao da carie dentaria?

¢ Quais alimentos contribuem para a formacao da carie?
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¢ A Quimica esta relacionada com a formacao da carie dentaria?

Enquanto discutiam as questfes colocadas pela pesquisadora, 0s
alunos puderam perceber que o conhecimento que apresentavam nao era
suficiente para responder as questdes em debate e que necessitavam de
novos conhecimentos para responder as indagacoes feitas pela pesquisadora e
também as outras questbes que surgiram durante o debate, propostas pelos

préprios alunos.
2° Momento — Organizacédo do Conhecimento

Neste momento da aula, varias questbes foram abordadas com os
alunos, como as questdes sociais envolvidas, a questdo geografica (regides
brasileiras com maiores indices de céries) e a Quimica envolvida na formacéao

da cérie dentéria.
Os conteudos de quimica desenvolvidos no 2° momento foram:
e Reacbes quimicas;
e Acidos inorganicos e organicos;
e Equilibrio quimico.

Nessa aula, o contetdo de equilibrio quimico foi o mais importante e de
maior destaque, ja que a professora titular da turma néo havia trabalhado esse
conteudo com os alunos. O conteudo de equilibrio quimico foi abordado com os
alunos através da tematica Saude Bucal, mais especificamente com a
formacdo da carie. Dentro do contetdo de equilibrio quimico, os seguintes
tépicos foram abordados:

O conceito de reacdes reversiveis;

O conceito de equilibrio quimico;

Constante de equilibrio;

Deslocamento de equilibrio quimico;
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e Principio de Le Chatelier.

A formacdo da carie ndo serviu apenas de exemplo para o ensino de
equilibrio quimico, mas sim, o conteudo de equilibrio quimico foi abordado

através dessa temética.
3° Momento — Aplicagcdo do Conhecimento

Para terminar a aula sobre a “Quimica e a formacado da carie”, a
pesquisadora levou alguns exercicios sobre equilibrio  quimico,
contextualizados com o tema da aula, para que os alunos resolvessem
(Apéndice 5). Esses exercicios envolviam questbes abertas e de multipla

escolha e cada aluno resolveu individualmente.

4.3.5 “A Quimica do fluor e a prevencao da carie”

A pendltima intervencdo realizada na turma foi uma aula sobre “A
Quimica do fluor e a prevencédo da carie”, que teve por objetivo abordar as
propriedades quimicas e fisicas do elemento quimico flior e sua funcdo como
agente preventivo contra a carie. Essa aula teve a duracéo de 4 periodos (180
minutos), 2 periodos em uma semana e dois periodos na semana seguinte e foi

dividida em dois momentos.
1° Momento — Desenvolvimento do conteldo

Neste momento da aula, os conteudos de Quimica relacionados com o

tema em estudo foram abordados, sendo eles:
e Tabela periddica;
e Histérico do elemento flUor;

¢ Propriedades fisicas e quimicas do fluor;
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e Equilibrio quimico e deslocamento do equilibrio.

Além dos contetdos de Quimica citados, as questdes sociais também
foram trabalhadas, como a diminuicdo na prevalecéncia de carie na populacéo
através da utilizacdo do ion fluoreto e a fluorose dentéaria, efeito colateral

causado pelo uso em excesso de fltor.
2° Momento — O Juri Quimico

Apbs o desenvolvimento das questfes quimicas e sociais que envolvem
o tema “A Quimica do fluor e a prevencgao da carie”, foi proposto aos alunos a
realizacdo de um Jari Quimico, uma atividade ladica que por possuir regras se
caracteriza como um jogo. Como todos os alunos decidiram participar da

atividade, a pesquisadora dividiu a turma em dois grupos:

e Grupo 1: A favor da utilizacdo do ion fluoreto na agua para consumo e

nos cremes dentais;

e Grupo 2: Contra a utilizacéo do ion fluoreto na agua para consumo € nos

cremes dentais.

Cada grupo teve a liberdade de escolher se seria a favor ou contra.
Dentre os alunos que compunham o grupo, dois seriam os advogados e 4 as

testemunhas, os demais seriam a platéia e a pesquisadora seria a juiza.

Com os grupos formados e a funcdo de cada aluno definida, a
pesquisadora estabeleceu juntamente com os alunos as regras do juri. Cada

grupo recebeu o caso que estava em julgamento (Figura 19).
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Fluorépolis € uma cidade de porte médio, localizada no interior de
Halogenépolis. E uma cidade tranqiila e nunca enfrentou grandes problemas.
Uma das familias mais tradicionais desta cidade € a familia Nunez, pois séo

grandes produtores de café, que é principal fonte de economia de Fluorépolis.

A familia Nunez, faz questdo de manter uma vida saudavel e isso inclui
frequentar periodicamente o dentista, escovar os dentes apés as refeigdes,
utilizar fio dental e enxaguante bucal diariamente. Porém, ja faz algum tempo
que a filha mais nova do Sr. Paulo, a Bianca apareceu com algumas manchas
escuras no dente.

Assim que perceberam o ocorrido, a familia Nunez procurou
imediatamente o dentista, que logo detectou que Bianca estava com fluorose
dentaria. A familia quis saber como Bianca tinha adquirido essa doenca e o
dentista explicou que diariamente estamos expostos a varios produtos que
contém flGor, como a dgua para consumo, os cremes dentais e os enxaguantes
bucais, e que quando expostos a quantidade acima do limite, principalmente
criancgas, ocorre a fluorose.

A familia Nunez ndo tinha conhecimento sobre essas informagdes e
resolveu entrar na justica por duas questdes:

1- As pessoas devem ser expostas ac uso de fldor, que por alguns
especialistas é considerado medicamento?

2- O governo ndo deveria fazer uma campanha para explicar o motivo
da utilizagao de fluor, principalmente na agua para consumo e nos
cremes dentais?

Figura 19: Caso que estava em julgamento no Jdri Quimico.

Além do caso em questéo, os advogados de cada grupo receberam as

regras para o dia do jari, séo elas:

e Os advogados terdo 10 minutos para fazerem suas consideracdes

iniciais;
e Para cada testemunha, os advogados poderao fazer uma pergunta;
e Os advogados terdo 10 minutos para fazerem suas consideracdes finais;

e Ajuiza dara a sentenca final.
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A partir desse momento, os grupos ficaram livres para se prepararem
para o dia do julgamento, fazendo pesquisa em livros, revistas e jornais
levados pela pesquisadora ou para utilizarem a sala de informatica que a
escola disponibilizava. O julgamento ocorreu na semana seguinte, logo os
alunos tiveram o periodo de uma semana para se organizarem e se

prepararem melhor.

No dia do julgamento tudo transcorreu conforme as regras, O0S
advogados fizeram suas consideracfes inicias e uma por uma das
testemunhas foram entrando, cada uma fazia o juramento de dizer a verdade e
respondia a duas perguntas, uma de cada um dos grupos representados pelos
advogados. Durante o interrogatério das testemunhas, havia muitos protestos
por parte dos advogados, alguns aceitos pela juiza outros ndo. Depois que as 8
testemunhas depuseram, os advogados fizeram suas consideracfes finais.
Durante todo o andamento do Juri havia muita participacdo da platéia, que em
um momento vaiava e em outro aplaudia, sempre respeitando o pedido de

silencio da juiza.

Como as argumentacdes que cada grupo apresentou foram muito
convincentes, a sentenca final foi de empate, ja que a utilizacdo do ion fluoreto
€ de extrema importancia no controle da carie dentéria, porém a dose diaria
deve ser respeitada, principalmente em criangcas em fase de desenvolvimento
dos dentes, para que nao ocorra a fluorose dentaria, um efeito colateral do uso
do ion fluoreto. Portanto, nenhum grupo venceu ou perdeu, ambos com suas

argumentacdes, estavam corretos.

Como forma de avaliacdo desta atividade, ao final da aula, os alunos

responderam a um questionario de avaliacdo pessoal (Apéndice 6).
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4.3.6 Encerramento das atividades

A (Ultima intervencdo feita na turma teve por objetivo encerrar as
atividades desenvolvidas durante o periodo de aproximadamente um més e
meio em que ocorreu a aplicacdo da pesquisa com os alunos. Neste dia a
pesquisadora levou um questionario final (Apéndice 7) para que os alunos
respondessem e através de uma conversa agradeceu a participacao de todos e
salientou a importancia deles na realizagdo desta pesquisa. Esta aula teve a

duracédo de 45 minutos, correspondentes a um periodo de aula da escola.

4.4 Instrumentos e procedimentos de coleta de dados

No decorrer das intervencdes feitas na turma de 2° ano da escola, varios
instrumentos foram utilizados para a coleta de dados desta pesquisa, como
questionarios utilizados para conhecer a turma em um primeiro momento,
outros questionarios aplicados durante a realizacdo das intervencdes, que
tinham por objetivo analisar os conhecimentos adquiridos pelos alunos e um
questionario final, para avaliar, juntamente com outros instrumentos, a validade

da proposta desta pesquisa.

O diario de aula também foi um instrumento utilizado durante as
intervengBes (ZABZALA, 2004). As aulas foram registradas no diario para que
os detalhes importantes de cada atividade ndo fossem esquecidos. Outro
instrumento utilizado foi a realizacdo de exercicios e atividades de Quimica

levadas pela pesquisadora aos alunos.

Possuir varios instrumentos de coleta de dados, como questionarios,

diario de aula, atividades e exercicios, apoiados em um referencial teorico
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consistente, possibilita uma andlise dos dados adquiridos de maneira
adequada (ZAPPE, 2011).

4.5 Metodologia para a analise dos resultados

Para analisar os dados dentro de uma perspectiva qualitativa, utilizou-se
todo o material obtido durante a aplicacdo da pesquisa na escola, como as
respostas obtidas através da aplicacdo dos questionarios, as anotacdes feitas
no diario de classe e as andlises dos exercicios e atividades propostas aos
alunos (LUDKE e ANDRE, 1986). Os dados obtidos através da utilizag&o

desses instrumentos foram analisados através da Analise Textual Discursiva.

A Andlise Textual Discursiva possibilita aos alunos o surgimento de
novas compreensdes, baseado na auto-organizacdo. Esta andlise constitui-se
em um ciclo de trés elementos. O primeiro elemento do ciclo é a unitarizacao,
ou seja, 0 processo de desmontagem dos textos, que consiste em examinar
detalhadamente os dados obtidos, fragmentado-os a fim de adquirir as
unidades constituintes. Ja o0 segundo elemento € denominado de
categorizacdo, no qual sdo construidas relacbes entre as unidades
constituintes. O Udltimo elemento do ciclo da analise é uma compreensao

renovada do todo através de uma visao critica (MORAES, 2003).

A Andlise Textual Discursiva possibilita a transicdo entre duas formas
consagradas de andlise na pesquisa qualitativa, a analise de contetdo e a
andlise de discurso. A andlise textual discursiva cria espac¢os de reconstrucéao,
envolvendo diversificados elementos, especialmente a compreensado dos
modos de producao da ciéncia e reconstrucdes de significados dos fendbmenos
investigados (MORAES e GALIAZZI, 2006).
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CAPITULO 5 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante o
desenvolvimento desta pesquisa, na aplicacdo das intervencdes realizadas na
turma de 2° ano da escola. Serd realizada a andlise e discussdo dos
instrumentos avaliativos aplicados com a turma durante a realizacdo das
intervencdes e, também do questionario final aplicado com os alunos. O
questionério inicial ja foi discutido no item 4.2.1, pois foi o norteador para o

planejamento das intervengdes realizadas na turma.

Os dados serao analisados através da Andlise Textual Discursiva, dando
enfoque para o aprendizado dos conceitos quimicos e para a formacao cidada

dos estudantes.

5.1 Analise e Discussao da oficina tematica “A Quimica e a evolugao da
Saude Bucal”

A oficina tematica sobre “A Quimica e a evolugao da Saude Bucal’ teve
dois instrumentos avaliativos, um questionario aplicado no inicio da oficina, que
teve por objetivo analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema
em estudo e uma atividade, com exercicios de Quimica, que foi realizada no

término da oficina.

Para avaliar os resultados obtidos, esses instrumentos foram separados

nas seguintes categorias:
a) O surgimento do creme dental;

b) A evolugao das escovas de dentes;
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c) O conhecimento quimico;

d) O cuidado com a Saude Bucal.

5.1.1 O surgimento do creme dental

No inicio da oficina tematica, os alunos foram questionados se sabiam
quando e como tinha surgido o creme dental e como as antigas civilizacdes
cuidavam de sua Saude Bucal. Todos os alunos responderam que néo tinham
conhecimento sobre o surgimento do creme dental. Mas, através da fala dos
alunos, podemos perceber que a maioria possuia alguma ideia sobre o cuidado

das antigas civilizacbes com a higiene da boca.

Aluno J: Sé lavavam a boca com agua, pois acredito que a pasta de

dente seja uma “coisa” recente.

Aluno Q: Acredito que antigamente eles ndo cuidavam tanto da
Salde Bucal como hoje em dia ndés cuidamos, mas acho que

limpavam esfregando os dedos com agua.

Aluno K: A principio deveria ser precaria, afinal de contas ainda n&o

existia escova.

Com o desenvolvimento da oficina tematica sobre “A Quimica e a
evolucdo da Saude Bucal”’, podemos perceber que os alunos evoluiram em seu
conhecimento sobre o surgimento do creme dental, pois todos os alunos, com
suas préprias palavras, conseguiram apontar algum ponto importante sobre o

surgimento do creme dental e citar as substancias quimicas que eram
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utilizadas antigamente. Através da resposta dos alunos podemos perceber

essa evolucéao:

Aluno B: Surgiu a cerca de 4 mil anos no Egito, e apresentava em sua
composicao Oxido de silicio e de aluminio e vinagre. Por isso, era

altamente abrasiva e adstringente.

Aluno X: Foi a cerca de 4 mil anos com 0s egipcios, com o intuito de
branquear os dentes. Apresentava Oxido de silicio (areia), 6xido de

aluminio e vinagre (parte liquida para misturar os graos).

Aluno O: Surgiu no Egito com uma mistura de pedra-pomes (Al,Os e

SiO,) e vinagre.

Aluno D: Surgiu ha cerca de 4 mil anos no Egito, com os seguintes
componentes: 6xido de aluminio (Al,O3), 6xido de silicio (SiO,) que
sdo sélidos e tinham funcédo abrasiva e o vinagre que por ser liquido

era o responsavel por misturar os graos.

Aluno K: Os egipcios utilizavam areia (SiO,) e 6xido de aluminio que
eram misturados com o vinagre. Os o6xidos por serem A&speros

serviam para limpar os dentes e o vinagre para dissolvé-los.

5.1.2 A evolucédo das escovas de dentes

No inicio da oficina, os alunos foram questionados sobre as escovas de
dentes de antigamente e também sobre os materiais que sao utilizados hoje
em dia para fabricar nossas escovas de dentes. Quanto as escovas de
antigamente, nenhum aluno tinha conhecimento sobre de que materiais elas
eram feitas, ja as de hoje em dia, alguns alunos conseguiram mencionar alguns

materiais, como podemos constatar nas falas dos alunos S, H, P e T.



Sadide Bucal cema temdtica para um Ensine de CQuimica conteatualizade 74

Aluno S: As de hoje tem uma parte de plastico.
Aluno H: De plastico e algumas sao elétricas.
Aluno P: Séao fabricadas com plastico.

Aluno T: Plastico, borracha e cerdas.

No final da oficina temética, quando questionados sobre que tipo de
material as cerdas das escovas atuais sdo fabricadas, todos os alunos

conseguiram relacionar corretamente com o nailon.

5.1.3 O conhecimento quimico

A atividade desenvolvida no término da oficina teméatica trazia uma
guestao que envolvia alguns conhecimentos de Quimica que foram trabalhados
ao longo da oficina. Essa questdo apresentava a formula estrutural da uréia,
que foi acrescentada ao creme dental pelos romanos para branquear os

dentes.

Na primeira parte da questédo, os alunos foras perguntados sobre quais
elementos quimicos estavam presentes na molécula da uréia e a qual familia
da tabela periddica cada um pertencia. Todos os alunos conseguiram identificar
0s elementos quimicos presentes na uréia: carbono (C), oxigénio (O),
hidrogénio (H) e nitrogénio (N). J& em relacdo a familia da tabela periddica a
gual cada elemento pertencia, os alunos apresentaram certa dificuldade de

relacionar, como ilustra o Gréfico 6.
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Grafico 6 — Numero de alunos que acertaram a familia dos elementos quimicos da uréia.

A segunda parte da questdo, perguntava aos alunos a finalidade da
uréia ser acrescentada nos cremes dentais de antigamente. Todos os alunos
responderam corretamente a questdo, informando que a uréia tinha por

objetivo branquear dos dentes.

Ja a Ultima parte da questdo, procurou saber onde mais os alunos
poderiam encontrar a uréia no seu cotidiano. A maioria dos alunos relacionou a
uréia com a urina, os demais alunos afirmaram que ndo sabiam onde mais

podiam encontra-la.

5.1.4 O cuidado com a Saude Bucal

No inicio da oficina tematica os alunos foram questionados sobre quais
aspectos negativos as pessoas enfrentariam em seu dia a dia se néo

cuidassem da Saude Bucal. Algumas respostas foram:



Sadide Bucal cema temdtica para um Ensine de CQuimica conteatualizade 76

Aluno D: Enfrentariam varios problemas, como mau halito, gengivite,

caries e apresentariam dentes podres.
Aluno L: Teriam problemas de mau halito, céries e dores de dente.

Aluno Q: Nao cuidando da Saude Bucal as pessoas acabariam
sofrendo preconceito, pois a Saude Bucal é fundamental para se ter

uma vida saudavel e um belo sorriso.
Aluno C: As pessoas sofreriam rejeicdo na hora de procurar emprego.

Aluno J: As pessoas sentiriam dor de dente, teriam dentes podres,

amarelos e quando velinhos ficariam sem dentes.

Analisando as respostas dos alunos, podemos perceber que Vvarios
aspectos sdo abordados, como o mau halito, o aparecimento de céries e dores
nos dentes. Mas além desses aspectos, 0s alunos também mencionaram a

questao estética, que é muito importante para se manter a Saude Bucal.

Ao término da oficina, quando solicitado que os alunos relatassem o que
tinham aprendido na oficina, a maioria relatou que aprendeu aspectos
importantes para melhorar o cuidado com a Saude Bucal, como na fala do
aluno U que diz ter aprendido muitas coisas que o0 ajudardo em sua Saude
Bucal. A fala do aluno H, “aprendi muitas coisas novas sobre a higiene bucal,
que poderei passar adiante”, mostra que o0 conhecimento adquirido sera
aplicado no seu cotidiano e sera transmitido para as pessoas que 0 cercam.
Através da fala do aluno M, “aprendi que é muito importante cuidar dos meus
dentes, pois desde antes de Cristo eles ja se preocupavam com isso”,
percebemos que conhecer a parte histérica também ajuda os alunos a
compreender que o cuidado com a Saude Bucal € um aspecto muito importante

na nossa vida.



Sadide Bucal cema temdtica para um Ensine de CQuimica conteatualizade 77

5.2 Analise e Discussao da oficina tematica “A composi¢cao quimica dos
cremes dentais”

A segunda oficina tematica realizada com a turma possuiu dois
instrumentos avaliativos: uma questédo inicial que estava relacionada com a
oficina anterior e um questionario final para avaliar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos durante a oficina. Para avaliar os resultados obtidos

nessa oficina, cada uma das questdes foi analisada separadamente.

5.2.1 Questao inicial

No primeiro momento da segunda oficina temética, a seguinte questao
foi lancada aos alunos: Depois de conhecer um pouco sobre o histérico da
Saude Bucal na aula anterior, que substancias quimicas vocé acredita que

existam nas pastas de dente utilizadas atualmente?

Além dos compostos quimicos estudados na oficina anterior, como o
oxido de aluminio, 6xido de silicio, &cido acético e uréia, outras substancias
também foram mencionados pelos alunos, como podemos observar no Grafico
7.
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Gréfico 7 — Substancias quimicas encontradas nos cremes dentais atuais, segundo 0s

alunos.

5.2.2 Questionério final aplicado na segunda oficina temética

O questionério final, da segunda oficina tematica, foi aplicado logo apés
a realizacdo da atividade experimental “Fabricacdo de um creme dental
caseiro”. Possuia duas questdes relacionadas com a técnica experimental e

com os contetdos de Quimica desenvolvidos durante a oficina.

A primeira questdo era a respeito do estado fisico das substancias
adicionadas para a fabricacdo do creme dental. Como os alunos haviam
realizado a técnica experimental, todos conseguiram responder corretamente a
essa questdo. Ja a segunda questdo, solicitava aos alunos a funcdo de cada
uma das substancias quimicas adicionadas no creme dental caseiro
(bicarbonato de sédio, glicerina, sal de cozinha e esséncia de morango). A
maioria dos alunos conseguiu responder corretamente a funcdo das quatro
substancias adicionadas e o restante dos alunos responderam corretamente a

funcao de trés substancias, pelo menos, como ilustra o Grafico 8.
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Grafico 8 — Numero de alunos que acertaram a funcdo de cada substancia adicionada no

creme dental caseiro.

5.3 Andlise e Discusséao da intervencédo “A Quimica e a anatomia dos
dentes”

Na aula sobre “A Quimica e a anatomia dos dentes”, a avaliagédo foi
autodirigida, ou seja, os proprios alunos fizeram suas avaliagdes. No inicio da
aula eles receberam a figura de um dente em grande escala (Anexo 2) e foram
até a sala de informéatica da escola pesquisar quais as partes que compdem o
dente, ou seja, a anatomia do dente. Em um segundo momento, j4 na sala de
aula, a pesquisadora mostrou a mesma figura com as partes corretas da
anatomia do dente. Nesse momento, 0s alunos avaliaram se as informacdes
obtidas na internet estavam certas e se eles haviam preenchido corretamente a

figura.

O Grafico a seguir mostra a relacdo entre cada parte que deveria ser
preenchida na figura do dente e a porcentagem de alunos que acertaram.
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Grafico 9 — Numero de alunos que acertaram as partes que constituem o dente.

5.4 Andlise e Discussdao da intervencdo “A Quimica e a formacao da céarie”

A quarta intervencéo realizada na turma foi uma aula sobre “A Quimica e
a formacédo da carie” e possuiu dois instrumentos avaliativos. O primeiro
instrumento foi um questionario aplicado no inicio da aula, que teve por objetivo
analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema em estudo. Ja o
segundo instrumento, utilizado para avaliar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos durante a aplicacdo da intervencao, foi uma lista de exercicios que
apresentava questées de Quimica relacionadas com a temética Saude Bucal,

esse instrumento foi aplicado no final da aula.

Para a avaliacdo dos resultados obtidos, esses dois instrumentos foram

separados nas seguintes categorias:
a) Alimentos e a formacgéo da cérie;

b) O ensino e a aprendizagem do conteddo de equilibrio quimico

através da tematica Saude Bucal.
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5.4.1 Alimentos e a formacgao da carie

No inicio da aula, os alunos foram questionados sobre quais alimentos,
na opinido deles, contribuiam para a formacdo da céarie. A seguir sao
apresentadas algumas respostas dadas pelos alunos.

Aluno |: Os alimentos que s&o doces é que ajudam a formar a cérie.

Aluno Ab: Os maiores responsaveis sao os alimentos doces, mas

acho que todos os alimentos contribuem para a formacéo da carie.

Aluno Z: Chicletes, balas, chocolates... Principalmente os alimentos
doces.

Aluno N: Todos os alimentos ajudam a formar a céarie se a gente nao
escovar os dentes depois da refeicdo, ndo s6 os alimentos doces,
mas todos os alimentos ajudam.

Aluno T: Acho que séo todos os alimentos, mas principalmente os
doces.

A maioria dos alunos prontamente respondeu que eram o0s alimentos
doces os responsaveis pela formagcdo da céarie, como podemos observar nas
respostas deles. Mas, alguns alunos, como os alunos Ab, N e T, afirmam que
ndo sdo apenas os alimentos que apresentam sabor doce que favorecem o
aparecimento da carie, mas sim todos os tipos de alimentos, se a escova¢ao

dos dentes nao for realizada apds as refei¢cdes (aluno N).

Apos a explicagéo do conteudo de equilibrio quimico através da tematica
Saude Bucal, realizada pela pesquisadora, os alunos puderam conhecer o
mecanismo de formacdo da carie dentaria. Também estudaram a relacdo dos

alimentos com o surgimento da carie.
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No final da aula sobre “A Quimica e a formagao da carie” os alunos
fizeram uma lista de exercicios. Nessa lista, havia duas questdes que
relacionavam os alimentos ingeridos e a formacdo da carie. A seguir sera
apresentada essas questbes, as respostas dos alunos e a discussado das
questodes.

A segunda questao que compunha a lista de exercicios era uma questédo
que estava na ultima prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), ou
seja, na prova do ano de 2011. A questdo envolvia o0 processo de
desmineralizacdo do esmalte do dente a partir do consumo diario de

refrigerantes e, por consequéncia, a formacao da carie.

Para responder a essa questédo os alunos deveriam ter o conhecimento
que os acidos, em solucdo aquosa, sofrem reacdo de ionizacdo, ou seja,
liberam fons HzO" e que estes ions reagem com os ijons OH" do processo de
desmineralizacdo do esmalte do dente, para formar agua. Entdo, o equilibrio
quimico é deslocado para a formacao dos produtos, favorecendo a formacgéao
da cérie. Como essa questao havia sido abordada durante o 2° momento da
aula, a organizacdo do conhecimento, todos os alunos conseguiram responder

corretamente a essa questdo, sem maiores dificuldades.

A Ultima questdo presente na lista de exercicios era aberta e solicitava
gue os alunos explicassem, com suas palavras, 0 que estava ocorrendo na
boca de Pedrinho, que havia participado de um almog¢o com seus familiares, de
sobremesa havia comido uma torta de morangos e mesmo a mée de Pedrinho
pedindo para ele escovar os dentes, Pedrinho ndo o fez. Algumas respostas

dadas pelos alunos foram:

Aluno V: As bactérias que estdo na nossa boca interagem com os
alimentos, formando acidos que causam um desequilibrio quimico no

sentido da desmineralizacao, formando as caries.

Aluno Q: Se a escovacdo ndo for feita, os &cidos e as bactérias

estardo agindo nos dentes do Pedrinho, provocando a
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desmineralizacdo em uma velocidade maior que a mineralizag&o, isso

vai formar a carie.

Aluno L: O aclcar da torta de morangos esta se transformando em
acidos organicos e formando a placa bacteriana e consequentemente

corroendo os dentes.

Aluno W: As bactérias interagem na nossa boca com o aglcar da

torta e formam acidos, que causam caries.

Aluno P: As bactérias que ja existem na nossa boca reagem com os
alimentos formando é&cidos. Esses acidos liberam H* que reage com o
OH da hidroxiapatita, deslocando o equilibrio para a

desmineralizagdo, que € a formagédo da carie.

Analisando a resposta dos alunos para essa questédo, podemos perceber
que eles conseguem relacionar a Quimica com a formacao da cérie dentaria,
cada um explicando com suas palavras. Por exemplo, os alunos V, Q e P
conseguem explicar corretamente o que esta ocorrendo na boca de Pedrinho
enquanto os alunos L e W fornecem respostas incompletas, mas com

informacgdes corretas.

5.4.2 O ensino e a aprendizagem do conteudo de equilibrio quimico
através da tematica Saude Bucal

Além da questdo sobre os alimentos e a formacéo da cérie, no inicio da
aula os alunos responderam a duas outras questdes: como ocorria a formacéo
da carie dentéria e se a Quimica estava relacionada com essa formagéo. A
maioria dos alunos nédo sabia claramente como se dava a formacgéo da cérie e
a grande maioria acreditava que a Quimica nado participava desse processo,

como podemos observar nas respostas dos alunos, a seguir.
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Aluno A: Nao sei como se forma a carie, tem haver com a
alimentacdo e a escovagédo, € s6 isso que eu sei. Acredito que a
Quimica s6 ajude a cuidar dos nossos dentes, ndo na formacgéo da

cérie.

Aluno H: A cérie se forma quando nao escovamos direito os dentes e
comemos muito doce... Acho que a Quimica ndo tem nada a ver

nao... A Quimica sé esta nas pastas de dentes...

Aluno G: N&o sei como se forma a carie, ndo tenho nem ideia.
Quanto a Quimica também néo sei se ela ajuda a formar a céarie, mas

acho que nao.

Aluno D: A carie se forma quando ndo cuidamos direito de nossos
dentes e a Quimica, acho que ela ajuda sim na formagéo da carie, s6

ndo sei como.

Com as respostas dos alunos, identificamos que apenas um aluno
(aluno D) acredita que a Quimica esteja presente no processo de formacgéo da
carie, mas o proprio aluno admite ndo saber de que forma a Quimica contribui
para isso. Todos os demais alunos negam a presenca da Quimica na formacao

da cérie.

Apos o desenvolvimento do segundo momento pedagdégico da aula, os
alunos responderam uma lista de exercicios que possuia 5 questdes, sendo
que 2 dessas questbes ja foram apresentadas e discutidas no item 5.4.1, as
outras 3 questbes (questdo 1, 2 e 3) envolviam o conteddo de equilibrio
guimico, como o conceito de equilibrio quimico e o Principio de Le Chatelier,

abordados através da teméatica Saude Bucal (Apéndice 5).

O Grafico a seguir mostra a porcentagem de alunos que acertaram cada

uma das 3 questdes da lista de exercicios.
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Gréfico 10 — Numero de alunos que acertaram cada questdo na lista de exercicios sobre

equilibiro quimico e Saude Bucal.

Através da andlise do Gréafico 10 podemos perceber que a maioria dos
alunos acertou as questbes propostas pela pesquisadora, mostrando uma
evolucdo na compreensao dos conceitos de Quimica, visto que a professora
titular da turma ndo havia trabalhado o conteudo de equilibrio quimico com os

alunos, eles aprenderam esse conteudo através da tematica Saude Bucal.

5.5 Analise e Discussao da intervencao “A Quimica do flior e a prevengao
da carie”

Assim como na aula sobre “A Quimica e anatomia dos dentes”, a quinta
intervencéo realizada na turma, também contou com um instrumento avaliativo
autodirigido, ou seja, 0os proprios alunos fizeram suas avaliagbes apos
participarem do Juri Quimico. A pesquisadora entregou um questionario de

avaliacdo pessoal para que cada aluno respondesse (Apéndice 6).

O primeiro aspecto que os alunos deveriam avaliar era se eles haviam

desenvolvido a capacidade de trabalhar em grupo. Todos os 32 alunos
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responderam que sim a essa pergunta. Acreditamos que o trabalho em grupo
no Juri Quimico possibilitou aos alunos um maior debate do tema, uma maior
motivacdo para o0 desenvolvimento do trabalho e pbéde minimizar as
dificuldades de alguns alunos, como por exemplo, o entendimento de alguns

pontos dos conteudos.

J4& o segundo item que os alunos deveriam avaliar era se haviam
desenvolvido a capacidade de tomar decisdes. O Grafico 11 apresenta a

resposta dos alunos para essa questao.

Vocé desenvolveu a
capacidade de tomar
decisoes?

mSim
B Indiferente

Nao

Gréfico 11 — Respostas dos alunos quando questionados se desenvolveram a capacidade de

trabalhar em grupo.

Através da analise do Grafico 11, percebemos que a maioria da turma
acredita que desenvolveu a capacidade de tomar decisdes durante o
desenvolvimento do Juri Quimico, ja que esta atividade ludica tras aos alunos
uma série de questdes que precisam ser resolvidas, como a escolha dos
advogados, a escolha das testemunhas e a ordem em que cada uma vai

testemunhar, a escolha dos argumentos que melhor defendem a causa e etc.

A terceira pergunta feita aos alunos, através do questionario, era se eles
haviam desenvolvido a capacidade de resolver problemas. A resposta dos

alunos para essa questao esta ilustrada no Grafico 12.
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Vocé desenvolveu a
capacidade de resolver
roblemas?

mSim
B Indiferente

Nio

Gréfico 12 — Respostas dos alunos quando questionados se desenvolveram a capacidade de

resolver problemas.

Analisando o Gréfico 12, podemos perceber que a maioria dos
estudantes respondeu que sim, quando questionados se haviam desenvolvido
a capacidade de resolver problemas. Durante a execucdo do Juari Quimico
varios problemas foram surgindo, como perguntas que eles ndo esperavam
gque fossem feitas e testemunhas dando depoimentos diferentes das respostas
combinadas com os advogados. Para cada problema que ia aparecendo, 0s

alunos tinham que encontrar maneiras de soluciona-los.

O quarto aspecto que os alunos deveriam avaliar era sobre o
desenvolvimento da capacidade de investigacdo na busca de solugdes para
problemas. Como houve uma semana de separacdo entre o dia em que a
pesquisadora entregou 0 caso em julgamento e explicou as regras para 0s
grupos e o dia em que ocorreu o julgamento, os alunos trouxeram varios dados
obtidos através de pesquisas na internet, em livros e até em revistas como
provas para o dia do julgamento e para ajudar a resolver problemas. Como
mostra o Gréafico a seguir, a maioria dos alunos respondeu sim para essa

guestao.



Saiide Bucal cemo temdtica para um Ensine de Quimica contextualizade 88

Vocé desenvolveu a
capacidade de
investigacao na
busca de solugdes
ara problemas?

mSim
B Indiferente

= Nio

Graéfico 13 — Respostas dos alunos quando questionados se desenvolveram a capacidade de

investigacao na busca de solugdes para problemas.

JA o0 quinto item a ser avaliado pelos alunos, se tratava do
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo. O Gréafico 14 mostra a

resposta dos alunos para essa pergunta.

Vocé desenvolveu a
capacidade de
argumentacao?

mSim
B Indiferente

= Ndo

Gréfico 14 — Respostas dos alunos quando questionados se desenvolveram a capacidade de

argumentacao.
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Pouco mais da metade da turma acredita que desenvolveu a capacidade
de argumentacdo participando da atividade do Jari, como mostra a analise do
Grafico 14. A estratégia da utilizacdo do Juri Quimico favoreceu a capacidade
de argumentacdo apenas para alguns alunos, principalmente nos que
exerceram as fungdes de advogados e testemunhas, ja os alunos que fizeram
parte da platéia ndo tiveram a mesma oportunidade de desenvolver essa

caracteristica.

O ultimo aspecto que os alunos avaliaram, foi o desenvolvimento da
capacidade de comunicacdo oral durante o Juri Quimico. As respostas dos

alunos para essa questdo sao mostradas no Gréfico a seguir.

Vocé desenvolveu a
capacidade de
comunicacao oral?

mSim
B Indiferente

Ndo

Gréfico 15 — Respostas dos alunos quando questionados se desenvolveram a capacidade de

comunicacgéo oral.

Através da analise do Gréfico 15, podemos constatar que a maior parte
da turma acredita que desenvolveu a capacidade de comunicacdo oral ao
participar do Jari Quimico. Essa atividade ludica proporcionou aos alunos
melhorar alguns aspectos da comunicag¢do oral, como a fala, a maneira de
expressar suas ideias e opinibes e a inclusdo de palavras antes néo

conhecidas, resultando no enriquicimento do vocabulario dos alunos.
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5.6 Andlise e Discusséao do “Encerramento das Atividades”

A (Ultima intervencdo realizada na turma contou com um questionario
final, de todas as atividades desenvolvidas, como instrumento avaliativo
(Apéndice 7). Esse guestionario era composto de trés questdes abertas e teve
por objetivo conhecer a opinido dos alunos sobre a aplicacdo das intervencoes,

gue duraram, aproximadamente, um més e meio.

A seguir sera apresentada cada uma das questdes que faziam parte do
questionario, algumas respostas de alunos para essas questdes e a discussao
com relagdo as respostas.

5.6.1 Os cuidados com a Saude Bucal

A primeira pergunta presente no questionario final teve por objetivo
saber se os cuidados dos alunos com a saude da boca iriam melhorar, depois
de participar das aulas de Quimica com a tematica Saude Bucal. Algumas

respostas dos alunos para essa questdo foram:

Aluno Q: Tendo melhores informacdes sobre a Salde Bucal,

passaremos a ter um melhor cuidado com 0s nossos dentes.

Aluno J: Sabendo mais um pouco da salde de minha boca, sei como

posso evitar a cérie e como ter uma boca limpa e saudavel.

Aluno E: No6s aprendemos varias coisas que vao ajudar a manter a
salude da minha boca, inclusive sobre o lado bom e o lado ruim do
flaor, que eu achei que quanto mais usasse era melhor, mas nao é

bem assim.
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Aluno D: Agora sabemos 0 que esta acontecendo na nossa boca, a
reacdo da hidroxiapatita e da fluorapatita, isso ja esta contribuindo

para eu melhorar os cuidados com minha Saude Bucal.

Aluno R: A partir do momento em que entendemos mais a respeito da

Saude Bucal, passamos a cuidar melhor.

Aluno A: Durante as aulas esclareci muitas ddvidas e recebi muitas

informacdes que vao ajudar a melhorar o cuidado com meus dentes.

Como mostra a resposta dos alunos, eles acreditam que as aulas com a
teméatica Saude Bucal ajudardo a cuidar melhor da higiene da boca, pois
receberam informacbes que ndo tinham, entenderam o0 mecanismo de
formacéo da cérie, a acdo do ion fluoreto e esclareceram dividas. Através da
resposta do aluno D, percebemos que ele ja esta aplicando no seu dia a dia o

gue aprendeu nas aulas de Quimica.

5.6.2 O equilibrio quimico e a Saude Bucal

Ja4 a segunda questdo presente no questionario final se tratava do

aprendizado do conteudo de equilibrio quimico a partir da tematica Saude

7

Bucal, questionando aos alunos se a utilizacdo dessa tematica € mais
significante para o aprendizado do que a maneira tradicional e classica. A

seguir sdo apresentadas algumas respostas dos alunos para essa pergunta.

Aluno O: Na maneira classica sao s6 formulas e calculos, aprendendo
Quimica através da temética Saude Bucal contribui para eu cuidar
melhor dos meus dentes e ser informado sobre um tema presente no
meu dia a dia, assim quando falarem sobre esse assunto eu vou

saber dar informacdes corretas.
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Aluno X: Saude Bucal é algo presente no meu dia a dia e ndo algo de
antigamente ou que ndo tem a ver com a minha vida, que é muito
chato de estudar. Saber sobre a Saude Bucal me possibilita escolher
um creme dental de maneira correta, entender o que meu dentista me

explica e poder dar opinido sobre o fltor, por exemplo.

Aluno F: Nas aulas aprendemos mais quando tém explicacfes, slides
com imagens e temas presentes na nossa vida. Assim, tem um

desenvolvimento melhor da aula.

Aluno H: Aprendemos mais, com certeza, pois o0 contelido estudado é

do nosso dia a dia.

Aluno Ae: Toda forma de aprendizado, sendo diferente da maneira

classica, é melhor de aprender e de se entender.

Analisando as respostas da turma para essa questdo, podemos
perceber que as aulas que utilizam temas presentes na vida cotidiana dos
alunos, sdo sempre mais interessantes e facilitam o aprendizado, como mostra
a resposta dos alunos F, H e Ae. Através da fala dos alunos O e X,
constatamos que aprender o conteddo de equilibrio quimico através da
tematica Saude Bucal, além de facilitar o aprendizado, contribui para a

formacdao cidada dos alunos.

5.6.3 Aspectos relevantes das intervencdes realizadas na turma

Como ultima questéo, do questionario final, foi solicitado aos alunos que
escrevessem um pequeno texto sobre o0s aspectos mais relevantes que
ocorreram durante as aulas de Quimica com a teméatica Saude Bucal, além de
apontar os pontos positivos e negativos durante o desenvolvimento das aulas.

Alguns pequenos textos feitos pelos alunos foram:
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Aluno P: Aprendi muito mais do que j& sabia. Deveriam ter muito mais
aulas iguais a essa, que relacionam o contetido com nosso dia a dia.
Assim, aprenderiamos muito mais e o aprendizado seria para

sempre.

Aluno J: Eu achei as aulas de Quimica muito boas, pois agora sei
todos os cuidados que tenho que ter na hora de escovar os dentes.
As aulas foram bem interessantes, diferentes, legais e eu gostaria
gue fossem sempre assim. Em um més e meio mais ou menos,

aprendi muitas coisas.

Aluno L: Aprendi sobre os dentes, a Saude Bucal, os cremes dentais
e seus constituintes. Aprendi sobre os produtos que fazem bem e os
gue fazem mal. Gostei das aulas, pois aprendemos Quimica de uma

forma diferente.

Aluno E: Eu gostei muito das aulas, pois aprendemos varias coisas
sobre Saude Bucal que vou levar para minha vida, principalmente os

cuidados que devemos ter com nossos dentes.

Aluno Y: Com as aulas de Quimica eu passei a conhecer melhor o
gue acontece na nossa boca e como cuidar melhor da Saude Bucal.
As aulas foram 6timas, pois a professora interagia com os alunos e as
metodologias utilizadas possibilitavam uma interacdo entre os

colegas também.

Aluno F: Eu aprendi muito com as aulas que tivemos sobre a Salde
Bucal que me ajudaram muito a compreender 0 que acontece com
meus dentes, quando como muito doce e ndo escovo os dentes, por

exemplo.

Aluno R: Durante as aulas de Quimica aprendi muito sobre o cuidado
com minha boca. Aprendi também, sobre as reac¢des quimicas que

acontecem em minha boca.

Aluno U: Adorei as aulas de Quimica, gostei bastante da dindmica do
Jari, acho que isso é bastante importante na nossa vida e no dia a
dia.
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Com os textos construidos pela turma, como resposta para a ultima
questdo do questionario final, podemos constatar que os alunos evidenciam a
importancia de se abordar assuntos do dia a dia na sala de aula (alunos P e U),
também mencionam as diferentes metodologias para se trabalhar os contetudos
de Quimica, que foram feitas durante as intervencdes e que sao diferentes da
maneira classica de ensinar (alunos J, L, Y e U). Outro aspecto também
mencionado pelos alunos foi o aprendizado que os fara cuidar melhor de sua
Saude Bucal (alunos J, L, E, Y, F e R), cumprindo com o papel social que

também é funcéo da escola.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino e aprendizagem é favorecido quando os alunos
conseguem relacionar os contetdos vistos em sala de aula com a realidade
vivida fora dela (PAZINATO et al., 2010). Assim, a utilizacdo de temas que
estejam presente na vida dos alunos tornam o aprendizado uma forma de
conquista pessoal e coletiva para uma vida melhor (WOLLMANN et al., 2011).
Ja quando essa relagdo nao acontece, os conteddos ndo sdo muito relevantes
para a formacdo do individuo ou irdo contribuir muito pouco para o seu

desenvolvimento cognitivo.

Para promover a aproximacdo entre os conteudos de Quimica e o
cotidiano dos alunos, uma estratégia de ensino interessante € a utilizacao de
tematicas. Considerando a importancia da tematica Saude Bucal para a
melhoria da qualidade de vida dos estudantes e os inUmeros contetdos de
Quimica que podem ser trabalhados a partir desse tema, é que esta pesquisa
abordou a importancia da Quimica no cuidado da Saude Bucal, investigando
acOes facilitadoras para o processo de ensino e aprendizagem aliado a
formacao cidada dos alunos.

Antes do planejamento e desenvolvimento dessas agbes, foram
analisados os livros didaticos de Quimica do ensino médio, mais utilizados nas
escolas da cidade de Santa Maria — RS, para investigar se tais livros
abordavam a temética Saude Bucal e, em caso de resposta afirmativa, a forma
com que isso ocorria. Todos os livros didaticos analisados abordavam a
tematica Saude Bucal, na forma de figuras, leituras complementares, textos
introdutérios de capitulos, exemplos citados ao longo dos textos e charges.
Sendo os livros didaticos os principais guias dos professores em sala de aula, é
importante que eles abordem temas de relevancia social para que o0s
professores construam a relagéo entre os contetdos de Quimica e o cotidiano

dos alunos, cumprindo com o papel social da escola.
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Depois da analise realizada nos livros didaticos de Quimica, ja na escola
escolhida para a aplicacado dessa pesquisa, um questionario inicial foi aplicado
na turma. Este questionario tinha por objetivo fazer a caracterizacéo da turma e
investigar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a Quimica e a
tematica Saude Bucal, para o posterior desenvolvimento das intervencdes.
Analisando as respostas dos alunos, verificamos que a maior parte da turma
gostava da disciplina de Quimica, porém nem todos conseguiam relaciona-la
com seu cotidiano. Ja em relacdo a tematica desenvolvida nesse projeto, todos
os alunos acreditavam que a Quimica poderia ajudar a compreender e

conhecer mais sobre a Saude Bucal.

Com os resultados obtidos no questionario inicial, foram elaboradas seis
intervencdes para serem aplicadas na turma. Ao longo de cada uma das
intervencdes foram desenvolvidas acfes que relacionassem os conteudos de
Quimica com vida cotidiana dos alunos, através da tematica Saude Bucal. Para
tanto, varias metodologias de ensino foram utilizadas, como oficinas teméticas,
os trés momentos pedagdgicos, a utilizacdo de experimentos e a aplicacdo de
um jari quimico. A evolucdo da Saude Bucal, a composicdo quimica dos
cremes dentais, a anatomia dos dentes, o equilibrio quimico através da
formacao da carie e o flior na prevencdo da céarie foram os temas abordados

durante as intervencdes.

Os dados obtidos durante a realizacdo das intervencdes na turma foram
através da aplicacdo de questionarios, do diario de aula e da realizacdo de
exercicios e atividades de Quimica. Esses dados foram analisados através da
Andlise Textual Discursiva, a fim de responder o questionamento que motivou
esse trabalho: “A tematica Saude Bucal pode favorecer o processo de ensino e
aprendizagem de alguns conceitos quimicos e contribuir para a formacéo

cidada dos alunos?”.

Através da andlise realizada nos dados obtidos, podemos dar enfoque a
duas categorias: o aprendizado em Quimica e formacéao cidada dos alunos. As

intervencoes realizadas na turma procuraram abordar o conhecimento quimico
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de forma contextualizada, envolvendo os alunos em um processo ativo de

construcdo do seu proprio conhecimento.

A percepcdo da Quimica no cotidiano dos alunos, através da utilizacao
da tematica Saude Bucal e a utilizacdo de atividades experimentais nas aulas,
favoreceu o processo de aprendizagem dos alunos, como demonstram o0s
resultados dessa pesquisa. E importante ressaltar que os alunos despertaram
para algo que eles ndo conseguiam relacionar efetivamente, que € a Quimica e
a Saude Bucal, passando a perceber a importancia da Quimica no

entendimento e cuidados da Saude Bucal.

Entender os conceitos quimicos e suas implicacées na sociedade faz-se
necessario para que o estudante consiga exercer sua cidadania, tomando
decisbes de forma ativa, consciente e responsavel. A abordagem de uma
tematica social, como Saude Bucal, nas aulas de Quimica, possibilita ao aluno
exercer sua cidadania, além de possibilitar um ambiente dialégico que contribui
com informagBes que auxiliam na construcdo de habitos saudaveis

relacionados a higiene bucal.

Ao término dessa pesquisa, podemos destacar que a contextualizacao
durante as aulas de Quimica deve ser um norteador do professor para
favorecer o processo de ensino e aprendizagem, e € sugerido tanto pelas
pesquisas em ensino de Ciéncias como pelos documentos educacionais
sugeridos pelos 6érgdos governamentais. Para tanto, faz-se necessario que o
professor tenha conhecimento das concepg¢des de seus alunos sobre o tema
gue sera estudado, para que possa desenvolver estratégias de ensino que
auxiliem na aprendizagem dos alunos. Portanto, € importante que a construcéo
do conhecimento quimico ocorra de uma forma nao fragmentada e nédo isolada

do contexto em que o aluno esta inserido.
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ANEXOS

Anexo 1 — Textos sobre a evolugcédo da Saude Bucal.

Texto 1 — A origem da pasta de dente.

No século IV a.C, era fabricado um creme composto por cinzas de 0ssos
de boi, p6 de arroz e cascas de ovos queimados, 0os romanos esfregavam essa
mistura em seus dentes. Também existem evidéncias do desenvolvimento de
um produto de higiene bucal na civilizacdo persa, na qual eram utilizados
outros tipos de ingredientes, como o mel, por exemplo. Algo mais proximo da
pasta de dente que conhecemos foi desenvolvido por volta de 1800, na
Inglaterra. Uma substancia obtida através do p6 da porcelana e do tijolo era
fabricada pelos quimicos da época e, embora fosse bastante abrasiva, era
usada por toda a populacdo. Aos poucos, com o aperfeicoamento da quimica,
o creme dental se tornou mais agradavel, principalmente no periodo apds a

Segunda Guerra Mundial.

Texto 2 — A pasta de dente.

Estudos mostram que o creme dental surgiu ha cerca de 4 mil anos, no Egito.
Contudo, tratava-se de uma substancia altamente abrasiva e adstringente, a
base de pedra-pomes pulverizada e vinagre, que era esfregada nos dentes

com um pequeno ramo de arvore.

Recentemente, foi encontrada em uma colecdo de papiros da Biblioteca
Nacional de Viena, Austria, uma formula egipcia de pasta de dente, que data
do século 4 a.C., cujos ingredientes incluiam sal, menta, pimenta e flor de iris

seca, portanto, mais suaves.


http://www.brasilescola.com/odontologia/pasta-de-dente.htm
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Mas foi em 1850 que o dentista americano Washington Wentworth Sheffield
desenvolveu um po6 para limpar os dentes que se tornou muito popular entre
seus pacientes. Lucius, filho de Sheffield e também dentista, ajudou-o a
modificar a formula, criando assim o Creme Dentifricio Dr. Sheffield, a primeira
pasta de dente.

Texto 3 — Vocé sabe como surgiu o creme dental?

Ha cerca de 4 mil anos, no Egito, surgiu o creme dental. Tratava-se de
uma substéncia altamente abrasiva e adstringente, a base de pedra-pomes
pulverizada e vinagre. O preparado era esfregado nos dentes com um pequeno
ramo de arvore. Os romanos, no século |, acrescentaram um insolito anti-
séptico na sua férmula - urina humana, para deixar os dentes mais brancos.
Hoje em dia, as pastas contém basicamente uma substancia aromética, uma
substancia abrasiva e sabdo. Em 1850, o dentista americano Washington
Wentworth Sheffield desenvolveu um pé para limpar os dentes que se tornou
muito popular entre seus pacientes. Lucius, filho de Sheffield e também
dentista, ajudou-o a modificar a férmula, criando assim o Creme Dentifricio Dr.
Sheffield, a primeira pasta de dente. O produto, porém, sO teve sucesso
guando foi colocado em tubos. Lucius Sheffield foi considerado o "dentista mais

famoso do mundo".

Texto 4 — A origem da escova de dentes.

A primeira escova de dentes foi usada na China, em 1498, mas suas
cerdas eram feitas com pélos de porco. Mais tarde, estes foram substituidos
por pélos de cavalo. A escova de dente mais antiga da Europa, que data de
300 anos atras, € feita de osso e foi encontrada durante escavacdes
arqueoldgicas em um hospital municipal de Minden, na Alemanha. Em 1938, a

DuPont® desenvolveu as cerdas de nailon, usadas hoje em dia.
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Anexo 2 — Anatomia do dente.

A anatomia do dente

Iniciais do nome e sobrenome:
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APENDICES

Apéndice 1 — Questionario Inicial.

L] r L] L] L]
Questionario Inicial
Iniciais do nome e sobrenome:
Sexo: () Feminino () Masculino
Idade:
Vocé gosta de estudar Quimica na escola? ( ) Sim () Nao

- Vocé consegue relacionar os conteudos de Quimica vistos em sala de aula
com seu dia a dia? Comente.

- Vocé ja teve aula(s) de Quimica no laboratério? Caso sua resposta tenha
sido afirmativa, vocé considera importante ter aulas de Quimica em laboratério,
com experimentos? Por qué?

- Para vocé é importante aprender um pouco mais sobre o cuidado com sua
Saude Bucal? Por qué?

- Em sua opinido a Quimica pode ajudar vocé a conhecer um pouco mais
sobre sua Saude Bucal? Comente.
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Muito obrigada pela participacao!

Apéndice 2 — Atividades.

Atividades

Iniciais do nome e sobrenome:

Com suas palavras, explique como surgiu o creme dental.

Quais eram as substancias quimicas presentes no primeiro creme dental? Que
funcdes elas tinham?

No século |, os romanos adicionaram ao creme dental urina humana, pois
apresenta em sua composi¢cao quimica uréia. Em relacdo a estrutura quimica
da uréia, responda:

O—=0

NH2/ SH

2

a) Quais os elementos quimicos presentes nessa molécula? Em que
familia da tabela periddica eles se encontram?

b) Com que finalidade a uréia foi adicionada aos cremes dentais?
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c) Onde mais vocé pode encontrar a uréia no seu cotidiano?

Hoje, com a evolucdo das pesquisas em quimica, as escovas de dentes
puderam se tornar um objeto mais higiénico e menos prejudicial a saude
humana. As cerdas atuais séo feitas de que substancia quimica?

Relate o que vocé aprendeu na oficina de hoje?

Muito obrigada pela participacao!
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Apéndice 3 — Composi¢ao quimica nos rotulos dos cremes dentais

Composcio quinicanosrflos dos cremesdenta

Nome da amostra:

Composicao quimica no rétulo
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Apéndice 4 — Técnica: Fabricagdo de um creme dental caseiro.

Técnica: Fabricacdo de um creme dental caseiro

Materiais e Reagentes

- 1 béquer;

- 1 colher de cha;

- 1 conta-gotas;

- 1 espatula;

- 50 g de bicarbonato de sodio;

- 2 ou 3 colheres de ch& de glicerina;
- 15 g de sal de cozinha;

- 30 gotas de esséncia de morango.

Procedimento Experimental

Misturar o bicarbonato de sédio como o sal, adicionar a glicerina e misturar

energicamente. Adicionar a esséncia de morango.
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Apéndice 5 — Lista de Exercicios.

Lista de exencicios

Iniciais do nome e sobrenome:

1. (UFRGS) Uma reacgdo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.
b) as velocidades das reacfes diretas e inversas sao iguais.
C) 0s reagentes sao totalmente consumidos.
d) a temperatura do sistema € igual a do ambiente.

e) a razdo entre as concentracdes de reagentes e produtos € unitéria.

2. (ENEM 2011) Os refrigerantes tém se tornado cada vez mais o alvo
de politicas publicas da saude. Os de cola apresentam &cido fosforico,
substancia prejudicial a fixacdo de calcio, o mineral que é o principal
componente da matriz dos dentes. A carie € um processo dindmico de
desequilibrio do processo de desmineralizacdo dentaria, perda de minerais em
razdo da acidez. Sabe-se que o principal componente do esmalte do dente é
um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacarose,
faz decrescer o pH do biofime (placa bacteriana), provocando a
desmineralizacdo do esmalte dentario. Os mecanismos de defesa salivar levam
de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente. A
equacao guimica seguinte representa esse processo:

desmineralizacédo
Cas(PO,)30H(s) =<——————= 5Ca?'(aq) + 3PO,>(aq) + OH (aq)
mineralizacao

Hidroxiapatita

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente,
podera ocorrer um processo de desmineralizacdo dentéria, devido ao aumento
da concentracéo de

a) ( ) OH’, que reage com os fons Ca®', deslocando o equilibrio para a
direita.

b) ( ) H*, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a
direita.
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c) ( ) OH’, que reage com os fons Ca®", deslocando o equilibrio para a
esquerda.

d) ( ) H*, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a
esquerda.

e) () Ca*, que reage com as hidroxilas OH", deslocando o equilibrio para a
esquerda.

3. Um dos principais constituintes quimicos do esmalte do dente é a
hidroxiapatita, um fosfato de calcio semelhante ao existente nos 0ssos e no
mineral apatita. Quando os fons célcio - Ca**, fosfato — (PO.)** e hidroxila —
OH' se ligam para formar a hidroxiapatita ocorre uma reacdo quimica conhecida
como mineralizacdo. Porém, parte da hidroxiapatita se solubiliza em agua,
reacdo conhecida como desmineralizacdo. Em uma boca saudavel, é
estabelecido o equilibrio quimico entre a mineralizacéo e a desmineralizacédo. A
partir da reacdo com a hidroxiapatita, responda as seguintes questdes:

desmineralizacéo
Cag(PO4)30H(s) + H,O(I) —— = 5Ca’*(aq) + 3PO,> (aq) + OH(aq)
mineralizacao

a) O que significa dizer que a reacao esta em equilibrio quimico?

b) Durante a formacdo do dente o equilibrio quimico é deslocado para formar
0S reagentes ou 0s produtos? Neste instante a reacdo quimica esta em
equilibrio?

4. Na boca, ocorre naturalmente um equilibrio quimico entre a reacdo de
mineralizacdo e a de desmineralizacdo, conforme mostra a reacéo abaixo.

desmineralizacédo
Cag(PO4)30H(s) + H,O(l) —————— 5Ca®*(aq) + 3PO,>(aq) + OH"(aq)
mineralizacdo

Responda:

a) Em que sentido sera deslocado o equilibrio quimico se a concentracdo de
fons calcio (Ca®") aumentar?

b) Em que sentido sera deslocado o equilibrio quimico se a concentracédo de
hidroxiapatita diminuir?

5. Pedrinho teve um almoc¢o muito bom com seus familiares. Sua mae, apos a
refeicdo, serviu uma deliciosa torta de morangos. O pai de Pedrinho disse a ele
gue escovasse 0s dentes apos a refeicdo, mas Pedrinho ndo obedeceu.
Explique, com suas palavras, 0 que esta ocorrendo na boca de Pedrinho.
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Apéndice 6 — Avaliacdo pessoal — Juri Quimico.

Avaiag pessol - um Quimico

Iniciais do nome e sobrenome:

Ao participar do Jari Quimico:
1. Vocé desenvolveu a capacidade de realizar trabalho em grupo?
( )Sim () Indiferente () Néo
2. Vocé desenvolveu a capacidade de tomar decisfes?
() Sim () Indiferente ( ) Néo
3. Vocé desenvolveu a capacidade de resolver problemas?
( )Sim () Indiferente () Néo

4. Vocé desenvolveu a capacidade de investigacdo na busca de solucbes para
problemas?

() Sim () Indiferente ( ) Nao

5. Vocé desenvolveu a capacidade de argumentacao?

( )Sim () Indiferente () Néo

6. Vocé desenvolveu a capacidade de comunicagao oral?

() Sim () Indiferente ( ) Nao

Muito obrigada pela participacao!
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Apéndice 7 — Questionario Final.

Questionario Final

Iniciais do nome e sobrenome:

- ApOs participar das aulas de Quimica com a teméatica Saude Bucal, vocé
acredita que melhorara os cuidados com a saude de sua boca? Por qué?

- Para vocé, aprender o contetdo de equilibrio quimico a partir da tematica
Saude Bucal € mais significante para o seu dia a dia, do que apenas aprender
esse conteudo de maneira classica? Comente.

Escreva um pequeno texto sobre o que de mais relevante vocé aprendeu
durante as aulas de Quimica com a teméatica Saude Bucal. Aponte, também, os
pontos positivos e negativos das aulas desenvolvidas.

Muito obrigada pela participacao!



