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“O sorriso enriquece os recebedores, sem empobrecer os doadores.”

Mario Quintana

“O conhecimento ¢ o alimento da alma.”

Platdo

A Quimica sorrindo poesia

Tenho o direito de sorrir

E o dever de cuidar do meu sorriso.
Mas e ai,

O que a Quimica tem a ver com isso?

Ao sorrir em frente ao espelho,
Como nunca me passou pela mente?!
Em minha boca, em cada dente:

A Quimica esta presente!

Pelas maos do meu dentista,
Quimica da preveng¢ao a restauracao.
E na escovagdo, ndo posso esquecer:

Ainda mais Quimica vem aqui se esconder!

Agora tenho certeza:
Ao ensinar sorrindo... Ora!
Deixo a Quimica espiar para fora!

Greyce Arrua Storgatto






RESUMO

A “QUIMICA NA ODONTOLOGIA”:
CONTRIBUICOES PARA O ENSINO

AUTORA: Greyce Arrua Storgatto
ORIENTADORA: Mara Elisa Fortes Braibante

Esta pesquisa considera a tematica “Quimica na Odontologia” como ponto de partida para a
contextualizacdo de contetidos quimicos, a fim de contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem de conteudos de Quimica para estudantes de 3 série do Ensino Médio de uma
escola estadual da cidade de Santa Maria, RS. Ao tratar da Quimica envolvida em materiais
comuns na pratica odontoldgica, bem como ao abordar problemas comuns de satde bucal e
aspectos de sua prevencdo e tratamento, a “Quimica na Odontologia” tem alcance para o Tema
Quimico Social “Saude Bucal”, ja apresentado no ensino de Quimica em outros trabalhos de
nosso grupo, o LAEQUI. Nesta pesquisa, foram elaboradas varias intervengdes, as quais
permitiram a estruturagao de sua aplicagdo em trés etapas: a primeira corresponde a apresentacao
da tematica aos estudantes, e as outras duas correspondem as duas oficinas tematicas
desenvolvidas, orientadas pelos Trés Momentos Pedagdgicos. O desenvolvimento destas oficinas
busca, além de contextualizar conteudos quimicos a partir da tematica “Quimica na Odontologia”,
contribuir para a formagdo cidada dos estudantes, incentivando-os a refletir sobre seus habitos
com relacdo a saude bucal, bem como conduzi-los a percepgao de que os conhecimentos quimicos
podem auxiliar tanto a compreender as causas dos problemas de saude bucal, bem como a
prevengdo e o tratamento destes. Inseridas nas oficinas temadticas, estdo as atividades
experimentais, o jogo didatico e o estudo de casos como estratégias metodologicas para relacionar
conteudos de quimica com o cotidiano dos estudantes sob a perspectiva da tematica, para além do
estudo de conceitos. Para a coleta de dados, instrumentos como questionarios, exercicios,
producdo textual e diarios de bordo (cadernos de registros, tanto da pesquisadora como dos
estudantes) foram utilizados e analisados segundo a Analise Textual Discursiva. Os resultados
obtidos nos permitem concluir que a tematica “Quimica na Odontologia”, associada ao uso de
diferentes metodologias de ensino, como as oficinas teméaticas, proporcionou uma aproximagao da
Quimica com o cotidiano dos estudantes, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem de
contetidos quimicos e a formagao cidada dos mesmos.

Palavras-chave: Oficinas tematicas. Quimica na Odontologia. Ensino e aprendizagem.






ABSTRACT

“CHEMISTRY IN DENTISTRY”:
CONTRIBUTIONS TO EDUCATION

AUTHOR: Greyce Arrua Storgatto
ADVISOR: Mara Elisa Fortes Braibante

This research considers the theme "Chemistry in Dentistry" as a starting point for the
contextualization of chemical content, in order to contribute to the Chemistry teaching and
learning process to 3rd year high school students of a public school in the city of Santa Maria,
RS. In dealing with the chemistry involved in common materials of dental practice, as well as
in common problems of oral health and aspects of prevention and treatment, “Chemistry in
Dentistry” aims to the Social Chemical Theme "Oral Health", that has already been presented
in Chemistry teaching in other works of our research group, LAEQUI. In this research,
several interventions were developed, which allowed the structuring of its implementation in
three stages: the first corresponds to the presentation of the theme to the students, and the
others correspond to the two thematic workshops, guided by Three Pedagogical Moments.
The development of these workshops seeks, besides to contextualize chemical content from
the theme "Chemistry in Dentistry", to contribute to civic education of students, encouraging
them to reflect on their habits regarding oral health and lead them to the perception that
chemical knowledge can help to understand the causes of oral health problems, as well as
prevention and treatment of these. In the thematic workshops are inserted experimental
activities, the didactic game and the case studies as methodological strategies to relate
chemical content with the daily life of students from the perspective of the theme, beyond the
study of concepts. For data collection, instruments such as questionnaires, exercises, textual
production and log books (records notebooks, both the researcher as students) were used and
analyzed according to the Discursive Textual Analysis. The results allow us to conclude that
the theme “Chemistry in Dentistry” associated with the use of different teaching
methodologies, such as thematic workshops, provided an approximation of Chemistry with
the daily life of students, promoting the teaching and learning process of chemical content and
their civic education.

Keywords: Thematic worshops. Chemistry in dentistry. Teaching and learning.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

E comum afirmarmos que a Quimica se faz presente em tudo o que nos rodeia. Em
um mundo de infinitas tonalidades, de tantas variedades de seres vivos, de sensacoes
diversas, na busca pelas mais sofisticadas tecnologias ou pelos mais singelos sinais de
prevengdo, cura ou tratamento para uma doenga, ¢ a partir da Quimica que muitas perguntas
surgem e outras tantas respostas sao encontradas.

Resta-nos um questionamento, enquanto professores: serd que nossos estudantes
refletem sobre sua vida particular e em sociedade, sobre as coisas simples do cotidiano,
como seus habitos de higiene e de alimentagdo? E, se refletem, serd que realmente
vislumbram as relagdes entre a Quimica da sala de aula ¢ a “vida fora da escola”?

Sabemos que muito tem sido feito — as pesquisas da area de ensino de Quimica nos
mostram isso — para que seja superada a postura do estudante na sala de aula como
“receptor de verdades absolutas” atento ao professor que reproduz conteudos dificeis e
avulsos, desconectados dos problemas e da realidade dinamica da vida fora dali. Contudo,
sabemos também que apesar do esfor¢co demandado por professores ao pesquisar e utilizar
diferentes metodologias em sua pratica, ainda ¢ muito presente nas salas de aula o ensino
tradicional, o qual se baseia na transmissdo-recep¢ao de informagdes.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009, p. 127), muitos professores da
area de Ciéncias Naturais ainda permanecem “insistindo na memorizacdo de informagdes
isoladas, acreditando na importancia dos conteudos tradicionalmente explorados e na
exposicdo como forma principal de ensino”. Como Bordenave e Pereira (1999) ja
afirmavam, um professor tradicional ndo tem problema em escolher dentre as varias
atividades possiveis para ensinar um assunto, porque ele vé como Unica alternativa valida a
exposicao oral e ndo “perde tempo” procurando alternativas.

Porém, os autores justamente nos conduzem a seguinte reflexdo: assim como a
competéncia profissional do engenheiro estd na escolha de materiais e métodos de
construgdo, a idoneidade profissional do professor estd na escolha de atividades de ensino
adequadas aos objetivos educacionais, aos conteudos e aos estudantes.

E, neste ponto, nao se trata do professor tentar uma aproximacao conteudo-realidade

apenas exemplificando fatos do cotidiano dos estudantes, e sim, de colocar o estudante
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diante de situagdes que sejam problematizadas, frente as quais precise se posicionar,
ultrapassando o enfoque apenas de conceitos.

Tais aspectos, quando trabalhados, contribuem para que o estudante exercite o
“pensar quimicamente”, o que pode contribuir para agir criticamente frente as situagdes com
as quais se depara em seu dia a dia. Dessa maneira, o estudante podera ver determinados
fatos de sua vida diaria com olhos de quem percebe neles estreitas relagdes com a Quimica.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares

Nacionais, PCN+ (Brasil, 2002) afirmam que a Quimica

pode ser um instrumento da formac¢do humana que amplia os horizontes culturais e
a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido
como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e
como construcdo histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnologico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002, p. 87).

De acordo com Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2009), qualquer aluno que faca
parte dos sistemas que compde a educacdo no Brasil de hoje, esta imerso em um mundo
contemporaneo, vem de diferentes origens sociais e culturais e estes fatores precisam ser

considerados pelo professor. Ainda, segundo estes autores,

nenhum aluno ¢ uma folha de papel em branco em que sdo depositados
conhecimentos sistematizados durante sua escolarizacdo. As explicagdes e os
conceitos que formou e forma, em sua relagdo social mais ampla do que a de
escolaridade, interferem em sua aprendizagem de ciéncias naturais.
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009, p. 131).

Nessa perspectiva, apresentamos neste trabalho a tematica “Quimica na
Odontologia” como ponto de partida para a contextualizacdo de conteudos quimicos,
correspondentes as diferentes séries do ensino médio. Para além da abordagem conceitual,
buscamos apresentar aos estudantes situagdes reais, relacionadas ao seu cotidiano e a
propria saude, de maneira a conduzi-los, dentre outras reflexdes, a pensar sobre alguns de
seus habitos e as implicagdes destes em sua saude bucal.

Para tanto, neste trabalho serdo considerados os conhecimentos prévios dos
estudantes a respeito dos topicos e conteidos abordados nas intervengdes, visando & uma
aprendizagem significativa, o que corrobora com as ideias de Ausubel, em uma perspectiva
construtivista. Segundo Piaget, o sujeito constréi seu conhecimento e conhece o mundo

cientificamente (MOREIRA, 2009). Ainda, para Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2009),
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a aprendizagem ¢ resultado de acdes de um sujeito, ela se constroi em uma interagdo entre
esse sujeito e o meio circundante, natural e social.

Em uma pesquisa, segundo Bodner (2004), ¢ dificil encontrar respostas para aquilo
que nao foi perguntado, no sentido de que ndo se pode fundamentar um estudo assumindo
apenas que se ira “observar o que acontece”. Dessa maneira, a questdo que impulsiona esta
pesquisa ¢: “Como a tematica ‘Quimica na Odontologia’ pode contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem de contetidos de Quimica para estudantes do
Ensino Médio a partir do uso de oficinas tematicas?”

O objetivo geral deste trabalho é elaborar e aplicar oficinas tematicas voltadas para o
processo de ensino e aprendizagem de Quimica, a fim de contribuir para a contextualizagdo de
contetdos com a tematica “Quimica na Odontologia”. Como objetivos especificos, temos:

e Investigar as concepc¢des de estudantes de uma turma de 3? série do ensino médio
sobre as relagdes entre a Quimica e a Odontologia;

e Explorar conteudos correspondentes as diferentes séries do Ensino Médio a partir da
tematica “Quimica na Odontologia”, relacionando-os a materiais da pratica
odontologica e a saude bucal,

e Conduzir os estudantes a percepc¢ao de que os conhecimentos quimicos podem auxiliar
tanto a compreender as causas dos problemas de saude bucal, como a prevengdo e o
tratamento dos mesmos;

e Favorecer a formacao cidada dos estudantes, incentivando-os a reflexdo sobre seus
habitos com relacao a saude bucal, considerando-a como um Tema Quimico Social;

e Analisar as possiveis contribuigdes das intervencgdes realizadas sob o enfoque da
tematica “Quimica na Odontologia” no processo de ensino e aprendizagem.

Esta dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos, a fim de apresentar sequencialmente
todas as etapas que compdem esta pesquisa. A seguir é descrito, de maneira resumida, o
conteudo abordado em cada um dos capitulos.

No Capitulo 1, intitulado “Aspectos Historicos e Quimicos da Odontologia”,
apresentamos uma revisao bibliografica que constitui um panorama dos aspectos historicos da
Odontologia, evidenciando algumas das relagdes possiveis entre a Quimica e a Odontologia.
O estudo mais aprofundado acerca dos topicos abordados neste capitulo foi o que norteou a
elaboragdo das intervencdes aplicadas nesta pesquisa.

No Capitulo 2, “O Ensino de Quimica através da temaitica “Quimica na

Odontologia”, abordamos a utilizagdo de tematicas no ensino de Quimica, a temdtica em
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questdo e seu alcance para o Tema Quimico Social “Saude Bucal”, bem como a abrangéncia
da tematica com relacdao aos conteudos de Quimica. Também apresentamos as metodologias
de ensino utilizadas nesta pesquisa.

No Capitulo 3, “Caminhos Metodologicos da Pesquisa”, apresentamos o contexto
no qual esta pesquisa foi aplicada, bem como caracterizamos os sujeitos envolvidos e
escrevemos detalhadamente as intervengdes aplicadas na escola, os instrumentos utilizados na
coleta de dados e a metodologia na qual fundamentamos a andlise dos resultados desta
pesquisa.

No Capitulo 4, “Anailise e Discussio dos Resultados”, cada Etapa descrita na
metodologia desta pesquisa tém seus respectivos resultados analisados e discutidos, a partir
dos intrumentos de coleta de dados utilizados e sob a perspectiva da metodologia de anélise
adotada.

Por fim, no Capitulo 5, “Consideracées finais”, apresentamos nossas consideragdes
com relagdo ao conjunto de intervencdes aplicadas e aos seus respectivos resultados, bem

como perspectivas futuras e contribuigdes.



1 ASPECTOS HISTORICOS E QUIMICOS DA ODONTOLOGIA

Nao raro precisamos recorrer a uma visita ao dentista. Seja por dor, sensibilidade ou
mesmo para uma revisao habitual, certamente uma consulta ja nos foi ou sera necessaria. Sera
que, ao entrar no ambiente do dentista — onde até o cheiro ¢ caracteristico — € possivel refletir “se”
e “como” a Quimica se faz ali presente?

A odontologia, através das maos dos profissionais da area, estd intimamente ligada a
nossa saude bucal e ¢ carregada de uma rica bagagem quimica em sua historia e pratica. Hoje, ao
vivermos a experiéncia de pacientes, somos gratos a todos os avangos, a exemplo da dentistica
restauradora, do advento dos anestésicos, do uso de radiografias para diagndstico e das técnicas
estudadas pelos profissionais para o tratamento correto de cada caso. Além de nossos cuidados
pessoais, ¢ gracas ao conhecimento dos dentistas bem como as propriedades dos materiais por
eles utilizados que a manutengao de nossa saude bucal ¢ possivel.

Nesse sentido, imaginemos a pratica odontogica como uma grande corrente, com seus
elos resultantes da unido Odontologia-Quimica. Desde a forma de prevenir/diagnosticar/tratar
problemas de saude bucal até o advento de materiais que muito se assemelham a estética dos
dentes naturais, sdo inegaveis as relagdes entre ambas as ciéncias.

Trataremos, neste capitulo, de aspectos historicos da Odontologia e da Quimica envolvida
nos topicos delineados nesta breve introdugdo: problemas comuns de satde bucal, o

processamento radiografico odontoldgico, anestésicos e materiais restauradores.

1.1 UM PASSEIO PELAS ORIGENS DA ODONTOLOGIA

Nos dias de hoje, ¢ muito comum marcarmos uma consulta ao dentista, profissional que
nos transmite confianca e seguranca para solucionar nossos problemas de satde bucal. E
inconcebivel pensarmos na extracdo de dentes com instrumentos rusticos com alto risco de
infecgdes e hemorragias ou, ainda, a extragdo equivocada de um dente sadio. Os povos antigos,
porém, submetiam-se a ser pacientes dos “barbeiros”, denominagdo atribuida aos que exerciam,
dentre outros oficios, o de extrair dentes.

O “barbeiro”, de acordo com a 4* Edicdo do Novo Dicionério da Lingua Portuguesa, de

1859, era o “cirurgido que fazia operagdes cirurgicas pouco importantes”. Dentre tais operagoes,
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estavam as extragoes de dentes. Portanto, o barbeiro, além de cortar, pentear os cabelos e barbear,
fazia extragoes dentarias (ROSENTHAL, 2001).

Esta mesma autora apresenta, por periodos, uma vasta gama de informacdes sobre a
historia da odontologia evidenciada por vestigios, como escrituras. Da pré-historia ao ano 1000,
era mencionado nas tabuas de argila das civilizagdes de Assirios-Babilonicos (3500 a.C.) entre os
rios Tigre e Eufrates, na Mesopotdmia, que havia um verme responsavel pela destruicao das
estruturas dentdrias.

As inscrigdes existentes da época incluem a oragdo e a formula para destruir o verme
dentéario, uma “corporagdo do demonio do mal” que destruia os dentes. A férmula do ritual
magico para a destruicao incluia cerveja, azeite e uma planta, a0 mesmo tempo em que era feita
uma invocacdo. A lenda do verme causador da carie evoluiu como verdade cientifica ao longo dos
séculos e, assim, o verme diabdlico dos assirios seguiu sendo a origem da carie em muitos povos
primitivos.

Com relacao a higiene, era comum o uso de instrumentos pontiagudos de ouro e prata,
além da friccdo dos dentes e gengivas com o auxilio do dedo e um pedago de “tela”. O
instrumento mais antigo de que se tem noticia ¢ datado de 3000 a.C (Figura 1), descoberto em

1988 no Templo de Ningual, Babilonia, utilizado para a higiene dentaria (ROSENTHAL, 2001).

Figura 1 — Instrumento mais antigo utilizado para a higiene dentéria

Fonte: (ROSENTHAL, 2001).

A escova de dentes era utilizada na Africa, India e América Latina como ramos de
arbustos com cerca de 20 cm de comprimento, que quando mastigados viravam pincéis para

escovagao. O primeiro creme dental, que surgiu no Egito ha cerca de quatro mil anos,
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era um material a base de pedra-pomes pulverizada e vinagre, esfregado nos dentes
com pequenos ramos de arbustos. No século I da nossa era, os romanos
acrescentaram a essa pasta mel, sangue, carvdo, olhos de caranguejos, ossos moidos
da cabega de coelhos e urina humana, todos com o fim de deixar os dentes mais
brancos (SILVA et al., 2001, p. 3).

Estes materiais funcionavam como abrasivos e acidos, enquanto os ramos de arbustos
tinham funcdo semelhante a das escovas de dentes atuais. Portanto, ja havia indicios de
preocupagdo com a conservacdo dos dentes e se acreditava na cura através de itens obtidos na
natureza. A mais antiga intervencao na boca descrita foi uma extra¢do (exodontia) feita com os
dedos, no IV século a.C., com operador e paciente, frente a frente, de joelhos no solo. Esta foi a
primeira posicao de trabalho adotada e as intervengdes aconteciam a céu aberto, entre uma
multiddo de curiosos. Em 1363, Guy de Chauliac, cirurgido de Avignon, Franga, introduziu pela
primeira vez o termo “dentista” e recomendava que somente ele removesse os dentes. A imagem
dos “tiradentes” seguiu tipica até 1700, trabalhando ao ar livre, cercado por uma multidao de
curiosos (ROSENTHAL, 2001).

Rosenthal (2001), a partir das ideias de Bobbio (1976) acrescenta que a “ressurreicao” da
Odontologia ¢ datada de 1700, em termos de aprimoramento de instrumentos e técnicas. O
consultorio odontoldgico teve uma primeira defini¢do quando, em 1719, Pierre Fauchard instalou-
se em Paris e recomendava que o paciente ficasse em uma cadeira firme e estavel para ser
atendido. Porém, as atividades ambulantes continuaram nos pequenos centros, aldeias e campos.

Ao longo do tempo, os consultorios odontologicos foram aprimorados, bem como seus
instrumentos, técnicas e materiais da pratica odontoldgica e de higiene, e ¢ claro, os estudos da
area. No Brasil, a Carta Régia de Portugal, de 1629, regularizou a arte dentaria e pela primeira vez
foram aqui citados os “barbeiros”. Ao comentar sobre a odontologia no Brasil, ¢ fundamental citar
Joaquim José da Silva Xavier (1746 — 1792). Nas ultimas décadas do século XVIII, ele praticou a
odontologia e ficou conhecido como Tiradentes.

Naquela época, o tratamento dentario consistia em extrair os dentes com alavancas e eram
confeccionadas proteses esculpidas em marfim e ossos de boi, amarradas com fios aos dentes que
ainda restavam na boca. J4 no século XIX, destaca-se o ano de 1811, quando foi expedida a
primeira Carta de Dentista no Brasil, para o brasileiro Sebastian Fernandez de Oliveira.

Contudo, no contexto histérico dos povos primitivos, as técnicas e rituais descritos
representam um pouco do que se tinha ao alcance para compreender e auxiliar no tratamento dos
problemas de saiude bucal, e isso evidencia o carater mutavel e de evolucdo da ciéncia. Afinal,
tudo o que dispomos hoje também futuramente podera ser questionado e substituido, pois € fruto

da construgao do conhecimento cientifico ao longo dos séculos e que, sem duvidas, prosseguira.
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O primeiro curso de odontologia foi criado no pais praticamente ao final do século XIX.
Em 1884, por decreto imperial, foram instituidos oficialmente os cursos de Odontologia nas

Faculdades de Medicina da Bahia e do Rio de Janeiro (ROSENTHAL, 2001).
1.2 SAUDE BUCAL
1.2.1 Nosso meio bucal

A boca ¢ um ambiente quimica, bioldgica e mecanicamente dindmico, o qual apresenta
condi¢cdes Unicas e complexas. Por exemplo, as pessoas consomem sorvetes e chas,
submetendo-se a extremos de temperatura, como de 0°C a 70°C. Podem ocorrer, também,
alteragdes de pH significativas, devido as bactérias produtoras de acidos ou as bebidas como
as gasosas ou sucos citricos (HADLINGTON, 2010).

Sabemos que nossos dentes desempenham diversas fungdes, como a mastigacdo e a
articulagdo das palavras, além de contribuirem para a estética da face. Eles podem ser
agrupados, segundo suas diferentes morfologias, em: incisivos, caninos pré-molares € molares
(Figura 2).

Cada dente ¢ adaptado as fun¢des mastigatorias de apreender, cortar, dilacerar e triturar
alimentos. Quanto as denti¢des, o homem possui geralmente 20 dentes deciduos (1* denti¢ao)

e 32 permanentes (2* denti¢ao).

Figura 2 — Arcos superior e inferior com a denticdo permanente completa

canino
incisivo _ pré-molar

HE

4
3
£

arcada dentaria inferior
As arcadas dentérias no homem.

Fonte: (GRANDE ENCICLOPEDIA LAROUSSE CULTURAL, 1998).
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A estrutura de um dente ¢ formada pela coroa e pela(s) raiz(es), unidas por uma
porcao intermedidria, denominada colo (Figura 3). O dente ¢ composto, em sua maior parte,
pela dentina, a qual circunscreve a polpa. A dentina € recoberta pelo esmalte, na coroa, e pelo

cemento, na raiz (MADEIRA, 2007).

Figura 3 — Representacdo da anatomia de um dente molar
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Fonte: (GRANDE ENCICLOPEDIA LAROUSSE CULTURAL, 1998).

Segundo Sakaguchi e Powers (2012), a composic¢ao geral do esmalte dentario ¢ cerca de
96% de mineral em peso, com 1% de lipidio e proteina, e o restante de agua. O principal
constituinte mineral do esmalte ¢ a hidroxiapatita, Cas(PO4);OH, um composto i06nico
formado por fons Ca>", PO4” ¢ OH (SILVA et al., 2001).

O mineral cresce na forma de cristais hexagonais com cerca de 40 nm de largura. Os
cristais sdo empacotados dentro dos prismas de esmalte, os quais tém em torno de de 5 um de
diametro. Cerca de 100 cristais do mineral sdo necessarios para formar o didmetro de um
prisma. Os cristais individuais, dentro de um prisma, sdo protegidos por uma camada de
proteina ou lipidio (SAKAGUCHI e POWERS, 2012). Na Figura 4 ¢ possivel observar as
estruturas do esmalte e da dentina, apresentando o arranjo de prismas do esmalte na forma de
“buracos de fechadura”(a) e os tibulos da dentina, os quais sdo vias de comunicagdo com a

polpa do dente (b).
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Figura 4 — Imagens microscopicas das estruturas do esmalte (a) e da dentina (b)

(a)

Fonte: (SAKAGUCHI e POWERS, 2012; MARSHALL, 1993).

Na cavidade oral, as superficies dentais sdo recobertas por depositos microbianos, com
espessura determinada de acordo com a sua localizagdo (LEITES, PINTO e SOUSA, 2006).
Bactérias formam lentamente um biofilme, o qual se deposita na superficie do dente. Estas
bactérias se alimentam de agucares provenientes da dieta ou formados pela a¢do da saliva
sobre outras substincias e, assim, multiplicam-se rapidamente e ddo origem ao que se
denomina placa bacteriana (SILVA et al., 2001).

A cavidade oral fica constantemente umida pela presenca de saliva, a secregdo
glandular que banha os dentes e a mucosa bucal. Além da saliva, outros fluidos orais se
misturam, apresentando composicdo muito complexa, incluindo compostos organicos e
inorganicos (MESQUINI, MOLINARI e PRADO, 2006).

Quando ocorre uma severa redugdo na producao da saliva, a saude bucal ¢ prejudicada e
as pessoas tém dificuldades para engolir, comer, reter as proteses dentarias e sofrem rapido
progresso das caries. Dentre as func¢des da saliva, destacamos a lubrificante (reveste e protege
a mucosa bucal) e a tamponante (auxilia a aproximar o pH da neutralidade — 7,0 - ap6s a
alimentacao, reduzindo o tempo em que ocorre a desmineralizagao) (WHELTON, 2010).

Dentre as diversas rea¢des que ocorrem a todo momento no meio bucal, destacamos a
reagdo de equilibrio de desmineralizagdo e mineralizagdo da hidroxiapatita (Cas(PO4);OHs))
(Figura 5). A desmineralizagao implica na dissolug¢do da hidroxiapatita, enquanto no processo

de mineralizagdo ocorre a formagao deste mineral (SILVA et al., 2001).
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Figura 5 — Reagdo de equilibrio: desmineralizagao e mineralizagcdo da hidroxiapatita

desmineralizagdo

CaS(PO4)3OH(S) + HZO(I) SCa2+(aq) + 3PO43-(aq) + -OH(aq)

mineralizag¢ao

Fonte: Autores.

A perda de tecido dental ¢ um processo que acontece ao longo da vida de um individuo.
Porém, essa perda se torna patologica quando causa problemas funcionais (mastigagdo) e/ou
estéticos, gerando um quadro de sensibilidade no paciente (FUCK, 2011). Sobre problemas
comuns de saude bucal, abordamos neste trabalho a carie e a erosdao dental, apresentadas a

seguir.

1.2.2 Carie

r

Segundo Leites, Pinto e Sousa (2006), a carie ¢ uma doenga infecto-contagiosa,
causada pelo processo de desmineralizacdo da superficie dental por acidos organicos
provenientes da fermentacdo de carboidratos da dieta (como sacarose, frutose e lactose), por
bactérias, fazendo com que a placa cresca rapidamente. Estas bactérias pertencem ao
“Estreptococos do Grupo Mutans” (EGM) e, das sete espécies que compdem este grupo, duas
apresentam potencial cariogénico em humanos: Streptococos mutans € Streptococos sobrinus.

Os Streptococos mutans podem estar na placa bacteriana, na saliva e na lingua, em
aproximadamente 90% dos individuos. Essas bactérias sdo capazes de produzir &cidos e de
sobreviver em meio acido, e ai reside sua cariogenicidade (KLEINA et al., 2009). Mesquini,
Molinari e Prado (2006) acrescentam que quando a dieta € principalmente a base de
carboidratos fermentéveis, a atividade metabolica dos microorganismos aumenta. De acordo
com Silva et al. (2001), a teoria que relaciona o aparecimento de caries com o
desenvolvimento de colonias de bactérias na boca foi formulada, em 1890, pelo cientista

americano W. D. Miller, através de uma experiéncia, na qual

[...] Miller colocou um dente extraido em um tubo, juntamente com saliva e um pedaco
de pao. Observou que o dente se corroia com o passar do tempo. Ao aquecer a saliva,
causava a morte das bactérias e o dente nao se corroia. Miller formulou a hipotese de que
a carie resultava da producio de acidos organicos pelas bactérias orais, a partir de um
alimento fermentavel. (SILVA et al., 2001, p. 3).
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Existem substancias que auxiliam na demarcacdo de areas com placa, chamadas
evidenciadoras de placa. Nascimento, Azzolini e Silveira (1984) alertam que a solugdo
evidenciadora ndo € cariostatica, nem cura tecidos inflamados ou diminui a sensibilidade
dentindria. O que ocorre ao se aplicar estas substancias corantes, ¢ a evidéncia de que estes
problemas poderao ocorrer.

Segundo Junior et al. (2010), a pararosanilina, paramagenta ou magenta, por exemplo,
¢ um corante da familia dos triarilmetanos e apresenta potencialidades na investigacao clinica
de algumas bactérias. O cloridrato de pararosanilina (C;9H;3CIN3), utilizado em solugdes

reveladoras de placas bacterianas ¢ um acido fraco (pKa = 8,78) (Figura 6).

Figura 6 — Representacdo da estrutura do cloridrato de pararosanilina

Fonte: Autores.

Além da presenca de microorganismos na superficie dental, outros fatores contribuem
para o desenvolvimento da carie (Figura 7). Dentre eles, estdo a higiene, os habitos
alimentares, a colonizacdo bacteriana e a composi¢do da saliva, os quais influenciam o
metabolismo das bactérias sobre os dentes, modulando a atividade da carie (LEITES; PINTO e

SOUSA, 2006).
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Figura 7 — Dente com lesdo de carie

Fonte: (PEREIRA e SOUSA, 2002).

O pH normal na cavidade bucal ¢ 6,8 ¢ a desmineralizagdo predomina a um pH inferior a
5,5 (SILVA et al., 2001). Conforme Helfman (1982) os acidos mais comumente produzidos por
estas bactérias sdo: latico, propionico e acético (Figura 8) e, independentemente da fonte de
acidez, um pH de 5,5 resultard na dissolucdo do esmalte dos dentes, a estrutura mais dura do

corpo humano.

Figura 8 — Estruturas do 4cidos acético(a), propionico(b) e latico(c)
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Fonte: Autores.

Se a desmineralizacdo se processa com uma dada rapidez e a mineralizagdo em uma
rapidez muito menor, o resultado ¢ uma perda de material do dente. Isso ocorre porque o aumento
da concentragao de ions hidrogénio (pH é&cido) causa subsaturagdo do calcio e do fosfato na fase
fluida ao redor do dente, favorecendo a desmineralizagdo. Se os ataques acidos ocorrerem com
frequéncia, o resultado final serd uma lesdo cariosa (LEITES; PINTO e SOUSA, 2006).

Antes de comentarmos sobre o tratamento, consideramos de grande relevancia citarmos a
prevengdo da carie, a qual tem o intuito de manter nossa denti¢do natural e de preservar nossa

satude bucal. Gebran e Gebert (2002) afirmam que a chave principal para a prevencao de doengas
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J4

de gengiva e dentarias ¢ o controle de placa bacteriana, seja ele mecanico, quimico ou a
associagdo de ambos.

As escovas e os fios dentais — atuando no controle mecanico - t€m papel imprescindivel
para a higienizac@o dental e, assim, para o controle da placa. Ja os dentiftricios (cremes dentais)
fluoretados sdao usados na veiculagdo do ion fluoreto para o meio bucal, fundamentais ao falarmos
— quimicamente - de prevengao. O ion fluoreto (F) ¢ discutido no item 1.2.4.

Na situacdo em que a cérie ja iniciou e, portanto, estd progredindo na superficie dentdria, &
necessaria a intervencdo do profissional no sentido de tratd-la. Conforme Marinho e Pereira
(1998), ao se planejar o tratamento da cérie, o dentista devera decidir sobre ser ou ndo apropriado
tentar impedir o progresso da lesdo cariosa, remové-la e restaurar a cavidade, ou extrair o dente.

O tratamento da doenga tem a intencdo de reestabelecer o equilibrio do processo de
desmineralizagdo e remineralizagdo através do controle de diversos fatores, como: dieta, higiene
bucal, acesso ao fluor, entre outros. O tratamento restaurador representa parte do tratamento da
doenga e ¢ responsavel pela substituigdo da estrutura dentdria perdida. Dentre as principais
indicagdes do tratamento, estdo o reestabelecimento da fung¢do ou da estética e a protecdo da
estrutura dentaria (ALVES, 2009).

Silva et al. (2001) afirmam que, ainda que a carie tenha se formado e avance sobre a
superficie do dente, a quimica ainda tem propostas para atuar em prol do conforto humano.
Trataremos, ainda neste capitulo, sobre alguns materiais restauradores utilizados pelos

dentistas.

1.2.3 A erosao dental

Diante do que se pensava sobre a carie e das crencas que a circundavam nos povos
primitivos, pode-se inferir que qualquer corrosdo visivel a olho nu poderia indicar uma lesao
em estado avangado causada pelo “verme”. Contudo, hoje em dia se sabe que, além da carie,
ha ocorréncia de outros tipos de lesdes na superficie dos dentes, devido a desordens da saude
bucal. Um exemplo ¢ a erosdo dental que, diferentemente da carie, ndo estd relacionada a
corrosdo do esmalte dentario pela acdo de 4cidos provenientes do metabolismo de bactérias.

O tipo de lesdo a qual nos referimos ¢ um processo de desmineralizacdo que ocorre de
maneira lenta, gradual e progressiva, livre de placa bacteriana. Esse processo causa a erosao
nos tecidos duros dos dentes e promove sensibilidade da dentina, exposicdo e necrose da

polpa (CARDOSO, 2007).
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Dentre as caracteristicas clinicas da erosdo dental (Figura 9) estdo: superficie do dente
lisa e polida, com bordas bem definidas; esmalte com brilho diminuido e ocasional exposi¢dao
da dentina. Cardoso (2007) explica que uma das possiveis causas da erosdo ¢ o consumo
excessivo e frequente de substancias de carater acido, como: vinagre, frutas citricas, sucos
(industrializados ou ndo) e refrigerantes. Estes sdo agentes etiologicos extrinsecos da erosao

dental, presentes em nossa dieta.

Figura 9 — Dentes com lesdes de erosao

Fonte: (CARDOSO, 2007).

Vasconcelos, Vieira e Colares (2010) afirmam que estudos realizados para avaliar a
influéncia de bebidas acidas no desenvolvimento da erosdo dental mostraram que sucos de
frutas como limao, uva, laranja, abacaxi e refrigerantes apresentam valores de pH abaixo do
critico de dissolucdo da estrutura dental. Por exemplo, o valor aproximado de pH para
refrigerantes de limao, laranja e uva ¢ em torno de 3, e o vinho tinto apresenta pH em torno de
2,5. Uma das substancias responsaveis por esta acidez ¢ o acido citrico (C¢HgO7), contido nas
frutas citricas (Figura 10). Isso sugere que tais bebidas favorecem a desmineralizagdo, sendo

consideradas potencialmente erosivas.

Figura 10 — Estrutura do 4cido citrico

HOOC OH

HOOC COOH

Fonte: Autores.
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Atualmente, a morfologia de dentes humanos pode ser monitorada através de imagens
obtidas pelo uso da técnica de microscopia atomica, acompanhando a desmineralizacao apos
sucessivos tratamentos com bebidas acidas e a subsequente remineralizagdo com uma pasta
contendo ions calcio e fosfato (LECHNER et al., 2015). Os dentifricios utilizados possuem
uma abrasividade varidvel e pH entre 6,1 a 11, dependendo do agente de polimento, conforme

exemplos da Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplos de dentifricios, agentes de polimento e pH

Agente de pH

Dentifricio .
polimento

Oral-B Dentes e Gengivas® Pirofosfato de Célcio 6,1
Close Up® com fluor Dioxido de Silicio 6,9
Sensodyne-F® Fosfato de Calcio 7,3
Colgate® M.F.P com célcio Carbonato de Calcio 9,5

Gessy® com fluor Carbonato de Calcio 11

Fonte: Adaptagdo de Andrade Junior et al. (1998).

A erosdo dental também pode ser decorrente de fatores de origem instrinseca, tais como
vOmitos relacionados a anorexia e bulimia, gastrite e regurgitagdo cronica. Devido a estes
fatores, os acidos originados no estdmago entram em contato com os dentes. Assim, enquanto
as fontes extrinsecas estdo relacionadas a habitos alimentares e estilo de vida, as causas
intrinsecas podem ser provocadas por doengas sistémicas (BRANCO et al., 2008).

Novamente, ocorre a perturbacdo no equilibrio da reacdo de desmineralizagao e
remineralizacdo da hidroxiapatita. O pH do meio bucal fica abaixo do considerado critico
(5,5), em virtude do ataque acido, seja de origem intrinseca ou extrinseca. A redugdo do pH
esta associada ao aumento da concentragio de espécies H no meio bucal. Desta forma, o
equilibrio do sistema se desloca favorecendo o processo de desmineralizacao, de dissolugdo
da hidroxiapatita (ASSIS, BARIN e ELLENSOHN, 2011).

Vasconcelos, Vieira e Colares (2010) apontam, dentre as medidas de controle da erosdo,
para o cuidado com a higiene e explicam que a escovagdo deve ser realizada pelo menos vinte
minutos apos o ataque acido. Isso porque, seguido a esse ataque, tem-se o risco aumentado de

desgaste pela abrasdo da escova sobre o esmalte e, nesse tempo, espera-se que a saliva



47

consiga elevar o pH a niveis préximos da neutralidade. Isso pode ser ajudado por bochechos
com agua, além do uso de enxaguatorio bucal fluoretado.

Quanto ao reparo das lesdes de erosdo, muitas vezes ¢ preciso um tratamento
restaurador. Segundo Vasconcelos, Vieira e Colares (2010), restauragdes com resina
composta podem ser utilizadas. O tratamento da erosdo dental compreende a educacdo do
paciente acerca das consequéncias do processo erosivo para o controle do mesmo e s6 apds o
paciente adquirir esse controle ¢ que o tratamento restaurador deverd ser realizado. Nesse
sentido, podemos inferir que se a erosao era um problema desconhecido, atualmente, além das
medidas profilaticas de controle da dieta e de cuidados com a higiene, tem-se a disposicao

maneiras de reparar danos de corrosao causados ao esmalte, quando possivel.

1.2.4 A proteciao com Fluor

Citamos a importancia da higiene bucal na prevengdo tanto da carie quanto da erosdo, e
por “higiene” entendemos estarem inclusos dentifricios e demais produtos fluoretados para este
fim. Helfman (1982) afirma que a prevencao de doencgas dentais ¢ possivel em nossa sociedade e
a aplicagdo do conhecimento quimico tem desempenhado um papel importante nisso. Exemplo
disso ¢ a diversidade de produtos fluoretados atualmente a nossa disposicao.

O ion fluoreto (F) ¢ uma importante “arma” do profissional dentista na batalha contra a
carie. Muitos sistemas municipais de abastecimento de agua utilizam agua fluoretada, e
praticamente todos os cremes dentais disponiveis no mercado contém fluoreto (RAKITA, 2004).

Trevisan (2012) comenta em sua dissertacdo de mestrado sobre a quimica do fltior e suas
relagdes com a satide bucal. A autora também aponta para a fluorose, e faz uso deste problema de
satude bucal para abordar conteudos de quimica no ensino médio, elaborando para isso um
interessante ““juri quimico” aplicado aos estudantes.

O fato de que compostos contendo fllior tém efeitos sobre o esmalte dos dentes ¢
conhecido desde 1874, e hoje se conhece que o principio ativo nesse processo € o fluoreto. Este
fon reage com certa quantidade dos fons calcio (Ca>") e fosfato (PO4”), resultantes do processo de
desmineralizagdo, formando este novo composto, a fluorapatita (Cas(PO4);F), um mineral menos
solivel em acidos do que a hidroxiapatita (Figura 11). A fluorapatita se agrega ao esmalte,
tornando-o um material modificado e, portanto, mais resistente a a¢do de acidos (SILVA et al.,

2001; TREVISAN, 2012).
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Figura 11 — Reagdo de equilibrio - fluorapatita

2+ 3- -
SCa™ (4q) T 3PO4™ (aq) T Fag)

Cas(POy)sF )

Fonte: Autores.

Segundo Narvai (2000), o mecanismo pelo qual o flior confere maior resisténcia ao
esmalte do dente ocorre na superficie dessa estrutura, ao longo da vida do individuo, através de
sucessivos episodios de desmineralizagdo e remineralizagdo superficial, desencadeados pela
queda de pH no meio bucal. Assim, a presenga de pequenas quantidades de fluor no meio bucal,
durante toda a vida, ¢ essencial para que o efeito preventivo se manifeste.

As taxas de absorcdo de fluoreto podem ocorrer em 3 fases: 1) quando os minerais dos
dentes estdo cristalizando, no periodo fetal, ocorre um baixo nivel de absor¢do; 2) a maior
absor¢ao ocorre apos a calcificagdo dos dentes, mas antes da erupgao; 3) o ultimo estagio comega
quando os dentes erupcionam e continuam durante a vida dos dentes. Esta ultima fase ¢ a razao
pela qual os adultos e adolescentes podem se beneficiar do uso de flior (HELFMAN, 1982).

Além da adicdo de fluor a dentifricios, enxaguatorios bucais, produtos para aplicacdo
profissional, entre outros, a fluoretacdo da 4dgua que consumimos também ¢ importante para
fornecer ions fluoreto a nossa cavidade bucal. A adi¢ao de fluor as aguas de abastecimento
publico como estratégia de satide publica para a prevencao de cérie teve inicio em 1945, com trés
estudos-pilotos nos Estados Unidos e no Canadéd. Essas experiéncias visavam a eficacia da
fluoretagdo artificial como método de massa para prevenir a carie ¢ este procedimento
demonstrou eficacia. Desde entdo, o flior tem sido objeto de milhares de pesquisas cientificas
em todo o mundo. Segundo a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) os conhecimentos
disponiveis permitem utiliza-lo seguramente em satde publica (NARVALI 2000).

Segundo este autor, a primeira men¢do de que se tem noticia recomendando
oficialmente a adi¢do de fliior a 4gua de abastecimento publico no Brasil foi feita durante o X
Congresso Brasileiro de Higiene, realizado em Belo Horizonte (MG), em outubro de 1952. A
primeira cidade a ter suas dguas de abastecimento fluoretadas foi Baixo Guandu, no Espirito

Santo, em 1953.



49

1.3 MATERIAIS RESTAURADORES

Ao pensarmos na forma como as pessoas tinham seus dentes arrancados para
solucionarem suas dores, sem maiores investigacdes acerca do problema que acometia sua
saude bucal, podemos imaginar que inimeras vezes poderia ser evitada uma exodontia.
Porém, sem o diagnodstico preciso, sem o conhecimento sobre os materiais dentarios
restauradores e suas propriedades quimicas e sem técnicas adequadas, como isso seria
possivel?

Nicholson e Anstice (1999) afirmam que o melhor de todos os materiais ¢ o dente
natural. Porém, este material pode ser “destruido” pela acdo de acidos, como ja vimos,
provenientes — dentre outras fontes — do metabolismo de bactérias que colonizam a placa
dentdria ou de nossa propria dieta.

Segundo Sakaguchi e Powers (2012),

Nos Estados Unidos, mais de 60% dos adultos entre 35-44 anos perderam pelo menos
um dente permanente por acidente [...] ou carie dentaria. Entre 64 e 65 anos de idade,
25% dos adultos perderam todos os dentes naturais. Entre criangas de 6 a 8 anos, 26%
apresentam céries ndo tratadas, ao passo que 50% necessitaram de tratamento contra
caries. A demanda por cuidados restauradores é muito grande. Avangos [...] tornam
possivel que as pessoas mantenham seus dentes por mais tempo, modificando o carater
da odontologia restauradora de substituigdo de dentes para sua restauragdo e
manutengdo. (SAKAGUCHI e POWERS, 2012, p.6).

Segundo estes autores, ao longo da histdria, ¢ possivel encontrar muitas abordagens
visando a reposicdo de estruturas dentarias perdidas ou dentes inteiros. A substitui¢do de
estruturas perdidas continua sendo uma grande parcela da pratica odontolédgica, e os materiais
dentarios restauradores sdo a base para a substituicao destas estruturas.

Conforme Silva et al. (2001), uma vez formada a cérie, por exemplo, nosso organismo
ndo ¢ capaz de restaurar o tecido lesado, o qual é removido e entdo o dente ¢ restaurado,
conforme cada caso. Em vista disso, nos dias de hoje os dentistas e pacientes tém a disposi¢ao
uma ampla variedade destes materiais.

Segundo Nicholson e Anstice (1999), além de imitar o comportamento mecanico do
dente natural, os materiais dentarios restauradores devem ser resistentes ao ataque quimico
pelo acido latico ou por qualquer componente da saliva ou de alimentos e bebidas. A quimica
desempenha um papel fundamental nos desenvolvimento destes materiais.

O tipo de material restaurador e sua adequacdo para cada caso ¢ de dominio do dentista,

sendo que varios fatores interagem para determinar a longevidade de uma restauragdo, como a
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higiene do paciente e as propriedades fisico-quimicas do material (DOMINGUEZ, 1997). Nos

itens a seguir, alguns destes materiais utilizados na pratica odontologica serdo explorados.

1.3.1 Amalgama

O amalgama ¢ o material mais antigo utilizado na pratica da odontologia restauradora
(Figura 12). Ha mais de 160 anos, ele tem seu papel difundido entre os profissionais da area,
apesar de se estimar seu surgimento em 659 d.C., na China. Ele ¢ utilizado para preencher
cavidades devido a desordens de saude bucal com perda de estrutura dentaria, como a carie.
Em 1819, o quimico inglés Charles Bell inventou uma espécie de amalgama de prata,
chamada "massa de vidraceiro de Bell". Depois, em 1836, na Franca, Auguste Onésime
Taveau fez um amalgama de prata, o "Paté d' argent", amassando pedagos de moedas de prata

e misturando-as com mercurio em suas maos (DO VALLE, 2001)

Figura 12 — Dente restaurado com amalgama

FIGURAS - Vista oclusal da restauragio de amdlzara apds o acabarmento ¢
polimento

Fonte: (MONDELLI, PINHEIRO e LANZA, 1998).

O amalgama ¢ uma liga composta por varios metais, como Prata (Ag), Estanho (Sn) e
Mercurio (Hg) e, este ultimo, corresponde a aproximadamente 43% da sua formulacao
(SAKAGUCHI e POWERS, 2012). Sao caracteristicas deste material: resisténcia ao desgaste,
facil manuseio e durabilidade, com alguma desvantagem estética — devido a coloragdo cinza -
e da ndo adesividade a estrutura dental, o que impulsionou o surgimento de novos materiais
para restaurag@o, como as resinas.

Apesar de haver controvérsias sobre o uso de amalgama contendo merctrio, ¢ ainda
que outros materiais tenham sido desenvolvidos e estejam em progresso, o amalgama

continua sendo muito utilizado na pratica odontoldgica. Segundo Anusavice, Shen e Rawls
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(2013), a maior parte dessas controvérsias tem origem na conhecida e possivel toxicidade do
Hg presente nas restauragdes de amalgama.

Contudo, os autores afirmam que, mesmo considerando-se a exposi¢do confirmada de
humanos a esses baixos niveis de Hg, seus efeitos biologicos sdo insignificantes. Diversos
estudos tentaram determinar se a exposi¢ao ao Hg de restauragdes dentarias contribui para
algum problema de satde, porém apontam que mesmo que todos os 32 dentes fossem
restaurados em todas as suas superficies com amalgama, o nimero de superficies restauradas
seria insuficiente para atingir niveis danosos. Portanto, cabe ao profissional dentista
condicionar o material a ser utilizado e ter cuidado com o descarte correto dos residuos destes

materiais.

1.3.2 Resinas

Dentre os materiais denominados “resinas” utilizados na Odontologia, podem ser
citadas as resinas compostas restauradoras, as quais sao materiais utilizados para restaurar e
repor tecidos dentais perdidos e para cimentar coroas € outros dispositivos odontolégicos pré-
fabricados (ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013). Segundo estes autores, os materiais
resinosos possibilitam uma gama de consisténcias, desde muito fluidas até pastas muito
rigidas. Isso permite que eles sejam manipulados ¢ moldados conforme desejado e entdo,
convertidos através da reagao de polimerizacdo, em um material resistente, com melhor

aspecto estético e durabilidade (Figura 13).

Figura 13 — Dente restaurado com resina

Fonte: (ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013).
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Outra resina utilizada ¢ a formada a base de polimetacrilato de metila (PMMA). O
PMMA ¢ classificado como um polimero, formado pela unido de mondmeros de metacrilato
de metila (Figura 14), produzido sinteticamente e cujas propriedades quimicas se baseiam no
carbono, hidrogénio e outros elementos ndo metalicos. As pesquisas e progresso tecnologico
fizeram com que a resina a base de PMMA, ou resina acrilica, surgisse por volta de 1940
como uma excelente alternativa para uso em varias areas da odontologia. (CAMACHO et al.,

2014).

Figura 14 — Mondmero de metacrilato de metila

OCH;3

Fonte: Autores.

Segundo os autores, estas resinas sdo geralmente fornecidas aos dentistas como
sistema pd/liquido. O liquido, quando misturado ao pd, dissolve parcialmente o polimero
PMMA e forma uma massa plastica a ser moldada. O pd é composto de microesferas pré-
polimerizadas do polimero, além de poder conter peroxido de benzoila (Ci4H;0O4), como
iniciador da reagdo de polimerizacdao (Figura 15). Apds ser feita a propor¢do pod-liquido e a
mistura, a resina acrilica sofre a reagdo de polimerizagdo, desencadeada por um ativador: luz,

ativacao quimica ou térmica (Figura 16 e Figura 17).

Figura 15 - Estrutura do peréxido de benzoila

Fonte: Autores.



Figura 16 — Reacdo de polimerizagao dos mondmeros de metacrilato
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Fonte: Adaptagdo de Trevisan (2012).

Figura 17 — Esquema da polimerizacdo do PMMA
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1.3.3 Cimento de iondomero de vidro

Os cimentos de iondmero de vidro (CIV) foram introduzidos no mercado no final da
década de 70. Inicialmente, foram propostos com o objetivo de serem materiais de forramento
e restauracdo provisoria e hoje sdo indicados para restauragdes definitivas. O CIV
convencional ¢ um dos tipos deste material disponivel no mercado, e ¢ apresentado sob a
forma de po e liquido (SILVA et al., 2011).

O CIV ¢ um material que se destaca pela sua biocompatibilidade e adesividade a a
estrutura dental, bem como pela liberacdo de flior, que € maior nas primeiras 24h e se
estabiliza com o tempo (SILVA et al., 2011). Sua consisténcia, apos a mistura do p6 ¢ do

liquido forma uma espécie de pasta (Figura 18).

Figura 18 — Dente restaurado com CIV

Fonte: (NICHOLSON e ANSTICE, 1999).

Para que o dentista faca uso do CIV convencional, ¢ preciso misturar o p6 e o liquido,
formando uma pasta em consisténcia adequada para o preenchimento de uma cavidade. O p6
¢ composto de silica (Si0), alumina (Al,O3) e fluoreto de calcio (CaF,). Ja o liquido, contém
acido policarboxilico sob a forma de co-polimero com outro 4cido, como o tartarico (Figura
19), por exemplo, que aumentam a reatividade e diminuem a viscosidade do produto (SILVA

etal., 2011).



55

Figura 19 — Estrutura do 4cido tartarico

OH o}
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Fonte: Autores.

O 4cido tartarico (C4HgOg) € adicionado ao liquido do CIV para melhorar as
caracteristicas de manipulagdo, diminuir a viscosidade e aumentar o tempo de validade, antes
que o liquido se torne espesso. Anusavice (2005) explica que os CIV baseados em acido
poliacrilico aderem ao dente por meio de quelagdo dos grupos carboxilicos dos acidos

poliacrilicos com o célcio na apatita do esmalte e dentina (Figura 20).

Figura 20 — Diagrama demonstrando a estrutura do CIV

Fonte: ANUSAVICE (2005).

As particulas em azul escuro representam particulas de vidro ndo dissolvidas envoltas
pelo gel (em azul claro) que se forma quando ions AI’" e Ca®* sdo liberados do vidro como
resultado do ataque pelo 4cido poliacrilico. Os fons AI’" e Ca*" formam poli-sais com os
grupos COO™ do 4cido poliacrilico para formar uma estrutura com ligagcdes cruzadas. Os

grupos carboxilicos reagem com o calcio do esmalte e dentina (ANUSAVICE, 2005).
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1.3.4 Ceramicas

A ceramica dental, ceramica odontoldgica ou porcelana dental ¢ conhecida por sua
exceléncia em reproduzir artificialmente os dentes naturais. No século XVIII, ela foi
empregada pela primeira vez na Odontologia, como dente artificial para proteses totais. A
partir do século XX, a cerAmica passou a ser utilizada para confeccionar restauragdes. As
propriedades das ceramicas tém apresentado rapida evolugdo agregada a diferentes materiais,
a fim de suprir as necessidades estéticas que sdo cada vez mais exigidas pela sociedade
moderna (GOMES et al., 2008).

Os mesmos autores, em seu artigo “Ceramicas odontoldgicas: o estado atual”,
comentam aspectos historicos acerca deste material, os quais resgatamos aqui. A palavra
“ceramica” tem origem da palavra latina keramos, que significa “argila”. No século X, a
China dominava a arte em ceramica, de cor branca, enquanto na Europa ela chegou no século
XVII e ficou conhecida como louga de mesa. Em 1977, apo6s a tentativa dos europeus de
copiar a composicao da porcelana chinesa, houve a descoberta de que os chineses utilizavam
trés componentes basicos: argila chinesa, silica (quartzo) e feldspato (mistura de silicatos de
aluminio (Al), potéssio (K) e Sodio (Na).

Mais adiante, ao final do século XIX surgiram as “coroas de jaquetas”, as quais eram
proteses parciais fixas em ceramica e passaram a ser amplamente utilizadas. Varias técnicas
foram, desde entdo, desenvolvidas em busca de melhorar as propriedades da cerdmica.

Garcia et al. (2011) afirmam que o emprego de ceramica como material restaurador
promoveu uma nova era na odontologia estética, uma vez que esse material apresenta varias
propriedades desejaveis como substitutos de partes de estruturas dentarias. Algumas
caracteristicas das ceramicas sdo: translucidez, compatibilidade biologica e boa resisténcia a
compressao € a abrasao.

Segundo os autores, dentre os diferentes tipos de ceramicas utilizadas na odontologia,
esta a ceramica feldspatica. Ela ¢ constituida principalmente de silica (SiO;) e feldspato de
potassio (K,OAl,036S10,) ou feldspato de sdédio (NayOAl,0;.6510;). Além disso, sdo
adicionados: vidro, opacificadores e pigmentos para controlar propriedades como ponto de
fusdo, coeficiente de expansdo térmica e solubilidade. Estas ceramicas podem ser
classificadas em: alta fusao (>1.300°C); média fusao (1.101 a 1.300°C); baixa fusdo (850 a
1.100°C); e ultra-baixa fusdo (650 a 850°C).
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As ceramicas feldspaticas contém, ainda, uma variedade de 6xidos, incluindo SiO; (52
a 65%), ALLOs (11 a 20%), K,O (10 a 15%), Na,O (4 a 15%) e certos aditivos, incluindo
Li,0, TiO; e B,O3;. (ANUSAVICE, SHEN e RAWLS, 2013).

1.3.5 Eugenol e 6xido de zinco

O eugenol (C;oH2,0,), um 6leo essencial extraido do cravo-da-india, ¢ o 6xido de
zinco (ZnO) sdo utilizados na obtencdo de cimentos empregados na dentistica, para
restauragdo e cimentacdo provisoria e na endodontia, para a obturacdo de canais radiculares
(Figura 21). Geralmente, estes cimentos sdo apresentados na forma de um p6 e um liquido ou

duas pastas (STANKIEWCZ et al., 2000).

Figura 21 — Estrutura do eugenol
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Fonte: Autores.

Além de ser utilizado na obtengdo de um material restaurador, o eugenol também ¢
empregado no alivio de dores de dente e como anti-séptico na pratica odontologica (COSTA,
2000). Para finalizar nossa argumentacdo sobre os materiais restauradores, destacamos
Sakaguchi e Powers (2012), os quais afirmam que embora a forma e a aparéncia dos dentes
sejam o0s aspectos mais facilmente reconhecidos, ndo sdo os unicos importantes na
substitui¢do da estrutura dentaria perdida. A fun¢do dos dentes e dos tecidos de suporte ¢
igualmente importante para nossa qualidade de vida, pois a relagdo entre nossa saude bucal e
saude geral ¢ verdadeira. O bom funcionamento de todos os elementos da cavidade oral,
incluindo dentes e tecidos moles, ¢ necessario para a mastigacdo, a fala, a degluticdo e a

respiracao adequadas.
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Alguns destes materiais foram destacados neste trabalho, a fim de elucidar suas
composigoes quimicas e aplicagdes. Outro ponto que consideramos de grande importancia na
pratica odontoldgica e para o bem estar dos pacientes € o controle da dor. No topico a seguir,

trataremos de aspectos quimicos de anestésicos locais utilizados pelos dentistas.

1.4 A QUIMICA DA ANESTESIA LOCAL

Dentre as solugdes existentes para os problemas de dor de dente na antiguidade, era
praticada a exodontia (extracdo do dente). O procedimento incluia ser amarrado ou levar uma
pancada na cabega para ficar atordoado e permitir a extragdo. Sem a utilizacdo de anestésicos
locais, podemos pensar que o medo de quem se submetia a ser paciente era diretamente
proporcional a dor que estava por vir durante o procedimento.

Segundo Bennett (1984), a dor pode ser definida como uma experiéncia emocional
desagradavel, geralmente iniciada por um estimulo nocivo e transmitida por uma trama neural
especializada para o sistema nervoso central, onde ¢ interpretada como tal.

Horace Wells, em 1844, foi um dos pioneiros a estudar o controle da dor, utilizou como
anestesia a aplica¢ao do gas hilariante ou 6xido nitroso (N,O). Willian Thomas Green Morton, em
1846, no Massachusetts General Hospital da Universidade de Harvard, fez a primeira
demonstra¢do publica do poder anestésico do éter etilico (CH3CH,-O-CH,CH3) em cirurgia
(ROSENTHAL, 2001).

A cocaina (C7H2;NOy) foi o primeiro anestésico local descrito na literatura. Ela foi
isolada em 1860 pelo quimico alemao Albert Niemann a partir de folhas de Erythroxylum coca ou
de Erythroxylum truxillense (nativa da Bolivia e do Peru), que provocava dorméncia na lingua.
Sigmund Freud estudou suas agdes farmacologicas e, em 1884, o oftalmologista austriaco Carl
Koller usou a cocaina como anestésico local (CABRAL e FURTADO, 2014).

Rosenthal (2001), de acordo com os escritos de Neder e Peach (1977) afirma que a
procaina (C;3H20N>O»), foi o anestésico mais utilizado até 1943, quando Nils Lofgren sintetizou a
lidocaina ou xilocaina (C;4H2;N,0). Segundo Bennet (1984), outro anestésico local muito
conhecido ¢ a mepivacaina (C;sH2N>O). As estruturas quimicas dos anestésicos citados estao

representados na Figura 22.
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Figura 22 — Estrutura dos anestésicos cocaina(a), procaina(b), lidocaina(c) e mepivacaina(d)
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Paiva e Cavalcanti (2005) também citam a prilocaina (Ci3H2N;O) e a bupivacaina

Fonte: Autores.
(Ci3H2sN20) dentre os anestésicos locais comercializados mais utilizados na Odontologia (Figura
23).

Figura 23 — Estrutura dos anestésicos prilocaina(a) e bupivacaina(b)
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Ferreira (1999) explica que a anestesia local ¢ definida como um bloqueio reversivel da

Fonte: Autores.

condugdo nervosa, determinando perda das sensagdes, sem alteracdo do nivel de consciéncia.
Cabral e Furtado (2014) acrescentam que a anestesia local ¢ definida como a perda da
sensibilidade em uma area circunscrita do corpo, causada por bloqueio da condugdo elétrica em

nervos e terminagdes nervosas periféricas.
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Bennett (1984) afirma que ¢ fundamental para a compreensdo da dor, bem como sua
eliminacdo pelo uso de anestésicos locais, o entendimento da passagem de uma corrente elétrica

ao longo das fibras nervosas (condugao nervosa). Assim,

A condugdo de um impulso através de um nervo depende do potencial elétrico que existe
ao longo de cada lado da membrana da maioria das células do corpo. A célula nervosa,
excitavel, possui a capacidade de transmitir ou conduzir impulsos ao longo de sua
extensdo. O fendmeno ¢é desencadeado pelo fluxo de uma corrente através da membrana,
durante a transigdo do nervo do estado de repouso para o estado ativo. A membrana da
célula nervosa é um revestimento elastico composto de uma camada de lipidios situada
entre duas camadas de proteinas. (BENNETT, 1984).

Conforme explica o autor, quando o nervo estd em repouso, ions de potassio (K") estdo
concentrados no interior da membrana celular e fons de sédio (Na") e cloreto (CI) estdo
concentrados do exterior dela. A diferenca de concentragdes respectivas de ions de cada lado da
membrana nervosa gera uma diferenga de potencial elétrico entre o interior e o exterior
(BENNET, 1984). Com a aplicagdo do anestésico, ocorre um bloqueio dos canais de sddio e
de potassio durante a propagacao do impulso nervoso, inibindo a condugao deste impulso de
maneira reversivel (MALAMED, GAGNON e LEBLANC, 2000).

Segundo De Araujo, De Paula e Fraceto (2008), as teorias propostas para explicar os
mecanismos de acdo dos anestésicos locais podem ser classificadas em duas categorias. Uma
delas inclui tentativas de explicar a ligacao direta dos anestésicos locais em um ou mais sitios
especificos do canal de sodio, alterando sua conformagdo e levando a inativagdo temporaria
do canal. A outra considera a interagdo dos anestésicos com os componentes lipidicos da
membrana como determinante para o fechamento dos canais de sédio.

Malamed (2013) afirma que os anestésicos locais funcionam e representam os farmacos
mais seguros e efetivos na medicina para a prevengdo e tratamento da dor. Se depositados bem
proximo ao nervo, a conducao nervosa sera bloqueada. Contudo, eles nao sao perfeitos, pois t€m
um inicio de ac¢do relativamente lento, contém vasopressores que causam ardéncia ao serem
injetados e ndo atuam com a mesma seguranga na presenga de infecgao e inflamagao. Porém, isso
pode ser minimizado pelo tamponamento (manutengao do pH) da solugdo anestésica a um pH
mais proximo da faixa fisiologica (7,35 — 7,45), que eliminara a ardéncia na injecao, reduzird o
tempo para inicio da acdo, entre outros beneficios.

Os compostos sintéticos, usados como anestésicos locais injetaveis, sdo bases fracas,
pouco soluveis em agua. Entretanto, unem-se ao acido cloridrico para formar sais soliveis em
agua, e a solubilidade ¢ necessaria para sua difusdo até a fibra nervosa. Como Cabral e Furtado

(2014) explicam, os anestésicos locais usados para injecdo apresentam-se em forma de sais
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(cloridrato), dissolvidos em agua ou solugdes fisiologicas estéreis. Esses farmacos, como sao
formados por bases fracas, combinam-se com acidos, formando sais. Nesta forma, sdo muito mais
hidrossoluveis e estaveis. Os anestésicos locais sao admistrados em solugdes acidas.

Via de regra, a poténcia de um anestésico local depende exclusivamente de sua estrutura
quimica, enquanto sua duragdo pode ser alterada pela adi¢do de um vaso constritor (MALAMED,

2013).

1.5 IMAGEM RADIOGRAFICA: A QUIMICA REVELADA

Como podemos imaginar, os povos primitivos ndo tinham a possibilidade de
diagnosticar nada que ndo fosse aparente, como um buraco que evidenciasse a agdo do “verme
da carie” ou algo do tipo sobre a estrutura dentdria, em virtude do que se dispunha na época.
Hoje em dia, sabemos que ¢ pratica comum o dentista fazer uma tomada radiogréafica para
analisar um caso, 0 que temos consciéncia de que ndo foi um avango “da noite para o dia” no
contexto cientifico.

Ao sermos submetidos a um exame de radiografia dental, tudo o que vemos ¢ uma
maquina direcionada até bem préximo de nossa boca, onde um filme espera para ser
sensibilizado, posicionado atrds do dente que se quer radiografar. Depois, em uma pequena
“caixa”, o dentista revela a imagem contida neste filme, para entdo analisa-la diante da luz.

Acreditamos que esse procedimento pode ter instigado a curiosidade de algum paciente
no consultorio odontoldgico. Alguns questionamentos sdo pertinentes, como: o que acontece
para que a imagem do interior de nossos dentes apareca impressa no filme? Como a imagem
se fixa ao filme, de tal maneira que possa ser consultada posteriormente? Tais

questionamentos impulsionaram a escrita dos itens a seguir.

1.5.1 Os raios X: histdrico, natureza e acio

A histoéria da radiologia pode ter seu inicio considerado em 1895, ano da descoberta dos
raios X por Wihelm Conrad Roentgen (1845-1923). Naquele ano, no dia 8 de novembro,

Roentgen

Trabalhava com uma valvula com a qual estudava a condutividade de gases. A sala
estava totalmente as escuras. A certa distancia da valvula havia uma folha de papel,
usada como tela, tratada com platinocianeto de bario. Com espanto, Rontgen viu a
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tela brilhar, emitindo luz. A valvula estava coberta por uma cartolina negra e
nenhuma luz ou raio catddico poderia ter vindo dela. Surpreso, fez varias
investigacoes. Virou a tela, expondo o lado sem o revestimento de platino-cianeto de
bario, ¢ esta continuava a brilhar. Colocando diversos objetos entre a valvula e a
tela, viu que todos pareciam transparentes. Ndo demorou a ter a surpresa maior: viu
na tela os ossos de sua mdo. (CHASSOT, 1995, p. 20).

Ao seguir estudando sua descoberta, Roentgen foi responséavel pela primeira radiografia
realizada no mundo, a qual revelava uma das maos de sua esposa. Ja a primeira radiografia
dentaria da historia foi obtida pelo Dr. Otto Walkoff, um dentista da Alemanha. O professor
de Quimica e Fisica, Gusel, usou um filme fotografico com 25 minutos de exposi¢do aos
desconhecidos raios para obter imagens dos molares do proprio Walkoff. A imagem obtida
marcou o nascimento da Imaginologia Odontolégica e Médica (MARTINS, 2005).

Quanto a natureza, os raios X correspondem a radiacdo eletromagnética com
comprimento de onda no intervalo de 10" a 10® m (0,1 a 100 A) (CHASSOT, 1995).
Quando um feixe de raios X incide em um determinado material, ele pode ser absorvido ou
espalhado, ¢ a absorcao da radiagdo pela matéria ocorre devido a interagdes entre a radiagao
incidente e os 4&tomos do material no qual ela incide (MENDES, 2011)

Dentre as principais caracteristicas dos raios X, destacam-se: a acdo sobre as emulsdes
fotograficas (contidas no filme) e a capacidade de acdo sobre as células vivas. A radiografia
buco-dentaria, no sentido mais amplo, pode ser considerada como uma representacdo da
sombra dos tecidos dentarios (Figura 24). Para a producao da sombra exigem-se 3 elementos:
luz (raios X como fonte luminosa), objeto (os dentes) e pelicula (onde incidem as sombras)

(GREENFIELD, 1956).

Figura 24 — Exemplo de imagem radiografica dentaria

Fonte: (MADEIRA, 2007).

Segundo o autor, em um filme revelado, as partes que podemos ver correspondentes a

anatomia do dente (apresentada na Figura 3), podem ser assim explicadas:
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o Esmalte: estrutura que “resiste” sobremaneira a passagem dos raios X, e por isso
aparece em branco nas radiografias. No caso de haver uma carie, esta modifica os
contornos do esmalte nas radiografias, dando lugar ao aparecimento de areas escuras.

e Dentina: aparece com uma tonalidade cinza, por ndo ser tao resistente a passagem dos
raios X quanto o esmalte. Uma boa radiografia delimita nitidamente o esmalte e a
dentina. Esta deve ser examinada no sentido de observar a profundidade de uma cérie.

e Polpa: aparece em negro. Seu perfil ¢ delicado, de contornos lisos, acompanhando a
forma do dente a que pertence.

e Cemento: aparece em cinza também, continuo com a dentina proxima a raiz,
contornando-a em toda a sua extensao.

A observacao das partes de um dente da maneira aqui detalhada se deve as suas diferengas

de densidade. Quanto mais denso for o tecido, mais os raios-X sdo absorvidos, por isso a
expressao “resiste sobremaneira a passagem dos raios X”.

O esmalte, por exemplo, que pode ser observado na Figura 24 como a parte branca em
evidéncia apresenta maior densidade com relacdo a polpa, que pode ser vista em um tom de
cinza abaixo do esmalte. O cemento, por sua vez, ¢ ainda menos denso e aparece em uma
fraca tonalidade cinza em torno da raiz. Assim, as partes pelas quais a radiagdo “passa” mais
facilmente sdo as menos densas. Se o dente estivesse restaurado com amalgama, por exemplo,
em sua coroa, este apareceria muito evidente em branco, ja que pela presenga de metais a

radiagdo ndo atravessaria essa superficie.

1.5.2 O filme radiografico

A pelicula ou filme radiografico ¢ um pedaco de celuldide, recoberto por uma
emulsdo, composta de sal de prata — geralmente brometo de prata (AgBr) — em gelatina. A
emulsdo ¢ aplicada na pelicula de celuléide em camadas. Quando um filme contendo a
emulsdo ¢ exposto a acdo dos raios X, produz-se uma transformagdo dos sais de prata
(GREENFIELD, 1956).

Depois de ser sensibilizado pelos raios X, o filme precisa ser revelado, para que a
imagem latente (ndo visivel) contida nele se torne visivel. O revelador por si s6 (sem a prévia
exposi¢do aos raios X) ndo consegue produzir uma imagem visivel no filme. E necessario

expor o filme a radiagdo que, ao atravessar os tecidos menos densos de um dente, atingird

alguns cristais de AgBr da emulsdo do filme, os quais serdo revelados.
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O termo “sensibilizar o filme”pela radiagdo se refere ao rompimento da ligacao de
carater parcialmente covalente dos cristais de AgBr, pela incidéncia de radiagao com energia
. . . ~ . , + . . . . .
suficiente para causar esta ionizagdo. Assim, ions Ag dos cristais atingidos pelos raios X
ficam dispersos na emulsdo do filme e, durante a revelacdo, a espécie utilizada como

r ’ ~ . \ r1: 0 r
revelador transfere elétrons a estes ions, que sdo reduzidos a prata metalica, Ag’, responsavel
pela area escura do filme que visualizamos apds o processamento radiografico. Uma das

formas de revelagdo do filme ¢ o processamento manual, o qual é descrito a seguir.

1.5.3 O processamento radiografico manual: etapas e reacdes envolvidas

O processamento manual de um filme radiografico odontoldgico consiste na imersao do
filme nas solugdes reveladora e fixadora. A solugdo reveladora ¢ uma solugdao aquosa composta
de um agente redutor, um acelerador, uma substancia protetora e outra limitadora. J4 a solucdo
fixadora, dentre outras substancias, contém tiossulfato de sodio (Na,S;0;) e acido acético
(CH3COOH), que desempenham fungdes distintas (GREENFIELD, 1956).

Os agentes redutores usados no revelador sdo a hidroquinona (CsHgO;) € o metol (p-
metilaminofenol) (Figura 25). Para facilitar a penetracdo destes reagentes na emulsdo do

filme, utiliza-se uma base, denominada “acelerador”, neste caso o carbonato de sdédio

ma2C03).

Figura 25 — Estruturas do metol (a) e da hidroquinona (b)

H3C

S OH
OH OH
(a) (b)

Fonte: Autores.

A revelagao do filme ¢ uma reacdo quimica de oxirreducdo (Figura 26). Quando se

~ T . , . 0
coloca na solucgdo reveladora o filme sensibilizado pelos raios X, a prata ¢ reduzida a Ag, e
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fica finamente pulverizada sobre a pelicula. O revelador atua unicamente nos sais de prata que
foram atingidos pela radiacdo. A prata em estado de finissima pulverizacao € escura e, assim,
quanto mais longo for o efeito dos raios sobre ela, mais escuros resultardo os filmes. O

mesmo efeito ocorre se a revelagdo for por tempo prolongado (GREENFIELD, 1956).

Figura 26 — Reacao de reducao da prata pela hidroquinona na revelagao do filme

O
+ 2Ag" + 20H o ¢ + 2H,0 + 2Ag°
O

~ , . + o e s , . ~
Nessa reacio, a prata é reduzida de Ag' para Ag’ , diminuindo seu niimero de oxidagdo de

OH

OH
Fonte: Autores.

+1 para 0 e provocando a oxidagdo da hidroquinona (Figura 27). Os atomos de carbono (nas
posi¢des para e meta do anel aromatico da hidroquinona), por sua vez, aumentam seu nimero de
oxidacdo de +1 para +2. Esse aumento do numero de oxidagdo do carbono ocorre pela diferenca
de eletronegatividade entre carbono e oxigénio.

Para que essa reagdo ocorra, ¢ fundamental a utilizagao da hidroquinona como revelador e
do meio bésico. A base desprotona o grupo fenol da hidroquinona, provocando ressonancia.

Assim, o par de elétrons “n” do oxigénio ¢ transferido para o orbital “d” da prata, reduzindo-a.

Figura 27 - Semi-rea¢do de redugdo da prata

Ag"+1le —— Agl

Fonte: Autores

As substancias empregadas no revelador sdo ativas, provocando o escurecimento da
pelicula, o que pode ser evitado pelo emprego de brometo de potassio (KBr), agindo como
limitador.

Como o revelador tem grande afinidade pelo oxigénio, resultando em uma rapida
oxidacdo, esta reacdo ¢ retardada ou inibida pela adi¢do de sulfito de sodio (Na,SOs), o qual

oxidara primeiro, agindo como uma substancia protetora (Figura 28).
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Figura 28 — Reacdo de oxidagdo do sulfito de sddio

2Nast3 + 02 —_— 2Nast4

Fonte: Autores.

A solugdo fixadora tem a finalidade de dissolver os sais de prata que ndo foram
sensibilizados pela radiagdo, deixando apenas a imagem radiografada, e o tiossulfato de sodio

(Na,S,03) ¢ quem desempenha essa funcao (Figura 29).

Figura 29 — Reagao que ocorre na etapa de fixacdo da imagem

AgBr+28,0:> _____ Ag(S,03),> +Br

Fonte: Adaptagdo de Kuya (1993) .

Porém, antes de serem conduzidos ao fixador, os filmes revelados devem ser lavados em
agua limpa, fria, para remover o revelador remanescente. Caso nao se proceda deste modo, o
alcali se mistura ao fixador, neutralizando-o e, assim, a agdo de impregnagao do fixador fica
prejudicada, manchando os filmes (GREENFIELD, 1956).

Outra fungdo do fixador ¢ endurecer a gelatina da emulsdo, para que a radiografia fique
resistente, em condi¢des de manipulagdo para o uso do profissional. O acido acético (CH;COOH)
¢ empregado a fim de evitar contaminagdo com remanescentes do revelador, que porventura ainda
estejam presentes no filme. Resumidamente, o processamento radiografico manual envolve os
seguintes procedimentos: imersdo do filme na solug¢do reveladora, lavagem intermedidria,

imersdo do filme na solugio fixadora, lavagem final e secagem (PISTOIA et al., 2004).
1.5.4 Recuperacio da prata em residuos do processamento radiografico

Ressaltamos anteriormente a importancia do descarte correto dos residuos produzidos
pela manipulacdo de materiais restauradores. Nesse sentido, ressaltamos o mesmo para os
residuos de fixadores de filmes radiograficos, além dos proprios filmes revelados, pois estes
residuos constituem fonte de prata (Ag) e, se descartados de maneira incorreta, mostram-se

danosos ao meio ambiente e, consequentemente, a satude.
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A prata ¢ um metal pesado e altamente poluidor. Por isso, conforme explicam
Liporini, Mion e Cavalheiro (2012), sua liberacdo no ambiente ¢ proibida por normas
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) e pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama).

Grigoletto et al. (2011) afirmam que

De acordo com a Resolug@o n°® 358/05 do Conama, os efluentes de processadores de
imagem sdo considerados do grupo B, por apresentarem substancias quimicas que
podem causar risco a saide publica ou ao ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. Conforme
descreve o artigo 21 da referida Resolucdo, os residuos do grupo B, com
caracteristicas de periculosidade, como ¢ o caso dos efluentes radiograficos, quando
ndo forem submetidos a processos de reutilizagdo, recuperagdo ou reciclagem,
devem ser submetidos a tratamento e disposi¢do final especificos. O artigo 22 diz
que os residuos do grupo B no estado liquido podem ser langados em corpo receptor
ou na rede publica de esgoto, desde que atendam as diretrizes estabelecidas pelos
orgdos ambientais, gestores de recursos hidricos e de saneamento competentes
(GRIGOLETTO et al., 2011, p. 301).

Conforme ja mencionado, apds o filme passar pelo revelador, ao chegar a solucdo
fixadora, os sais de prata ndo revelados sdo “removidos” da pelicula radiografica por esta
solucdo, ou seja, sao solubilizados nela. Dessa forma, o recipiente contendo a solucao
fixadora também contém prata. Sobral e Granato (1984) afirmam que a recuperagdo da prata
contida em solugdes fixadoras exauridas — esgotadas, ja utilizadas - ¢ atividade indispensavel
e existem diversos compostos que possibilitam a precipitagdo quimica da prata a partir destas
solugoes fixadoras exauridas.

Estes autores apresentam alguns métodos para a recuperacdo de prata a partir de
fixadores (solucdes fixadoras exauridas), quais sejam: eletrorrecuperacdao, cementagcdo e
precipitagdo quimica. A Figura 30 apresenta de maneira esquematica estes métodos, com

algumas das vantagens e desvantagens apresentadas pelos autores.
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Figura 30 — Métodos de recuperagdo da prata de solugdes fixadoras

Fixador
Cementaciio
Eletrorrecuperagio | +——— — Precipitagio
£ : Vantagens: r -
Vantagens: S FeenOnheeE ; Desvantagens:
Desvantagens: simples; Desvantageny:
- Econbmico em - : Vantagens: - Fixador ndo
. - Recuperacio : :
grande escala; Kl Eedinegio G de D55 - Fixador ndo regenerado;
- Fixador e o regenerado; - Quase 100% de - Produto impuro
GO s inicial; - Adequado a 3 i p
reutilizavel; T 1 HEisieg - Produto impuro. recuperagio; - Filtragéo e
- Recuperagdo CEs 8 - Econdmico e sedimentagdo
- 5 processamento quando acoplado : S
acima de 95%: ks AR e simples. dificeis;
- Produto de alta prokaedc J - Nio adequadoa
pureza. grande escala.

Fonte: Autores.

Em publicagdo mais recente, Bortoletto et al. (2007) também afirmam que a
precipitagdo quimica ¢ um dos métodos para a recuperacdo de altas concentragdes de prata
das solugdes fixadoras, podendo ser utilizados hidroxido de sodio e sulfeto de sodio para
precipitar a prata.

Encontramos também na literatura métodos para recuperacdo de prata nas proprias
radiografias, ou seja, nos filmes ja revelados. Um método proposto por Kuya (1993) apresenta
detalhadamente um processo para recuperar prata de filmes processados de raios X, e este
pode ser realizado utilizando recursos caseiros e reagentes facilmente disponiveis no
comércio.

O autor sugere, inclusive, que este procedimento para recuperagdo da prata de
radiografias ¢ uma atividade interessante do ponto de vista didatico pois acredita que, além da
motivagdo inicial provocada por se tratar de um metal nobre, pode-se usar este processo para
abordar conceitos quimicos com os estudantes. O Quadro 1 apresenta, resumidamente, a

descri¢do das etapas ocorridas neste processo.
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Quadro 1 — Resumo do processo da recuperacao de prata de radiografias

- Os filmes sdo imersos em solucdo diluida de alvejante doméstico a base de
hipoclorito por 24h;
- A gelatina do filme contendo prata é removida, formando uma “lama” e
deixando a base de acetato totalmente limpa, podendo ser reciclada;
- Acao do hipoclorito sobre a emulsdo contida no filme:
4Ag +2C10" + H,0 > 2AgCl + Ag,0 + 20H

Etapa 1

- A “lama” sedimentada, ¢ inicialmente escura e clareia devido a oxidacao da
prata (de Ag” a AgCl), pela agdo oxidante do hipoclorito;
Etapa2 | - A “lama” contém: AgCl e Ag,O, Ag dispersa e material organico (proteinas da
gelatina utilizada na emulsao do filme) ainda nao hidrolisado;
- Fervé-la com NaOH e agucar (sacarose), durante 30 min;

- Ao fim da fervura, deve haver aglomeragdo de Ag metalica, como um material
denso e facil de isolar por decantagio;
Etapa 3 | - Apesar da Ag obtida ndo apresentar o lustro tipico deste material, tem todas as
suas propriedades quimicas, ¢ de pureza razoavel e pode ser utilizada para
diversas finalidades.

Fonte: (KUYA, 1993).

Nesse sentido, tal processo foi testado para os filmes utilizados nesta pesquisa.
Contudo, ndo conseguimos o resultado esperado para a Etapa 3 sugerida pelo autor. Isso pode
ser devido a pouca quantidade de filmes revelados, e, por serem filmes radiograficos
odontolégicos, de tamanhos pequenos, minimizaram a quantidade de residuos para
recuperacdo da prata.

Grigoletto et al (2011) afirmam que uma solu¢do adequada para o problema deste
descarte seria a substitui¢do dos equipamentos de radiografia tradicionais pelos equipamentos
de radiografia digital, os quais nao utilizam solugdes quimicas no processamento radiografico
e ndo geram efluentes. Isto também evita o contato dos trabalhadores com as substancias
quimicas destas solugdes, minimizando os impactos na satde ocupacional, ambiental e na
saude publica em geral.

Porém, considerando os consultorios € demais ambientes da area da satde que ainda
ndo contam com equipamentos de radiografia digital, e o custo elevado de tratamentos para a
recuperacdo da prata, destacamos a importancia do encaminhamento correto destes residuos
para descarte. Os residuos gerados pela atividade experimental realizada nesta pesquisa,
foram encaminhados para descarte no laboratorio de Quimica Analitica do departamento de

Quimica da UFSM.
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Neste capitulo, algumas das relacdes possiveis entre a Quimica e a Odontologia foram
apresentadas. No capitulo 2, sera abordada a tematica “Quimica na Odontologia” no ensino,
suas relagdes com contetidos de Quimica, a utilizagdo de temadticas no ensino de quimica, os

Temas Quimicos Sociais, dentre outros topicos.



2 O ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DA TEMATICA “QUIMICA NA
ODONTOLOGIA”

Sabemos que ¢ comum o professor de Quimica se deparar com estudantes que
enxergam a disciplina com os olhos de quem questiona: “para qué preciso aprender isto?”.
Assim, o professor se preocupa — ou deveria preocupar-se — em diversificar e flexibilizar sua
pratica, a fim de estreitar as relagdes da Quimica com a vida destes estudantes e com o mundo
que os cerca.

Nesse sentido, varias pesquisas vém sendo realizadas na tentativa de encontrar
alternativas que busquem flexibilizar o ensino de Quimica, pela utilizacdo de diferentes
metodologias. O ensino voltado quase exclusivamente para a utilizagdo do livro didatico
desvinculada do dia a dia do estudante pode criar um obsticulo intransponivel entre o
conteudo que o professor quer ensinar € o que ¢ assimilado pelo aluno, o que torna o ensino
monoétono e desestimulante, causando o desinteresse do aluno por aprender Quimica
(OLIVEIRA, SILVA e FERREIRA, 2010).

Nesse sentido, a inser¢do de diferentes estratégias metodologicas no ensino de
Quimica pode contribuir para que o ensino se distancie de um mondlogo do professor diante
de uma “plateia” que se vé distante das novas e complexas informagdes que esta ouvindo. Sob
esta perspectiva, este capitulo trata da utilizagdo de tematicas no ensino de Quimica, bem
como de diferentes metodologias de ensino que podem ser utilizadas para a abordagem de

contetdos quimicos relacionados a tematica em “Quimica na Odontologia”.

2.1 A UTILIZACAO DE TEMATICAS NO ENSINO DE QUIMICA E OS TEMAS
QUIMICOS SOCIAIS

As Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM), de 2006,
afirmam que no Brasil as praticas curriculares de ensino em Ciéncias Naturais ainda sdo
marcadas pela tendéncia de manutengdo do “conteudismo”, pautado na relagdo de ensino
transmissao-recepcao, limitada a reproducao restrita do “saber de posse do professor”, que
repassa os conteudos enciclopédicos aos estudantes. Estes, muitas vezes sdo considerados

3

detentores de concepgdes que precisam ser substituidas pelas “verdades” quimico-

cientificas.
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Este repasse de contetidos se refere ao ensino tradicional, direcionado a
memorizagdo de grande quantidade de informagdes por parte dos estudantes, a fim de que
eles consigam mecanicamente reproduzi-las em avaliagdes. As informacdes acabam por nao
ter um significado para os estudantes, como se fossem alheias a sua vida.

As OCNEM afirmam que os processos de construcdo do conhecimento escolar
supdem a interrelagdo de conceitos cotidianos e quimicos, de saberes tedricos e praticos,
mas nao na perspectiva de converter ou substituir um pelo outro. E sim, na perspectiva do
didlogo, capaz de auxiliar a estabelecer relagdes entre conhecimentos diversificados. A

complexidade do mundo atual,

ndo mais permite que o Ensino Médio seja apenas preparatorio para um exame de
selecdo, em que o estudante é perito, porque treinado em resolver questdes que
exigem sempre a mesma resposta padrao. O mundo atual exige que o estudante se
posicione, julgue e tome decisdes, e seja responsabilizado por isso. Essas sdo
capacidades mentais construidas nas interagdes sociais vivenciadas na escola, em
situagdes complexas que exigem novas formas de participacdo. Para isso, ndo
servem componentes curriculares desenvolvidos com base em treinamento para
respostas padrdo (BRASIL, 2006, p. 106).

Nesse sentido, sabemos que muito tem sido feito em termos de pesquisa com
diferentes metodologias e aplicacdo destas em sala de aula, a fim de superar a postura dos
estudantes treinados apenas para exames de selecdo, incentivando a formagdo cidada dos
mesmos e sua criticidade frente as mais diversas situagdes cotidianas.

Contudo, apesar dos esforcos demandados em prol dessa formagdo, sabemos
quemuitos professores ainda centram sua pratica na exposicao de contetidos desconexos da
realidade dos estudantes. Nao se trata de abandonar a aula expositiva e seu alcance para a
abordagem de conteudos de Quimica, e sim, de ndo fazer desta a inica forma de aborda-los,
buscando atrelar os conteudos quimicos ao contexto social e ao cotidiano dos estudantes.

Nesta perspectiva, a flexibilizagdo de metodologias de ensino podera estimular tanto
o professor em sua pratica, quanto os estudantes em sua aprendizagem. Metodologias
diferenciadas, como as atividades experimentais, os jogos didaticos, a resolugdo de
problemas e suas mais diversas possibilidades de aplicagdo em sala de aula, tém sido
relatadas em trabalhos da area com sucesso.

E consenso entre os pesquisadores da area ser indispensavel a leitura critica de
mundo pelas lentes da Quimica, o que enfatiza o papel do ensino da Quimica na formagao

do cidaddo. Portanto, deve estar presente nas aulas de Quimica a decisdo do professor de
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trabalhar a partir de tematicas que possibilitem aos estudantes, enquanto cidadaos, um
posicionamento consciente frente aos fatos do cotidiano (VOGEL e MARI, 2014).
Schnetzler (2004) afirma que os estudantes, pelo simples fato de estarem no mundo e

buscarem dar sentido as inlimeras situagdes cotidianas com as quais se defrontam,

chegam a nossas aulas de Quimica com idéias sobre varios fendmenos e conceitos
quimicos que para eles fazem sentido, mas que, usualmente, sdo distintas dos
significados cientificos a elas atribuidos. Além disso, tais idéias influenciam o que e
como poderdo (ou ndo) aprender o que lhes ensinamos. Portanto, de simples
recepgdo, a aprendizagem passa a ser concebida como evolugdo, reorganizacdo ou
mudanca de concepgdes dos alunos, cabendo ao ensino a sua promogdo
(SCHNETZLER, 2004, p. 51).

Visto que promover essa reorganizagdo de concepgdes cabe ao ensino, o professor
tem papel imprescindivel. Portanto, atribui-se ao professor a funcao de conduzir o ensino de
Quimica de forma a fornecer subsidios para que os estudantes ampliem suas visdes sobre o
mundo que os cerca e sobre a realidade de sua vida diaria, visando contribuir
verdadeiramente para sua aprendizagem.

Neste ponto, chegamos a contextualizagdo. Segundo Silva e Marcondes (2014), a
contextualizagdo dos contetidos ensinados vem sendo apresentada como possibilidade
relevante no processo de ensino e aprendizagem. A contextualizacdo ¢ defendida por
diversos educadores, pesquisadores e grupos ligados a educagdo como um “meio” de

possibilitar ao aluno uma educagdo para a cidadania, junto a uma aprendizagem

significativa de contetidos. Os autores explicam que a contextualizagdo:

se apresenta como um modo de ensinar conceitos das ciéncias ligados a vivéncia
dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagdgico ou como principio
norteador do processo de ensino. Entdo, trata-se de pensar numa abordagem que
busque estreitar a relagdo entre conceitos e contextos, com vistas a ensinar para a
formagdo do cidaddo (SILVA e MARCONDES, 2014, p. 16).

A contextualizagdo no ensino ¢ motivada pelo questionamento do que os estudantes
precisam saber de quimica para exercer melhor sua cidadania. Portanto, os contetidos a
serem abordados em sala de aula precisam ter significagdo humana e social. Uma das
maneiras de promover esta significacdo ¢ a abordagem tematica e o tema escolhido deve
permitir o estudo da realidade (MARCONDES, 2008).

Braibante e Pazinato (2014) afirmam que a abordagem de temadticas no ensino de
quimica visa favorecer o processo de ensino e aprendizagem e contribuir para a formagao do

carater cidaddo dos alunos. Nessa perspectiva, o Laboratério de Ensino de Quimica
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(LAEQUI), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), grupo de pesquisa do qual a
autora desta pesquisa faz parte, utiliza o ensino de Quimica através de tematicas como uma
das alternativas para contextualizar os conteudos desta disciplina e relaciona-los com o

cotidiano. Como explicam os autores,

o LAEQUI tem atuado em diversas linhas de pesquisa da area de ensino de
Quimica, entretanto, tem dedicado grande parte de suas investigacdes a estudos
relacionados com fatores que influenciam o processo de ensino e aprendizagem
dos contetidos cientificos no nivel médio. E dentro desta perspectiva, que o grupo
desenvolveu varias pesquisas utilizando tematicas e investigando suas implicagdes
na aprendizagem dos estudantes (BRAIBANTE e PAZINATO, 2014, p. 822).

Sao exemplos os seguintes autores, que desenvolveram suas dissertagcdes de mestrado
no LAEQUI: Zappe (2011), Pazinato (2012), Trevisan (2012), Wollmann (2013), Rocha
(2014), Oliveira (2014), Miranda (2015) e Durand (2015), os quais trabalharam,
respectivamente, com as seguintes tematicas: “agrotoxicos”, “alimentos”, “saude bucal”,

99 e 29 ¢C

“atmosfera”, “esporte”, “aromas”, “drogas” e “minerais”.

Destacamos Trevisan (2012), autora da dissertagdo intitulada “Saude Bucal como
Tematica para o Ensino de Quimica Contextualizado”. Neste trabalho, dentre outros topicos,
foram abordados: a carie, a fluorose e os cremes dentais para explorar contetidos quimicos e
desenvolver/aplicar diversas intervengdes junto a estudantes de 2% série do Ensino Médio.
Este trabalho contribuiu para que a tematica “Quimica na Odontologia” fosse explorada,
considerando a bagagem quimica envolvida na pratica odontoldgica, seus materiais e
procedimentos e, ¢ claro, resgatando orientagdes quanto a problemas comuns de satde
bucal, preven¢ao e tratamento dos mesmos, incluindo seus aspectos quimicos.

Alguns materiais utilizados pelos dentistas, como: solugdes reveladora de placa
bacteriana, solugdes utilizadas no processamento radiografico, anestésicos e materiais
restauradores sdo exemplos que impulsionaram a pesquisa realizada neste trabalho,
buscando compreender como a Quimica e, assim, os contetidos quimicos do Ensino Médio
podem ser abordados a partir destes materiais. Conforme ja apresentado, a partir deste novo
enfoque também ¢é possivel tratar novamente de orientagdes para a saude bucal — desta vez
em uma turma de 3? série do Ensino Médio - ao abordar a anatomia dos dentes, as causas da
carie, da erosdo dental, aspectos do tratamento restaurador e da higiene, por exemplo.

Podemos inferir, portanto, que tratar de ‘“Saude Bucal” e da “Quimica na
Odontologia” separadamente ndo € possivel. As tematicas sdo indissociaveis, visto que a

Odontologia ¢ a 4area da saude formadora dos profissionais que utilizam materiais e
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procedimentos tanto para a profilaxia quanto para o tratamento das desordens de nossa
saude bucal.

Nesse sentido, ao apresentarmos a “Quimica na Odontologia” como tematica,
buscamos explorar conteidos quimicos a partir da pratica odontologica, utilizando-a como
ponte para orientacdes em saude bucal. A saude bucal ¢ um assunto de interesse publico,
relevante e que, além da vasta contextualizagdo com contetidos curriculares de quimica,
proporciona uma rica abordagem em termos de conscientizagdo e pode ser considerada
como um Tema Quimico Social.

Os Temas Quimicos Sociais (TQS) envolvem conceitos da Quimica e t€ém potencial
para discussao em diferentes aspectos. Eles desempenham papel fundamental no ensino de
Quimica para a formacao cidada, pois propiciam a contextualizacdo do contetido quimico
com o cotidiano do estudante (VOGEL ¢ MARI, 2014). Assim, o desenvolvimento de agdes
e atividades a partir da tematica “Quimica na Odontologia” pode fazer da escola um espago
propicio para a conscientizagdo dos estudantes sobre suas atitudes e habitos pessoais e,
assim, sobre sua satide. O professor ¢, portanto, quem pode — e deve — direcionar as relagdes
entre o conhecimento especifico da disciplina que leciona e a area da saude.

Ressaltamos que, além de serem indissociaveis, as tematicas “Saude Bucal” e
“Quimica na Odontologia” ndo se esgotam nestes trabalhos. Referente a segunda, teriamos
outros procedimentos e materiais da pratica odontoldgica ricos em termos de relagdes com
contetdos quimicos. Alguns exemplos sdo: clareamento dentdrio, esterilizacdo de materiais,

materiais de moldagem, aparelhos ortodonticos e procedimentos de limpeza dentaria.

2.2 A TEMATICA “QUIMICA NA ODONTOLOGIA” E OS CONTEUDOS DE
QUIMICA

A tematica “Quimica na Odontologia” apresenta um leque de possibilidades para a
abordagem de conteudos de Quimica no Ensino Médio. Por exemplo, admitindo como ponto de
partida o processamento radiografico odontoldgico ou alguns dos materiais restauradores utilizados
pelos dentistas, o professor pode explorar diferentes conhecimentos quimicos. O mesmo pode ser
feito a partir de problemas comuns de satide bucal, como a cérie e a erosdo dental. Algumas relagdes

entre a tematica proposta e conteiidos de Quimica, sdo apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Alguns dos conteudos abrangidos pela tematica “Quimica na Odontologia”

Topicos da tematica Sugestoes de contetidos abordados
. - Equilibrio quimico;
Carie C . e . .
. - Acidos carboxilicos/nomenclatura/ isomeria;

- pH/acidos/bases/indicadores;

- Solugdes: conceitos de soluto e solvente,
concentrac¢do (g/L;g%), diluicao;

- pH/acidos/bases/indicadores;
Processamento radiografico | - Reagdes de oxirredugdo e seus conceitos

Erosdo dental

odontologico fundamentais;
- Grupos funcionais/estrutura/nomenclatura;
Anestésicos - Grupos funcionais/estrutura/nomenclatura;

- Caracteristicas dos metais;

- Sais e 6xidos (nomenclatura);

- Grupos funcionais/estruturas/nomenclatura;
- Polimeros e reagdes de polimerizagio.

Materiais restauradores

Fonte: Autores.

O conteudo de pH, por exemplo, pode ser abordado em mais de um topico da tematica
proposta, como a carie, a erosdo dental e o processamento radiografico odontolégico. A
verificacdo e comparacdo de valores de pH em diferentes bebidas e produtos e em amostras
de solugdes reveladoras e fixadoras utilizadas no processamento radiografico odontologico
¢ possivel com o auxilio atividades experimentais relativamente simples.

Viérias reacdes de identificacdo de fungdes organicas também podem ser exploradas,
na 3* série do Ensino Médio, a partir de materiais de facil aquisi¢do utilizados na pratica
odontolégica, como o eugenol e o liquido utilizado no preparo do cimento de iondmero de
vidro (CIV). As aulas e atividades propostas neste trabalho foram norteadas pela maioria
dos contetdos apresentados no Quadro 2. No entanto, ressaltamos que estas atividades
representam sugestdes para a abordagem de conteudos curriculares de quimica através da
tematica “Quimica na Odontologia”, porém nao sdo as unicas.

Portanto, a tematica “Quimica na Odontologia” ndo se limita as abordagens utilizadas
e sugeridas, pois a pratica odontolégica abrange uma ampla variedade de possibilidades
nesse sentido. Cabe ao professor, conforme as condigdes com as quais se depara na escola e
de acordo com sua organizacdo e planejamento, a decisdo de como trabalhar nessa

perspectiva.
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2.3 METODOLOGIAS DE ENSINO E A TEMATICA “QUIMICA NA
ODONTOLOGIA”

Conforme foi apresentado, diversos contetdos quimicos podem ser abordados
considerando a temadtica “Quimica na Odontologia”, e isto pode ser feito sob a perspectiva de
diferentes metodologias de ensino, como oficinas tematicas sustentadas pelos Trés Momentos
Pedagbgicos (3MP). Outras estratégias metodologicas podem ser inseridas nas oficinas
tematicas, como o estudo de casos, as atividades experimentais e o jogo didatico, para que
seja construida a relagdo tematica-conteudos. Nos topicos a seguir sdo descritas as principais

caracteristicas referentes a estas metodologias, que foram utilizadas neste trabalho.

2.3.1 As oficinas tematicas e os Trés Momentos Pedagégicos

Conforme Pazinato e Braibante (2014), nos dicionarios da lingua portuguesa,
encontramos como um dos significados para a palavra oficina o de “local de trabalho” e para

a expressao tematica, a ideia de “assunto ou matéria”. Os autores explicam que

A unido desses significados nos conduz a pensar em “um local em que se trabalha
algum assunto”. Essa nog@o inicial a respeito das oficinas tematicas ndo ¢
equivocada, porém estd muito aquém do completo sentido dessa proposicdo
metodologica. As oficinas tematicas possuem como alicerces a contextualizacao do
conhecimento e a experimentacao (PAZINATO e BRAIBANTE, 2014).

Segundo Marcondes (2008), em uma oficina tematica, os contetdos quimicos sao
selecionados em funcdo do tema que se pretende abordar e sdo tratados na perspectiva da
aprendizagem significativa. A oficina pode ser elaborada segundo uma sequéncia que
considera trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO,
2009).

Os trés momentos pedagogicos, segundo estes autores, podem ser assim

caracterizados:

- Problematizacao Inicial: este primeiro momento ¢ caracterizado pela apreensao e
compreensdo da posicdo dos alunos ante as questdes em pauta e a funcdo coordenadora do
professor concentra-se mais em questionar e lancar dividas sobre o assunto do que em

responder ou fornecer explicagdes.
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O ponto culminante dessa problematizacdo ¢ fazer com que o aluno sinta a
necessidade da aquisicao de outros conhecimentos que ainda nao detém, ou seja, procura-se
configurar a situacdo em discussdo como um problema que precisa ser enfrentado. Nesse
sentido, o professor deve preocupar-se em fomentar a discussdo das distintas respostas dos

alunos, langando duvidas sobre o assunto, no lugar de responder ou fornecer explicacdes.

- Organizacio do Conhecimento: este ¢ o segundo momento, no qual se faz a
abordagem dos conhecimentos necessarios para a compreensao do tema e da problematizagao
inicial. Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao dos temas e da
problematizacdo inicial sdo sitematicamente estudados neste momento, sob a orientacdo do
professor (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009).

Assim, devem ser fornecidos subsidios — considerando o contetido cientifico — para
que os estudantes possam repensar suas concepgoes iniciais. Segundo os autores, atividades
variadas, como a resolu¢ao de problemas e exercicios podem ser empregadas, a fim de
desempenhar sua fun¢do formativa na apropriagdo de conhecimentos especificos. E, assim, o
professor pode desenvolver a conceituagcao fundamental para uma compreensao cientifica das

situacdes problematizadas.

- Aplicacdo do Conhecimento: o terceiro e Gltimo momento destina-se, sobretudo, a
abordar o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo como outras situagdes que, embora
ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento.

Nesse sentido, do mesmo modo que no momento anterior,

As mais diversas atividades devem ser desenvolvidas [...]. E um uso articulado da
estrutura do conhecimento cientifico com as situagdes significativas, envolvidas nos
temas, para melhor entendé-las, uma vez que essa é uma das metas a ser atingidas
com o processo de ensino-aprendizagem das ciéncias. E o potencial explicativo e
conscientizador das teorias cientificas que precisa ser explorado. (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009, p. 202).

2.3.2 Estudo de casos

Segundo Sa e Queiroz (2009), o método de estudo de casos ¢ uma variante do método

Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), o qual foi desenvolvido com o intuito de colocar
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os estudantes em contato com problemas reais, estimulando o pensamento critico, a
habilidade de resolugdo de problemas e a aprendizagem de conceitos da area em questao.

As autoras definem que os casos sdo narrativas sobre dilemas vivenciados por pessoas
que precisam tomar importantes decisdes sobre certas questoes. Assim, quando familiarizados
com o contexto do caso e com seus personagens, os estudantes sdo impulsionados a tomar
decisdes. Os estudantes cumprem as etapas de: identificar e definir o problema, acessar e
avaliar informagdes necessarias a solucao do problema e apresentar sua solucao.

O método de estudo de casos tem sido adotado por professores de Quimica em
pesquisas da area. Destacamos os autores Pazinato (2012), Miranda (2015) e Rocha (2015),
em suas dissertacdes de mestrado, que apresentam o método do estudo de casos direcionado a
resolu¢do de problemas por parte dos estudantes. Na primeira delas, Pazinato elaborou e
aplicou o caso “A satde de Maria Eduarda” a uma turma de 3* série do Ensino Médio,
relacionado a tematica “alimentos”. Miranda produziu o caso “O problema do meu amigo
Antonio”, no contexto do tema gerador “drogas”, que emergiu em sua pesquisa. Por fim,
Rocha elaborou 6 casos distintos, envolvendo o tdpico doping na perspectiva da tematica
“esporte”, que embasava sua pesquisa.

Algumas caracteristicas de um “bom caso” sdo apresentadas por Herreid (1998) e
mencionadas por S4, Francisco e Queiroz (2007). Dentre elas, destacamos: um bom caso ¢
curto, narra uma histdria, desperta o interesse pela questdo, ¢ atual/recente e produz empatia
com os personagens centrais. Herreid (1998) enfatiza que ndo ha melhor forma de entender
uma situagdo e ter empatia com os personagens do que ouvir eles falarem em suas proprias
vozes.

Os estudantes podem resolver o problema detectado em um caso através de pesquisa e
trabalho em grupo, o que favorece sua comunicagao. O caso elaborado e aplicado em uma das
Etapas desta pesquisa sera apresentado no Capitulo 3, e os resultados obtidos serdo discutidos

no Capitulo 4.

2.3.3 Atividades experimentais

Ao apontarem problemas no ensino de Quimica, Beltran e Ciscato (1991) citam a
auséncia de atividades relacionadas a experimentacdo, que tenham bom planejamento e
permitam aos estudantes uma vivéncia em situagdo investigativa, possibilitando o aprendizado

de como se constroi o conhecimento quimico.
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Em concordancia com as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais, (PCN+), a ideia de experimentagdo como atividade exclusiva das
aulas de laboratorio, onde os alunos recebem uma “receita” a ser seguida, como um roteiro
nos minimos detalhes e cujos resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o
ensino atual.

Nesse sentido, € preciso que o professor proporcione ao aluno a oportunidade de testar
hipoteses, refletir sobre seus resultados e, assim, suas proprias conclusdes poderdo auxiliar na
constru¢do do conhecimento em questdo. Para uma atividade experimental ndo ¢ preciso que a
escola disponha de laboratérios que incluam sofisticados materiais e equipamentos. E possivel
que o professor planeje e proponha atividades experimentais relativamente simples, realizadas
no espaco da sala de aula e que requeiram materiais de facil acesso.

Atividades deste tipo podem ser carregadas de significados para os estudantes, ainda
que paregcam simples. Ao tratar de fendmenos ou situagdes familiares aos estudantes na forma
de experimentos na sala de aula — ndo apenas como exemplificacdo de algo do cotidiano — o
professor pode propor situagcdes e problemas, suscitar questionamentos, colocando essa
“simplicidade” sob um olhar cientifico dos estudantes.

Os estudantes sdo, entdo, conduzidos a refletir, a organizar suas ideias, até que
consigam chegar as suas proprias conclusdes e argumentem sobre elas. Para Silva e Zanon
(2000), as atividades praticas podem ter um papel essencial no aprendizado de ciéncias, visto
que tém uma fungio pedagodgica. E preciso, portanto, valorizar a pratica da experimentago
nas possiveis relagdes entre saberes teoricos e praticos na constru¢ao do aprendizado.

Guimaraes (2009) afirma que a experimentagao

Pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a
contextualizagdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo. Nessa
perspectiva, o conteudo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos
questionamentos feitos pelos educandos durante a interagdo com o contexto criado.
No entanto, essa metodologia ndo deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo
“receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir ¢ devem
obter os resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento
seja construido pela mera observagdo (GUIMARAES, 2009, p. 198).

O autor ressalta que quando o experimento ¢ intencionado para que os alunos
obtenham os resultados esperados pelo professor, ndo ha problema a ser resolvido e o aluno
ndo ¢ desafiado a testar suas hipoteses ou encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar
e a aceita cientificamente. Nesse caso, o estudante terd apenas que constatar a teoria €

desprezar as divergéncias entre o que ele percebeu e o que acha que o professor espera que ele
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obtenha. Além disso, a mera insercao dos estudantes em atividades praticas ndo ¢ fonte de
motivagio. E preciso que haja confronto com probemas e reflexdo em torno das ideias por
eles apresentadas.

Oliveira (2010) afirma que ‘“as aulas experimentais podem ser empregadas com
diferentes objetivos e fornecer variadas e importantes contribui¢des no ensino e aprendizagem
de ciéncias”. Nesse sentido, a autora apresenta algumas possiveis contribuicdes das atividades
experimentais para o ensino e aprendizagem de ciéncias, além de fazer consideracdes a
respeito destas.

Algumas das contribuigdes descritas pela autora sdo: motivar e despertar a aten¢ao
dos alunos (considerando que a simples aplicagao de uma atividade experimental ndo garante
o envolvimento de toda a turma, portanto o professor precisa usar estratégias que mantenham
a atencdo sobre a atividade proposta); aprender a analisar dados e propor hipéteses para os
fenomenos; desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; desenvolver a iniciativa
pessoal e a tomada de decisdo (lembrando que as aulas tradicionais geralmente mantém os
estudantes inativos/passivos fisica e intelectualmente); aprimorar a capacidade de
observacdo e registro de informacoes; aprender conceitos cientificos; permitir ao
professor detectar e corrigir erros conceituais dos alunos, entre outras.

Araujo e Abib (2003 apud OLIVEIRA, 2010) classificaram em trés tipos de
abordagens as atividades experimentais: atividades de demonstracdo, de verificagdo e de
investigacdo. Algumas das caracteristicas elencadas pelos autores para cada tipo de atividade

sdo apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 — Caracteristicas dos tipos de abordagem das atividades experimentais

Caracteristicas Tipos de abordagem de atividades experimentais
Demonstracao Verificagao Investigacio
- Executar o . .. - Orientar as
. - Fiscalizar a atividade dos .
Papel do experimento; alunos: atividades;
professor - Fornecer . - Incentivar e
S - Detectar/corrigir erros . .
explicacodes questionar as decisdes
- Observar; . - Pesquisar, planejar e
. - Executar o experimento; ..
Papel do aluno - Pode sugerir . N executar a atividade;
L - Explicar os fendmenos . .
explicacdes - Discutir explicacdes
- Fechado, - Ausente ou
Roteiro estruturado, de - Fechado e estruturado aberto/ndo
posse do professor estruturado
- A atividade pode ser
.~ - Central,; .
Posi¢ao da ~ a propria aula ou
. . - [lustragao; , ...
atividade na , - Ap0s aula expositiva ocorrer antes da
- Apos aula
aula . abordagem do
expositiva ,
conteudo
- Demandam pouco
tempo; A . - Os alunos ocupam
po; - Os alunos tém mais )s ocupa
- Podem ser . uma posi¢ao mais
. \ facilidade ao elaborar .
integradas a aula N ativa;
Algumas .. explicacdo para os « v ;
expositiva; A - O “erro” ¢ mais
vantagens e ~ fendmenos; . o
- Uteis quando nao . . ~ aceito e contribui
. .. - Evidencia a compreensdo .
ha materiais ou ~ . para o aprendizado
. (ou ndo) dos conceitos
espaco suficiente
para todos
- A simples S - Requer mais tempo
np - Pouca contribuicao do ponto q  temp
observacao pode . . para ser realizada;
de vista da aprendizagem de .
ser fator de . - Exige um pouco de
Algumas N conceitos; A
desmotivacao; experiéncia dos
desvantagens NS - O fato dos resultados serem -
- Mais dificil de . . alunos na pratica de
o relativamente previsiveis ndo .
manter a atencao . . atividades
estimula a curiosidade . .
do aluno experimentais

Fonte: Adaptagdo de Oliveira (2010).

As atividades experimentais desta pesquisa serdo apresentadas

resultados provenientes delas, no Capitulo 4.

no Capitulo 3, e os
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2.3.4 Jogos didaticos

E provavel que em algum momento da vida os estudantes de Ensino Médio tenham se
deparado com um jogo, quaisquer que sejam suas regras, 0O €spago em que jogaram € o
“formato” em que se apresentava o jogo: cartas, pegas, tabuleiro, etc. Cunha (2012) afirma
que os jogos, de modo geral, sempre estiveram presentes na vida das pessoas, seja como
elemento de diversao, disputa ou como forma de aprendizagem. Ou seja, em diferentes épocas
historicamente, jogar sempre foi uma atividade inerente do ser humano.

Soares (2008) apresenta defini¢des importantes que clareiam a polissemia da palavra
“jogo”, a qual nos remete a uma infinidade de defini¢cdes. Dentre os diferentes significados
para a palavra, o autor explica que um jogo ¢ um sistema de regras, que devem ser claras. Os
jogos apresentam desafios de varios niveis, os quais requerem diferentes alternativas e
estratégias (estes detalhes sdo delimitados pelas regras).

Sobre a importancia das regras, o autor explica que sdo elas que diferenciam os jogos.
Por exemplo, um mesmo baralho pode proporcionar varios jogos, basta que sejam
organizadas as regras de cada um. Quando alguém joga, executa as regras do jogo, a0 mesmo
tempo em que estd desenvolvendo uma atividade ludica, a qual ¢ uma acdo divertida,
prazerosa e estd presente no jogo. Caso se queira atingir a aprendizagem de algum conceito
quimico com 0s jogos, € preciso passar por regras a serem obedecidas para que o jogo
funcione e os objetivos propostos sejam alcancados.

Cunha (2012) ressalta que para algumas pessoas pode parecer contraditério o fato de
que a educagdo ¢ tida como uma atividade séria e controlada, enquanto jogar lembra diversao
ou, simplesmente, brincar. Esta contradi¢ao pode nos conduzir ao questionamento: “em que
ponto o jogo ¢, entdo, valido no ensino?”.

Como se respondesse a esta questdo, pelas ideias desta autora, a validade do jogo
como instrumento que promova aprendizagem deve considerar que jogos no ensino sao
atividades controladas pelo professor, tornando-se atividades sérias e comprometidas com a
aprendizagem. Para ser educativo, o jogo deve equilibrar duas fun¢des: a ludica (ligada a
diversdo e ao prazer de jogar) e a educativa (referente a apreensdo de conhecimentos,
habilidades e saberes). A autora ainda define e diferencia os termos “jogo educativo” e “jogo

didatico”. O primeiro

Envolve acdes ativas e dinamicas, permitindo amplas agdes na esfera corporal,
cognitiva, afetiva e social do estudante, acdes essas orientadas pelo professor,
podendo ocorrer em diversos locais. O segundo ¢ aquele que estd diretamente
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relacionado ao ensino de conceitos e/ou conteudos, organizado com regras e
atividades programadas e que mantém um equilibrio entre a funcdo ludica e a fungio
educativa do jogo, sendo, em geral, realizado na sala de aula ou no laboratorio
(CUNHA, 2012).

Assim, Cunha conduz a conclusdo de que o jogo didatico, em aspectos gerais, ¢
educativo, pois envolve acdes como as ludicas e as sociais, mas nem sempre um jogo
educativo pode ser considerado didatico. Um exemplo citado por ela é o jogo da memoria, um
jogo educativo, envolvendo habilidades como concentracdo e cooperacdo. J4& um jogo
didatico, além das caracteristicas do jogo educativo, deve possibilitar a aprendizagem de
algum conceito (um jogo de memoria com conceitos quimicos, por exemplo).

Sobre a utilizagdo de jogos didaticos no ambito escolar, precisamente no ensino de
Quimica, reunimos as ideias de Cunha (2012) e Focetola et al (2012), afirmando que o
interesse do aluno passou a ser a for¢ca motora do processo de aprendizagem, ¢ o professor,
aquele que gera situagdes estimuladoras para a aprendizagem. Assim, o jogo tem sido
utilizado nesta 4rea a fim de auxiliar os estudantes a aprender ou revisar os conteudos
ministrados de forma ludica, porém efetiva.

O jogo ndo deve ser considerado apenas uma ferramenta de diversdo ou a Unica
estratégia de ensino, mas uma maneira mais harmodnica de interacdao entre os estudantes, que
se tornam agentes ativos na constru¢do do proprio saber (FOCETOLA et al., 2012). Nesse
sentido, o jogo didatico ganha espago como instrumento motivador para a aprendizagem de
conhecimentos quimicos, ao passo que estimula o interesse do estudante (CUNHA, 2012).

Segundo Soares (2008), para se desenvolver um jogo didatico, além do
estabelecimento de regras claras e bem explicadas, ¢ necessario que o aluno seja voluntério ao
jogar, assim a atividade nao perde seu carater ludico. Além disso, ¢ interessante que ao propor
um jogo, o professor o teste, a fim de saber o grau de envolvimento dos alunos e o quanto
eles se divertem de fato (para ndo se ter apenas um material didatico).

Nesse sentido, sobre testar o jogo proposto, Cunha (2012) afirma que

E importante que o professor o experimente antes de leva-lo a sala de aula, ou seja,
que ele vivencie a atividade de jogar. O professor deve desenvolver a atividade
como se fosse o estudante, pois somente assim sera possivel perceber os aspectos de:
coeréncia das regras, nivel de dificuldade, conceitos que podem ser explorados
durante e apos o seu desenvolvimento, bem como o tempo e o material necessario
para sua realizagdo. (CUNHA, 2012, p. 95).

Dessa forma, o proprio professor podera “simular” dificuldades que os estudantes

possam ter ao se deparar com o jogo. Algumas das dificuldades poderdo ser evitadas, ou
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consertadas a tempo, se necessario. Outras, podem fazer parte de algum critério ou “desafio”
do jogo e, ainda, poderao surgir dificuldades durante o jogo em sala de aula, as quais nao
foram percebidas ao testa-lo.

Por essa razdo, ¢ igualmente importante um feedback por parte dos estudantes, sobre
suas consideragdes sobre o jogo e suas sugestdes. Assim, o professor terd um panorama de
opinides dos estudantes e quando o jogo for novamente utilizado, podera ter uma versao
aprimorada. Algumas das caracteristicas aqui apresentadas acerca dos jogos didaticos estdo

sintetizadas na Figura 31.

Figura 31 — Esquema sobre jogo didatico

Orientado e Resido
Professor “pelo Jogo didatico T Regras
E
Pois considerado
Funcio ludica equilibra
Funcio educativa Educativo
Alem disso,
deve possibilitar

Aprendizagem
de conceitos

Fonte: Autores.

O jogo desenvolvido, testado e aplicado em uma das etapas desta pesquisa serad

apresentado no Capitulo 3, e os resultados obtidos a partir dele serdo discutidos no Capitulo 4.






3 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa apresentada nesta dissertagdo tem carater predominantemente qualitativo.
Segundo Garnica (1997), na abordagem qualitativa, o termo pesquisa ¢ concebido como uma
trajetoria circular em torno do que se deseja compreender, ndo se preocupando unicamente
com principios, leis e generalizagdes, e sim, voltando o olhar a qualidade, aos elementos que
sejam significativos ao observador-investigador.

Liidke e André (1986 apud GARNICA, 1997), explicam que as caracteristicas basicas
de uma pesquisa qualitativa incluem: o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; os dados coletados s3o predominantemente
descritivos e a preocupagdao com o processo ¢ maior do que com o produto. Godoy (1995)
corrobora essa ideia, pois também afirma que na abordagem qualitativa o processo ¢ o foco
de preocupacgado, e ndo simplesmente os resultados ou produtos.

Segundo este autor, valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacao que estd sendo estudada. No que se refere a observagao, selecdo, analise

e interpretagdo dos dados coletados na pesquisa,

A palavra escrita ocupa lugar de destaque nessa abordagem, desempenhando um
papel fundamental tanto no processo de obtencdo dos dados, quanto na disseminagéo
dos resultados. [...] Visando a compreensdo ampla do fendmeno que estad sendo
estudado, considera que todos os dados da realidade sdo importantes ¢ devem ser
examinados. O ambiente e as pessoas nele inseridas [...] ndo sdo reduzidos a
varidveis, mas observados como um todo (GODOY, 1995, p. 62).

Gilinther (2006) acrescenta que a grande flexibilidade e adaptabilidade sdo
caracteristicas da pesquisa qualitativa. No lugar de utilizar instrumentos e procedimentos
padronizados, a pesquisa qualitativa considera cada problema objeto de uma pesquisa
especifica para a qual sdo necessarios instrumentos e procedimentos especificos.

A presente pesquisa pode ser esquematizada conforme a Figura 32.
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Figura 32 — Esquematizagdo da pesquisa

A F Diferentes metodologias
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<:I ( Coleta de dados J <:| N " Atividades experimentais ﬂ
forneceram (instrumentos) utilizando [L e e m

Fonte: Autores.

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Antes de ser aplicado, o projeto desta pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria (CEP — UFSM) e teve sua versao final
aprovada em novembro de 2014, sob registro n° 36540614.7.0000.5346. A submissdo ao
CEP se deve, principalmente, a utilizacdo de amostras de dentes humanos em algumas de
suas etapas e a justificativa da tomada radiografica destes dentes.

As intervengdes desenvolvidas no decorrer desta pesquisa foram aplicadas em uma
turma de 3* série do Ensino Médio do Colégio Estadual Tancredo Neves, em Santa Maria,
RS. O colégio ¢ de grande porte, funciona nos trés turnos, com Ensino Fundamental, Ensino
Meédio e Educacgdo para Jovens e Adultos (EJA), e dispde de: um laboratorio de informaética,
uma ampla sala equipada com projetor multimidia e computador, uma biblioteca, refeitorio,
dentre outros ambientes para professores e estudantes.

A pesquisa contou com o total de 24 estudantes participantes, 10 do sexo masculino e
14 do sexo feminino, na faixa etaria entre 16 a 18 anos. Para fins de analise dos resultados,
serdo considerados, em cada uma das Etapas da pesquisa, os estudantes que participaram do
inicio ao final de cada uma delas (com presenca em pelo menos 75% das atividades

desenvolvidas).
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3.2 INSTRUMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Os intrumentos utilizados para a coleta de dados durante as intervengdes desta
pesquisa foram: questionarios, exercicios, producdo textual e diarios de bordo: um da
pesquisadora, contendo registros de suas observacdes e outros dos proprios estudantes (os
quais utilizaram, individualmente, um caderno que serviu como didrio de bordo durante a 2*
etapa desta pesquisa).

Os questionarios foram instrumentos muito importantes, por permitir averiguar as
concepgdes iniciais dos estudantes e, assim, discutir os possiveis avangos das mesmas ao final
das intervengdes desenvolvidas. Além deste instrumento, buscamos utilizar outros que
permitissem auxiliar na coleta de outros dados também considerados relevantes, mas que o
questionario por si s6 ndo contemplava. Por exemplo, vérios exercicios, em diferentes
momentos, foram propostos (referentes aos contetidos quimicos trabalhados nas
intervencdes). Alguns deles foram elaborados diante da necessidade de revisdo de conceitos
que ainda se mostravam confusos para os estudantes durante as atividades.

Tais exercicios forneciam subsidios a pesquisadora para detectar dificuldades que
persistiam, mesmo apos algumas intervengdes. Assim, a partir do que os estudantes
respondiam, era possivel elaborar algumas alternativas na tentativa de corrigir possiveis erros
conceituais.

A escolha pela producdo textual, outro instrumento utilizado para a coleta de dados,
justifica-se pelo fato de que ao produzir textos, os estudantes tém espaco para sistematizar
suas ideias, atribuindo sentido a elas. Os estudantes sdo estimulados a organizar suas
concepgoes sobre determinado conceito, para entdo transcrevé-las ou esquematiza-las.

O diario de bordo da pesquisadora consistiu em um importante instrumento para a
obtencdo de um feedback ao final de todas as intervencdes, sobre como cada aula transcorreu
em detalhes, com relagdo a sequéncia de atividades, a participagdo da turma e outras
anotacdes pontuais importantes.

Por fim, o diario de bordo dos estudantes utilizado no decorrer da 2* Etapa da
pesquisa, possibilitou que os mesmos fizessem suas anotagdes durante as intervengdes que
constituiram essa Etapa, bem como os acompanhou durante todas as atividades experimentais.
Assim, muitas vezes este instrumento serviu como guia do que seria trabalhado em
determinadas aulas (a pesquisadora fixava nos cadernos tabelas, quadros e informagdes

necessarias a alguma atividade).
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ApoOs serem preenchidos com registros escritos pelos proprios estudantes, os diarios de
bordo tornaram-se importante fonte de dados para uma andlise da constru¢do dos

conhecimentos quimicos propostos e de suas relacdes com a teméatica em questao.

3.3 DESENVOLVIMENTO DAS INTERVENCOES

Considerando a tematica “Quimica na Odontologia” como ponto de partida, esta foi
apresentada aos estudantes, bem como foram elaboradas e aplicadas duas oficinas tematicas,
ambas fundamentadas nos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO, 2009). Para melhor explicitar as interven¢des aplicadas na escola,
realizadas de Abril a Agosto de 2015, as trés Etapas nas quais elas foram estruturadas estao

esquematizadas na Figura 33.

Figura 33 — Esquematizacgdo das Etapas de aplicagdo da pesquisa

INTERVENGOES

i |

( 12 Etapa ’ L 2? Etapa ’ [ 3% Etapa J

L ! !

Oficina tematica:

Apresentacdo da Oficina tematica: 4 e
p propogta “A Quimica na A Qmmwﬂa ,c,ia
Odontologia: da Revelagao
constituicao dos dentes a
saude bucal”

Fonte: Autores.

Cada Etapa compreende um conjunto de intervencdes (sendo que cada vez em que a
pesquisadora esteve na escola para a realizagdo das atividades ¢ considerada uma
intervencdo). Assim, uma mesma Etapa ¢ constituida de varias horas/aula, necessarias para a
sequéncia de atividades que correspondem a ela. Tais atividades foram realizadas em periodos
de aula da disciplina de Seminario Integrado e, por vezes, da disciplina de Quimica,

perfazendo o total de 32 horas/aula, distribuidas em 17 intervencgdes.
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O Quadro 4 apresenta as Etapas desta pesquisa, as intervencdes realizadas em cada
Etapa, as horas/aula demandadas em cada uma delas e uma suscinta descri¢ao das atividades

desenvolvidas.

Quadro 4 — Etapas da pesquisa e atividades desenvolvidas

(continua)

Etapa | Intervencao Haolflis/ Atividades desenvolvidas

- Questionario de perfil
1? 1 2 h/a - Apresentagao da tematica
- Encaminhamento do TCLE

- Questionario Inicial — 1* Oficina
2 2 h/a - Orientagao sobre os diarios de bordo

- Problematizagao Inicial (1° MP)
- Inicio da Organizagdo do Conhecimento (2°

MP)
- Denti¢des ¢ anatomia dental
- Representacdo da anatomia dental
- Nosso meio bucal
4 2 h/a - Escala de pH, acidez, basicidade
- Atividade “pH em produtos comerciais”
- Reacdo de equilibrio: mineralizacao-
desmineralizagdo do esmalte dos dentes
5 2 h/a - Relacdo pH — 4cidos - saude bucal
- Fungdo tamponante da saliva
- Erosao dental
2? 6 2 ha - Atividade “Prote¢do com fluor topico”
- Jogo “Trincas Quimicas da Erosdo Dental”
- Inicio da atividade “Simulacdo da erosao
dental”

3 1 h/a

7 I'h/a - Verificacdo do pH das bebidas e 1*
verificacdo das massas dos dentes

2 2 ha - Reso@ugﬁo de exercicios de revisao

- 2* verificacdo das massas dos dentes
9 1 h/a - 3% verificacdo das massas dos dentes

- Palestra com a prof* Luana (problemas
10 2 h/a comuns de satide bucal e orientacdes)
- Distribuicdo de kits de higiene
- Atividade “Solu¢des”
- Conceitos iniciais € concentragdo comum a

11 2 h/a

partir das solugdes reveladora de placas
bacterianas e de NaF




(conclusao)

12

4 h/a

- Carie: causas, principais acidos causadores
e diferencas com relacdo a erosdo dental
- Composi¢ao quimica de alguns materiais
restauradores
- Atividade “Identifica¢do de fungdes
organicas”

(olefina, fenol, acido carboxilico e alcool)
- Exercicios de identificagdao de fungdes
organicas presentes nas estruturas estudadas
- Término do 2° MP

13

1 h/a

- Inicio da Aplicagdo do Conhecimento (3°
MP)
- Confeccdo de cartazes e modelagem

14

1 h/a

- Encaminhamento do Estudo de Caso “A
consulta de Mateus”

15

2 h/a

- Entrega dos casos resolvidos
- Discussdes
- Questionario final
- Encerramento da Oficina 1

32\

16

2 h/a

- Questionario inicial — Oficina 2
- Problematizagao Inicial (1° MP)
- Inicio da Organizagdo do Conhecimento (2°
MP)
-Raios X: histdrico e caracteristicas
- Composi¢do quimica do filme radiogréfico

17

3 h/a

- Composi¢ao quimica das solugdes
reveladora e fixadora
- Etapas do processamento radiografico
odontologico manual e reagdes envolvidas
- Aplicacao do conhecimento (3° MP):
- Atividade “Revelando a Quimica”
- Atividade final
- Questionario final
- Encerramento da Oficina 2 (término das
atividades)

Fonte: Autores.

Cada uma das Etapas seréa detalhada nos itens a seguir.

3.3.1 1* Etapa: apresenta¢io da proposta

92

No primeiro contato com a turma, correspondente a interven¢do 1, foi entregue aos

estudantes um questionario para verificacao do perfil dos sujeitos pesquisados, contemplando
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algumas de suas concepgdes e caracteristicas (Apéndice A). Apds todos terem respondido as
questdes, a tematica “Quimica na Odontologia” foi apresentada pela pesquisadora, como
sendo o ponto de partida para o desenvolvimento da série de atividades que seriam
desenvolvidas no decorrer da aplicagdo da pesquisa.

A conversa que se seguiu permitiu um didlogo informal entre a pesquisadora e os
estudantes, sobre as profissdes almejadas por eles, sobre curiosidades com relacdo as
consultas ao dentista e sobre “pensar a Quimica nas coisas do dia a dia”. Inicialmente, dentre
os interesses dos estudantes por cursos de graduagdo, alguns mencionados foram: engenharia
civil, arquitetura, matematica, medicina veterindria e educagao fisica.

Em seguida, conforme solicitado pelo CEP da UFSM, os estudantes receberam o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo A). Os estudantes maiores de
idade assinaram o Termos e o devolveram no mesmo dia, enquanto os demais levaram para

casa e os trouxeram, assinados pelos pais ou responsaveis, na aula seguinte.

3.3.2 27 Etapa: oficina tematica “A Quimica na Odontologia: da constituicio dos dentes

a saude bucal”

A primeira oficina, intitulada “A Quimica na Odontologia: da constituicdo dos dentes
a saude bucal”, corresponde as intervengdes de numeros 2 a 15, totalizando 25 horas/aula.
Primeiramente, os estudantes responderam a um questionario inicial, o qual tinha o objetivo
de analisar suas concepgdes iniciais acerca dos topicos que seriam abordados no decorrer
desta oficina, como: constituicdo dos dentes, cérie, erosdo dental, pH e satde bucal, e algumas
funcdes organicas (Apéndice B).

Em seguida, foram apresentados aos estudantes seus diarios de bordo individuais, que
os acompanhariam durante todas as atividades pertinentes a esta oficina (Figura 34). No inicio
das aulas a pesquisadora distribuia os cadernos e os recolhia ao final das mesmas, a fim de

manter o controle deste material.
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Figura 34 — Diarios de bordo dos sujeitos da pesquisa

Fonte: Autores.

Apos as orientagdes sobre os didrios de bordo, a oficina iniciou, considerando a

sequéncia dos Trés Momentos Pedagdgicos.

- 1° Momento Pedagégico: Problematizacao Inicial (1° MP)

O 1° MP desta oficina ocorreu na intervengdo de numero 2, na sala de multimidia,
devido ao amplo espago disponivel. Em uma mesa foram dispostas diversas embalagens, de
diferentes tipos de alimentos e bebidas, como: achocolatado em pd solavel, barras de
chocolate, biscoitos doces e salgados, gelatinas, refrigerantes (tipo cola, guarana e limao) e

cha de péssego, entre outros (Figura 35).

Figura 35 — Embalagens de alimentos

Fonte: Autores.
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Na mesma mesa, foram dispostas fotografias de dentes em determinadas condi¢des
quanto a sua aparéncia: com lesdes de carie em estagio inicial, lesdes de erosao dental, bem

como dentes restaurados com diferentes tipos de materiais, como amalgama e resina (Figura

36).

Figura 36 — Fotografias de dentes em diferentes condigdes

Fonte: Autores.

Ao lado da mesa, foram organizadas embalagens de produtos de higiene bucal: flaor
topico em gel, cremes dentais e enxaguatorios bucais (Figura 37). Os estudantes foram
orientados a analisar os rétulos disponiveis, e a dinamica de observagdes dos rotulos se deu da
seguinte forma: cada um se dirigia aos locais contendo as embalagens, pegava algumas,
analisava, anotava informacgdes na tabela contidas em seu didrio de bordo (Apéndice D),
devolvia os rotulos e pegava outros, para que todos pudessem analisar tipos variados de

bebidas, alimentos e produtos de higiene.
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Figura 37 — Embalagens de produtos de higiene bucal

Fonte: Autores.

A primeira das tabelas do diario de bordo relacionava o alimento com os ingredientes
que poderiam ser “nocivos” a nossa saude bucal, e qual(is) problema poderiam causar. Por
exemplo, os estudantes poderiam relacionar os 4cidos presentes nas bebidas ou os
carboidratos presentes nos alimentos com a erosdo dental e a cérie, por exemplo. Ja a segunda
tabela, relacionava o tipo de produto de higiene com elementos quimicos que os estudantes
conseguissem identificar nos produtos, e que pudessem auxiliar na manutencdo de nossa
saude bucal.

Apoés a andlise e anotacdes feitas pelos estudantes, a pesquisadora levantou alguns
questionamentos, dentre eles:

- “Sera que o consumo frequente de ingredientes contidos nestes alimentos e bebidas

pode contribuir para causar algum desses problemas em nossos dentes?”

- “Estes dois dentes das imagens sofrem do mesmo problema, pelas mesmas causas?”

- “Vejamos o exemplo do acido citrico, escrito na embalagem de cha. Se este cha fosse

consumido com muita frequéncia, poderia contribuir para deixar nosso dente com a

aparéncia assim?”

- “Existem diferencas entre estes materiais restauradores utilizados nestes dentes da

imagem? Por que se utiliza um material restaurador?”

Estes questionamentos foram discutidos e fomentados, proporcionando espaco para
que os estudantes manifestassem suas concepgdes e argumentos. O objetivo de questiona-los

foi conduzi-los a percepcdo de que, apesar de pensarem haver muitas explicacdes quimicas
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para o que estavam vendo e o que ja vivenciaram de alguma maneira (ingerindo alimentos,
utilizando produtos de higiene bucal, ou passando por um tratamento restaurador), faltava o
conhecimento de como a quimica estava envolvida — ou quais os conhecimentos quimicos
envolvidos - naquilo tudo, e mais, dentro de nossa préopria boca.

Na sequéncia, os estudantes manipularam, utilizando luvas cirurgicas, as 15 amostras
de dentes humanos (5 incisivos, 5 pré-molares e 5 molares), concedidas pelo Banco de Dentes
Permanentes Humanos da UFSM, BDPH — UFSM (Figura 38). Dentre as amostras, varios
dentes se diferenciavam no numero de raizes, em suas formas, com lesdes de carie, com

restauragdo de amalgama, apresentando manchas, dentre outras caracteristicas.

Figura 38 — Estudantes manipulando amostras de dentes humanos

Fonte: Autores.

Os estudantes foram orientados a anotar em seus diarios de bordo os aspectos
observados por eles, os quais julgassem relevantes sobre a aparéncia das amostras. O
momento de andlise dos detalhes de amostras de dentes humanos foi algo inédito para os

estudantes.

- 2° Momento Pedagégico: Organizacio do Conhecimento

Neste momento, que compreende as intervengdes de nimero 3 a 12, conforme Quadro
4 varios assuntos foram abordados, a fim de contextualizar contetidos quimicos com a
tematica “Quimica na Odontologia”. Dentre eles, destacamos:

- Denti¢des humanas (desde o desenvolvimento dos dentes no bebé, até a vida adulta)

e aspectos gerais da anatomia dental, enfatizando os constituintes quimicos dos dentes;
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- O meio bucal: pH, a saliva e fun¢des desempenhadas por ela, reagcdo de equilibrio de
mineralizacdo e desmineralizagdo da hidroxiapatita;

- Relacdes entre pH e satide bucal (escala de pH, acidez, basicidade, indicadores,
reacdo de neutralizagdo), erosdo dental (causas, relagdo direta com 4cidos; estrutura quimica,
fungdes organicas presentes e nomenclatura desses acidos);

- A protegdo da superficie dental com uso de produtos fluoretados (considerando a
reacdo de formacao da fluorapatita e sua consequéncia para a superficie dentéria);

- Conceitos fundamentais relacionados as “solugdes”, como soluto e solvente,
concentragdo comum, diluicdo, a partir das solug¢des reveladora de placas bacterianas e de
fluoreto de sodio;

- Carie (diferengas com relagdo a erosdo, causas, estrutura dos acidos envolvidos e
prevencao), composi¢do quimica de alguns materiais restauradores e anestésicos (enfoque nas
fungdes organicas presentes em amostras de materiais e reagdes de caracterizacdo dessas
fungoes);

- Alguns dos materiais restauradores utilizados na pratica odontoldgica, sua
composicdo quimica e estudo das fungdes organicas presentes nas amostras.

Dessa forma, com a abordagem de varios conteudos relacionados aos topicos da
tematica “Quimica na Odontologia”, o 2° Momento Pedagogico teve como objetivo principal
fornecer aos estudantes subsidios que auxiliassem na compreensdo dos questionamentos
levantados durante toda a Problematizagao Inicial.

Para tanto, aulas expositivas utilizando recursos como o projetor multimidia e o
quadro, bem como diferentes estratégias metodologicas inseridas nas oficinas tematicas foram

utilizadas e serdo relatadas nos topicos a seguir.

3.3.2.1 Representagdo da anatomia dental

Apds os estudantes ja terem observado as amostras de dentes humanos no 1° MP,
ocorreu a intervencdo de nuimero 3. Em uma aula utilizando o projetor multimidia, os
seguintes topicos foram explorados: denticdes humanas, formacao dos dentes, seus diferentes
formatos e fungdes na mastigacdo e composicdo quimica dos dentes — com enfoque na

composicao mineral do esmalte dos dentes.
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Um macromodelo foi apresentado pela pesquisadora, a fim de que os estudantes
pudessem observar, em escala maior, o interior da boca de uma pessoa adulta e tivessem uma
melhor compreensao dos assuntos abordados nesta aula.

Em seguida, os didrios de bordo foram distribuidos individualmente, e foi solicitado
aos estudantes que representassem, através de um desenho, as “partes de um dente”,
referentes aos aspectos gerais estudados sobre a anatomia dental. Para tanto, foram
distribuidos lapis de cor e giz de cera.

Apds concluirem seus desenhos, os diarios de bordo foram recolhidos pela

pesquisadora, para serem entregues novamente na proxima atividade.
3.3.2.2 Atividade experimental “pH em produtos comerciais”

Durante a interven¢do de ntimero 4, apos o estudo da escala de pH, bem como da
concentragdo de ions H' em solugdo, os estudantes foram orientados para realizarem a
atividade experimental, “pH em produtos comerciais”. Para esta atividade, inicialmente
alguns produtos foram dispostos em uma mesa.

Em seguida, organizados em pequenos grupos, os estudantes se dirigiram a mesa e
verificaram os valores de pH de cada produto com uso de fita de papel indicador universal, as
quais eles ainda ndo conheciam, bem como preencheram uma tabela de dados em seus didrios

com os valores aproximados obtidos com o teste (Figura 39).

Figura 39 — Tabela preenchida por um dos estudantes na atividade experimental
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Cha de limdo (de garrafinha) X
Cha de limao (pb dissolvido) |
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ﬂgua
EARRAT Vet

Leite de Magnésia (Hidroxido r
de Magnésio)

Nnhe |brand

Fonte: Autores.
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Os produtos analisados foram: refrigerante tipo cola e sabor limao; cha de limao (um
pronto para beber e outro soluvel); suco de laranja (soluvel); leite de magnésia; 4gua mineral,

agua da torneira e vinho branco (Figura 40).

Figura 40 — Atividade experimental “pH em produtos comerciais”

Fonte: Autores.

Um dos estudantes fez o seguinte questionamento: “o que os acidos dessas bebidas
podem causar em nossos dentes?”. Esta questdo proporcionou discussdes sobre os valores de
pH anotados pelos estudantes, sobre quais as bebidas podiam ser consideradas de carater
acido e, consequentemente, reflexdes sobre os acidos provenientes de nossa dieta como fontes
extrinsecas da erosdo dental.

Ao final da atividade, foi realizado de forma demonstrativa um teste utilizando
fenolftaleina como indicador nas amostras, a fim de apresentar aos estudantes um exemplo de
indicador, a faixa de pH em que ele atua e sua estrutura quimica. Outro produto além dos
analisados por eles foi utilizado para este teste: o cimento de hidréxido de célcio, Ca(OH),

(BISSOLI et al., 2008; MASSARA et al., 2012), utilizado pelos dentistas.

3.3.2.3 Atividade experimental “Prote¢do com fluor topico™

Esta atividade experimental consistiu em verificar o que aconteceria a superficie da
casca de um ovo quando submetida ao ataque acido, de maneira andloga a superficie do
esmalte dentario.

O experimento foi adaptado de Sampaio (2014), que o utilizou em seu trabalho de
conclusdao de curso, intitulado: “Da harmonia do sorriso ao equilibrio quimico: proposta de

situacdo de ensino e aprendizagem em quimica” (Figura 41).
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Figura 41 — Experimento realizado por Sampaio (2014)

Fonte: (SAMPAIO, 2014).

Os materiais necessarios para a realizacdo da atividade foram: cascas de ovos (que
contém carbonato de célcio, CaCOs), fltior gel topico (gel contendo fluoreto na forma de
fluoreto de sddio — NaF), facilmente adquirido em loja de materiais dentérios, vinagre € copo
de vidro. Esta atividade experimental foi realizada na sala de aula, com os estudantes
distribuidos em grupos.

Os alunos demarcaram a metade da casca do ovo, com marcador permanente. Em uma
das metades, aplicaram o gel de uso topico, contendo NaF, utilizando luvas. A outra metade
da casca do ovo representava o controle, sem aplicacdo do gel. Assim, ao ser inserido no copo

contendo vinagre, o ovo tinha ambas as superficies em contato com o acido acético.

Figura 42 — Atividade experimental “Prote¢ao com fluor topico”

j‘ iill!\.I.L ;

7 f%’

7

Fonte: Autores.
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Apos a atividade, os estudantes foram orientados a anotar em seus diarios o que
observaram, depois expuseram para o grupo. Em seguida, foram apresentadas e discutidas as
reacdes envolvidas no experimento, com o intuito de relacionar o fato observado com o que
ocorre em nosso meio bucal, ao escovarmos nossos dentes com dentifricios fluoretados, ao
utilizarmos enxaguatorios bucais e géis contendo o ion fluoreto na forma de NaF e bebermos

agua fluoretada, por exemplo. No Quadro 5 constam as reagoes apresentadas aos estudantes.

Quadro 5 — Reagdes envolvidas na atividade experimental “Prote¢do com fluor tépico”

Atividade experimental “Protecio com fluor topico”: reagdes envolvidas

Procedimento Reacao

Casca do ovo em contato
com o .
CH;COOH do vinagre: | CaCOsi) ¥ 2H (pq) ======Ca®(4q)+ COyg) + H,0,
rapidamente ocorre
desprendimento de CO,

Casca do ovo “protegida”
pela aplicagao do gel
contendo NaF, também em | CaCOs) + 2NaF 44
contato com o CH;COOH
do vinagre

C&Fz(s) + N32CO3(aq)

Fonte: Autores.

Como forma de revisao dos conteudos abordados até entdo na oficina, especialmente
referente a erosdo dental, foi elaborado e aplicado aos estudantes um jogo didatico
desenvolvido para este fim. O baralho do jogo “Trincas Quimicas da Erosdo Dental”, suas

regras e dindmica sdo apresentadas no topico a seguir.

3.3.2.4 Jogo didatico “Trincas Quimicas da Erosdo Dental”

O jogo didatico “Trincas Quimicas da Erosdo Dental” ¢ constituido de um baralho
com 38 cartas, sendo elas: 11 “trincas”, que sdo sequéncias de 3 (Figura 43), 1 carta “curinga”
(Figura 44) e 4 cartas para agdes extras (Figura 45). O baralho completo pode ser verificado

no Apéndice F. Para se formar uma “trinca”, € preciso que o estudante tenha em maos trés
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cartas com informagdes coerentes e conectadas. Por exemplo, a “trinca” da Figura 43
apresenta:

Carta 1: representacdo da estrutura quimica do acido citrico;

Carta 2: nomes das funcdes organicas destacadas na carta 1;

Carta 3: relagdo entre o acido e algumas das bebidas analisadas.

Figura 43 — Exemplo de “trinca” de cartas do baralho

ACIDO CiTRICO
CEHBOT

ACIDP O acido citrico estd presente
CARBOXILICO em bebidas como
refrigerante de limdo, suco
de laranja e chas (por

ALcooL exemplo o chd preto com
limdo).
Quais as fungdes
organicas destacadas?
Fonte: Autores.
Figura 44 — Carta “curinga” do baralho
G
1P°°®“
o®

cOomwa

Fonte: Autores.



Figura 45 — Cartas de agdes extras
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Todos os jogadores
trocam suas cartas
com o jogador da
direital Mostre
essa carta a todos!

Todos os jogadores
trocam suas cartas
com o jogador da

esquerdal Mostre
essa carta a todos!

Mostre essa carta
ao seu colega a
direita. A jogada
dele nesta rodada
estd bloqueada!
Depois, tire essa
carta do jogo!

Mostre essa carta
ao seu colega a
esquerda. A jogada
dele nesta rodada
estd bloqueada!
Depols, tire essa
carta do jogo!

Fonte: Autores.

As cartas de acdes extras tém a funcdo de movimentar o jogo e sdo de uso opcional
para o jogador que as tiver em maos. Da esquerda para a direita, respectivamente: a 1* carta
apresenta o comando para todos os jogadores trocarem suas cartas com o colega a esquerda; a
2% faz 0 mesmo, com os jogadores a direita; a 3% bloqueia a jogada do colega a direita e, por
fim, a 4° carta bloqueia a jogada do colega a esquerda, ficando este uma rodada sem jogar. A
carta “curinga” pode substituir uma carta faltante para completar uma trinca.

Quanto a dinamica do jogo, os estudantes estavam organizados — em sua maioria — em
grupos de 4 componentes (Figura 46). Primeiramente, as cartas foram embaralhadas e cada
jogador recebeu 6. Assim, 24 cartas estavam em jogo e 14 cartas em um monte para
“comprar”. Qualquer jogador podia iniciar, e vencia quem primeiro completasse duas

“trincas”, conferidas pela pesquisadora.

Figura 46 — Estudantes jogando “Trincas Quimicas da Erosdo Dental”

Fonte: Autores.
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Os estudantes jogaram de acordo com regras previamente estabelecidas, as quais
foram explicadas a eles utilizando o projetor multimidia e sdo as seguintes:

1) O jogador que iniciar o jogo, “compra” uma carta do monte;

2) Se essa carta for oportuna, ou seja, completar ou auxiliar na formacao de alguma

“trinca”, ele fica com ela e devolve uma carta sua para o monte, colocando-a por

ultimo;

3) Se a carta “comprada” ndo servir, ele pode devolvé-la para o Gltimo lugar do monte,

permanecendo com as mesmas cartas que havia antes;

4) Se o jogador tiver alguma das cartas de acdo extra em maos e quiser utiliza-la antes

de passar a vez para o proximo, pode fazer isso. Se forem a 1% ou a 2 cartas

apresentadas na Figura 5, estas retornam para o monte. Se forem a 3* ou a 4%, apds seu

uso sdo retiradas do jogo;

5) Caso o jogador tenha em maos ou “compre” a carta “curinga”, pode utiliza-la como

quiser em suas cartas. O proximo jogador, em sentido horario, d4 sequéncia ao jogo.

O jogo “Trincas Quimicas da Erosao Dental” foi testado com os colegas do grupo de
pesquisa, LAEQUI, antes de sua utilizagdo com os estudantes. Os resultados relativos a
aplicac¢ao deste jogo, bem como o feedback e sugestdes dos estudantes sobre o mesmo serao

discutidos no Capitulo 4.

3.3.2.5 Atividade experimental “Simula¢do da erosdo dental”

Além das contribuicdes de Trevisan (2012) com relagdo a utilizagdo da temadtica
“Saude Bucal” no ensino de Quimica, os trabalhos de Storgatto e Barin (2013) e Storgatto,
Braibante e Durand (2014) apresentaram a erosdo dental como possibilidade de trabalhar
conteudos de Quimica no ensino médio.

Estes dois ultimos trabalhos foram desenvolvidos em turmas de 1* série do ensino
médio: o primeiro deles, durante a disciplina de Instrumentagao para Laboratério de Quimica,
do curso de Quimica Licenciatura da UFSM, e o segundo relacionando a erosao dental com a
tematica ‘“Minerais”, a qual foi a tematica norteadora da dissertacdo de mestrado de Durand
(2015).

Na presente pesquisa, antes de iniciar a atividade experimental “Simulagdo da erosio
dental”, a turma foi dividida em 7 grupos. Cada grupo recebeu uma amostra de dente humano

(os mesmos utilizados no 1° MP), ficando responsavel por anotar o que aconteceria com
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relagdo a sua massa e “aparéncia” nos intervalos de tempo determinados, imerso em certa

bebida (cada grupo recebeu um tubo de ensaio contendo uma bebida) (Figura 47).

Figura 47 — Materiais para o experimento “Simulacdo da erosdo dental”

Bk owsewint miesln
o do - ErfeRipENTD

e @

| Rmis  Roas  Swe S
P S TR

Fonte: Autores.

Foram feitas trés verificacdes de massa dos dentes imersos nas bebidas, e todas
ocorreram na mesma semana: uma verificagdo inicial, uma intermediaria ¢ uma final. A
balanca analitica utilizada para este fim foi solicitada ao Departamento de Quimica da UFSM,
tendo seu empréstimo concedido (Anexo G).

Apoés cada verificagdo de massa, os estudantes anotavam em seus didrios o valor
obtido para o dente que estava sendo analisado pelo seu grupo (Figura 48). O questionamento
feito ao inicio desta atividade foi: “0 que penso que vai acontecer com o dente pelo qual meu

grupo € responsavel?”.

Figura 48 — Estudante verificando a massa de um dos dentes

Fonte: Autores.
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Esta atividade apresenta caracteristicas de uma atividade experimental de verificagao,
segundo Oliveira (2010), assim como as anteriores. Isso porque, em varias intervengdes
anteriores tratdvamos da erosdo dental e do potencial erosivo de bebidas que consumimos
como uma das possiveis causas para este problema de satde bucal, ou seja, j4 haviamos
trabalhado a parte tedrica antes do experimento.

Apos a verificagdo da massa final dos dentes, os resultados obtidos por todos os
grupos foram expostos no quadro, comparados e discutidos. Alguns dos questionamentos que
nortearam as conclusdes dos estudantes, registradas por eles em seus didrios, foram: “O que
houve com a massa dos dentes, com sua colora¢do e outras caracteristicas?”’ e “O que vocés
pensavam que aconteceria? Isso foi confirmado ou nao?”.

O Quadro 6 apresenta de maneira resumida como ocorreu a atividade experimental de

simulagdo do processo de erosdo dental.

Quadro 6 — Atividade experimental “Simulagdo da erosao dental”

Dente | Bebida Proced.1 | Proced. 2 Proced. 3 Proced. 4 Proced. 5
1 Refrig.
Limao
) Refrig. 3?
Cola 1? Verificagao
3 Suco uva . N Verificagao 28 das massas
Verificacao ~ . ~
Suco Imersao das massas Verificagao das
4 ) do pH das
laranja . do dente | das amostras | das massas amostras,
- bebidas . .
Vinho na bebida | em balanga | das amostras registros
5 com fita o , . o,
branco analitica (apos 5 dias) | nos didrio e
6 Cha preto (no inicio) discussdes
¢/ limao (no final)
7 Agua
(controle)

Fonte: Autores.

Ao final da atividade, a pesquisadora apresentou um atlas ilustrado sobre a corrosao do

esmalte e da dentina, contendo vérias fotografias em tamanhos grandes, de facil visualizagao
(CARDOSO, 2007). Neste, eram apresentados casos de erosdo também por fatores
intrinsecos, relacionados a bulimia, refluxo, dentre outros. Os estudantes fizeram varios
questionamentos, mostrando que apenas um dos topicos, como a erosdo dental, inicialmente
desconhecido para todos os estudantes, suscitou varias discussdes sobre as novas informagdes

as quais eles estavam tendo acesso.
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Considerando a importancia das contribui¢des de um profissional dentista quanto a
orientagdes relacionadas a saude bucal, como os detalhes no cuidado com a higiene bucal, a
convite da pesquisadora, a prof* Luana Severo Alves ministrou uma palestra para a turma,

apresentada a seguir.

3.3.2.6 Palestra com profissional da darea: problemas comuns de saude bucal e orientagoes

Parte integrante do 2° MP, a palestra correspondeu a intervencdo de numero 10. A
professora dentista convidada, do curso de Odontologia da UFSM, Luana Severo Alves levou
uma série de conhecimentos relevantes para a turma, como: conceitos introdutérios sobre a
carie (placa bacteriana, frequéncia no consumo de agucares e deficiéncia de fluor), gengivite,
higiene bucal e detalhes direcionados a quem usa aparelho ortoddntico (o que era o caso de
varios estudantes); orientagdes detalhadas sobre uso do fio dental e escovacdo, representadas

em um macromodelo (Figura 49), entre outros.

Figura 49 — Palestra com a dentista e professora Luana

Fonte: Autores.

Houve espaco para perguntas e interagdo dos estudantes com a palestrante e foi feita a
distribuicdo de kits de higiene, concedidos pelo professor Odilon Mainardi, também do curso
de Odontologia da UFSM. No 3° MP desta oficina, que serd abordado mais adiante, sera
apresentado como os estudantes se valeram destes conhecimentos para a confeccdo de um

material.
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ApoOs a palestra, seguimos a sequéncia de contetidos e suas relagdes com a tematica
“Quimica na Odontologia”. Assim, como a palestra proporcionou o inicio do assunto “carie”
com enfoque na questdo da placa bacteriana, a intervencao seguinte abordou o contetido de
solugdes, a partir de uma solugdo utilizada pelos dentistas para revelar a placa bacteriana na

superficie dentaria.

3.3.2.7 Atividade experimental “Solugoes”

Ap6s observarem um frasco de solugdo reveladora de placas bacterianas, os estudantes
foram orientados a responder em seus didrios de bordo: “o que é uma solugdo?” e “o que
significa o dado 0,61% que consta na embalagem deste frasco?” A solugdo foi diluida em 5
tubos de ensaio, a partir do tubo 2. Os tubos continham o mesmo volume de solugdo, mas em

diferentes concentracdes (Figura 50).

Figura 50 — Solugdes preparadas a partir da solugdo reveladora de placas bacterianas

Fonte: Autores.

As solucdes apresentadas foram preparadas da seguinte forma:

e Tubo 1: a propria solu¢ao comercial 0,61%;

e Tubo 2: 5SmL da solugdo comercial e SmL de H,O;
e Tubo 3: 3mL da solugdo comercial e 7mL de H,O;
e Tubo 4, 2mL da solugao ¢ 8mL de H,O;

e Tubo 5, ImL de solugdo ¢ 9mL de H,O.
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Dessa maneira, algumas das questdes que nortearam essa intervengao foram: “Quantos
gramas de soluto (considerando a pararosanilina) hd em cada um dos tubos?”; “Qual a
concentragdo, em g/L, das solugdes de cada tubo?”; “Qual tubo contém a solugdo mais
concentrada? E a mais diluida?”. Estes questionamentos suscitaram discussdes entre o grande
grupo.

Concluidas as explicagdes e os céalculos para determinacdo da concentracdo de cada
uma das solucdes preparadas a partir da solugdo comercial (Tabela 2), os estudantes
receberam um desafio — exercicio — para resolver (Apéndice H). Para sua resolucdo, eles
deveriam auxiliar um personagem ficticio, o “dentista Luis” a verificar as concentracdes das
solugdes que ele teria preparado a partir de uma solugdo de fluoreto de sdédio (NaF) 0,2 %, a
fim de fazer testes. Neste momento, algumas duvidas relativas ao contetido de solu¢des foram

manifestadas pelos estudantes, discutidas e solucionadas. Esta correspondeu a intervencdo 11.

Tabela 2 — Concentragdo das solugdes preparadas pela pesquisadora

Solucoes — Atividade experimental demonstrativa

Tubos de ensaio Concentracio em g/L
1 6,1 g/L (solugdo comercial)
2 3,05 g/L
3 1,83 g/L
4 1,22 g/L
5 0,61 g/L

Fonte: Autores.

Apo6s a abordagem de conceitos relacionados as solugdes a partir da solucao
reveladora de placa bacteriana, os contetidos relacionados a carie seguiram sendo abordados.
No inicio da intervencdo 12, foram abordados os acidos provenientes do metabolismo das
bactérias que colonizam a placa, como o acido latico e o propidnico.

Em seguida, os estudantes foram conduzidos a conclusao que um dente lesionado, seja
por carie ou por erosdo dental, necessita de cuidados e de tratamento. Assim, chegamos a

composicao quimica de alguns dos materiais restauradores utilizados pelos dentistas.



111

3.3.2.8 Atividade experimental “identificagcdo de fungoes orgdnicas na pratica odontologica™

Na sequéncia da intervencao 12, a pesquisadora apresentou aos estudantes diferentes
materiais utilizados em restauragdes (adquiridos em lojas de materiais odontoldgicos), como:
cimento de eugenol e 6xido de zinco (ZnO); p6 e liquido para preparacdao cimento de
ionomero de vidro (CIV), ampola com pé e liquido para preparacdo do amalgama e uma
ampola de resina composta fotopolimerizavel.

Os materiais foram manipulados e misturados pela pesquisadora (exceto o amalgama e
a resina, que apenas foram apresentados em suas embalagens) em vidro de relogio e suas
caracteristicas quimicas foram explicadas, para que os estudantes fizessem anotagdes em uma
tabela anexada em seus diarios de bordo, com informagdes sobre a constituicdo quimica dos
materiais apresentados (Apéndice E).

O macromodelo de arcada dentaria inferior, cedido por um dentista (0 mesmo
utilizado para explicar as denti¢cdes anteriormente), foi mostrado novamente aos estudantes,
desta vez com o enfoque nos materiais restauradores. Nele havia dentes restaurados pelo
dentista que o forneceu, com resina e com amalgama, para que os estudantes pudessem
observar algumas diferengas aparentes entre estes materiais, além de auxiliar nas explicagdes

quimicas sobre 0s mesmos.

Figura 51 — Macromodelo com dentes restaurados

Fonte: Autores.

Para finalizar a intervengao 12, a turma formou 5 grupos e cada um recebeu suportes com
tubos de ensaio, luvas, reagentes e amostras do eugenol e do liquido utilizado para preparo do
CIV. As reacdes de identificacao de: olefina, fenol e acido carboxilico foram apresentadas no

quadro, para depois as amostras serem analisadas pelos grupos. A pesquisadora ainda utilizou
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uma amostra de mentol - presente em produtos de higiene bucal — para realizar a identificacao de
alcool, de maneira demonstrativa. O livro que auxiliou nesta atividade experimental foi
“Retroprojetor como bancada de laboratorio de Quimica” (BRAIBANTE et al., 2010).

Assim, os reagentes utilizados nesta atividade foram: permanganato de potéssio
(KMnQy), para identificacdo de olefina na amostra de eugenol, apresentando alteracdo de
coloragdo purpura para marrom (Figura 52); cloreto férrico (FeCls), para identificagdo de
fenol também na amostra de eugenol, formando um complexo esverdeado; bicarbonato de
sodio (NaHCOs), para identificacdo de 4cido carboxilico na amostra do liquido utilizado no
CIV, com liberagio de CO, (Figura 53); e o reagente de Jones (CrO;/H,SO,), para

identificacao de alcool no mentol, apresentando forte coloragao verde.

Figura 52 — Adicao de solucdo de KMnOy4 a amostra de eugenol

Fonte: Autores.

Figura 53 — Adicao de NaHCO; a amostra do liquido do CIV

Fonte: Autores.



O Quadro 7 apresenta as amostras utilizadas,
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algumas de suas aplicagdes na

odontologia e as reagdes gerais de identificacdo de fungdes organicas apresentadas e

discutidas com os estudantes.

Quadro 7 — Atividade experimental referente a alguns materiais da pratica odontoldgica

(continua)
Amostra e Aplicagoes
grupos na Reacdes gerais de identificacdo de fun¢des organicas
funcionais odontologia
Eugenol
(C1oH1202)
Oleo essencial
do cravo
CH,
| N i w KMnO,
Restauragdes Q — o0 ) +MnO,
A \—0 Sl HO"  Ho OH
provisorias € %Mn\ Y “\
obturagiode | © Ko
s canais (N Fecl,
radiculares OH g * HC
OH Fe—CI
- Olefina
- Fenol
Liquido viscoso
do CIV,
contendo acido
tartarico o
) )J\OH ong
OH o ~ " a
Restauragoes {7/ Nat o /W + CO; + Hy0
HO. (0]
OH o
(o] OH o
- Acido

carboxilico
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(conclusao)
Mentol
(C10H200)
Constituinte do
oleo essencial da
hortela
CH; Materiais para H . o
higiene bucal, a ' croy Q:/’_, I
4 Th />4 7\ AN
CcOmo 0s H' 3 Wz 20~ OH HO OH
HU H

enxaguatorios

o)
I

&
>Illlln-
&

- Alcool

Fonte (reagdes): (BRAIBANTE et al., 2010).

Ap0s a realizacdo da atividade experimental de identificacdo de fungdes organicas, os
estudantes fizeram anotagdes em seus diarios de bordo sobre as reagdes ocorridas ¢
resolveram exercicios de identificagdo de fungdes presentes em estruturas estudadas no
decorrer da oficina, como: 4cidos acético, citrico, tartarico e latico, fenolftaleina e de alguns
anestésicos locais (Apéndice I).

Dessa forma, foi encerrado o 2° MP desta oficina.

- 3° Momento Pedagogico — Aplicacio do Conhecimento

Este momento compreendeu as intervengdes de nimero 13 a 15. Apods a abordagem
sistematica dos diversos conteudos no 2° Momento Pedagdgico, os estudantes foram
orientados a aplicar o conhecimento assimilado a partir de todas as intervengdes anteriores.

Em grupos, os estudantes receberam diversos materiais para que, usando de sua
criatividade, confeccionassem um cartaz ou outro tipo de material a ser exposto na escola.
Alguns estudantes optaram por moldar dentes em massinhas de modelar, expondo neles
caracteristicas dos problemas de saude bucal estudados ou, ainda, moldaram diferentes

“restauracoes” (Figura 54).
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Figura 54 — Dentes moldados pelos estudantes

Fonte: Autores.

Os cartazes incluiram informagdes quimicas, informagdes sobre higiene, formacao da

fluorapatita, dentre outras formas de os estudantes expressarem o que compreenderam (Figura
55).

Figura 55 — Cartazes confeccionados pelos estudantes

Fonte: Autores.

Apo6s a confeccgdo dos cartazes e modelos, os estudantes receberam o caso intitulado
“A consulta de Mateus” (Quadro 8), e tiveram o tempo de uma semana para pesquisarem e

buscarem solucdes para o problema a ser resolvido. Para auxilia-los na busca por solugdes, os
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estudantes receberam artigos impressos, reportagens € orientacdes para acesso a periodicos
online, bem como neste periodo ficaram com seus diarios de bordo, caso precisassem de

alguma informagao registradas por eles para a resolucdo do caso.

Quadro 8 — Caso apresentado aos estudantes

(continua)

A consulta de Mateus ao dentista

Mateus ¢ um jovem curioso que mora em Santa Maria, RS. Na semana passada, sentia dor ao
mastigar algo sobre um dos dentes (Dente 1) e sensibilidade em outro dente (Dente 2) ao ingerir
bebidas quentes e frias. Decidiu imediatamente ir ao dentista.

Ao chegar no consultorio do dentista Luis, Mateus reparou no aroma intenso de cravo e se
perguntou “o que sera?”. Depois, explicou sobre os dentes que estavam lhe incomodando. Apods o
dentista analisar seu caso...

Dentista Luis: - Mateus, veja como estdo seus dentes que causam dor e sensibilidade:

e | e
Dente 1 Dente 2

Mateus percebeu o descuido com sua satide bucal. Lembrou-se do consumo frequente de
acucar, da escovagdo uma vez ao dia e ingestdo excessiva de sucos de frutas citricas, refrigerantes e
cha preto com limao.

Nesse momento, Mateus ficou pensativo: “qual ¢ o problema em cada um desses dentes?
Quais cuidados com a higiene bucal eu deveria ter rigorosamente cumprido?”’

Assim, o dentista Luis explicou que precisaria aplicar um anestésico local e fazer restauragdes.
Ele perguntou:
Dentista Luis: - Mateus, qual dos materiais restauradores vocé prefere que eu utilize?

Material 1 Material 2
Mateus optou pelo material 2, mas ficou curioso para saber a composi¢do quimica de cada um
dos materiais. Percebeu que o dentista Luis utilizou um aparelho com uma “luzinha” apontada para os
dentes ao final da restauracdo, sem entender por que isso era preciso.
Ainda, antes de finalizar a consulta, o dentista Luis utilizou um liquido, deixando o sorriso de
Mateus assim:
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(conclusao)

A ultima etapa foi a de limpeza dos dentes e aplicacdo de um gel contendo fluor.

Mateus gosta de Quimica e ficou de boca aberta (literalmente) ao pensar nas relagdes que ela
tem com tudo o que aconteceu na consulta. Ele esta confuso com algumas coisas que ouviu do
dentista, como: bebidas acidas, creme dental fluoretado, solu¢ao reveladora de placas, desgaste,
desmineralizacdo do esmalte...

Vocés precisam ajudar Mateus a tirar suas duvidas e entender cada etapa dos procedimentos
efetuados pelo dentista Luis. Para isso, elaborem uma carta direcionada a Mateus, incluindo
seus conhecimentos quimicos para responder aos questionamentos dele!

Fonte: Autores.

Os estudantes também receberam algumas questdes para nortear suas atitudes na

resolucao do caso (Quadro 9).

Quadro 9 — Questdes para auxiliar na resolu¢do do caso

Questdes para auxiliar na resolucio do problema do Estudo de Caso

1) Qual o problema que preciso resolver?

2) Quais itens precisarei pesquisar para responder as questdes?

3) Como vou organizar minhas respostas? Em um texto? Esquema?
4) Ao finalizar, serd que resolvi o problema proposto?

Fonte: Autores.

Apb6s a semana destinada a resolucdo do caso, os estudantes expuseram suas
conclusdes para que discutissemos no grande grupo as solucdes propostas por eles. A seguir,
todos responderam a um questionario final (Apéndice C), semelhante ao inicial, para fins de

analise pela pesquisadora das concepgoes e respostas dos estudantes pré e pos-intervengoes.

3.3.3 3" Etapa: oficina tematica “A Quimica da Revelacido”

Em um primeiro momento, os estudantes responderam a um questionario (Apéndice
J). Esta oficina correspondeu as intervengdes 16 e 17. A seguir, serdo descritos os Trés

Momentos Pedagogicos, conforme ocorreram.

e 1° Momento Pedagogico: Problematizagao Inicial
Neste momento, utilizando projetor multimidia, algumas imagens foram apresentadas

aos estudantes, para levantar alguns questionamentos (Figura 56). Também foi apresentada a
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turma uma “caixa caseira de processamento radiografico” confeccionada pela pesquisadora
(Figura 57), assim como solu¢des reveladora e fixadora, um filme radiografico odontolégico

sem uso e outro revelado, para que os alunos pudessem manipula-los.

Figura 56 — Imagens utilizadas no 1° MP
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Fonte: Autores.

Figura 57 — Caixa “caseira” de processamento radiografico

Fonte: Autores.
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A fim de iniciar a Problematizacao, foram feitos os seguintes questionamentos:

- “O que essas figuras fazem vocés lembrarem? J& viram algum desses itens?”;

- “Observem esta embalagem de filme que tenho em maos. O que tem dentro dela? O

que ¢ preciso para o filme que esta aqui dentro tenha uma imagem impressa como essa

voceés estdo observando?”’;

- “O que sdo estes liquidos (revelador e fixador), ou seja, para que servem, o que vocés

acham que eles contém?”;

- “Vocés ja perceberam no consultério uma caixa parecida com esta? Qual a funcao

dela? O que acontece dentro da caixa, para que o dentista possa ver a imagem de nosso

dente?”.

Estas questdes tiveram o intuito de instigar os estudantes a exporem suas concepgoes
sobre a agdo dos raios X, a constitui¢do quimica do filme e o processamento radiografico em
si, construindo um didlogo com a pesquisadora. Varios questionamentos permaneceram sem
resposta ou controversos, para que os estudantes percebessem a falta de alguns conhecimentos
quimicos naquele momento para respondé-los.

Este momento foi importante para incentivar os estudantes a participarem nas aulas e
atividades seguintes para conseguirem subsidios para responder aos questionamentos. Em

seguida, iniciamos o 2° Momento Pedagdgico.

e 2° Momento Pedagdgico: Organizacao do Conhecimento

O 2° MP iniciou também com a utilizacdo de projetor multimidia, em uma aula
abordando os seguintes assuntos e conteudos: a descoberta dos raios X, a histéria da primeira
radiografia dentaria, a natureza e algumas propriedades dos raios X, o funcionamento de uma
maquina emissora de raios X e as etapas que ocorrem desde a sensibilizacdo dos raios X a
imagem visivel no filme.

Este ultimo assunto envolveu a constituigdo quimica do filme, o processamento
radiografico manual e as reagdes envolvidas, com enfoque na etapa de revelagao do filme
(reagdo de oxirredugdo). A composicao quimica das solucdes reveladora e fixadora também
foi abordada, possibilitando revisitar conceitos de 4acidos, bases e fungdes organicas

(Apéndice K).
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¢ 3° Momento Pedagégico: Aplicacio do Conhecimento

Os estudantes foram orientados a realizar uma atividade experimental de verificacao,
denominada “Revelando a Quimica”, no ambiente da sala de aula, organizados em 5 grupos, a
fim de “simular” a revelagdo feita pelo dentista em consultorio, de verificar a ocorréncia das
reacdes estudadas no 2° MP e de compreender, na pratica, a fungdo das solugdes reveladora e
fixadora na imagem do filme.

Os dentes que foram submetidos a tomada radiografica, assim como os demais
utilizados na aplicagdo da pesquisa, foram concedidos pelo BDPH e foram radiografados pelo
técnico responsavel, no setor de radiologia do curso de Odontologia da UFSM. Assim, antes
da atividade experimental de revelagdo dos filmes, os mesmos ja haviam sido submetidos a
radiacdo e, assim, possuiam a imagem “latente”, pronta para ser revelada.

Ao efetuarem o procedimento e observarem os fenomenos ocorridos, os estudantes
puderam discutir o que acontecia em cada uma das etapas dentro da caixa, em cada um dos
recipientes, aplicando os conhecimentos desenvolvidos no decorrer da oficina. O Quadro 10

apresenta os materiais utilizados e os procedimentos realizados pelos estudantes.

Quadro 10 — Procedimentos da atividade “Revelando a Quimica”

Material
atent Proced. 1 Proced. 2 Proced. 3 Proced. 4
utilizado
- Filme
radiografico
sensibilizado
pelos raios X
- Caixa “caseira” - Com as maos - Inserir o filme, \ .
~ - Proceder a - Inserir o
de revelacdo envoltas por luvas e | segurado pela
. - . lavagem filme no
confeccionada ja dentro da caixa, colgadura, no . o .
. i .. intermediaria recipiente
pela pesquisadora | abrir a embalagem recipiente
(entre a contendo a
- Colgadura (para do filme contendo a ~ ~
. . ~ revelacdo e a solucao
segurar o filme) radiografado até solucao ~
o fixacao) fixadora
- Luvas cirtrgicas chegar ao filme reveladora
- Agua e solugdes
reveladora e
fixadora

Fonte: Autores.

Para que o experimento fosse realizado organizadamente, um estudante de cada grupo

simulava o mesmo procedimento que ¢ feito pelo dentista neste tipo de processamento
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radiografico, enquanto os demais auxiliavam com os materiais, ¢ juntos todos faziam
comentarios € anotagdes relevantes sobre suas observagdes (Figura 58). A pesquisadora foi
quem distribuiu nos recipientes as solugdes reveladora e fixadora, para melhor controlar a

geracdo de residuos e considerando a toxicidade das solugdes.

Figura 58 — Estudantes realizando o experimento “Revelando a Quimica”

Fonte: Autores.

Ressaltamos que, assim como nas demais atividades experimentais, prezamos por
minimizar os residuos, e no caso destes, foram encaminhados para o descarte correto junto ao
laboratério de Quimica Analitica da UFSM.

Apds a atividade experimental, ainda na Aplicacdo do Conhecimento, os estudantes
responderam a uma atividade (Quadro 11), e a um questionario final (Apéndice L),

encerrando a intervencao 17 e esta oficina tematica.

Quadro 11 — Atividade final entregue aos estudantes

ATIVIDADE FINAL - Oficina “A Quimica da Revela¢ao”
Vocé lembra do paciente Mateus? Ele precisou voltar nesta semana ao consultério do dentista
Luis. Ficou curioso, pois precisou passar pelo procedimento de raios X.
Ele quer saber como o filme radiografico sai da “caixa de revelagdo” com a imagem do seu dente?
Escreva um pequeno texto, ou construa um esquema, utilizando desenhos se preferir,
para responder ao paciente sobre sua curiosidade.

Fonte: Autores.
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Ao término da oficina, que também encerrava as intervencdes na escola, houve espago
para uma conversa informal da pesquisadora com os estudantes. A pesquisadora pode
agradecer a todos pela participacdo na pesquisa e pela receptividade, respeito e participacao,

bem como a direcdo da escola pela acolhida, concluindo a aplicagdao da pesquisa.

3.4 METODOLOGIA DE ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme Moraes e Galiazzi (2006), a fase da analise de dados e informagdes ¢ um
momento de grande importancia para o pesquisador, especialmente numa pesquisa de
natureza qualitativa, a qual ¢ predominante neste trabalho.

Nesse sentido, os dados obtidos a partir dos intrumentos utilizados nessa pesquisa serdo
analisados segundo a Andlise Textual Discursiva (ATD), um processo de analise textual
qualitativa. Em um ciclo de andlise de trés elementos — unitarizacio, categorizacio e
comunicaciio — a analise se apresenta como um movimento que possibilita a emergéncia de
novas compreensdes com base na auto-organizagdo (MORAES, 2003).

O autor explica que esta abordagem de analise ¢ um processo auto-organizado de
construcdo e que novos entendimentos surgem de uma sequéncia de trés componentes:

1. Desconstru¢do dos textos do corpus e unitarizacio;

2. Estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios (categorizagao);

3. O captar do novo emergente, em que a nova compreesdao ¢ comunicada e validada

(comunicagao).

Os dados constituem o corpus textual da andlise, e o pesquisador ¢ autor das
interpretagdes que constroi dos textos que analisa. Moraes (2003) afirma que este processo,
como um todo, ¢ analogo a uma “tempestade de luz”. O processo analitico consiste em criar
as condi¢des de formacao dessa tempestade; formam-se flashes que iluminam os fendmenos
investigados e, por fim, através da comunica¢do, novas compreensdes alcancadas sdo
expressadas.

Quanto as categorias de andlise, podemos ter as elaboradas a priori e as categorias
emergentes. As primeiras, correspondem a construgcdes que o pesquisador elabora antes de
realizar a andlise propriamente dita dos dados, como “caixas” onde esses dados serdo
colocados. Elas provém das teorias nas quais se fundamenta o trabalho e sdo obtidas por

métodos dedutivos. Ja as categorias emergentes, sdo construgdes teoricas que o pesquisador
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elabora a partir das informagdes do corpus. Sua producao ¢ associada aos métodos indutivos e

intuitivos (MORAES, 2003).

O Quadro 12 apresenta detalhadamente os trés componentes desta abordagem de

analise.

Quadro 12 — Processo de Analise Textual Discursiva

Desconstrucio e
unitariza¢ao

Categorizacao

Comunicacao

- Desmontagem dos textos,
destacando seus elementos
constituintes;

- Surgem as unidades de
analise, a partir de categorias
definidas a priori ou
emergentes (construidas a
partir da anadlise),

- A unitarizagdo produz
desordem a partir de textos
ordenados.

- Estabelecimento de
relacdes, comparando as
unidades definidas no
processo inicial da anélise,
agrupando elementos
semelhantes;

- Os conjuntos de elementos
de significagdao proximos
constituem as categorias;
- Nomeia e define as
categorias, cada vez com
maior precisao, na medida
em que vao sendo
construidas.

- As novas compreensoes que
emergem, necessitam ser
comunicadas e validadas

cada vez com maior clareza
em forma
de producgodes escritas.

Fonte: Autores.

No caso desta pesquisa, as categorias de analise emergiram apds a obtenc¢ao dos dados,

ou seja, nao foram definidas previamente. O Capitulo 4 apresenta estas categorias, quando

descrevemos a analise e as discussoes dos resultados referentes a cada Etapa desta pesquisa.







4 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Serao apresentados neste capitulo os resultados obtidos na pesquisa, sob a perspectiva
da metodologia de andlise anteriormente apresentada: a Andlise Textual Discursiva
(MORAES, 2003).

Para cada etapa apresentada no Capitulo 3, sejam elas: 1* Etapa (Apresentacdo da
proposta); 2* Etapa (oficina tematica “A Quimica na Odontologia: da constitui¢do dos dentes
a saude bucal”) e 3 Etapa (oficina tematica “A Quimica da Revelagdo”), serdo analisados os
dados, de acordo com as categorias que emergiram durante a analise.

Os estudantes serdo identificados pela letra “E” seguida de um nimero, atribuido a cada
um de forma aleatdria. Assim, a identidade dos sujeitos envolvidos na pesquisa ¢ preservada

nas discussoes.

4.1 1*ETAPA: APRESENTACAO DA PROPOSTA

Com a finalidade de conhecer o perfil dos sujeitos participantes desta pesquisa,
elaboramos e aplicamos um questionario com questdes abertas e fechadas. Do total de 24
estudantes, 23 responderam a este questionario. As seguintes categorias emergiram da analise

das respostas dos estudantes nesta Etapa:

e Gosto pelas disciplinas e relagdo com a sua rotina;
e Atividades experimentais e sua importancia;
¢ Contato com a Odontologia;

e Relagdo entre a Quimica e a Odontologia.

Nos itens a seguir, cada categoria serd discutida.

4.1.1 Gosto pelas disciplinas e relacio com a sua rotina

Os estudantes foram questionados sobre seu gosto pelas disciplinas estudadas na escola,

ou seja, sobre suas preferéncias. Suas respostas poderiam incluir mais de uma disciplina, e a
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relagdo entre as disciplinas € o nimero de estudantes que as citaram ¢ apresentada na Figura

59.

Figura 59 — Disciplinas citadas pelos estudantes como as que mais gostam
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Fonte: Autores.

Pela analise do grafico, a disciplina de Historia, 9 vezes mencionada, foi a mais citada
dentre as disciplinas que os estudantes mais gostam. A Matematica aparece em segundo lugar,
seguida pela Quimica, citada por 6 dos 23 estudantes.

Contudo, ainda que tenham mostrado sua preferéncia pelas disciplinas, 4 estudantes
afirmaram nao ver relagdo entre a(s) disciplina(s) de sua preferéncia com a sua rotina. Isso
pode evidenciar o “gosto” pela disciplina apenas no sentido de seus contetidos especificos, da
“facilidade” que o estudante percebe em sua aprendizagem, ou mesmo com a empatia pelo
professor regente. Outros 2 estudantes afirmaram ver relagdes com a sua rotina, mas nao
citaram situacdes para exemplificar.

Das respostas que apresentam exemplos de relagdes entre as disciplinas de sua
preferéncia com situagdes de sua rotina, destacamos :

E5: “Diversas situagdes em que eu precise fazer calculos (Matematica) e a Quimica esté

presente em produtos como: cosméticos, de limpeza, entre outros”.

E6: “Nos locais que frequento, seja festas, em casa de amigos, etc., tem algo

relacionado aos temas dos meus projetos anteriores (Seminario Integrado)”.
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El14: “Fisica nos objetos e no esporte. Portugués para conversar, ler, e até para
responder este questionario. Historia e Sociologia no dia a dia com as pessoas, na
politica, na evolucdo e no convivio com amigos, familiares e estranhos”.

E15: “A Biologia na saude, alimentagdo, relacdo com a natureza a animais”.

E24: “Quando vou numa Cyber para acessar um computador com internet para fazer

trabalhos escolares”.

4.1.2 Atividades experimentais e sua importiancia

Ao considerarmos a importancia das atividades experimentais no ensino de Quimica,
questionamos os estudantes sobre sua participacdo em atividades deste tipo e, em caso
afirmativo, qual a importancia que estas tiveram para eles. Os resultados referentes a

participag@o dos sujeitos em atividades experimentais pode ser observado na Figura 60.

Figura 60 — Participacdo dos estudantes em atividades experimentais
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Fonte: Autores.

Apenas 6 dos 23 estudantes ja haviam participado de atividades experimentais.
Considerando que estdvamos no inicio do ano letivo, a ultima série do Ensino Médio
representava a Unica oportunidade para os estudantes participarem deste tipo de atividade

antes de concluirem a educacao basica.
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Dentre os 6 estudantes que afirmaram ja ter participado de atividades experimentais, 4
ndo comentaram sobre a importancia que atribuiram a estas atividades e 2 relataram o
seguinte:

E4: “Fizemos um trabalho em aula com experimentos homogéneos e heterogéneos

(sic). Na minha opinido foi importante, porque eu acho que ¢ uma maneira melhor de

aprendizado”.

E22: “De certa forma foram importantes, pois me trouxeram crescimento e

experiéncia”.

Com relacdo aos 16 estudantes que afirmaram ndo ter participado deste tipo de
atividade, destacamos as respostas:

E20: “Como ndo temos laboratorio, fica inviadvel fazermos experimentos”.

E21: “Apenas vi a professora fazendo e foi importante, deu para saber como realmente
acontece e nao ficou so na teoria”.

Podemos perceber claramente que o E20 apresentou sua concepgao de que as atividades
experimentais s6 podem ocorrer no ambiente de um laboratorio, por isso ele parece
compreender que, como a escola ndo tem um, € invidvel participar deste tipo de atividade.

Porém, conforme ja afirmamos anteriormente, acreditamos que o professor pode
planejar, executar e até mesmo envolver os estudantes ativamente na execucao de atividades
experimentais no proprio ambiente da sala de aula, ou outra sala que a escola disponha (como
foi o caso de varias das atividades realizadas no decorrer desta pesquisa).

O E21 se refere, a0 que parece, a uma atividade experimental demonstrativa, relatando
que aquilo que foi explicitado pelo professor “ndo ficou s6 na teoria”. Assim, ainda que nao
tenha participado diretamente da atividade, executando-a, considerou sua importincia ao
compreender “como realmente acontece”, para além da teoria.

Nesse sentido, consideramos as atividades experimentais de carater demonstrativo
importantes, assim como as demais. Retomamos Oliveira (2010), que aponta como vantagens
da abordagem demonstrativa o fato de demandarem pouco tempo, de poderem ser integradas
a aula expositiva e de serem uteis quando nao hé recursos materiais ou espaco fisico suficiente

para todos os alunos realizarem a pratica.



129

4.1.3 Contato com a Odontologia

Os estudantes foram questionados sobre ja terem feito uma consulta ao dentista e, em
caso afirmativo, sobre os procedimentos pelos quais passaram. A questdo 4 do questionario
inicial perguntava o seguinte: "Vocé ja fez uma consulta ao dentista? ( ) Sim ( ) Nao”; e a
questdo 5 complementava: “Se vocé respondeu que sim na questdo anterior, assinale os
procedimentos aos quais vocé foi submetido(a): () Anestesia; ( ) Restauracao devido a
uma carie; () Tratamento de canal; ( ) Raio X; ( ) Limpeza com ou sem aplicacio de
Fluor; ( ) Clareamento; ( ) Outro (qual?)”.

Dos 23 estudantes, apenas 1 afirmou nunca ter feito uma consulta ao dentista. Sobre os
procedimentos aos quais os demais foram submetidos, a Figura 61 apresenta a relagao entre os
procedimentos apresentados na questdo 5 e o numero que estudantes que assinalou cada um

deles, considerando que cada estudante poderia marcar mais de um procedimento.

Figura 61 — Procedimentos odontologicos assinalados pelos estudantes
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Fonte: Autores.

Pela analise do grafico, ¢ possivel observar que o procedimento mais assinalado pelos
estudantes foi o de limpeza, seguido pela anestesia e pela tomada radiografica (Raio X). O
unico procedimento ao qual nenhum estudante foi submetido foi o clareamento dentario.

Tanto a extracdo dentdria quanto o uso de aparelho ortoddntico (colocacdo/retirada) foram
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procedimentos informados pelos estudantes, ou seja, foram citados além das possibilidades
fornecidas para serem assinaladas.

Sendo assim, podemos inferir que quase todos os sujeitos da pesquisa a0 menos uma
vez ja tiveram contato com o dentista em um consultério odontolégico, submetendo-se a pelo

menos um destes procedimentos.

4.1.4 Relacio entre a Quimica e a Odontologia

Considerando que a maioria dos estudantes ja fizeram uma consulta ao dentista em
algum momento de suas vidas, analisamos suas respostas ao questionamento sobre a
possibilidade de relagdes entre a Quimica e a Odontologia.

As respostas foram variadas, desde o desconhecimento do termo Odontologia, como o
El, que afirma “Nao (ndo vejo relagdo), ndo sei o que ¢ odontologia” até exemplificacdes,
como o E20, que apresenta a justificativa “Sim, pois os processos estdo na maior parte:
esterilizagdo, compostos dos anestésicos, entre outros”.

Na Figura 62 apresentamos as respostas dos estudantes com relagdo as possiveis

relagdes entre a Quimica e a Odontologia.

Figura 62 — Respostas dos estudantes sobre as relagdes entre a Quimica e a Odontologia
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Fonte: Autores.
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A maioria dos estudantes afirmou conseguir relacionar a Quimica com a Odontologia.
O estudante que anteriormente afirmou nunca ter consultado ao dentista, ndo respondeu a esta
questao.

J& o estudante E2 afirmou ndo ser possivel relacionarmos a Quimica com a
Odontologia, apesar de ja ter feito uma consulta ao dentista e passado pelos procedimentos de:
anestesia, restauragdo, tratamento de canal, raio X, limpeza e uso de aparelho ortoddntico.

Ainda, o E17, mesmo que tenha afirmado fazer esta relacdo, foi o Uinico que ndo
justificou sua resposta. Dos estudantes que apresentaram justificativas para poder relacionar a
Quimica com a Odontologia, destacamos as respostas:

E3: “Sim, algum medicamento ou substancia que pode ser usada em um procedimento,

quando em contato com a mucosa oral pode causar algum tipo de reag¢ao”.

E4: “Creio que sim. Acho que existem muitos tipos de substancias na quimica que estdo

envolvidas na odontologia”.

E5: “Sim. Elementos quimicos estdo presentes nos processos citados na questdo

anterior”. (Que se referia aos procedimentos aos quais os estudantes ja haviam se

submetido).

E6: “Acredito que sim. A Quimica esta presente em tudo a nossa volta, por que ndo na

odontologia?”.

E11: “Sim. Reagdes quimicas que acontecem quando passam produtos na nossa boca. A

Ciéncia estd em toda parte”.

E12: “Acho que sim. Em remédios”.

E13: “Sim. Acredito que na parte do clareamento, pois necessita de produtos misturados

para chegar ao resultado”.

E14: “Sim, pois além de produtos quimicos, os dentes e a boca tém relacdo com a

quimica”.

E15: “Sim, porque as substiancias usadas nos procedimentos odontoldgicos sdo

elementos quimicos. Exemplo: Fluor”.

E19: “Sim, porque nossos dentes sdo basicamente célcio, entdo podemos fazer muitas

reagdes com ele”.

E22: “Sim, nos compostos que eles usam, como o Fluor, entre outros (anestesia, as

massinhas para o molde do aparelho, etc)”.

Em varias respostas constam termos como: “compostos” (E22), “substancias” (E4 e
E15), “elementos” (E5) e “produtos” (E14). No entanto, as respostas mostram que estes

termos aparecem de maneira “vaga” inicialmente, pois os estudantes dizem conseguir
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perceber relagdes entre a Quimica e a Odontologia, mas ao justifica-las fazem uso de termos
gerais, 0 que sugere que Os mesmos ja apresentavam ao menos uma ‘“bagagem” de
conhecimento sobre o assunto, decorrente de suas experiéncias pessoais.

Foram mencionados também os materiais de moldagem (E22), o processo de
esterilizagdo (E20), o clareamento dentario (E13) e os medicamentos (E3 e E12). Estes
topicos, em futuras propostas, podem ser utilizados para abordar conteudos quimicos a partir
de uma das metodologias de ensino utilizadas e sugeridas neste trabalho, ou mesmo utilizando
outras estratégias metodologicas no ensino de Quimica.

Duas respostas chamaram a atencao para a Quimica além dos procedimentos ¢ materiais
utilizados pelos dentistas. O E14, ao afirmar “[...] além de produtos quimicos, os dentes ¢ a
boca tém relagdo com a quimica” pode ter se referido a anatomia e a constituicdo quimica dos
dentes e ao nosso meio bucal.

Ja o E19, ao escrever que vé relagdo entre a Quimica ¢ a Odontologia “porque nossos
dentes sdo basicamente calcio”, a sua maneira, expressou que hd predominancia de calcio na
estrutura dentaria — mesmo que nao se refira ao mineral hidroxiapatita, constituinte do esmalte
do dente — e ao afirmar que podemos “[...] fazer muitas reagdes com ele”, poderia estar se
referindo a ocorréncia de reagdes em nosso proprio meio bucal ou a partir de algum
procedimento.

Nos topicos a seguir serdo apresentadas as Etapas que ocorreram posteriormente a
aplicacdo deste questiondrio. S@o elas: a 2* Etapa, correspondente a oficina tematica “A
Quimica na Odontologia: da constituicdo dos dentes a satde bucal” e a 3* Etapa, que

corresponde a oficina tematica“A Quimica da Revelagao”.

4.2 2*ETAPA: OFICINA TEMATICA “A QUIMICA NA ODONTOLOGIA: DA
CONSTITUICAO DOS DENTES A SAUDE BUCAL”

Os intrumentos de dados analisados referentes a 2* Etapa desta pesquisa foram os
diarios de bordo dos estudantes, a produgdo textual relacionada ao estudo de caso e os
questionarios aplicados no inicio e ao final da oficina.

Os diérios de bordo que acompanharam os estudantes durante o desenvolvimento desta
oficina s3o considerados uma importante fonte de dados, pois proporcionam a analise da
construg¢do do conhecimento pelos estudantes. Esta construgdo se refere tanto aos

conhecimentos quimicos, relacionados a diversos conteudos, quanto as relagdes destes
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conhecimentos com diferentes materiais da pratica odontologica (relagdes Quimica-
Odontologia) e, consequentemente, com a saude bucal.
Foi realizada a andlise referente aos registros feitos pelos estudantes em cada um dos

seguintes topicos dos diarios de bordo:

e Representacdes da anatomia dental;
e Atividades experimentais (‘“Protecdo com flior topico”, “Simulacdo da erosao
dental” e “Solugdes”);

e Jogo didatico “Trincas Quimicas da Erosdo Dental”.

Posteriormente, serd apresentada a analise referente as produgdes textuais dos
estudantes para o estudo de caso proposto, bem como de suas respostas aos questionarios

inicial e final da oficina que compde esta Etapa.

4.2.1 Representacdes da anatomia dental

Conforme apresentado na metodologia desta pesquisa, a partir do estudo dos aspectos
gerais da anatomia dental, os estudantes representaram a estrutura de um dente e suas “partes”
através de desenhos, com o objetivo de verificar sua compreensdao quanto as principais partes

do dente. Da analise das representagdes, foram elaboradas as seguintes categorias:

e Representacdo satisfatoria da anatomia dental (RSAD);

e Representacdo parcialmente satisfatoria da anatomia dental (RPSAD).

A Figura 63 apresenta o nimero de estudantes e as categorias as quais correspondem
as representacdes feitas por eles: representacdo satisfatoria da anatomia dental (RSAD) e

representacao parcialmente satisfatéria da anatomia dental (RPSAD).
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Figura 63 — Classificacao das representacdes da anatomia dental feitas pelos estudantes
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Fonte: Autores.

Todos os 18 estudantes que fizeram a atividade de representagdo expressaram em seus
desenhos os aspectos basicos da anatomia dental. Entretanto, de acordo com as categorias
criadas a partir da andlise, podemos observar na Figura 63 que 8 estudantes representaram a
anatomia de maneira satisfatoria (RSAD) e 10 de maneira parcialmente satisfatoria (RPSAD).

Ainda que tenham sido detectadas falhas nos desenhos da categoria RPSAD, as
mesmas ndo impediram uma compreensao do assunto pelos estudantes, e foram corrigidas

pela pesquisadora em explicagdes posteriores a atividade.

4.2.1.1 Representagdo satisfatoria da anatomia dental (RSAD)

Categorizamos como RSAD os desenhos que apresentaram os seguintes constituintes
do dente corretamente: coroa, colo e raiz e, mais detalhadamente, esmalte, dentina, polpa e

cemento. Um exemplo ¢ a representacdo feita pelo E7 (Figura 64).
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Figura 64 — Representacao da anatomia dental (E7)

Fonte: Autores.

Apesar do erro de grafia no “cemento”, o E7 nos leva a concluir, pelos detalhes de seu
desenho, que compreendeu e expressou satisfatoriamente o que foi explicado e discutido
sobre a anatomia dental.

Tal compreensao também fica evidente nas representagdes feitas pelos estudantes E15,
E20 e E21, os quais descreveram de maneira satisfatéria em seu desenho os aspectos

anatomicos de um dente (Figura 65, Figura 66 e Figura 67).

Figura 65 — Representacao da anatomia dental (E15)

Fonte: Autores.
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Figura 66 — Representagao da anatomia dental (E20)

Fonte: Autores.

Figura 67 — Representagao da anatomia dental (E21)

Fonte: Autores.

4.2.1.2 Representagdo parcialmente satisfatoria da anatomia dental (RPSAD)

Consideramos como RPSAD os desenhos que se aproximaram da representacdo da
anatomia conforme estudamos, mas que apresentaram algum equivoco na identificagdo das

partes da estrutura dentaria, ou que tenham uma ou mais partes ausentes ou nao identificadas.
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Por exemplo, no desenho feito pelo estudante E14, ele considerou que na coroa do
dente s6 temos o esmalte, considerando a dentina e a polpa somente abaixo do colo (Figura
68). O mesmo equivoco foi verificado na representagdo feita pelo estudante E3 (Figura 69),
assim como na do E4. Este ultimo também ndo identificou a raiz, apesar de ter representado o

tecido que a recobre (o cemento) e ndo diferenciou a dentina do esmalte (Figura 70).

Figura 68 — Representacdo da anatomia dental (E14)

Fonte: Autores.

Figura 69 — Representacao da anatomia dental (E3)

Fonte: Autores.
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Figura 70 — Representagao da anatomia dental (E4)

Fonte: Autores.

Conforme apresentamos, os equivocos mais frequentes dentre os desenhos da
categoria RPSAD foram a representacdo da polpa apenas abaixo do colo, ou a auséncia de
identificagdo de partes, como a raiz ou do cemento.

Além das representacdes em desenho feitas no 2° MP, os estudantes fizeram anotagdes
em seus diarios de bordo relativas a aspectos observados nas amostras de dentes que

analisaram no 1° MP, e algumas delas foram:.

ES5: “Esmalte desgastado , manchas amareladas, aparenta carie”.

E8: “Um tinha uma raiz, dois tinham duas raizes”.

E11: “Eu vi véarios dentes, a maioria desgastado. Vi um com restauracdo e outro com
‘caso extremo’ de carie”.

E18: “Reparei como a raiz ¢ maior. Um dos dentes estava bem cariado e um deles
tinha amalgama de mercurio”.

E15: “Dente ‘canino’ com aspecto amarelado, dente com restauracao [...]”.

A importancia de orientar os estudantes a compreender os aspectos referentes a
anatomia dental se deve principalmente a abordagem de problemas comuns de saude bucal no
decorrer desta oficina. Ao tratarmos sobre a carie e a erosdo dental, por exemplo, os
estudantes necessitariam destes conhecimentos para entender como ocorre o ataque acido a
superficie dentaria, e como as lesdes podem se estender as partes mais internas de um dente.

Além disso, para compreender a formacao da fluorapatita e seu envolvimento na “prote¢ao”
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da superficie do esmalte de nossos dentes, era preciso que o estudante apresentasse a forma

como havia assimilado o conhecimento referente ao esmalte dentario, por exemplo.

4.2.2 Atividades experimentais

Das atividades experimentais desenvolvidas durante a 2* Etapa desta pesquisa, as
seguintes terdo seus resultados discutidos: “Protecdo com fluor topico”, “Simulagdo da erosdo

dental” e “Solugdes”. Cada uma delas sera apresentada nos topicos a seguir.

4.2.2.1 Atividade experimental “Prote¢do com fliior topico”

Como a maioria das amostras analisadas na atividade “pH em produtos comerciais”
apresentava carater acido, a atividade experimental de verificagdo “Prote¢do com fluor
topico” teve por objetivo simular a protecdo que ocorre em nossos dentes pelo uso de
produtos fluoretados, como o gel contendo fluoreto de sddio (NaF), de uso profissional.

Durante esta atividade experimental, os estudantes observaram que, na parte da
superficie da casca de um ovo coberta com o gel contendo NaF e imersa em vinagre, apesar
de alguma liberacdo de CO, ocorrer, isso acontecia varios segundos depois do que na outra
metade, livre de gel. Esta observacdo denotava uma semelhanca com o que ocorre em nosso
meio bucal, caso a superficie dos dentes seja mantida protegida com o uso regular de
dentifricios fluoretados, por exemplo.

Tais comparagdes retomaram a questdo da formagao da fluorapatita na superficie de
nossos dentes, sendo este um mineral menos solivel em 4cidos — portanto, tornando a
superficie do dente mais resistente ao ataque destes — do que a hidroxiapatita, livre de
fluoretos.

A partir do que os estudantes mencionaram em seus registros nos diarios de bordo

apos realizarem o experimento, emergiram as seguintes categorias:

e Percepcdo da prote¢do com fluor ao ataque acido;
e Percepcdo da prote¢do com fluor e analogias com o meio bucal,

e N3ao mencionam a prote¢ao com fluor e o meio bucal.
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A Figura 71 apresenta a relacdo entre o nimero de estudantes e as categorias a que
pertencem suas percepgOes registradas nos didrios de bordo, com relagdo a atividade
“Prote¢@o com fluor topico”. As percepcdes de cada estudante verificadas pelos seus registros

correspondem a apenas uma das categorias.

Figura 71 — Relagdo entre o numero de estudantes e as categorias
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Fonte: Autores.

E possivel observar que, dos 18 estudantes que participaram desta atividade, 11
conseguiram expressar em suas anotacdes relagdes entre o que observaram no experimento e
o emprego de produtos contendo flior nos cuidados com nossa higiene bucal. Sdo exemplos:

E3: “A parte do ovo coberta com fliior estd protegida contra a corrosdo que ¢ causada

pelo acido contido no vinagre [...]. A experiéncia se faz parecida com o que ocorre

com relagdo aos dentes”.

E13: “Um lado do ovo demorou mais para formar bolhas, enquanto o outro foi

imediato. O lado contendo flior demorou mais, concluindo que 0 mesmo protege mais

o dente. No esmalte dos dentes: mineral hidroxiapatita, Cas(PO4);OH e fluorapatita,

Ca5(P04)3F”.
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Dois estudantes mencionaram haver uma protecao ao ataque acido, ocasionada pelo
emprego de flior em uma das partes da casca do ovo. Porém, ndo relacionaram os fendmenos
observados com nossa saude bucal:

E11: “A parte contendo fluor: estd protegida, ‘retendo’ grande parte da ag¢do do acido,

efeito retardado. Na parte sem fluor, estd a desgastar a casca, tornando-a mais fragil,

efeito imediato”.

E18: “O lado sem fluor se encheu de bolhas mais rapidamente, ¢ o lado com fluor

mais lentamente. O flior protegeu o ovo”.

Outros 5 estudantes anotaram suas observagdes sobre o experimento, mas nao fizeram
mencao a protecdo com fluor, nem relagdes entre os aspectos observados € nosso meio bucal.
O estudante ES, por exemplo, escreveu que “o lado sem fllior encheu de bolhas mais
rapidamente, e o lado com fluor teve esse processo mais lento”. Ao que parece, o estudante
expressou apenas aquilo que viu ocorrer, mas ndo no contexto no qual o experimento estava
inserido.

Contudo, pela maioria dos registros feitos pelos estudantes, podemos notar sua
compreensdo de que o experimento se tratava de uma “simulacdo” do efeito protetor da

utilizagdo de produtos contendo flior em nossa higiene bucal.

4.2.2.2 Atividade experimental “Simulagdo da erosdo dental”

Esta atividade teve como objetivo principal o de proporcionar aos estudantes a
execucdo de um procedimento que simulasse o processo de erosdo dental, por uma causa de
origem extrinseca: as bebidas consideradas acidas, consumidas em nossa dieta. Dessa forma, a
turma foi orientada de que se tratava de um “teste acelerado”, ou seja, de uma simulagao,
como se tratasse da exposi¢do dos dentes de um individuo pelo consumo deste tipo de bebida
frequente ao longo da vida. Conforme j& apresentado, este foi um assunto bastante abordado
no decorrer da 2* Etapa desta pesquisa.

Tal procedimento, realizado in vitro, apesar de nao representar as condigdes do nosso
meio bucal, como também afirmam Assis, Barin e Ellensohn (2011), possibilitou estimar o
potencial erosivo de algumas bebidas pelos respectivos valores de pH que apresentaram, bem
como pela verificacdo das massas das amostras de dentes imersas nessas bebidas ao inicio,

durante e ao final do periodo determinado (1 semana).
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Os grupos foram denominados de “G1” a “G7” e cada um deles recebeu uma amostra
de dente pelo qual ficaria responsavel, conforme descrito no item 3.3.2.5 deste trabalho. O
Quadro 13 apresenta os 7 grupos nos quais a turma foi organizada e as correspondentes

bebidas que cada um recebeu.

Quadro 13 — Organizagao da turma para a “Simulagao da erosao dental”

Grupo | Componentes do grupo Bebida
Gl E20, E9, E21 Refrigerante limao
G2 ES8, E4, E13 Refrigerante cola
G3 E15, E5 Suco de uva
G4 E14,E18,E16 Suco de laranja
G5 El, E7 Vinho branco
G6 E3, E22 Cha preto com limao
G7 El1, E10, E17 Agua da torneira

Fonte: Autores.

Antes de iniciarem a atividade, os estudantes responderam em seus diarios de bordo
uma questdo referente as expectativas sobre o que aconteceria no decorrer da atividade: “O
que penso que vai acontecer com o dente pelo qual meu grupo é responsavel?”. De acordo
com os termos que os estudantes mencionaram em suas respostas, as seguintes categorias

foram elaboradas:

e (Corrosdo/desgaste/erosao;
e Diminuicdo de massa;

e Aumento de massa;

e Mudanga de coloragao;

e Sem alteragoes.

A Figura 72 apresenta a relacdo entre o nimero de estudantes e as categorias nas quais
suas respostas se enquadraram. Neste caso, cada resposta pode apresentar termos que a fazem

corresponder a mais de uma categoria.
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Figura 72 — Expectativas dos estudantes para a "Simulagao da erosao dental"
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Fonte: Autores.

Pela analise do grafico, dos 18 estudantes que participaram desta atividade, 13
mencionaram inicialmente termos relativos a corrosdo/desgaste/erosao da superficie dentéria
quando questionados sobre o que aconteceria com o dente. Apenas o estudante E22 esperava
que fosse ocorrer um aumento de massa, enquanto 6 estudantes esperavam que ocorresse a
diminui¢do de massa. Os estudantes E11, E10 e E17 esperavam que o dente se mantivesse
sem alteracoes, por estar imerso em dgua da torneira, com pH proximo da neutralidade.

Durante a semana em que ocorreu a atividade experimental, os estudantes
preencheram uma tabela em seus didrios de bordo, relativa ao valor de pH inicialmente
verificado para a bebida e para o valor da massa do dente. A Tabela 3 apresenta os dados

obtidos por todos os grupos.
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Tabela 3 — Valores obtidos pelos grupos

Massa Percentual
Massa Massa

Grupo Bebida pH inicial  intermediaria final de perda

aproximado do dente  (apés 5 dias) (al?os 7 de massa
dias)
Refrig. 0,9%
Gl Limio 4 0,951¢g 0,943¢g 0,942¢g
G2 Refrig. Cola 4 0,923¢g 0,913¢g 0,912¢g 1,1%
G3 Suco de uva 2 1,133¢g 1,093¢g 1,088¢g 4,5%
Suco de 6,1%
G4 laran 2 1,406¢g 1,355¢ 1,345¢g
aranja
Vinho 1,5%
G5 branco 3 0,735¢g 0,722¢g 0,720g
A 0
Ge ~ Chpred 4 1893g  1,876g 18765 7%
imao
G7 Agua 7,0 0,676g 0,673¢g 0,674¢g 0,2%

Fonte: Autores.

No dia em que foi feita a Gltima verificagdo das massas das amostras, outra tabela foi
anexada aos diarios de bordo dos estudantes. Nela, continha as massas verificadas para as
amostras de todos os grupos (a pesquisadora construiu essa tabela a partir dos dados anotados
nos diarios de bordo de todos os estudantes), bem como um espaco para que os estudantes
escrevessem a massa obtida para o dente do seu grupo neste dia.

Os estudantes também responderam a 3 perguntas para o encerramento da atividade,
que, diferente da pergunta inicial, questionava o que ocorreu com os dentes pelos quais todos
os grupos foram responsaveis por analisar. Isso porque, apds toda a vez que um grupo
verificava a massa do dente, observava o que havia ocorrido com os demais.

1. “O que houve com a massa dos dentes de 1 a 67”;

2. “O que houve com a massa do dente da amostra controle?”’;

3. “O que vocé notou na aparéncia dos dentes no inicio e ao final do
experimento?”.

A Figura 73 apresenta a tabela completa de um dos estudantes.



Figura 73 — Tabela completa (E14)

Dente / Bebida Massa inicial - 13/05 | Massa em 18/05 Massa final - 20/05
D1 —Refrig. Limdo 0,951¢g 0,943 g O QLY .

D2 - Refrig. Cola 0,923 g 0,913 g S bly &

D3 - Suco de uva 1,133 g 1,093 g i e

D4 —Suco de laranja | 1,406 g 1,355¢ { 'Jc,g) Q",

D5 - Vinho branco 1 0,735g 0,722 g o L7170 'Q

D6 — Ché com liméo | 1,893 g 1,876 g L9726 2

D7 — Agua (controle) | 0,676 g 0,673 g 0.3 % u,y
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1. O que houve com a massa dos dentes de 1 a 6?
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2. O que houve com a massa do dente da amostra controle?

S pvantivn stoned

3. O que vocé notou na aparéncia dos dentes no inicio e ao final do experimento?
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Fonte: Autores.

Com relagdo aos valores obtidos pelos grupos, ¢ possivel notar que todos os dentes
imersos nas bebidas apresentaram diminui¢cdo no valor de sua massa, ao longo de uma
semana. Da verificagdo intermediaria (intervalo de 5 dias) para a final (intervalo de 2 dias), a
diferenca observada ¢ menor, acreditamos que justamente por ser um menor periodo entre
uma verificagao e outra.

O dente mergulhado na 4gua (amostra controle) foi o que manteve maior estabilidade
nos valores de massa para o intervalo de uma semana. O pH da agua da torneira em questao
foi proximo da neutralidade, conforme determinado com a fita universal de pH. Os resultados
obtidos, apresentados na Tabela 3, representam uma estimativa de valores para a perda de
massa das amostras, considerando o ambiente, o sistema e a incerteza da balanc¢a analitica
utilizada.

Assim, na questao 1 era desejavel que os estudantes notassem diminui¢do da massa em
todas as amostras, do dente 1 ao dente 6, bem como considerassem, para a questdo 2, que o
dente correspondente a amostra controle manteve sua massa praticamente estavel. Por fim,
para a questdo 3, sobre a aparéncia dos dentes, os estudantes poderiam citar a absor¢do de
corantes contidos na bebida, por exemplo, ou algum desgaste aparente, entre outras

observagoes.
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Em suas respostas as questoes finais, exceto o E3, que ndo as respondeu, todos os
outros estudantes verificaram a diminui¢ao de massa das amostras referentes aos dentes de 1 a
6, na questdo 1 (inicialmente, 6 estudantes haviam apontado a diminuicdo da massa em suas
expectativas). Na maioria das respostas finais, aparecem novamente os termos
corrosao/desgaste associados a perda de massa ocorrida, o que corrobora com os estudantes
que inicialmente citaram esses termos em suas expectativas.

O E21, por exemplo, escreveu que “houve perda de massa, devido ao desgaste que
aconteceu no dente, devido ao pH acido em que o dente se encontrava”. Nesse caso, €
possivel perceber que houve a relagdo entre o carater acido da bebida, pelo valor de pH, e o
consequente desgaste da superficie dentéria (perda mineral).

O E22, por sua vez, que inicialmente acreditava em um aumento de massa do dente
pelo qual seu grupo era responsavel (imerso em cha preto com limao), alterou esta ideia em
sua resposta sobre o que foi observado.

Com relagdo a questao 2, todos os estudantes atentaram para o fato de que o dente da
amostra controle permaneceu estavel quanto a sua massa, e para os estudantes E11, E10 e
E17, do grupo responsavel pela amostra controle, sua expectativa inicial de que o dente
imerso se mantivesse sem alteragdes foi confirmada. Eles atribuiram esse fato a termos como
“por nao ter acidos” (E7), “sem ataque acido” (E10) e “por ser pH neutro” (E17).

Por fim, com relagdo a questdo 3, sobre a “aparéncia” dos dentes analisados, 15
estudantes citaram a mudanga de coloragcdo, sendo que inicialmente apenas 3 estudantes
haviam citado este aspecto em suas expectativas Alguns comentaram sobre a percep¢do da
diferenca de “absor¢dao do corante” na raiz e na coroa do dente principalmente (exceto na

amostra controle). Algumas das respostas foram as seguintes:

E1l: “O corante deixou o dente com outra cor, mais intensa na raiz”.

E21: “Os dentes ficaram mais desgastados, sem brilho, e alguns aderiram a cor do
liquido em que estavam mergulhados”.

E17: “No inicio estavam brancos na raiz, ¢ ao final ficaram com a cor de cada bebida
do experimento”.

E5: “A raiz do dente absorveu bastante a coloragdo do suco de uva e do suco de

laranja, principalmente. A coroa teve diferenca na cor também”.

Assim como descrito por Storgatto e Barin (2013), também podemos relacionar os

resultados obtidos nesta pesquisa para as massas dos dentes com a presenca de acidos nas
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bebidas, como acido fosforico (H3POs), acido citrico (CsHgO7) e acido fumarico (C4H4O4) € a
questdo da mudanca de coloracdo na coroa e na raiz com a presenga ¢ a auséncia do tecido
duro esmalte, respectivamente.

Apesar de poder ser considerada uma atividade de verificagdo e, conforme Oliveira
(2010), este tipo de atividade apresentar a desvantagem de ndo despertar a curiosidade dos
estudantes, por se tratar de resultados relativamente “previsiveis”, esta foi uma atividade que
particularmente teve grande envolvimento por parte dos estudantes e fomentou discussdes
muito interessantes a respeito dos fenomenos observados. Mesmo porque, para alguns dos
sujeitos, os resultados observados e discutidos ndo coincidiram exatamente com suas
expectativas, que puderam ser reavaliadas diante dos dados obtidos.

Dessa maneira, acreditamos que a atividade experimental “Simulacdo da erosdo
dental” possa continuar sendo utilizada em diferentes niveis de ensino, assim como ja ocorreu
em outros trabalhos, considerando diferentes enfoques de contetido. No caso desta pesquisa, a
atividade contribuiu para a construcdo das relagdes entre a Quimica, a Odontologia e,
consequentemente, a Saude bucal por parte dos estudantes, e para a reflexdo sobre suas

atitudes com relacdo a propria alimentacao e hébitos de higiene.

4.2.2.3 Atividade experimental “Solugoes”

A atividade experimental “Solucgdes”, detalhada no item 3.3.2.7 desta dissertacdo, teve
como objetivo a revisdo de conceitos fundamentais envolvidos neste contetido, o qual,
segundo o programa curricular, corresponde a 2* série do Ensino Médio.

Contudo, as respostas dos estudantes em seus didrios de bordo para as seguintes
questdes: “o que é uma solucio?” e¢ “o que significa o dado 0,61% que consta na
embalagem deste frasco?”, mostraram que a atividade ndo trataria apenas de revisar
conceitos, devido a detec¢do de lacunas e confusdes na compreensdo, por parte dos
estudantes, de conceitos fundamentais que circundam o abrangente topico “solugdes”, mesmo
que ja o tenham estudado na série anterior.

Dos 15 estudantes que responderam as questdes, para a primeira delas, “o que é uma
soluciio?”, 2 estudantes se referiram a propria solucdo reveladora de placas bacterianas que

foi apresentada a eles, mas sem conceitos quimicos. Por exemplo:

E3: “Solugdo ¢ um produto que se utiliza para detectar alguma alteracao”.

E4: “E algo para identificar a placa”.
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Das outras 13 respostas, 9 continham o termo “mistura”, de maneira compreensivel,

para conceituar uma solucdo, como as seguintes:

ES5: “Uma solugdo ¢ uma mistura homogénea”.

E14:”Solugao ¢ um produto usado para revelar a placa (mistura). Soluto + solvente =
solugao”.

E18: “Solucdo ¢ a mistura de algo (soluto e solvente)”.

E20: “Solugdo ¢ uma mistura homogénea de produtos (sic) formando uma so6 fase”.
E21: “No caso do que estamos aprendendo, ¢ um liquido que mostra as placas

bacterianas dos dentes (uma mistura homogénea)”.

Porém, apenas os estudantes E14 e E18 citaram os termos “soluto” e “solvente”, o que
reflete uma falha conceitual, visto que as solu¢des sdo necessariamente constituidas por soluto
e solvente, um conhecimento nao explicitado pela maioria dos estudantes.

Outras respostas ndo permitiram uma completa compreensdo da concepcdo dos
estudantes sobre o que ¢ uma solugdo, por apresentarem termos desconexos ou confusos. Por

exemplo:

E7: “Solucdo ¢ um produto quimico que possui diversos componentes”.
E15: “Solugdo ¢ uma mistura de substancia homogénea (sic). Apresenta uma fase s6”.

E22: “Solugdo ¢ uma férmula usada para encontrar possiveis alteracdes”.

O E7 pode ter se referido ao fato de que diferentes componentes fazem parte de uma
solugdo, mas isso aparece de forma confusa na afirmacdo. Ja o E15 utiliza o termo “mistura”,
mas equivocadamente, porque usou a expressdo “‘substancia homogénea” e ndo apenas
“mistura homogénea”. Ja o E22, afirma equivocadamente que “solu¢do ¢ uma féormula”.

Com relagdo a questdo: “o que significa o dado 0,61% que consta na embalagem deste
frasco (da solugdo de reveladora de placas bacterianas)?”, 3 estudantes ndo responderam, e
dos demais, 7 utilizaram o termo “concentracdo” ou “quantidade” em suas respostas. Porém,
por vezes os termos também se apresentavam confusos. Algumas das respostas foram as

seguintes:
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E3: “Significa a concentracio da solugao”.

E5: “E a quantidade de elemento na substancia”.

E7: “E a concentracio de um elemento no produto quimico”.

E20: “E a concentracio do elemento na solu¢io”.

E22: “E a concentracio. Se refere as relagdes entre as quantidades de uma

substancia”.

Podemos observar que apenas na resposta do E3 a concentragdo se refere diretamente
a solugdo, mas sem explica¢des quanto a relagdo soluto/solvente. E importante ressaltar que,
ao serem questionados sobre o dado “0,61%”, além de suas anotagdes, em suas falas nenhum
dos estudante mencionou que a porcentagem se referia, em uma relacdo massa/volume, a
quantidade em gramas do soluto em 100 mL da solugao.

Diante das duvidas conceituais, considerando a solu¢do aquosa contendo a
pararosanilina como soluto, a atividade experimental demonstrativa abordou a concentracao
de cada solugdo preparada a partir da solugdo comercial, conforme descrito no item 3.3.2.7. A
partir da pergunta “quantos gramas de soluto ha em cada um dos tubos?” ¢ “qual a
concentracio, em gramas por litro (g/L) para a solucdo de cada tubo?”, os calculos foram
resolvidos pela pesquisadora com a participagdo dos estudantes.

Ao serem questionados sobre a solucdo mais concentrada e a mais diluida, uma
observacao inicial feita pelos estudantes foi a diferenca de coloragdo nos tubos de ensaio.
Apesar de os volumes serem os mesmos, as coloragdes realmente auxiliavam na determinacao
da solugdo mais concentrada e da mais diluida. Porém, isso abriu espago para a discussao de
que, em uma solugdo incolor, isso ndo seria observado.

A partir dos célculos e dos valores obtidos para as concentracdes, os estudantes
perceberam que, a partir do tubo 2, para o preparo de cada solugdo, a quantidade de solugdo
comercial (0,61%) diminuia, ao passo que mais solvente (H,O) era adicionado, mantendo o
volume das solucdes constante (0,01L).

Ao final das discussdes referentes a solugdo reveladora de placas, os estudantes
resolveram o exercicio proposto, partindo de uma solug¢ao aquosa de fluoreto de sodio (NaF)
(Apéndice H). Os resultados para as concentragdes calculados em aula, pela maioria dos

estudantes, estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Concentragdes calculadas pelos estudantes para as solugdes diluidas de NaF

Solug¢des — Exercicios resolvidos pelos estudantes

Tubos de ensaio Concentragdo em g/L
1 2,0 g/L (solugdo comercial)
2 1 g/L
3 0,6 g/L
4 0,2 g/L

Fonte: Autores.

Sobre a solugdo mais concentrada, apés as diluicdes, de 15 estudantes, 6 ndo
responderam e 9 afirmaram corretamente a solugdo do tubo 2. Os calculos para chegar a estes
valores de concentragdo foram feitos corretamente pelos estudantes, a exemplo do E5 (Figura

74).

Figura 74 — Calculos corretos (E5)

Ajude 0 nosso amigo dentista nessa tareta! ¥
Pense gue ele tinha a solucdo de NaF a 0,2 %. b
Isso significa que, em 100 mL dessa soluciio havia _O2  gramas de Fluoreto de Sédio (NaF).

® 0.2 — 1ooxd @ et

Lembre-se: para obtermos a Concentra¢io comum, com o resultado em gramas/litro, sabemos que:

@ 0o — 100cen) Qketnd W3 ol v ‘
> YO cerd A o . 5 c-o
1 2 3 4 = B |0 =984
= (@) s e = Tee) 0,0\
Loo ST s 0,01 @ = /0
ic ’ - A /0 0 @) =1 9
e (O OQ»%. g/
; . x e
TODOS OS TUBOS contém o mesmo volume: 10 mL de SOLUCAO<® OB —100ed € 2ol w O,g;( kil:g
Tubo 1: 10 mL da solugo 0,2% (amostra inicial) X X3 el Y R =
Tubo 2: 5 mL de dgua + 5 mL da amostra inicial X=0,6-3 =006} *=082L et |
Tubo 3: 7 mL de dgua + 3 mL da amostra inicial _;—o’ 0,04 ‘0O C =0:00%
Tubo 4: 9 mL de dgua + 1 mL da amostra inicial $ ¢ =0bgly| ¥ =0, 00 90\ |
X = 0,000 g 109
: % C:O/&EB/Q

C = m, (massa do soluto em gramas)

V (volume da solugdo em litros)

Responda ao dentista Luis:
1) Qual dos tubos contém a solucio mais concentrada depois de fazer as diluigdes: tubo 2, tubo 3
ou tubo 4? .
p (—
T daoLh
2) Qual a concentragdo em g/L (gramas por litro) das amostras contidas em cada tubo?

Tubo 1:_ ok g/L Tubo2: 4 g/L
Tubo3: 0,6 g/l Tubo4: _©,2 g/l

Fonte: Autores.
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O estudante E14, porém, ndo concluiu o célculo, encontrando apenas a quantidade em
gramas do soluto presente na solucdo, sem considerar o volume da mesma para encontrar a

concentragdo comum, em gramas por litro (Figura 75).

Figura 75 — Calculos incompletos (E14)

5 7 i = L ! I | I
I_‘L Tube 4

Qtg —— b ) gl (4t )
X A ﬁr‘mﬂ
. o =100 ac
= 7
€O
A = 0,02 ¢ 7
\\_‘ i
- .,

— 7

e

) __7158 -

== _ 1 / \
e e D, I

Fonte: Autores.

Ao final da atividade, quando questionados sobre “o que é um soluto?” ¢ “o que é
um solvente?”, em sua maioria, os estudantes responderam de maneira que pode ser
considerada correta, relacionando o soluto em menor quantidade na solucao, sendo dissolvido
pelo solvente: As respostas do E5 e do E21, por exemplo, foram respectivamente: “o soluto ¢
a parte que sera dissolvida, estd em menor quantidade na solugdo. O solvente estd em maior
quantidade, e ¢ quem dissolve o soluto” e “soluto ¢ a parte que sera dissolvida no solvente,
que € o que dissolve. O soluto estd em menor quantidade (na solugdo), e o solvente em maior
quantidade”.

O estudante E17 foi o unico que respondeu com termos que ainda demonstraram
estarem confusos: “soluto ¢ uma mistura (dissolve), e solvente também ¢ uma mistura, usada
juntamente com o soluto (dissolvido)”. Ao que parece, ele se refere ao soluto como uma
mistura que dissolve o solvente, bem como ao solvente como uma mistura, a parte dissolvida.

Hé uma clara troca de conceitos que ainda permaneceram equivocados.
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Contudo, apesar de ndo contemplar 100% de acerto, consideramos de extrema
importancia a realizacdo dessa intervencdo. Desde os questionamentos iniciais — € a detec¢cao
das concepgdes confusas sobre conceitos fundamentais sobre solugdes — até a resolugdo do
exercicio pelos estudantes, perpassando por todas as discussdes proporcionadas pela atividade
experimental, consideramos ter havido a constru¢do do conhecimento quimico, que
inicialmente apresentava lacunas significativas.

Dessa maneira, a partir de duas solugdes de uso comum na pratica odontoldgica e de
facil aquisi¢do, importantes conceitos sobre solucdes tiveram seu estudo aprofundado. Tais
solugdes ndo foram abordadas apenas conceitualmente, como exemplos desconexos da
temadtica, e sim, sob o enfoque de sua fung¢ao para nossa satide bucal: a revelagao de placas
bacterianas na superficie de nossos dentes.

Assim, foi possivel retomar a questdo da presenca de placa bacteriana para a
ocorréncia de carie e os devidos cuidados a serem tomados com relagdo a higiene bucal, ao

consumo excessivo de agucar e a caréncia de fluor.

4.2.3 Jogo didatico “Trincas Quimicas da Erosao Dental”

Uma semana apo6s a aplicacdo do jogo didatico “Trincas Quimicas da Erosdao Dental”,
o qual teve por objetivo revisar os conteudos desenvolvidos na oficina, principalmente a
respeito da erosdo dental, os estudantes responderam a algumas questdes, as quais foram
anexadas em seus diarios de bordo (Apéndice G).

Estas questdes incluiam: anatomia dental, formag¢do da fluorapatita, erosdo dental e
sua relacdo com o pH de certas bebidas, bem com a reacdo de equilibrio de mineralizacao e
desmineralizacdo da hidroxiapatita. Uma das questdes também contemplava comentarios e
sugestdes dos estudantes sobre o jogo.

Assim, foram elaboradas as seguintes categorias, resultantes da andlise das respostas

dos estudantes:

e Concepcodes dos estudantes sobre 0 jogo;

e Contribui¢des do jogo para a revisao de conceitos quimicos.

Cada categoria sera discutida a seguir.
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4.2.3.1 Concepgoes dos estudantes sobre o jogo

Conforme ja apresentamos, o jogo didatico “Trincas Quimicas da Erosao Dental” foi
aplicado a fim de revisar conceitos quimicos estudados desde o inicio da oficina e suas
relacdes com o processo de erosdo dental.

A respeito de terem considerado valida a aplicagdo do jogo e de contribuirem com
sugestoes, os estudantes foram questionados: “Vocé ja havia participado de algum jogo
durante as aulas? Quanto a este jogo, vocé considera que auxiliou na revisdo do conteudo
visto até agora? Se tiver alguma sugestdo, serd importante”. Dos 14 estudantes presentes no
dia da aplicagdo do jogo, 8 afirmaram nao ter participado de jogos em sala de aula. Algumas

das respostas foram:

E1l: “Nao havia participado e sim, ajudou. Poderia ter jogos de pergunta com prémio,
doce para quem acertar”.

E7: “Sim com certeza auxilia na revisao, por fazer com que ‘gravamos’ as ‘palavras-
chave’ e ajuda como incentivo no lado ladico™.

E11: Sim (auxiliou). Foi dificil lembrar algumas partes, mas ficou bom”.

E14: “Nao havia jogado. Sim, auxiliou, e além de ensinar, proporcionou diversao”.
E15: “Nao tinha jogado. Foi muito importante para a revisao e melhor entendimento
do contetido. No comego foi meio dificil decorar as trincas, mas com o tempo ficou
muito bom. Acho que ndo precisa a carta de trocar o jogo com outros jogadores, ficou
confuso”.

E20: “O jogo ajudou, mas poderia ser mais claro, jogos de tabuleiro sio bons

também”.

Os estudantes E7 e E14 apresentaram em suas respostas termos (grifados) que remetem
as caracteristicas de um jogo didatico, como o equilibrio entre as fungdes ludica e educativa e
o enfoque em ensinar ou revisar determinado contetido. Assim, o objetivo de ser elaborado
um jogo que contemplasse as caracteristicas de um jogo didético e contribuisse para um
melhor entendimento dos conceitos trabalhados foi alcangado.

Este jogo foi testado previamente entre colegas do LAEQUI e suas regras e dinamica
foram explicadas aos estudantes utilizando projetor multimidia. Porém, ainda assim, pelas

falas dos estudantes E15 e E20 ¢ necessario repensar respectivamente: nas cartas de agdes
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extras, para evitar que fique confuso em algum momento e sobre o sentido de “ser mais claro”
ao qual o E20 se refere.

O E15 ainda afirma que no comeco do jogo foi dificil “decorar” as trincas, mas este ndo
era um objetivo do jogo e, sim, fazer relacdes entre os conceitos estudados e perceber as
conexdes das cartas de cada trinca. O El, ao escrever “prémio, doce para quem acertar”
remete a ideia de algum incentivo/recompensa — ndo necessariamente esta — para quem
completasse as trincas primeiro.

As sugestdes dos estudantes foram importantes e poderdo servir para uma proxima
aplica¢do deste jogo e para o desenvolvimento de outros. Igualmente importantes foram os
comentarios dos estudantes, por exemplo, ao pedir para jogar novamente em outra aula, ou ao
comentar que deste jogo surgiram ideias na constru¢do de outro elaborado por eles mesmos
para um trabalho na escola.

Assim, a utilizacdo do jogo “Trincas Quimicas da Erosdo Dental” durante esta Oficina
contribuiu para a revisao de contetidos quimicos estudados com relacdo ao processo de erosao
dental, sendo este desconhecido para os estudantes no inicio da oficina. O jogo também
proporcionou um momento de descontragdo da turma, que se mostrou envolvida em

compreendé-lo e em relacionar as cartas corretamente.

4.2.3.2 Contribuigoes do jogo para a revisdo de conceitos

Dentre as perguntas do questiondrio de revisdo respondido pelos estudantes, sdo
destacadas:

4) “O consumo frequente de algumas bebidas, como: refri de limao e cola, suco de
laranja, ché preto com limdo, vinhos e também algumas frutas citricas podem causar um
problema de satude bucal, chamado: . Essas bebidas apresentam um pH
do que 7,0, por isso sdo consideradas ( ) &cidas ( ) neutras ( ) basicas”.;

5) “Qual a funcdo da saliva com relagdo ao pH do nosso meio bucal?”

Para responder corretamente a questdo 4, os estudantes deviam preencher a primeira
lacuna com “erosao dental”, a segunda com “menor” e assinalar (x) acidas. Com relagdo a
questdo 5, a resposta deveria comentar a acdo tamponante da saliva, buscando estabelecer o

pH do meio bucal proximo da neutralidade.
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Todos os 14 estudantes que participaram do jogo responderam corretamente a questao
4 ¢ mencionaram os termos “fun¢do tamponante”, “funcao tampao”, “neutralizar o pH bucal”,
“manter o pH proximo de 7” em suas respostas a questdo 5.

Dessa maneira, consideramos que o jogo “Trincas Quimicas da Erosdo Dental”
contribuiu para algumas relagcdes entre os conceitos quimicos estudados e o problema de
erosao dental. Dentre elas, a relacdo entre o pH e o carater adcido de certas bebidas e qual a

consequéncia disso para o nosso meio bucal.

4.2.4 Estudo de caso: “A consulta de Mateus”

Os estudantes foram orientados a formar grupos para a discussao e a proposta de uma
possivel solucdo para o caso, produzindo um texto em forma de uma ‘“carta-resposta”
direcionada ao personagem ficticio do caso, o “paciente Mateus”. Porém, alguns estudantes
optaram por executar a tarefa sozinhos e, ainda, um grupo de 3 estudantes nao entregou sua

carta-resposta. O Quadro 14 apresenta os componentes de cada grupo.

Quadro 14 — Organizagao dos grupos para resolver o caso

Grupo Estudantes
1 E4, E8, E9, E13, E20, E21
El, E3, E7
E17
E10
E23
ES5, El11, E15, E22

| |A ([ W(IN

Fonte: Autores.

As categorias elaboradas a partir da analise das produgdes textuais dos estudantes

foram:

e Interpretagdo do caso e identificacao do problema;

e Solugdes apresentadas para o problema.

Cada uma das categorias sera discutida a seguir.
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4.2.4.1 Interpretagdo do caso e identificag¢do do problema

Os estudantes apresentaram em suas cartas-resposta indicios de que conseguiram
interpretar o caso e identificaram o problema a ser resolvido (sanar as duvidas do “paciente
Mateus” apresentadas no decorrer do caso). No inicio das cartas, alguns grupos deixaram isso

claro, por exemplo:

Grupo 3: “Prezado Mateus, venho através desta carta esclarecer suas duvidas [...]".
b
Grupo 4: “Caro Mateus, estou lhe escrevendo esta carta para tentar solucionar suas
duvidas em relagdo aos processos [...]”.
Grupo 6: “Estamos escrevendo esta carta para esclarecer suas duavidas sobre os

procedimentos odontoldgicos realizados pelo dentista Luis na semana passada [...]".

Neste problema, de responder as duvidas de “Mateus”, varias reflexdes e
questionamentos deste paciente explicitados ao longo do caso também eram abrangidos pelo
problema e deveriam ser considerados para respondé-lo. Dentre eles: o cheiro de cravo
sentido por “Mateus”, o problema que acometia cada um dos dentes do personagem, os
cuidados com a higiene que o paciente deveria ter cumprido, os diferentes materiais
restauradores utilizados nos dentes das imagens, a limpeza incluindo fluor, bebidas acidas,
solugdo reveladora de placas, entre outros.

Para identificar estes questionamentos incorporados no problema, e reunir informagdes
para estruturar uma possivel solucdo, era fundamental, além da interpretacdo do caso pelos
estudantes, a utilizagdo dos conhecimentos quimicos abordados no decorrer de toda a oficina
tematica.

Nesse sentido, para buscar informagdes, além das apresentadas e discutidas em sala de
aula, os estudantes receberam seus diarios de bordo para levarem consigo, artigos cientificos e
reportagens impressas, /inks para consulta em sites periodicos online, a fim de enriquecerem

sua pesquisa e, assim, seus argumentos na elaboracgao das cartas.



157

4.2.4.2 Solugoes apresentadas para o problema

ApoOs o periodo de uma semana, concedido aos estudantes para a pesquisa € a
elaboracdo das cartas-resposta, as mesmas foram entreguem para a pesquisadora e houve uma
discussdo com a turma sobre as possiveis solu¢des apresentadas.

Em suas cartas, todos os grupos procuraram responder aos questionamentos e
inquietagdes do personagem “Mateus” elaborando seus textos de maneira sequencial e
apresentando, em varios momentos, relagdes entre o conhecimento quimico e a saide bucal
em suas explicagcdes. Consideramos, assim, que todos os grupos forneceram argumentos que
solucionaram o problema do caso.

Porém, com relagdo as solugdes apresentadas para o problema — do qual faziam parte
os questionamentos do personagem no decorrer do texto —, descritas nas cartas-resposta feitas

pelos estudantes as seguintes subcategorias foram elaboradas:

Justificativa para o aroma de cravo;
e Explicacdo sobre a cérie;

e Explicacdo sobre a erosao dental,

e Cuidados com a higiene/dieta/fluor;

e Explicacao sobre os materiais restauradores.

A Figura 76 apresenta a relacdo entre as subcategorias € o nimero de grupos que

apresentaram respostas que correspondem a cada uma delas.
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Figura 76 — Analise das cartas-resposta para o estudo de caso

Analise das cartas-respostas

6 6 6
5
4 I
0 I
Justificativa para o Explicagdo sobre a Explicagdo sobre a Cuidados com a Explicagdo sobre os

aroma de cravo carie erosdo dental hig./dieta/fldor materiais
restauradores

Sub-categorias das solugdes parao problema

Numero de grupos
L= w 4= (%] (2] ~J

=

Fonte: Autores.

Apenas os grupos G1 e G3 ndo forneceram explicagdes sobre o eugenol, responsavel
pelo aroma de cravo sentido pelo paciente ficticio. Todos os grupos apresentaram alguma
explicagdo relacionada a carie, porém quanto a erosdo dental, o grupo GI1 referiu-se a
sensibilidade, mas n3o mencionando este problema ou suas causas, € sim, relacionando —
neste caso, de maneira equivocada — a imagem apresentada com a gengivite, um problema
também abordado pela professora dentista que ministrou a palestra aos estudantes, mas nao
relacionado ao caso.

Um aspecto importante ¢ que em todos os textos que constituiram as cartas-respostas
dos grupos direcionadas ao “paciente Mateus” aparecem informacgdes relevantes com relagao
aos cuidados com a saude bucal. Ao escreverem “dicas” para o paciente ficticio, os estudantes
mostram indicios de que compreenderam estas informagdes, a partir do que inferimos que
podem ter tomado para si os mesmos “conselhos”.

Todos os grupos também abordaram os materiais restauradores e suas diferencas,
diante dos que foram apresentados em imagens. O Quadro 15 apresenta trechos das cartas-
resposta grifados, nos quais podemos observar alguns dos argumentos apresentados no grafico

(Figura 76).
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Quadro 15 — Trechos das cartas-resposta elaboradas pelos grupos

(continua)

Grupo 1: “Mateus, os problemas que vocé tem sdo a carie no dente 1 e no dente 2 vocé esta com
problema de hipersensibilidade [...] causada pela exposicdo da raiz, o que pode ser devido a gengivite.
A céarie pode ser causada pelas bactérias que transformam especialmente acucar e amido em acidos.
As bactérias, os acidos, os residuos de comida e a saliva se juntam na boca e formam uma substancia
pegajosa chamada placa, que adere ao dente. Para evitar a carie, vocé deve escovar os dentes pelo
menos trés vezes ao dia, e use o fio dental para remover a placa bacteriana entre os dentes, utilize
produtos de higiene dental que contenham flior, incluindo o creme dental e o enxaguante bucal [....

Mateus, a restaurac¢do ¢ uma forma de fazer com que o dente afetado pela carie volte a sua forma e
fungdo normal [...].
A luz que vocé observou é o caso em que a polimerizacfo é induzida pela luz”.

Grupo 2: “Ola Mateus, vocé tomou a decisdo certa de ir a um dentista logo que comegou a sentir dor
e sensibilidade em seus dentes. O cheio de cravo que vocé sentiu é o Eugenol, usado em
restauracoes, e por ser forte ele fica impregnado no ambiente (aqui o0 grupo apresentou a estrutura e
a formula molecular do eugenol).

Observando seus dentes, fica claro que vocé nao teve cuidado com eles. No primeiro dente, tem uma
grande mancha preta, que é a carie, causada pelo acimulo de placa e ma limpeza. No segundo
dente, percebe-se que a dentina esta exposta, porque houve desgaste do esmalte pela frequente
ingestiao de bebidas com pH acido (refrigerantes, sucos).

Para que estes problemas ndo voltem a acontecer, vocé devera tomar os seguintes cuidados:
escovar os dentes no minimo 3 vezes ao dia, usar fio dental nos contornos da gengiva, se possivel
fazer uso de fluor (de modo rigoroso para combater a carie); consumir com menos frequéncia as
bebidas de pH acido e praticar a escovagdo dos dentes apenas 30 minutos ap6s ingeri-las [...].

Na restauracdo, o material 1 é o amalgama de merctrio, que ¢ a mistura de Hg liquido com Ag, Sn,
Cu e Zn em pd. A massa ¢ formada quando levada ao amalgamador para formar a liga, depois o
dentista molda no dente do paciente. O material 2 ¢ a resina fotopolimerizavel, formada pelo
mondmero metilmetacrilato (aqui o grupo apresentou a estrutura e a forma molecular do
monodémero). Essa resina ¢ aplicada no paciente e moldada. Apds isso, Mateus, o dentista usa um
aparelho com luz, para unir os monémeros, ficando uma resina consistente.

Mateus, o dentista usou um liquido chamado solu¢ao reveladora de placas em seus dentes, para
verificar a quantidade e o estado das placas, assim, sabendo qual sera o proximo passo.
Depois, sim, ele fez uma limpeza ¢ a aplicacdo de um gel com flior, assim como o creme dental
fluoretado que vocé€ devera usar todos os dias. Esse flior usado serve para formar um mineral
chamado fluorapatita, que ¢ mais resistente ao ataque acido [...]".

Grupo 3: “Mateus, primeiramente vocé deve escovar os dentes ao menos 3 vezes ao dia [...], usando
também fio dental e pasta de dente com flior, também deve cuidar o consumo frequente de acticar
que pode causar carie e corroer o esmalte, onde contém cristais de hidroxiapatita (Cas(PO4);OH), que
sdo formados por ions.

Em um processo chamado desmineralizacdo, uma quantidade muito pequena de hidroxiapatita pode se
dissolver, ai ocorre a desmineralizagao [...]. Para melhor lhe explicar a erosdo dental, [...] diferente
da carie, ocorre sem a acao de bactérias.

Ja que vocé, Mateus, preferiu a restauracdo com resinas compostas, vou lhe explicar a outra
restauracdo, que ¢ chamada restauragdo de amalgama. Sao restauragdes mais baratas, mas possuem a
mesma utilidade, que é proteger o dente, deixando-o com a sua forma e fungdo normal, deixam a
desejar somente quanto a cor. Concluindo, utilizei o liquido com coloracio vermelha chamado de
solucio reveladora de placas, que no seu caso serviu para revelar a presenca de placa”.
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(continuacao)

Grupo 4: “Para comegar a solucionar o problema, vou esclarecer o que hé no dente 1. Possivelmente,
vocé estd com cdarie que pode ser ocasionada por trés fatores: escovaciao precaria, falta de flior e
muito acgucar e se nao for tratada devidamente pode se espalhar pela coroa, afetando a dentina.
No dente 2, o que esta afetando-o € a erosdo dentaria, que € ocasionada pelo uso frequente de
algumas bebidas, como refri de limio e cola, suco de laranja, entre outros, que deixa o dente
sensivel [...], isto porque as bebidas sdo acidas, com pH menor que 7,0. O liquido que seu dentista
usou é uma solucio reveladora de placa.

O cheiro de cravo que vocé sentiu, era por causa de um liquido chamado eugenol, extraido do
cravo, que ¢ usado pelos dentistas para restauragdo. Ele usou a luzinha por causa da resina
fotopolimerizavel. A diferenca entre as restauragdes, Mateus, é que a primeira ¢ constituida de
amalgama de mercurio [...] ¢ 0 amalgama fica visivel. [...] Para encerrar minha explicagdo, jovem
Mateus, indico que vocé trate bem dos seus dentes, assim escovando-os pelo menos 3 vezes ao dia,
usando fluor que ajuda na protegdo, agregando o fio dental para desorganizar a placa, nio
consumindo muito agticar ¢ evitando excesso de bebidas acidas, sempre visitando o dentista [...]".

Grupo 5: “Prezado Mateus, primeiramente o cheiro que vocé sentiu é eugenol |...].

Vocé tinha carie ¢ o outro problema que vocé tinha, Mateus, era erosio dental [...], devido ao seguido
consumo de bebidas acidas, seus dentes devido a esse consumo se desmineralizam, “ficam sensiveis”,
vocé tem que evitar. Para vocé ndo precisar mais fazer restauracao e ndo sofrer com caries, vocé deve
escovar mais vezes, no minimo 3x ao dia e com cremes dentais que tenham flior.

Vocé quer saber o que é a ‘luzinha’, ela é do fotopolimerizador, e ‘seca’ a ‘massinha’ da
restauracio. Por ultimo, usei a solug¢ao reveladora de placa, na qual me decepcionei, pois vocé
também tem placa. Vocé tem que cuidar os dentes, pois eles sdo para sua vida toda, ou deveriam

99

SCT .

Grupo 6: Mateus, ao chegar ao consultorio, vocé deve ter reparado no aroma intenso de cravo, trata-
se do eugenol, que ¢é extraido do dleo de cravo, que juntamente com o ZnO (6xido de zinco) é usado
para fazer restauracdes (aqui os estudantes apresentaram a estrutura quimica e a formula
molecular do eugenol).

Mateus, no dente que vocé relatou sentir dor ao mastigar algo sobre ele, tratava-se de uma carie em
estagio avancado. A carie ¢ uma doenca infecto-contagiosa de carater cronico que necessita de trés
fatores para a sua ocorréncia: uma higienizag¢ao deficiente, pouco fliior e consumo excessivo de agucar
[...]- No dente 2 tratava-se de erosdo dental, causada pelo consumo excessivo de bebidas acidas. A
erosao dental [...] é resultado de um processo quimico sem envolvimento de bactérias, e sim
provocada por acidos e causam a perda irreversivel do tecido mineralizado, causando
hipersensibilidade [...].

A utilizacdo de flior é muito importante, pois aumenta a resisténcia do esmalte. O esmalte do dente ¢
96% constituido de material inorganico. Nele, encontramos cristais de hidroxiapatita (Cas(PO4);OH).
Quando usamos produtos contendo fluor, ocorre um equilibrio e forma a fluorapatita, que € resistente
ao ataque de acidos.

No material 1, o dentista lhe mostrou a restauragdo de amalgama. O Hg, quando misturado a Ag, Sn,
Cu, Zn, forma uma liga, ¢ é levada ao amalgamador para misturar. Essa restauracdo ¢é resistente e
relativamente barata. Entretanto, devido a sua cor escura, ndo € muito utilizada em areas muito
visiveis.

No material 2, que vocé escolheu, é uma resina composta e fotopolimerizavel, que combina com a
cor dos dentes [...].
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(conclusao)

Mateus, aqui vao algumas dicas para sua saiude bucal: manter uma boa higienizagdo, escovando os
dentes no minimo 3 vezes ao dia; fazer a escovagdo somente depois de meia hora apds a ingestdo de
acidos, pois somente depois desse tempo a saliva consegue neutralizar novamente o pH da boca
(funcao tampao); use diariamente creme dental fluoretado; va regularmente ao dentista [...]; evitar o
consumo excessivo de comidas e bebidas acidas, como: frutas citricas, refrigerantes, suco, cha preto
com limao, vinagre, entre outros; ndo consumir aglicar em excesso.

Esperamos que suas duvidas tenham sido esclarecidas, e que nossas dicas possam lhe ser uteis
para o melhoramento de sua saude bucal.

Fonte: Autores.

Em varios trechos das respostas, nos quais os estudantes mencionam caracteristicas
referentes a carie, € possivel identificar os 3 fatores (higiene deficiente, necessidade de fliior e
consumo excessivo de agucares) ressaltados pela professora dentista que proferiu a palestra,
como o “Tridngulo das causas da carie”.

Acreditamos que o uso deste caso, apresentando situagdes reais que poderiam também
ocorrer na vida dos proprios estudantes, contribuiu para o trabalho em grupo, além de
incentivar os estudantes a solucionar o problema do personagem ficticio, pesquisando,

reunindo informacodes e sistematizando suas ideias de forma clara e coerente.

4.2.5 Questionarios

De acordo com a analise das respostas dos estudantes aos questionarios inicial e final

desta oficina, as seguintes categorias foram estabelecidas:

e Concepgoes sobre a constituicao dos dentes;

e Concepgoes sobre carie e erosdo dental;

e (Consideracdes dos estudantes a partir da palestra;

e Evolucao do conhecimento quimico relacionado ao pH;

e Evolucdo do conhecimento quimico sobre fun¢des organicas.

Cada uma destas categorias sera discutida a seguir.
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4.2.5.1 Concepgoes sobre a constitui¢do dos dentes

Os estudantes foram questionados sobre do que pensavam serem constituidos 0s nossos
dentes e se existiriam elementos quimicos neles.

Dos 15 estudantes que responderam a ambos os questionarios, inicialmente 6 afirmaram
ndo saber e 2 ndo responderam a questdo. Algumas das respostas dos demais estudantes

foram:

E7: “Sao algum tipo de osso. Célcio”.
E10: “O esmalte, e o resto ndo sei”.

E15: “E constituido de raiz, esmalte, etc. Sim (existem elementos) nio sei (quais)”.
Ao final, estes estudantes responderam:

E7: “Sao constituidos por hidroxiapatita (calcio, foésforo, OH), ferro, zinco...”.

E10: “O esmalte ¢ constituido de cristais de hidroxiapatita, que contém Ca, P, O, entre
outros”.

E15: “Nossos dentes sdo constituidos pelo esmalte, dentina, polpa, coroa, colo e raiz.
Sao constituidos de material organico e hidroxiapatita. Célcio, oxigénio, hidrogénio,

magnésio, fosforo, entre outros”.

Dos estudantes que ndo responderam inicialmente ou que afirmaram ndo saber, algumas

das respostas finais foram as seguintes:

E5: “E constituido pela dentina, polpa, esmalte, raiz, coroa, colo, fluorapatita,
hidroxiapatita. Célcio, oxigénio, hidrogénio, magnésio, fosforo...”.
E14: “Constituidos por esmalte, dentina, polpa, hidroxiapatita [Cas(PO4);OH]”.

E18: “E composto por dentina, polpa, raiz. Minerais, hidroxiapatita”.

4.2.5.2 Concepgoes sobre carie e erosao dental

Os estudantes responderam a um questionamento no inicio e ao final das intervencgdes,
relacionado a carie e a erosdo dental. O Quadro 16 apresenta a questdo em ambos o0s

questionarios.
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Quadro 16 — Questao sobre carie e erosao dental

Questionario inicial Questionario final

Agora que ja estudamos os processos de
Vocé ja ouviu falar em carie e erosdo dental? | cdarie e erosdo dental, vocé sabe explicar a

Se sim, o que vocé lembra? diferenca entre elas? Quais as explicacoes
quimicas envolvidas?

Fonte: Autores.

No questiondrio inicial, todos os estudantes afirmaram j& ter ouvido falar nestes
problemas de satde bucal. Porém, ao escreverem sobre o que lembravam a respeito, nenhum
dos estudantes que complementaram suas respostas entrou em detalhes sobre a erosdo dental,
apenas sobre a carie. Além disso, de 15 estudantes, 8 nao forneceram explicagdes, apenas
responderam de uma forma geral, como o caso do E3, que respondeu: “Sim. Sabe-se que ndo
¢ bom para o andamento da saude bucal”.

Destacamos também a resposta inicial do E7: “Sim. E um problema dentério que pde
em risco o dente”. Ao que parece, ele respondeu como se os termos “carie e erosao dental” da
pergunta se referissem a um tnico problema relacionado a saude bucal.

J& no questiondrio final, todos conseguiram caracterizar estes problemas em suas
respostas, de acordo com o que compreenderam no decorrer da oficina. Algumas das
respostas nas quais podemos perceber o avanco dos estudantes com relagdo as suas

concepgdes iniciais e finais estdo elencadas no Quadro 17.

Quadro 17 — Respostas dos estudantes a questdo sobre carie e erosao dental

(continua)

Questionario inicial Questionario final

E5: “A céarie ¢ causada por 3 fatores: higiene
deficiente, falta de flGor e excesso de
consumo de agucar; ¢ causada por bactérias.
A erosdo ¢ causada por acidos sem envolver
bactéria”.

E5: “Sim. Acredito que seja uma bactéria,
deixando um buraco no dente”.

E7: “A cérie ¢ originada pelo acimulo de
placa e a erosdo ¢ pelo consumo excessivo de
bebidas com pH baixo [...]”

E7: “Sim. E um problema dentario que pde
em risco o dente”.

E10: “Carie é causada por bactérias e sé
acontece com a combinacdo de 3 fatores:
E10: “Sim. Sao causadas por caries (sic)”. muito agucar, escovagdo precaria ¢ falta de
flaor. A erosdo ¢ causada pelo excesso de
bebidas acidas, causa sensibilidade”.
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(conclusao)

. El11: “Carie ¢é causada por acidos de

E11: “Sim, isso desgasta o esmalte do dente, L . P L

deixando-o mais sensivel” bactérias, erosdo ¢ causada por acidos de
’ bebidas™.

E15: “A carie é causada pela acdo de
bactérias, quando consumimos acgucar em
excesso, usamos pouco fldor e temos uma
higiene deficiente. A erosdo ndo tem o
envolvimento de bactérias, é causada por
acidos de nossa dieta e causam a corrosdo de
nossos dentes”.

El15: “Sim. Lembro de um grande
desconforto no dente”.

Fonte: Autores.

4.2.5.3 Consideragoes dos estudantes a partir da palestra

No questionario final, os estudantes responderam a pergunta: “Vocé ja havia assistido a
alguma palestra com profissional da 4rea de Odontologia?” () Sim () Nao. Vocé considera
importante a palestra que tivemos apresentada pela prof* Luana, do curso de Odontologia da
UFSM? () Sim () Nao. Algumas das orientacdes de satide bucal explicadas por ela vocé
pretende acrescentar a seus habitos? Quais?”

De 18 estudantes que responderam a esta questdo, 4 afirmaram que ja tinham assistido a
alguma palestra com um profissional da éarea, e os demais assinalaram que ndo. Todos os
estudantes consideraram importante a palestra que tivemos, exceto o E18, que assinalou “nao”
sobre a importancia, justificando: “Eu ja possuo alguns habitos recomendados por ela, entdo
ndo me recordo de nenhum outro”.

Nas respostas dos estudantes que julgaram a importancia desta intervencao, foi possivel
a estruturagdo de subcategorias, pela presenca de termos em comum em suas consideracdes a
partir da palestra Figura 77). De acordo com o que escreveu, a resposta de um mesmo

estudante pode corresponder a mais de uma subcategoria. As subcategorias sao as seguintes:

e Escovacao e uso do fio dental corretamente;
e Utilizacdo de produtos de higiene fluoretados;

e Cuidados com a dieta: bebidas acidas ¢ agtcar.
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Figura 77 — Consideragdes dos estudantes a partir da palestra

Consideracoes dos estudantes a partir da

palestra
12
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8
6 6

Numero de estudantes
[=)]

Escovacdo e usodo fio  Utilizagdo de produtosde  Cuidados com a dieta:
dental corretamente higiene fluoretados bebidas acidas e agticar

Fonte: Autores.

As respostas dos estudantes remetem a importancia desta intervengdo para a
conscientizacdo quanto a cuidados com a propria saude bucal. Algumas das respostas, na

integra, foram as seguintes:

E1l: “Percebi que ndo escovava de forma correta os dentes, e aprendi a usar o fio dental
de forma certa”.

:  ja i: limpez u Vi u
E7: “Até ja acrescentei: limpeza entre os dentes com o uso do passa fio (devido ao uso
de aparelho fixo). Escovagdo cerca de 30 min depois de ingerir alguma bebida com pH
baixo”.

E10: “Passar diariamente o fio dental para desorganizar as paredes de placa, ter fluor na
escovagao [...]".

: u mui u idi zer u
E21: “Acrescentou muito no meu cotidiano, tanto por saber como fazer uma
higienizagdo completa, quanto para saber como e o que acontece quando ndo ha a

higienizagao”.

Assim, consideramos que a intervencdo com profissional da area da Odontologia
auxiliou na conscientiza¢do dos estudantes sobre seus proprios habitos de higiene bucal. Este

momento de orientagdes e conversa com a turma proporcionou questionamentos particulares,
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por exemplo relacionados a escovacdo correta, que tangenciavam os conhecimentos da

pesquisadora e foram cuidadosamente respondidos pela professora dentista.

4.2.5.4 Evolugdo do conhecimento quimico relacionado ao pH

Esta categoria foi elaborada a partir das respostas dos estudantes a duas questdes dos

questionarios inicial e final (Quadro 18).

Quadro 18 — Questdes relacionadas ao pH

Questionario inicial

Questionario final

6. Afirmando que o pH em nossa boca tem
valor em torno de 7,0 queremos dizer que o
meio bucal é () ACIDO () NEUTRO ou ()
BASICO?

6. Afirmando que o pH em nossa boca tem
valor em torno de 7,0 queremos dizer que o
meio bucal é () ACIDO () NEUTRO ou ()
BASICO? A saliva tem algum papel em
relacdo ao pH do nosso meio bucal?

7. Uma certa bebida tem pH em torno de 2,9.
Vocé acha que ela é () ACIDA () NEUTRA
ou () BASICA? Havera algum problema se
consumirmos essa bebida frequentemente?

7. Uma certa bebida tem pH em torno de 2,9.
Vocé acha que ela é () ACIDA () NEUTRA
ou ( ) BASICA? Havera algum problema se
consumirmos essa bebida frequentemente?

Fonte: Autores.

A Figura 78 apresenta o nimero de estudantes que assinalou cada uma das opgdes da

questdo 6, na qual deveria ser considerada a neutralidade do pH do meio bucal, em ambos os

questionarios.
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Figura 78 — Respostas dos estudantes sobre o pH do meio bucal

pH do meio bucal
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Fonte: Autores.

Pela analise do grafico, no questiondrio inicial 1 estudante ndo assinalou nenhuma
resposta, 7 assinalaram a opg¢ao “acido” e os outros 7 assinaram “neutro”, sendo que ninguém
marcou “basico” no questionario inicial. J& no questionario final, 14 estudantes assinalaram a

opcao correta “neutro” e 1 estudante assinalou “basico”.

Sobre o papel da saliva, no questionario final, algumas das respostas foram:
E1: “Sim, ela mantém o pH neutro, em torno de 7,0”.
E4: “Neutralizar o pH da boca”.

E18: “Tem a fun¢do tampao, de regular o pH da boca”.

Quanto a questdo 7, sobre uma suposta bebida com pH 2,9, a Figura 79 apresenta a
relacdo entre o numero de estudantes e as respostas que assinalaram em ambos o0s

questionarios.
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Figura 79 — Respostas dos estudantes sobre uma bebida de pH 2,9

Sobre o pH 2,9 de uma certa bebida
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Fonte: Autores.

O grafico mostra que, no questionario inicial, 1 estudante nao assinalou nenhuma das
alternativas, 4 estudantes assinalaram “acida”, 2 marcaram a opg¢ao “neutra” e os outros 8
estudantes assinalaram que a bebida era considerada “basica”.

E possivel perceber que, ainda que esta questdo tenha sido aplicada a uma turma de 3
série de ensino médio, e o respectivo conteido que a envolve tenha sido desenvolvido na 1*
série, o conceito de pH e suas relacdes se apresenta confuso para os estudantes. A maioria dos
sujeitos assinalou, no questionario inicial, que a bebida teria carater basico.

J& no questionario final, todos os estudantes assinalaram corretamente a opgao
“acida”. Isso nos leva a inferir que as intervencdes realizadas no decorrer desta oficina,
envolvendo o conteudo de pH (inclusive as atividades experimentais), contribuiram para que
os estudantes repensassem os equivocos contidos em suas concepgdes iniciais a respeito do
assunto.

Esta mesma questdo incluia: “Haverd algum problema se consumirmos essa bebida
frequentemente?” No questiondrio inicial, 5 estudantes ndo responderam a este
questionamento, 6 afirmaram que ndo haveria problemas e 4 afirmaram que haveria algum
problema, mas apenas 2 estudantes complementam: E11: “Sim, corrosao” e EI5: “Sim,
prejudica os dentes”.

J& no questionario final, todos os estudantes afirmaram que sim, haveria algum

problema. Dos 15 estudantes, 1 ndo complementou sua resposta, ¢ todos os outros 14
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associaram o consumo frequente da suposta bebida como um dos fatores para ocorréncia de

erosdo dental.

4.2.5.5 Evolugdo do conhecimento quimico sobre fungoes organicas

Inicialmente, a fim de verificar o conhecimento dos estudantes sobre duas das fung¢des

organicas que seriam estudadas (fenol e éter), uma questdo apresentando a estrutura quimica

do eugenol foi inserida no questiondrio inicial. Ao final, a identificacdao de outras funcdes foi

adicionada a questdo, envolvendo outras estruturas estudadas no decorrer da oficina (Quadro

19).

Quadro 19 — Questao sobre fungdes organicas

Questionario inicial

Questionario final

8. Esta ¢ a estrutura do Eugenol, utilizado
para certos tipos de restauracdes dentdrias.
Quais as funcgdes organicas que vocé
consegue identificar na estrutura?

CH,

CH,

OH

8. Quais as fungdes organicas que vocé
consegue identificar nas estruturas? Circule e
escreva.

CH,

OH
(¢]

O,
CHj
O/ OH
OH
(e] OH
(0]

OH
H
INH
HN \o
o

OH

(e}

Fonte: Autores.

A Figura 80 apresenta o numero de estudantes e quais as funcdes organicas

identificadas por eles na estrutura do eugenol, em ambos os questiondrios.
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Figura 80 — Numero de estudantes e funcgdes organicas identificadas no eugenol
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Fonte: Autores.

Pela anélise do grafico, verificamos que tanto no questiondrio inicial como no final o
niamero de acertos com relacdo as fungdes fenol e éter foi quase idéntico. Dessa forma, a
maioria dos estudantes ja ndo apresentava inicialmente dificuldades com relagdo a estas
funcdes, as quais paralelamente j4 estavam sendo abordadas pela professora regente da turma.

Dos 15 estudantes, apenas 2 confundiram inicialmente éster com éter, mas corrigiram
seu equivoco no questionario final. Ainda, 1 estudante identificou alcool em vez de fenol,
mantendo o mesmo equivoco ao final. Outro estudante identificou acido carboxilico no lugar
de fenol, equivocando-se apenas no questionario final.

Apesar de ndo termos detectado um grande nimero de confusdes com relagido as
funcdes organicas presentes na estrutura do eugenol nestes questionarios, ao aplicarmos uma
lista de questdes de revisdo durante as intervencdes, ainda no 2° MP (Apéndice I),
constatamos alguns equivocos na identificagdo de outras fungdes, como confusdes entre
amida e cetona e entre acido carboxilico e aldeido.

Em tempo, tais equivocos foram corrigidos apos a lista de revisdo, € no questionario
final algumas das mesmas estruturas foram apresentadas (acido citrico, prilocaina e
fenolftaleina) para que os estudantes fizessem o mesmo exercicio de identificagdo das

fungoes.
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Primeiramente, para a estrutura do acido citrico, a Figura 81 apresenta o nimero de
estudantes que identificou cada uma das fungdes na estrutura, ou outras que nao estavam

presentes.

Figura 81 — Numero de estudantes e funcdes organicas identificadas no acido citrico
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Fonte: Autores.

O E18 ndo fez a lista de revisdo das funcdes trabalhadas durante o 2° MP, por isso suas
respostas para as estruturas além do eugenol, ndo foram consideradas na comparacao
questionario final/questdes de revisdo.

Pelo grafico, ¢ possivel verificar que nas questdes de revisdo, 2 estudantes
identificaram cetona na estrutura do 4cido citrico, no lugar de acido carboxilico,
possivelmente por “separar” o grupo carbonila ao analisar a funcdo. E, ainda, 1 estudante
identificou aldeido no lugar do 4&cido. J4& no questiondrio final, estes equivocos nao
apareceram e todos os estudantes identificaram corretamente as fungdes presentes nesta
estrutura.

A Figura 82 apresenta a mesma relacdo, porém para a estrutura do anestésico

prilocaina.
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Figura 82 — Numero de estudantes e fun¢des organicas identificadas na prilocaina
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Fonte: Autores.

Pela andlise deste grafico, os estudantes ndo se equivocaram ao identificar a funcio
amina, em ambos os questionarios. A amida, porém, foi confundida com cetona no
questionario de revisao, por 3 estudantes e, ao final, apenas o E4 manteve a identificacdo de
cetona ao observar o grupo carbonila (C=0) da amida, separadamente, e ndo na fun¢do como
um todo.

Por fim, a Figura 83 apresenta a relagdo entre o nimero de estudantes e as fungdes

identificadas por eles na estrutura da fenolftaleina.

Figura 83 — Numero de estudantes e fun¢des organicas identificadas na fenolftaleina
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Na estrutura da fenolftaleina, tanto no questionario de revisdo quanto no questiondrio
final, todos os estudantes identificaram corretamente a fungdo fenol. Quanto a fun¢ao éster,
percebemos um aspecto interessante: no questionario de revisdo, todos os estudantes a
identificaram corretamente; porém, ao final, 4 estudantes ndo a identificaram, mas também
ndo a confundiram com outra fun¢do, como se nao a tivessem “notado’ na estrutura.

Ainda, o mesmo estudante que identificou cetona no questiondrio de revisao, fez o
mesmo no questiondrio final. Em ambas as situagdes, ele identificou o éster e também a
cetona, o que nos faz inferir que a fungdo era visualizada por ele no todo, e depois, separando
a carbonila ¢ identificando-a como outra fung¢ao, neste caso a cetona.

A inconsisténcia de algumas respostas, quando feitas comparagdes das questdes dos
questionarios final e de revisdo pode ser devida ao fato de ainda persistirem dificuldades com
relacdo a determinadas fungdes nestas estruturas polifuncionais. Alguns trabalhos, como o de
Pazinato e Braibante (2014), ja abordam dificuldades dos estudantes com relagdo a

identificacao de fungdes organicas.

43 3*ETAPA: OFICINA TEMATICA “A QUIMICA DA REVELACAO”

Para a constru¢do das categorias de analise dos resultados referentes a esta oficina, que
consiste na 3" Etapa desta pesquisa, foram considerados os questionarios inicial (Apéndice J)
e final (Apéndice L), bem como a atividade final respondida pelos estudantes, detalhada no
item 3.3.3 desta dissertagao.

Nesta analise, foi considerado um total de 12 estudantes, que estiveram presentes em
todos os momentos pedagogicos da oficina. Esta Etapa ocorreu em um curto intervalo de
tempo (dois dias consecutivos na escola, totalizando 5 horas/aula correspondendo as
intervengoes 16 e 17).

Este nimero mais reduzido de estudantes se deve ao fato da aplicacdo ter ocorrido no
més de agosto, em meio as paralisagdes e indicios de greve, o que se refletiu em uma
aplicacdo “condensada” para otimizar o tempo, ¢ implicou na auséncia de um grande niimero
de estudantes em pelo menos um dos dias em que ocorreu a oficina.

Dessa forma, ha 6 estudantes que participaram apenas do primeiro dia (intervencdo
16) e outros 3 apenas do segundo (intervencdo 17). Assim, por ndo estarem presentes em um
ou outro dos Momentos Pedagdgicos desta oficina, os dados referentes a estes sujeitos foram

desconsiderados na 3* Etapa.



174

A partir da analise dos instrumentos de coleta de dados, emergiram as seguintes

categorias:

e Conhecimentos dos estudantes sobre o filme radiografico;
e Conhecimentos dos estudantes sobre a obtencdo da imagem radiografica;

e Constru¢ao do conhecimento quimico.

Consideramos importante a revisdo de conceitos quimicos correspondentes ao
curriculo das séries anteriores do Ensino Médio, considerando o fato de os sujeitos da
pesquisa estarem cursando a 3* série. Por isso, € parte constituinte desta analise, no que tange
aos contetidos, além de fungdes organicas, por exemplo, conceitos relacionados as reacoes de
oxirreducao.

Nos itens a seguir, cada uma das categorias sera discutida.

4.3.1 Conhecimentos dos estudantes sobre o filme radiografico

Para a categoria “conhecimentos dos estudantes sobre o filme radiografico”, foram
analisadas as respostas dos estudantes ao questionamento sobre a composicdo quimica do

filme, nos questionarios inicial e final. A questdo 1 ¢ apresentada no Quadro 20.

Quadro 20 — Questao 1 dos questionarios inicial e final

Questionario inicial Questionario final

1. Agora que ja estudamos sobre a
composicdo do filme, como vocé

1. Do que vocé acha que ¢ constituido explica a composicdo quimica do
quimicamente o filme odontologico filme utilizado para obter a imagem
de raio X (abaixo?) de um dente?

Para qué servem os demais itens:
papel escuro, folha de chumbo,
embalagem plastica?

Fonte: Autores.
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Algumas das respostas dos estudantes a questao 1 sao apresentadas no Quadro 21.

Quadro 21 — Respostas dos estudantes a questdo 1

Questio 1

Questionario inicial

Questionario final

ES5: “Composi¢dao quimica: sal de brometo de
prata. Os demais itens sdo usados para

ES: "Prata” protecdo do filme, para que nao haja
intervenc¢do da luz”.
E9: “Papel escuro serve para nao entrar luz
E9: “Carbono”. no envelope (sic), e o chumbo para que o raio

X nao passe. AgBr ¢ a composi¢ao do filme”.

E10: “De fitocarboneto (sic)”.

E10: “(Os demais itens) para proteger o filme
da luz e ele (o filme) tem AgBr”.

E15: “Zinco, Prata, radiagao”.

E15: “E composto pelos cristais do sal de
brometo de prata (AgBr). Os demais itens
servem para proteger contra a agdo da luz.
Para ndo “queimar”.

E19: “So6 sei que em placas de raios X tem
prata”.

E19: “AgBr (no filme), papel escuro e
embalagem pléstica: para ndo entrar em
contato com a luz, a folha de chumbo para a
radiagdo ndo ficar atravessando outras
coisas...”.

E21: Nao respondeu.

E21: “O papel escuro e a folha de chumbo
ajuda (sic) para bloquear os raios e a
embalagem para proteger da luz”.

E22: Nao respondeu.

E22: “AgBr. Os demais itens servem para
proteger o filme, para que ndo queime”.

E23: “Carbono, prata”.

E23: “AgBr (filme) para proteger da luz, para
nao estragar (sic)”.

Fonte: Autores.

Pela analise das respostas iniciais dos estudantes quanto a composi¢do quimica do

filme (que deveria ser identificado como o que aparece em verde, na imagem), podemos

perceber algumas informagdes “soltas”. O E5 afirma ter prata na constituicao do filme e, de

fato, ela esta presente. Contudo, ele ndo explicita em qual forma ela se apresenta, ou qualquer

outra informagdo. Ja no questionario final, sua resposta apresenta informag¢des importantes,

como o sal brometo de prata fazer parte da constituicdo quimica do filme, e os demais itens —

apresentados da mesma forma na figura — protegerem o filme da interven¢ao da luz.

Ao analisarmos, em recortes, a resposta do E9, ele inicialmente afirma apenas que ha

carbono na constituicdo quimica do filme. Isso pode ser devido ao fato de eles estarem
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estudando quimica organica desde o inicio do ano e estarem tao familiarizados com o estudo
dos compostos contendo carbono. Ao final, o0 mesmo estudante afirmou que o “papel escuro
serve para ndo entrar luz no envelope”, referindo-se a protecdo do papel preto contra a
radiagdo da luz visivel. Acrescentou a seguir: “o chumbo para que o raio X ndo passe”, o que
remete a fina folha de Pb presente dentro da embalagem pléstica, a qual ele chama de
“envelope”. Nesse sentido, percebemos que ele compreendeu que a radiagdao ionizante, ao
chegar a folha contendo este metal, ndo a atravessa e, assim, ndo atravessa outras superficies.

Por fim, o E9 afirmou que “AgBr ¢ a composi¢do do filme”. Essa informagao,
fundamental para a compreensdo de que a prata presente nesses cristais (Ag') ¢ reduzida a
Ag’, inicialmente nio havia sido apresentada pelo estudante. Acreditamos que o
desenvolvimento da oficina contribuiu para este conhecimento, o que pode ser corroborado
também pela resposta do E19.

Inicialmente, o E19 afirmou em sua resposta apenas que “em placas de raios X tem
prata”, referindo-se a presenga de prata nos filmes. Ao final, citou a presenca de AgBr no
filme, e sobre os demais itens, afirmou: “papel escuro e embalagem plastica: para ndo entrar
em contato com a luz, a folha de chumbo para a radiagdo nao ficar atravessando outras
coisas...”, apresentando uma compreensdo geral da constitui¢do quimica do filme e demais
itens que o envolvem.

Contudo, o E21, que inicialmente ndo respondeu a esta questdo, evidenciou em sua
resposta que alguma confusdo permaneceu: “o papel escuro e a folha de chumbo ajudam para
bloquear os raios ¢ a embalagem para proteger da luz”. Percebemos que ele ndo cita a
presenca de prata no filme, além de atribuir ao papel preto a fungdo de “bloquear os raios”.
Acreditamos que, neste caso, ele possa ter ficado confuso com as informagdes referentes a
constitui¢do quimica do filme, visto que ¢ a folha de chumbo a responsavel por reter os raios
apos estes terem atravessado as superficies de interesse. O papel preto, por sua vez, auxilia na
protecao do filme contra radiagcdes como a luz visivel.

De maneira geral, podemos perceber que os estudantes inicialmente apresentaram
ideias “‘soltas”, com base em suas concepcdes prévias sobre o filme radiografico. Apods as
intervengdes relacionadas a esta oficina, a analise das respostas mostra que as mesmas foram
condizentes com um de nossos objetivos ao elaborar esta etapa: a compreensdo acerca da

composi¢do quimica do filme radiografico.
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4.3.2 Conhecimentos dos estudantes sobre a obten¢io da imagem radiografica

No questiondrio inicial, os estudantes responderam sobre o que pensavam que seria
necessario ocorrer para se obter uma imagem radiografada, pronta para ser analisada pelo
dentista. O objetivo deste questionamento foi o de analisar um panorama das concepgdes
prévias dos estudantes, desde a necessidade da radiagdo até o processo de revelagdo e fixagdo
da imagem.

No questiondrio final, ap6s o desenvolvimento das intervengdes e abordagem de todo
o processo (da constituicdo do filme, sua sensibilizacdo pela radiacdo até a utilizagdo da
“caixa caseira de revelagdo”), os estudantes responderam ao questionamento de forma
semelhante, porém com o enfoque na compreensdo sobre o processamento radiografico
odontologico, considerando cada uma de suas etapas, realizadas por eles na atividade
experimental. Estas duas questdes, conforme foram apresentadas para os estudantes nos

questionarios, estdo dispostas no Quadro 22.

Quadro 22 — Questado 2 nos questionarios inicial e final

Questionario inicial Questionario final

2. Agora que vocé ja estudou o processo
de revelacdo do filme, quais sdo as

2. Escreva o que vocé acha que precisa etapas que o filme sensibilizado pelos
ocorrer para que este filme, apos raios X passa dentro da “caixinha”
colocado em nossa boca, possa ser para ficar assim:

visto assim:

a)
b)

c)

Fonte: Autores.

Conforme foi proposta a questdo no questionario final, considerdvamos importante
que os estudantes escrevessem as trés etapas envolvidas na atividade experimental que

realizaram.
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Do total de 12 estudantes, 2 ndo responderam ao questionamento inicialmente (E4 e
ES5). Porém, no questionario final, conseguiram explicitar as etapas envolvidas no

processamento radiografico:

E4: “a) Solugdo reveladora — age nos cristais de AgBr atingidos pelos raios X; b) Agua
— lavagem; c¢) Solucao fixadora — remove o excesso de cristais de AgBr.
E5: a) O filme ¢ mergulhado na solugdo reveladora; b) Apo6s isso, € colocado na 4gua;

¢) Por fim, ¢ colocado na solugdo fixadora.

Alguns dos estudantes ja apresentaram algumas de suas concepgdes prévias ao

responder ao questionamento inicial:

E1: “Precisa de um flash, uma luz muito forte”.

E10: “Uma revelacao™.

E15: “Apds ser retirado precisa ser colocado na agua”.

E17: “Acho que ¢ necessario ser visto por um ‘espelho’ e depois revelado”.

E19: “Tem que por contra a luz”.

E21: “O raio ‘tira foto’ do dente e depois a folha ¢ colocada em um liquido, e logo
apos em outro e assim ¢ revelado”.

E22: “E necessario que haja uma espécie de ‘fotografia’ e depois de tirada ela passa
pelo processo de revelagao”.

E23: “Deve ser parecido com o processo de revelar uma fotografia, mas nao sei

explicar o processo”.

As concepgdes iniciais dos estudantes sdo importantes € ndo podem ser ignoradas, pois
¢ a partir dos conhecimentos que ja detém a respeito do assunto, que os estudantes enxergarao
os conhecimentos que estdo por vir e repensarao suas proprias concepgoes.

O E1 apresenta uma ideia relacionada a fotografia, porém confusa, no sentido de que
se precisaria “de um flash, uma luz muito forte” para se obter a imagem radiografada. Por
isso, foi importante abordarmos durante o 2° Momento Pedagogico a natureza dos raios X, a
mesma da luz visivel, porém com menor comprimento de onda, em uma faixa do espectro
eletromagnético na qual ndo enxergamos, diferentemente da luz “forte” ou “flash™ a que ele se
refere e que ndo atravessam superficies como fazem os raios X. Ao final, o El cita

corretamente as etapas do processamento radiografico: “a) Revelagdo; b) Agua; c) Fixagdo”.
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[3

Apesar de ter sido suscinto em sua resposta, o E10 afirma que ¢ preciso “uma
revelacdo” para que o filme possa apresentar uma imagem radiografada. Essa concepgao ¢
coerente, mas no questiondrio final este estudante fornece a sequéncia correta dos
procedimentos: “a) Passa pela solu¢do reveladora; b) O filme ¢ colocado na agua; c) Passa
pela solugdo fixadora”.

As respostas dos estudantes a questdo 3 do questionario inicial também foram
norteadoras desta categoria. O questionamento apresentado foi: “Vocé pensa que a Quimica
estd envolvida no processo de revelagdo de uma radiografia? ( ) Sim ( ) Nao. Como vocé
acha que acontece a revelagao?”.

Todos os estudantes participantes desta oficina responderam que sim, hd o
envolvimento da quimica no processo de revelagdo de uma radiografia. Contudo, a maioria

deles (7 estudantes) ndo forneceram explicacdes, nem complementaram suas respostas,

apenas assinalaram. As respostas dos 5 estudantes que justificaram foram as seguintes:

E9: “Nos produtos usados”.

E10: “Com componentes quimicos”.

E19: “Com uma rea¢do quimica”.

E21: “Por causa de alguns elementos a radiografia ¢ revelada”.

E22: “A revelagdo deve ser revelada (sic) em uma sala escura”.

E possivel fazer uma anélise comparativa dessas respostas iniciais com os textos € esquemas
descritos pelos estudantes na atividade final, respondida por eles ao final do 3° Momento
Pedagogico. O estudante E15, por exemplo, inicialmente ndo justificou sua resposta. Porém, ao

final, conseguiu descrever o processamento radiografico odontoldgico como um todo (Figura 84).
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Figura 84 — Resposta do E15 a atividade final
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Fonte: Autores.

Constatamos que o E15 conseguiu explicar sequencialmente as etapas que realizou no
experimento utilizando a “caixa caseira de revelagdo”, além da composicdo da solugdo
reveladora e da solugdo fixadora, comentando aspectos quimicos, como a agdo da
hidroquinona sobre os cristais de AgBr atingidos pelos raios X. Outra resposta que
destacamos ¢ a do E21, o qual foi um dos estudantes que justificou sua resposta inicial.
Inicialmente, respondeu que “por causa de alguns elementos a radiografia ¢ revelada”. Ele nao
apresentou termos que justificassem, de fato, o envolvimento da quimica no processo, bem
como os elementos aos quais se refere.

No entanto, ao responder a atividade final, além de explicar de forma completa e
detalhada todas as etapas envolvidas até se obter a imagem radiografada, o E21 se coloca
como se fosse o personagem “dentista Luis”, respondendo a seu paciente “Mateus” (Figura 85

e Figura 86).
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E possivel percebermos na produgio textual e na representagdo através de desenho que
o E21 apresentou uma significativa evolugdo conceitual com relagdo a sua resposta inicial,
apesar de ndo ter explicado a rea¢do que ocorre na revelagdo do filme, comentando sobre a
reducdo da prata presente nos cristais de AgBr a prata metalica.

O E4 ndo justificou sua resposta inicialmente, porém ao final conseguimos notar sua

estruturacdo de ideias, evidenciando sua compreensdo do processamento radiografico

odontolégico (Figura 87).

Figura 87 — Resposta do E4 a atividade final
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Fonte: Autores.

Notamos, abaixo da representacdo em desenho — dos recipientes contidos na caixa de
revelacdo — feita pelo E4, a informacdo de que nele contém hidroquinona, a qual reduz a
prata, e assim obtemos uma cor escura no filme. Neste fragmento, podemos reunir alguns
conceitos importantes: a hidroquinona provocando a redugio da prata (de Ag" para Ag’) e a

cor escura, devido a prata metalica (Ag”) depositada no filme revelado.
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Estes conceitos foram apresentados e discutidos na Organizacao do Conhecimento (2°
MP), além de o experimento (realizado no 3° MP) ter proporcionado ao estudante verificar a
ocorréncia da revelagcdo e do escurecimento do filme. Isso nos leva a concluir que a oficina

contribuiu para a assimilagdo destes conceitos.

4.3.3 Construcio do conhecimento quimico

A analise das respostas dos estudantes a trés questdes, no inicio e ao final desta oficina
nortearam a elabora¢do da categoria “constru¢do do conhecimento quimico”. Elas estdo
apresentadas no Quadro 23 conforme apareciam nos questionarios inicial e final respondidos
pelos sujeitos. No questionario inicial elas correspondem aos numeros 4, 5 ¢ 6 (Apéndice J) e

no questionario final, 3, 4 ¢ 5 (Apéndice L).

Quadro 23 — Questdes que nortearam a categoria “constru¢do do conhecimento quimico”

Questionario inicial Questionario final
4. Em uma reacao de oxirredugdo, o que ¢ | 3. Em uma reacao de oxirredugdo, o que ¢
um agente redutor? E um agente um agente redutor? E um agente oxidante?
oxidante?
5. Se dissermos que a prata (Ag) presente | 4. Vocé estudou que na reagdo em que o
nos cristais do sal AgBr passou de Ag" filme ¢ revelado, a prata (Ag) dos cristais
0 « . +
para Ag’, o que ocorreu quimicamente? de AgBr passa de Ag para Ag .

Seu numero de oxidagao () aumentou ou
() diminuiu?

Ocorreu uma () oxidacao ou () reducao?
Por isso, 0 AgBr ¢ considerado o agente
() redutor ou () oxidante nesta reagao?

6. Quais fungdes organicas vocé consegue | 5. Quais fungdes organicas vocé consegue
identificar nas estruturas abaixo? identificar nas estruturas abaixo? Circule e

Circule e escreva. escreva.

(III (III

Fonte: Autores.
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Quanto ao questionamento: “Em uma reacdo de oxirreducdo, o que ¢ um agente
redutor? E um agente oxidante?” consideramos relevante na resposta de varios estudantes,
suas concepgoes iniciais de que “o agente redutor reduz”, no sentido de sofrer a reducao, e “o
agente oxidante ¢ o que oxida”, ou ainda, “o que aumenta”. Este termo pode ter sido
empregado no sentido de aumento do numero de oxidagdo, ou ganho de elétrons, por
exemplo. Vejamos algumas respostas:

ES5: “Agente redutor ¢ o que reduz. Agente oxidante ¢ o que oxida”.

E10: “Agente redutor reduz e agente oxidante ¢ o que aumenta (sic)”.

E15: “Agente redutor: é o que ocorre a redugdo. Agente oxidante ¢ o que oxida”.

E21: “Agente redutor € o que reduz, conforme a reagdo, € o oxidante ¢ o que oxida, ou

seja, ‘aumenta’(sic)”.

E23: “Agente redutor: ele reduz na reacdo. Agente oxidante: ele oxida na reacao”.

Ressaltamos, também, outra concepgdo expressa por alguns estudantes: “O agente
redutor reduz a reagdo”. Isso evidencia uma ideia ainda confusa, pois nao fica claro ao que
eles se referem ao expressar que a reagdo ¢ reduzida. Sao alguns exemplos:

E4: “O agente redutor reduz a reacdo e o oxidante oxida a rea¢ao”.

E9: “O agente redutor reduz a reagdo”.

Nesta oficina foi enfatizada a reagio em que a prata, em seu estado Ag', ¢ reduzida a
prata metalica, Ag’, na etapa de revelagio do processamento radiografico odontolégico.
Assim, ao abordarmos a reagdo, diminui¢do e aumento do nimero de oxidag¢do, ganho ou
perda de elétrons, acreditamos que os estudantes repensaram suas concepgoes, ¢ algumas das
respostas a0 mesmo questionamento, no questionario final, corroboram com esta ideia:

E4: “O agente redutor ¢ o agente que reduz a prata, ou seja, a hidroquinona. O agente

oxidante ¢ o que oxida a solugdo (sic)”.

ES5: “O agente redutor é aquele que oxida e faz o outro reduzir. O agente oxidante é o

que reduz e faz o outro oxidar”.

E9: “O agente redutor ¢ o que oxida, e o agente oxidante ¢ o que reduz”.

E10: “O agente redutor ¢ o que reduz o outro elemento e o oxidante ¢ o que oxida

outro elemento”.

E15: “O agente redutor oxida, para que o outro reduza. O agente oxidante reduz, para

que o outro oxide”.

E21: “O agente redutor ¢ o que provoca a oxidacdo (do outro) e o agente oxidante

provoca a redugdo”.
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E23: “Agente redutor: ele se oxida e reduz o outro. Agente oxidante: ele se reduz e

oxida o outro”.

O E4 utilizou a reagdo estudada na oficina para responder, assim, acreditamos que o
estudante utilizou o termo “solucdo” por termos tratado da solugdo reveladora, a qual contém
o agente redutor (hidroquinona). Ainda que ndo tenha concluido sua resposta de maneira
muito clara, consideramos que o estudante elaborou sua resposta com melhor emprego
conceitual, especialmente no que diz respeito a sua ideia inicial confusa, de que “o agente
redutor reduz a reacdo e o oxidante oxida a reacao”.

O estudante E19, que inicialmente ndo respondeu a questdo, ao final respondeu:

E19: “O agente oxidante reduz, enquanto o agente redutor oxida”

Isso nos leva a concluir que, embora expressando de maneira sucinta, ele conseguiu
compreender conceitos que inicialmente ndo havia explicitado.

A questdo seguinte diz respeito ao nimero de oxidacao da prata contida nos cristais de
brometo de prata (AgBr), na emulsdo do filme. Inicialmente, os estudantes foram
questionados sobre o que ocorreu quimicamente se a prata passou de Ag’ para Ag’. O
objetivo desse questionamento era averiguar as concepgdes iniciais dos estudantes a respeito
de conceitos relacionados a redug@o da prata em uma reagao de oxirreducao.

No questionario final, a questdo foi reformulada, conforme apresentado no Quadro 23.
Os estudantes deveriam assinalar que houve uma diminui¢do do nimero de oxidacdo da prata,
uma reducio e, assim, o AgBr ¢ considerado o agente oxidante da reagao.

Algumas das respostas iniciais dos estudantes foram:

ES5: “Ocorreu uma redugao”.

E15: “Ocorreu uma reducao”.

E21: “Reduziu.”.

E23: “Oxidou”.

Os estudantes ES, o E15 e o E21 ja apresentaram inicialmente a ideia da ocorréncia de
reducdo. A afirmacdo de que a prata se reduziu estava correta, mas as respostas destes
estudantes a questdo anterior a esta no questiondrio inicial apresenta certa confusdo
conceitual. Isso porque estes mesmos estudantes, ES, E15 ¢ E21, ndo definiram corretamente
“agente redutor” e “agente oxidante”, conforme ja apresentado.

No questionario final, estes estudantes corrigiram os equivocos em suas concepgoes
com relacdo ao papel do agente redutor ¢ do agente oxidante, bem como assinalaram
corretamente as afirmativas: o nimero de oxidagdo da Ag diminuiu; ocorreu uma redugdo ¢ o

AgBr age como o agente oxidante na reagao de revelacdo do filme radiografico odontologico.
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Ja o E23, que no questionario inicial respondeu ter ocorrido uma oxidag¢do, ao final
assinalou corretamente as trés informacdes complementares entre si sobre o que ocorre na
reacdo de revelagdo do filme. Acreditamos que as atividades contribuiram para que o
estudante conseguisse relacionar de forma coerente estes conceitos que, pela sua resposta
inicial, estavam equivocados.

Contudo, houve também algumas concepgdes confusas nas respostas finais dos
estudantes, como o caso do E19, o qual incialmente afirmou que a prata “oxidou” e, no
questionario final, assinalou que o nimero de oxida¢do da Ag aumentou, houve uma reducio
e o AgBr seria o agente redutor.

Isso nos leva a refletir que, embora tenhamos explorado conceitos do amplo contetido
de oxirredugdo a partir desta oficina, como uma “revisao” relacionada a série anterior, alguns
estudantes ainda mantiveram concepg¢des equivocadas, sem relacionar corretamente estes
conceitos. Este fato pode ser devido as dificuldades que os estudantes trazem desde que
iniciaram a aprendizagem deste contetido, na 2* série do Ensino Médio, permanecendo com
ideias equivocadas que, ao serem confrontadas posteriormente — ao final da 3? série — ainda
prevaleceram.

Quanto a questdo que apresentava as estruturas quimicas do metol, da hidroquinona e
da benzoquinona, nosso objetivo era averiguar se ainda havia equivocos presentes com
relagdo as fungdes organicas amina, fenol e cetona. Conforme apresentamos no Quadro 23,
era desejavel que os estudantes fizessem um circulo em torno das fungdes que encontrassem,

denominando-as (Figura 88).

Figura 88 — Representacdo das estruturas do metol, da hidroquinona e da benzoquinona

oH
s s

Onl OH

Fonte: Autores.

Assim, as respostas corretas deveriam apresentar: amina e fenol, no metol; fenol, na
hidroquinona, e cetona, na benzoquinona. O estudante ES circulou e denominou as fungdes

corretamente, em ambos os questionarios (Figura 89 e Figura 90).
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Figura 89 — Resposta do E5 (Questionario inicial)
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Fonte: Autores.

Figura 90 — Resposta do E5 (Questionario final)
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Fonte: Autores.

Dessa maneira, este estudante ndo apresentou distor¢cdes quanto as fungdes em ambos
0s questiondrios, € 0 mesmo ocorreu com os estudantes E9, E15 e E23. O E19, por sua vez,
ndo respondeu a questdo no questiondrio inicial, mas no questiondrio final, circulou e
descreveu corretamente todas as fungoes.

Contudo, ressaltamos algumas confusdes dos estudantes com relagdo a algumas
fungdes. O E17, por exemplo, confundiu inicialmente fenol com alcool na estrutura do metol

(Figura 91).
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Figura 91 — Resposta do E17 (Questionario inicial)

Fonte: Autores.

Além disso, o E17 ndo verificou a presenca de amina na mesma. Ja no questionario

final, ele atribuiu corretamente a denominagdo das fungdes, assim corrigindo seu equivoco.

Figura 92 — Resposta do E17 (Questionario final)
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Fonte: Autores.

Ja o estudante E10, no questionario inicial, identificou a funcdo amina no metol,
porém néo citou o fenol, também presente na estrutura. Depois, descreveu estar presente a
funcdo aldeido no lugar de fenol, na estrutura da hidroquinona e corretamente apontou a
presenga de cetona na benzoquinona. No questionario final, ele circulou e denominou
corretamente todas as fungoes.

O E21 no questionario inicial identificou a funcao éster no lugar de cetona, além de

nao ter circulado e reconhecido a fun¢do fenol no metol (Figura 93).
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Figura 93 — Resposta do E21 (Questionario inicial)
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Fonte: Autores.

No questionario final, o E21 corrigiu seu equivoco com relagdo a presenca de éster na

estrutura da benzoquinona, reconhecendo a cetona (Figura 94).

Figura 94 — Resposta do E21 (Questionario final)
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Fonte: Autores.

O E22 inicialmente identificou amida no lugar de amina, na estrutura do metol, o
que pode ser devido a semelhang¢a dos grupos funcionais. No questionario final, o E22
identificou corretamente as funcoes.

Esta oficina, a qual ocorreu em paralelo as aulas da professora regente, contribuiu para
a revisdo das caracteristicas e diferencas entre estas fungdes organicas, conforme as respostas
da maioria dos estudantes.

Acreditamos, portanto, que ao abordar a reagdo de oxirredugdo da revelagao do filme,

e a0 mesmo tempo revisar as funcdes organicas presentes nas estruturas envolvidas,
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auxiliamos na correcdo de equivocos nas concepcdes dos estudantes. Além disso,
consideramos importante ter trabalhado conceitos quimicos relacionados a algo ja vivido pela
maioria dos estudantes, visto que 15 j& haviam passado pelo “procedimento de raios X” em

uma consulta ao dentista, conforme apresentado na Figura 61.

4.3.4 Encerramento das atividades: opinido dos estudantes

Conforme explicitado anteriormente, foi reduzido o nimero de estudantes presentes na
3* Etapa e, assim, no término da aplicacdo desta pesquisa. Porém, foi no questionario final
desta oficina que os estudantes tiveram a oportunidade de comentar sobre a importancia das
intervengdes para eles. Suas respostas foram analisadas, e algumas delas estdo apresentadas

no Quadro 24.

Quadro 24 — Comentarios dos estudantes

Comentarios dos estudantes sobre as atividades desenvolvidas

El: “Adorei suas aulas. Apesar de algumas vezes eu demonstrar um pequeno desinteresse
nas aulas, pude aprender muitas coisas que levarei para o resto da vida, e parabéns por nao
desistir nunca de nds”.

ES: “Achei interessante o trabalho desenvolvido, pois contribuiu para o crescimento do
conhecimento tanto da quimica, quanto de sua relagdo com a odontologia. Confesso que a
parte experimental foi bem mais legal que a tedrica, porém tudo foi bastante valido.
Agradeco pelo conhecimento compartilhado, e desejo muito sucesso”.

E15: “Eu gostei muito, sempre gostei da area odontologica e para mim foi uma surpresa
saber que ela abrange tantas coisas, principalmente a quimica. S6 tenho a agradecer por todas
as duvidas esclarecidas e tantas novas coisas que aprendi! Muito sucesso sempre em sua
carreira”.

E17: “Eu achei muito legal, e espero usar estas experiéncias em algum curso relacionado.
Gostei bastante das aulas teoricas e ainda mais das experimentais. Conhecemos um pouco do
cotidiano dos dentistas. Foram muito proveitosas para mim”.

E21: “A pesquisa foi muito boa e fomos ‘sortudos’ em ter aprendido sobre a quimica do
dente, algo que ¢ do nosso cotidiano”.

E13: “Muito significativo! Aprendemos coisas novas € que nunca pensamos como seriam.
Principalmente a parte dos dentes, cdries, erosdo, entre outras coisas. Produtivo e
importante”.

Fonte: Autores.
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Pelas respostas, os estudantes demonstraram ter gostado das oficinas e, mais do que
i1sso, demonstraram ter relacionado o que foi aprendido com o seu cotidiano, mesmo que sob
pontos de vistas diferentes.

Por exemplo, o E17 afirma que “conhecemos um pouco do cotidiano dos dentistas”,
porém, quando procuramos um dentista, fazemos isso em virtude do cuidado com a nossa
propria saude bucal, entdo o “cotidiano dos dentistas” a que ele se refere, faz também parte do
nosso, seja pelos cuidados que temos diariamente com nossa higiene ou pelas restauragdes
que “carregamos’ em nossa boca a todo momento, por exemplo.

Ja o E21 comenta que “fomos ‘sortudos’ em ter aprendido sobre a quimica do dente,
algo que ¢ do nosso cotidiano”. Entdo, para ele, ao tratarmos sobre a quimica envolvida na
constituicdo dos dentes, ou a tudo o mais relacionado a isso, estamos tratando de nosso
cotidiano.

O ES5 diz ter achado “interessante o trabalho desenvolvido, pois contribuiu para o
crescimento do conhecimento tanto da quimica, quanto de sua relagdo com a odontologia”, o
que ¢ muito significativo, pois conforme ja apresentado, essas relagdes sdo amplas e

diretamente relacionadas a nossa saude bucal.






5 CONSIDERACOES FINAIS

O problema que impulsionou a realizacdo desta pesquisa e a elaboragdo e aplicacdo
das intervengdes relatadas e discutidas nesta dissertacdo foi o seguinte: “Como a tematica
‘Quimica na Odontologia’ pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
de contetidos de Quimica para estudantes do Ensino Médio a partir do uso de oficinas
tematicas?”

Ao final deste trabalho, acreditamos que a tematica “Quimica na Odontologia”
contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem de contetidos de Quimica por meio de
oficinas tematicas, fundamentadas nos Trés Momentos Pedagogicos e associadas a outras
metodologias, tais como: as atividades experimentais, jogo didatico e estudo de casos. Todas
as estratégias metodoldgicas foram empregadas visando a contextualizacdo de contetidos com
a temadtica, para a constru¢do do conhecimento quimico e de suas relagdes entre Quimica e a
Odontologia e, consequentemente, com a saude bucal.

Nessa perspectiva, as intervengdes planejadas e aplicadas nesta pesquisa foram
estruturadas considerando que cada estudante aprende de uma maneira diferente, por isso €
importante que o professor se preocupe em flexibilizar metodologias no ensino, para além as
aulas expositivas. Verificamos que a utilizagdo das estratégias metodoldgicas selecionadas
contribuiu tanto para viabilizar o ensino de diferentes conteidos quimicos, quanto para a
aprendizagem dos estudantes de 3* série do Ensino Médio, sujeitos participantes desta
pesquisa.

A maioria dos estudantes ainda ndo havia participado de atividades experimentais,
sendo assim acreditamos ter contribuido para que os mesmos pudessem ter contato com essa
pratica antes de concluirem o Ensino Médio. A justificativa de um dos estudantes para ndo ter
este tipo de atividade era o fato de a escola ndo possuir um laboratorio para tal.

Porém, nesta pesquisa apresentamos atividades que puderam ser realizadas no ambiente
da sala de aula, com materiais considerados de facil acesso. Acreditamos que as atividades
experimentais desenvolvidas foram importantes para a constru¢do de conceitos quimicos ao
longo das intervencdes e contribuiram para a formag¢ao cidada dos estudantes, uma vez que os
colocaram diante de situagdes que demandavam posicionamentos, reflexdes sobre os

resultados, trabalho em grupo, proporcionavam discussodes e a organizacao de ideias.
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O jogo didatico e o estudo de casos aplicados, ambos na 2* Etapa da pesquisa, também
contribuiram nesse sentido. O primeiro, por revisar conceitos importantes, principalmente
referentes a erosdo dental e por envolver os estudantes em uma atividade ludica e educativa,
estimulando-os a interacdo entre colegas, o que também ocorreu a partir do caso. Este
incentivou os estudantes a pesquisa em diferentes materiais, levando-os a sistematizar suas
ideias a partir da escrita, a retomar as relagdes entre a Quimica, a Odontologia e a saude
bucal, a refletir sobre problemas e questionamentos que, apesar de serem referentes a um
personagem ficticio, podem acontecer na “vida real” e necessitam de um posicionamento
critico quanto as atitudes pessoais e do conhecimento quimico para sua compreensao.

Os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos topicos selecionados a partir da
tematica e dos conteidos quimicos abrangidos por eles foram considerados nas etapas de
aplicacdo desta pesquisa, o que contribuiu tanto para a analise das concepgdes dos sujeitos pré
e pos intervengdes, quanto para a analise da construgdo destes conhecimentos ao longo do
processo.

Além disso, os conteudos selecionados foram abordados visando a conscientizagao dos
estudantes e a sua posicdo critica frente as proprias atitudes hébitos e as implicagdes destes
para a sua saude bucal, considerando-a como um Tema Quimico Social. E nesse sentido que
acreditamos ter contribuido para a formagao cidada dos estudantes: utilizando a “Quimica na
Odontologia”, e, assim, da pratica odontologica e seus materiais como ponte para atividades e
acdes que também se voltassem as orientacdes para a saude bucal.

Considerando a importancia da tematica “Saude Bucal” utilizada por Trevisan (2012) e
a indissociabilidade entre a tematica “Quimica na Odontologia” definida neste trabalho ¢ a
“Satde Bucal”, esta pesquisa também abordou alguns problemas comuns, como a cérie € a
erosdo dental e medidas de prevencao e tratamento.

Para além dos topicos abordados neste trabalho a partir da pratica odontolégica que
permitiram sua relacdo com conteudos quimicos, ainda ¢ possivel atrelar outros topicos ao
ensino de Quimica, como: processos de esterilizacdo de materiais, materiais de moldagem,
tipos de aparelhos ortoddnticos, procedimentos de clareamento dentario e de limpeza dentéria,
entre outros. Alguns destes, inclusive, foram citados por estudantes quando questionados
sobre as possiveis relacdes entre a Quimica e a Odontologia, na 1* Etapa desta pesquisa.

Neste ponto, no que diz respeito a construcdo de relacdes entre a Quimica e a
Odontologia, acreditamos que esta pesquisa contribuiu para que os estudantes pudessem

pensar na pratica odontologica — com a qual apenas um nao havia tido contato, por nunca ter
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ido a uma consulta ao dentista — como algo que pertence ao nosso cotidiano e que envolve
uma rica bagagem Quimica.

Considerando que ao procurarmos o atendimento de um profissional odontologo —
submetendo-nos aos materiais e técnicas por eles utilizados — estamos visando a manutengao
de nossa saude bucal e, portanto, da saude geral de nosso organismo, as tematicas “Satde
Bucal” e “Quimica na Odontologia” se complementam e podem ainda conduzir professores a
abordarem contetidos e promoverem situacdes problematizadoras considerando este caminho.
Acreditamos que a abordagem de problemas e cuidados relacionados a saude bucal no ensino
nunca se esgotara, seja na disciplina de Quimica, na de Biologia ou outras, ou mesmo em
abordagens e projetos interdisciplinares.

Conforme ja mencionamos, esta tematica ndo se limita as abordagens realizadas neste
trabalho, em termos de possibilidades de aplicacdo no ensino de Quimica. Assim como o
trabalho de Trevisan (2012) muito contribuiu para esta pesquisa, esperamos que esta também
possa contribuir para o ensino de Quimica, estimulando professores da area que aspirem
trabalhar tendo a contextualizagdo como um principio norteador de sua pratica. Nesse sentido,
esperamos que a tematica e sua aplicagdo no ensino contribua para impulsionar novas
pesquisas fundamentadas em metodologias diferenciadas.

Por fim, considero importante comentar meu crescimento pessoal diante do trabalho
desenvolvido. Primeiramente, sinto-me realizada por poder estudar e ensinar a Quimica
envolvida em uma tematica que, desde a graduagdo, mostrou-se rica em termos de contetdos
e de abordagens diferenciadas possiveis de serem realizadas de maneira simples em sala de
aula, guiada por diferentes metodologias.

Durante o periodo do mestrado, ao desenvolver e aplicar esta pesquisa junto aos
estudantes, posso afirmar que muito aprendi e que tenho consciéncia do “infinto” que ha para
aprender, considerando que ensinar é, na verdade, um grande e constante aprendizado. Hoje, a
ideia ¢ desbravar outras tematicas durante minha pratica como professora, buscando caminhos
para levar aos estudantes um ensino contextualizado, conduzindo-os a compreender as

relacdes entre a Quimica e o cotidiano em situagdes que vivenciam.
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5.1 CONTRIBUICOES

Em relagdo as contribuicdes desta pesquisa para o ensino, o trabalho intitulado
“Trincas Quimicas da Erosdo Dental” foi apresentado durante o 35° Encontro de Debates
sobre o Ensino de Quimica, em Porto Alegre, RS, em outubro de 2015.

Ao final da disciplina de Co-orientacdo de Iniciacdo Cientifica, cursada pela
pesquisadora durante o mestrado, um trabalho foi escrito a partir do que foi desenvolvido pela
estudante de Quimica Licenciatura que cursava a disciplina de Instrumentacio para
Laboratoério de Quimica, sob a orientacdo da professora orientadora deste trabalho e co-
orientacdo da pesquisadora, o qual foi publicado na Revista Ciéncia e Natura (BRAIBANTE,
SULZBACH e STORGATTO, 2015).
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL (1* ETAPA)

cederas,, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA .
¥ SAd : 7
g 2 CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS “"
5 _; PPG EDUCACAO EM CIENCIAS: I_ A E QU I
d‘c- = - ::;_ , ’.
% & QUIMICA DA VIDA E SAUDE e

Caro(a) estudante, este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, do programa de Poés
Graduagdo em Educac¢do em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua colaboragdo ao respondé-lo contribuird para esta pesquisa. Ndo se preocupe, sua
identidade nao sera divulgada.

Desde ja agradecemos sua importante contribuicao.

Nome: Idade:

1. Das disciplinas que vocé estuda na escola, qual a que vocé€ mais gosta? E a que menos gosta?

2. Vocé consegue perceber alguma relagdo entre a sua disciplina preferida e a sua rotina? Se sim, em
quais situacoes?

3. Vocé ja fez atividades experimentais na disciplina de Quimica? Se sim, elas foram importantes
para vocé? Comente.

4. Vocé ja fez uma consulta ao dentista?
() Sim ( ) Nio

5. Se vocé respondeu que sim na questdo anterior, assinale os procedimentos que vocé precisou
passar:

() Anestesia

() Restauragdo devido a uma carie

() Tratamento de canal

( )Raio X

() Limpeza com ou sem aplicagdo de Fluor

() Clareamento

() Outro (qual?)

6

Vocé acha que podemos relacionar a Quimica com a Odontologia? Por qué?
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL (2* Etapa)

Caro(a) estudante, este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, do programa de Pods
Graduagdo em Educac¢do em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua colaboragdo ao respondé-lo contribuird para esta pesquisa. Ndo se preocupe, sua
identidade nao sera divulgada.

Desde ja agradecemos sua importante contribuicao.

Nome: Idade:

1. Do que vocé acha que sdo constituidos os nossos dentes? Existem elementos quimicos neles?
Quais?

2. Para identificagdo de “placa dentaria” pode ser utilizada uma solugéo 0,61% de pararosanilina,
um corante de coloracdo vermelha. O que vocé acha que significa solu¢ao?

3. Vocé ja ouviu falar em cérie e erosdo dental? Se sim, o que vocé lembra?

4. Como vocé costuma fazer sua higiene bucal (passo a passo)? Quantas vezes ao dia?

5. Voceé acha que o Fluor pode “fortalecer” nossos dentes? Como isso acontece?

6. Afirmando que o pH em nossa boca tem valor em torno de 7,0 queremos dizer que o meio bucal é
( )ACIDO ( ) NEUTRO ou ( )BASICO?

7. Uma certa bebida tem pH em torno de 2,9. Vocé acha que ela é ( ) ACIDA () NEUTRA ou
) BASICA? Haveré algum problema se consumirmos essa bebida frequentemente?

~

8. Esta ¢ a estrutura do Eugenol, utilizado para certos tipos de restauragdes dentérias. Quais as
fungdes organicas que vocé consegue identificar na estrutura?

O/C Hy

OH



207

APENDICE C — QUESTIONARIO FINAL (2* Etapa)

Caro(a) estudante, este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, do programa de Poés
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua colaboracdo ao respondé-lo contribuird para esta pesquisa. Ndo se preocupe, sua
identidade nao sera divulgada.

Desde ja agradecemos sua importante contribuicao.

Nome: Idade:

1. Do que vocé acha que sdo constituidos os nossos dentes? Existem elementos quimicos neles?
Quais?

2. O que vocé€ acha que significa solu¢io aquosa 0,61% de pararosanilina? Em uma solug@o,
como vocé explica soluto e solvente?

3. Agora que ja estudamos os processos de carie e erosdo dental, vocé sabe explicar a diferenca
entre elas? Quais as explica¢des quimicas envolvidas?

4. Vocé ja havia assistido a alguma palestra com profissional da area de odontologia?

( )Sim ( ) Nao

Vocé considera importante a palestra que tivemos apresentada pela prof* Luana, do curso de
Odontologia da UFSM? ( )Sim ( )Nao

Alguma das orientagdes de saude bucal explicadas por ela vocé pretende acrescentar a seus habitos?

Qual(is)?

5. Voceé acha que o Fluor pode “fortalecer” nossos dentes? Como isso acontece?

6. Afirmando que o pH em nossa boca tem valor em torno de 7,0 queremos dizer que o meio bucal ¢
( )ACIDO ( )NEUTRO ou ( ) BASICO? A saliva tem algum papel em relacdo ao pH do
nosso meio bucal?

7. Uma certa bebida tem pH em torno de 2,9. Vocé acha que ela ¢ () ACIDA ( )NEUTRA ou ( )
BASICA? Havera algum problema se consumirmos essa bebida frequentemente?




Quais as fungdes organicas que vocé consegue identificar nas estruturas? Circule e escreva.

(0]

OH

[e]

I
CHs
O/
OH
o OH
OH o]
OH
INH
N O
OH

O que vocé entende pela reagdo de equilibrio abaixo?

Cas(PO,4);OH(s) + H,O(1)

desmineralizagao

mineralizacio

5Ca’*(aq) + 3P0, "(aq) + OH (aq)

208



APENDICE D — TABELAS REFERENTES AO 1° MP (2° Etapa)
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ALIMENTO / BEBIDA INGREDIENTES QUE O QUE PODEM
OFERECEM RISCO A CAUSAR
SAUDE BUCAL
TIPO DE PRODUTO ELEMENTOS QUIMICOS COMO PODEM
QUE IDENTIFIQUEI AUXILIAR NA SAUDE

BUCAL?




APENDICE E — TABELA DOS MATERIAIS RESTAURADORES
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Eugenol + ZnO
(6xido de Zn)

Cimento de
ionomero de vidro

(CIV)

Amalgama de Hg

(Mercirio)

Resina
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APENDICE F — JOGO DIDATICO “TRINCAS QUIMICAS DA EROSAO DENTAL”

Ca5(PO4)3OH

HIDROXIAPATITA

A HIDROXIAPATITA é um
mineral presente no
ESMALTE dos nossos
dentes, na forma de cristais.

Alias, qual a_funcdo do
esmalte?

A funcdo do ESMALTE...

E proteger a coroa do dente
e outros tecidos, que sdo
mais sensiveis.

ANATOMIA
DENTAL

Coroa (protegida pelo
esmalte)

Colo (como uma linha
diviséria das partes acima
e abaixo da gengiva)

Raiz (fixa o dente
ao 0ss0)

ANATOMIA
DENTAL

Estuda a forma dos
dentes, faz com que
possamos entender
suas semelhancas e
diferencas e

as partes que os
compoe.

Material inorganico

do esmalte

ESMALTE

Cilcio (Ca)
Fésforo (P)
Magnésio (Mg)
Sédio (Na)
Potassio (K)
Fluor (F)
Enxofre (S)
Cobre (Cu)
Zinco (Zn)
Silicio (Si)
Oxido de carbono
(co)

Composigéao
do ESMALTE
do dente:

2,3% agua

1,7% de matéria organica
96,0% de matéria
inorganica

No material

inorgénico estao...
(??2?)

O ESMALTE é o tecido
mais mineralizado e
resistente do corpo.
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A dentina é responsavel
pela cor de nossos dentes.
Conduz estimulos de
sensibilidade e dor para a

polpa.

A dentina fica exposta
quando ele esta em estado
avancado de erosao,
causandosensibilidade/dor.

POLPA

Esta é a parte do dente que
contém O nervo e vasos
sanguineos. Responsavel
pela “vitalidade” do dente e
sua sensibilidade.

A polpa é removida no caso

de um tratamentode canal.
Entdo, o hidroxido de calcio

Ca(OH), pode ser utilizado
durante o tratamento.

| ca(oH), > ca> + 20H |

!

I Auxilia na remineralizacdo ‘

Escala de pH

<)1234561891011123314>

A partir dessa escala é possivel
comparar valores de pH obtidos
em analise, por exemplo, com o
papel indicador que utilizamos
em sala de aula.

Até 7,0: ACIDO

Exatamente 7,0: NEUTRO

Acima de 7,0: BASICO

Na escala de pH, o valor que
corresponde ao nosso meio
bucal é em torno de 7,0.
Nossa saliva tem a funcio
TAMPAO, ou seja, de
manté-lo assim,

neutro.




Fenolftaleina

Quais as funcées
organicas destacadas?

FENOL

ESTER

E um indicador de pH.
Em solucdes ACIDAS ¢é
incolor, Em solugdes
BASICAS pode apresentar a
coloragdo de rosa claro a
roxo.

Bebidas z
Sretias Erosao dental
Bebid As bebidas potencialmente - * Superiicie fica
i pH erosivas para nossos dentes L
Refri 4,0 apresentam pH inferior a 5,5.
lim3o A ingestdo frequente dessas
Virho 3.0 bebidas pode levar ao desgaite
ar ey do ESMALTE, causando EROSAO
DENTAL (encontre essa carta...)
Refri cola 4,0 \
|
Cha preto 3,0 \ f
limdo
AciDo ciTrRICO
CeHz0,
OH ACIDO O acido citrico esta presente
0 CARBOXILICO em bebidas como
J_I\ refrigerante de lim3o, suco
0 OH de laranja e chas (por
ik ALCOOL exemplo o cha preto com

Quais as fungdes
orgénicas destacadas?

limao).
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AcCIDO ACETICO
C,H,0,

H3C

Qual as funcéo
orgénica destacada?

ACIDO
CARBOXiLICO

O 4cido acético esta
presente em vinhos e
vinagres, ocasionando um
pH acido.

EQUILIBRIO
QuimICcO

Na nossa boca, a
todo instantetemos
areagaode
EQUILIBRIO:

MINERALIZACAOE
DESMINERALIZACAO
DA HIDROXIAPATITA

—OMwe

Todos os jogadores
trocam suas cartas
com o jogador da
direital Mostre
essacartaa todos!

Mostre essa carta
ao seucolegaa
direita. A jogada
dele nestarodada
esta bloqueada!
Depois, tire essa
cartado jogo!

Mostre essa carta
ao seu colegaa
esquerda. A jogada
dele nestarodada
estd bloqueadal
Depois, tire essa
cartado jogo!

Todos os jogadores
trocam suas cartas
com o jogador da

esquerda! Mostre
essa carta a todos!
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APENDICE G — QUESTOES DE REVISAO

Questoes de revisao

1. Se analisarmos a anatomia do nosso dente, podemos dividi-lo em:

2. O esmalte do dente ¢ 96% constituido de material inorganico. Nele, encontramos cristais
de , cuja formula molecular é Cas(PO4)30H.

3. Quando usamos certos cremes dentais, exaguatdrios bucais e o proprio fluor em gel que
contém Flior, esse equilibrio ocorre:

2+ 3- - -
5Ca (aq) + 3PO4 (aq) +F (ag) — Cas(PO4)3F(S)

O mineral formado ¢ a , que ¢ mais resistente ao ataque de 4cidos.

4. O consumo frequente de algumas bebidas, como: refri de limao e cola, suco de laranja,
chad preto com limdo, vinhos e também algumas frutas citricas podem causar um
problema de satde bucal, chamado: . Essas bebidas apresentam
pH do que 7,0, por isso sdo consideradas ( ) acidas ( ) neutras ( ) basicas.

5. Qual a fung¢do da saliva com relagcdo ao pH do nosso meio bucal?

6. O hidréxido de célcio, Ca(OH); ¢ utilizado pelos dentistas para preencher cavidades e
auxiliar na remineraliza¢dao. Sua formula molecular indica que ¢ uma base ou 4acido?

7. Vocé ja havia participado de algum jogo durante as aulas? Quanto ao jogo “A Quimica na
Odontologia”, vocé considera que auxiliou na revisdo do conteudo visto até agora? Se
tiver alguma sugestdo para o jogo, sera importante!

8. O que vocé entende pela reacao abaixo?

desmineranzagao - R
Cas(PO4);0H(s) + H,O(1) 5Ca*"(aq) + 3P0, "(aq) + OH (aq)

mineralizacao




216

APENDICE H - EXERCICIO SOBRE SOLUCOES

Nome:

Atividade da aula de revisdo sobre “SOLUCOES” do projeto “A Quimica na

Odontologia”

O dentista Luis Francisco Pereira da Silva ¢ amigo da turma e precisa da nossa ajuda!

Ele quer diluir uma solu¢do de Fluoreto de Sédio (NaF) que comprou na farmacia, para fazer
alguns testes.

Ajude o nosso amigo dentista nessa tarefa!

Saiba que ele tinha inicialmente uma solucao de NaF a 2 %. Conforme consta no rétulo ao
fim desta folha.

Isso significa que, em 100 mL dessa solugdo havia gramas de Fluoreto de Sodio
(NaF).

TODOS OS TUBOS contém o volume de 10 mL de SOLUCAO.
Tubo 1: 10 mL da solucao 0,2% (amostra inicial)
Tubo 2: 5 mL de 4gua + 5 mL da amostra inicial

Tubo 3: 7 mL de 4gua + 3 mL da amostra inicial
Tubo 4: 9 mL de 4gua + 1 mL da amostra inicial

Lembre-se: para obtermos a Concentragdo comum, com o resultado em gramas/litro,
sabemos que:

C = m; (massa do soluto em gramas)/V (volume da solugao em litros)
Responda ao dentista Luis:

1)Qual dos tubos contém a solu¢do mais concentrada depois de fazer as diluigdes: tubo 2,
tubo 3 ou tubo 4?

2)Qual a concentracdo em g/L (gramas por litro) das amostras contidas em cada tubo?

Tubo 1: g/L Tubo 2: g/L
Tubo 3: g/L Tubo 4: g/L



APENDICE I - QUESTOES DE REVISAO (FUNCOES ORGANICAS)

Estruturas
(circular as fung¢des organicas presentes)

Funcdes organicas presentes
(denominar as func¢oes)

Acido acético (C,H,0,)
H o
%

H ——C—=cC

\0 H

H

Fenolftaleina (CyyH1404)
OH

o]
Acido citrico (C¢HgO7)

oo OH
OH o}
o OH
OH

Acido tartarico (C4HgO4)
OH

o
HO.
OH
o OH

Acido latico (C3H0;)

o
HaC
OH
OH

Eugenol (C[()H]gOg)

I
CH3
O/
OH

Mondémero que forma o PMMA

Monémero
H H - -
H

Polimero

n c=C ———— \ !
/\ -c-cC-
H c=0 / X

metacrilato de metila polimetilmetacrilato (PMMA)
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Anestésicos (Prilocaina, Mepivacaina,
Bupivacaina)

218
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APENDICE J — QUESTIONARIO INICIAL (3* Etapa)

Caro(a) estudante, este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, do programa de Pos
Graduagdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua colaboragdo ao respondé-lo contribuird para esta pesquisa. Ndo se preocupe, sua
identidade nao sera divulgada.

Desde ja agradecemos sua importante contribuicao.

Nome: Idade:

1. Do que vocé acha que ¢ constituido quimicamente o filme odontoldgico de raios X (abaixo)?

2. Escreva o que vocé acha que precisa ocorrer para que este filme, apds colocado em nossa boca,
possa ser visto assim:

3.  Vocé pensa que a Quimica esta envolvida no processo de revelagdo de uma radiografia?
() Sim () Nao - Como vocé acha que acontece a revelagao?

4.  Em uma reacdo de oxirredugdo, o que ¢ um agente redutor? E um agente oxidante?

5. Se dissermos que a Prata (Ag) presente nos cristais do sal AgBr passou de Ag" para Ag’, o que
ocorreu quimicamente?

6. Quais as fungdes organicas vocé consegue identificar nas estruturas abaixo? Circule e escreva.

HN OH 0

& 1] Ol
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APENDICE K — SOLUCOES REVELADORA E FIXADORA

Nome: Data

Solucdo Reveladora Solucdo Fixadora
Composicdo Quimica: Composicio Quimica:
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APENDICE L — QUESTIONARIO FINAL (3* Etapa)

Caro(a) estudante, este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, do programa de Pos
Graduagdo em Educac¢do em Ciéncias: Quimica da Vida ¢ Saude da Universidade Federal de Santa
Maria. Sua colaboragdo ao respondé-lo contribuird para esta pesquisa. Nao se preocupe, sua
identidade nio sera divulgada.

Desde ja agradecemos sua importante contribuicao.

Nome: Idade:

1. Agora que ja estudamos sobre a composi¢do quimica do filme, como vocé explica a composi¢ao
quimica do FILME utilizado para obter a imagem de um dente? Para qué servem os demais itens:

papel escuro, folha de chumbo, embalagem plastica?

2. Agora que vocé ja estudou o processo de revelagdo do filme, quais sdo as etapas que o filme

sensibilizado pelo raios X passa dentro da “caixinha” para ficar assim:

3.  Emuma reagdo de oxirredugdo, o que ¢ um agente redutor? E um agente oxidante?

4. Vocé estudou que na reacdo em que o filme € revelado, a Prata (Ag) dos cristais de AgBr passa
de Ag" para Ag". Seu niimero de oxidac¢ao ( ) aumentou ou ( ) diminuiu?
Ocorreu uma ( ) oxidac¢ao ou ( ) reducio?

Por isso, 0 AgBr ¢ considerado o agente ( ) redutor ou ( ) oxidante nesta reacdo?
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Quais as fungdes organicas vocé consegue identificar nas estruturas abaixo? Circule e escreva.

HN/ OH o
N Ry
PP

|

ohl OoH

Como hoje encerramos nossas atividades, gostaria que vocé comentasse sobre o que achou das
atividades e aulas desenvolvidas nestas Oficinas. Tanto as tedricas, como experimentais,

trabalhos desenvolvidos... Enfim, este € o seu espago. (Use o verso da folha).

Agradeco muito pela sua participacio!
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PPG EDUCACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo do projeto: A Quimica na Odontologia: Contribui¢des para o Ensino
Pesquisador responsavel: Mara Elisa Fortes Braibante
Instituigdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria/Departamento de Quimica
Telefone para contato: (55) 3220-8762
Pesquisadores participantes: Greyce Arrua Storgatto

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma pesquisa. Antes de
concordar em participar, ¢ importante que vocé entenda as informagdes e instrugdes contidas neste
documento. Apoés ser esclarecido sobre as informagdes a seguir, caso aceite participar do estudo,
assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua ¢ a outra é do pesquisador
responsavel. Caso vocé se recuse a participar, ndo sera penalizado de forma alguma.

Através desta pesquisa, pretende-se avaliar as contribuigdes da temadtica “Quimica na
Odontologia” para o ensino de Quimica, a partir das concepcdes iniciais dos participantes, nos quais
vocé estara incluido.

No inicio da pesquisa serd aplicado um questiondrio, a fim de avaliar as principais
dificuldades dos alunos participantes com relacdo a temadtica e aos conceitos quimicos, que serdo
abordados através de atividades diferenciadas, durante as Oficinas Tematicas.

Riscos:

Esta pesquisa implica em riscos minimos, talvez certa fadiga durante a execugdo da parte
experimental, preenchimento dos questionarios ou realizagdo de atividades. Para as atividades
experimentais, vocé e os participantes tero orientagdo, acompanhamento e itens de seguranca
necessarios.

Beneficios:

Ao fazer parte das etapas desta pesquisa, vocé estara inserido em um contexto que favorece a
relagdo dos conhecimentos quimicos com seu cotidiano, bem como recebera orientagdes com relacdo a

saude bucal, com o intuito de favorecer seu aprendizado de Quimica e sua formagdo cidada.
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E assegurado o sigilo com relagio aos seus dados e as informacdes coletadas nos
questionarios. Também ¢é assegurada para vocé a opgdo de retirar este consentimento a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo.

As informagdes coletadas serfo utilizadas tinica e exclusivamente para a execugdo deste
projeto. As informagdes somente poderdo ser divulgadas de forma anonima e serdo mantidas na sala
2120, prédio 18, no Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Maria, por um
periodo de cinco anos, sob a responsabilidade dos pesquisadores. Apos este periodo, os dados serdo
destruidos. Vocé podera solicitar informagdes ou esclarecimentos sobre o andamento da pesquisa em

qualquer momento com o professor/pesquisador responsavel.

Eu, , abaixo assinado, concordo em participar

deste estudo, como sujeito. Fui suficientemente informado a respeito das informacdes que li ou que
foram lidas para mim, descrevendo o estudo “A Quimica na Odontologia: Contribui¢des para o
Ensino”. Eu discuti com a mestranda Greyce Arrua Storgatto sobre minha decisdo em participar nesse
estudo. Ficaram claros para mim quais sdo os propoésitos do estudo, os procedimentos a serem
realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos
permanentes. Ficou claro também que minha participagdo ¢é isenta de despesas. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer

momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito ou responsavel:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste

sujeito de pesquisa ou representante legal para a participagdo neste estudo.

Santa Maria , de de 20

Pesquisador responsavel

Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em
Pesquisa — UFSM - Cidade Universitaria - Bairro Camobi, Av. Roraima, n°1000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria
— RS. Telefone: (55) 3220-9362 — Fax: (55)3220-8009 Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web:

www.ufsm.br/cep
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ANEXO B - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: A Quimica na Odontologia: Contribuigdes para o Ensino

Pesquisador responsavel: Mara Elisa Fortes Braibante

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria/Departamento de
Quimica

Telefone para contato: (55) 32208762

Os pesquisadores do presente projeto se comprometem a preservar a privacidade
dos participantes desta pesquisa, cujos dados serao coletados por meio de questionarios
diagnésticos e produgdes textuais, na Escola Estadual Tancredo Neves, Santa Maria, RS.
Informam, ainda, que estas informagdes serdo utilizadas, Unica e exclusivamente, para
execucdo do presente projeto.

As informagdes somente poderdo ser divulgadas de forma andnima e serdo
mantidas na UFSM - Avenida Roraima, 1000, prédio 18, sala 2120, Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Santa Maria - 97105-900 - Santa Maria - RS, por um
periodo de cinco anos, sob a responsabilidade de Mara Elisa Fortes Braibante e Greyce
Arrua Storgatto. Apos este periodo os dados serdo destruidos.

Este projeto de pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFSM em Q&/M_ /)04, e recebeu o nimero Caae 200406 M, .00 . 539

Assinatura do pesquisador responsavel. ' u&&u o, vL\xKP@A-S

Se vocé tiver alguma consideragéo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa da UFSM: Av. Roraima, 1000 - 97105-900 - Santa Maria - RS - 2° andar do prédio da
Reitoria. Telefone: (55) 3220-9362 - E-mail: cep.ufsm@gmail.com.
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ANEXO C — DECLARACAO DO PROFISSIONAL DENTISTA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PPG EDUCACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

Declaracio do profissional cirurgiao-dentista para realizagio de palestra
em institui¢do de ensino

MUANA DEVERO ALVES ;
cirurgio-dentista, CRO__ |6 =55 , portador do
RG_ 90507 9&£87 e do CPF 004 §24 880-cC
comprometo me a proferir uma palestra durante um encontro com as turmas de 3"’
série do Ensino Médio da Escola Estadual Tancredo Neves, na cidade de Santa
Maria, RS, em dia a ser definido, no més de maio do ano de 2015.

Neste encontro, que faz parte de uma das etapas do projeto de mestrado
intitulado “A Quimica na Odontologia: Contribui¢des para o Ensino”, da mestranda
Greyce Arrua Storgatto, sob orientagdio da Prof* Dr* Mara Elisa Fortes Braibante,
comprometo-me a palestrar a respeito de doengas bucais, higiene e formas de
prevencdo, a fim de informar e orientar os estudantes.

Santa Maria, AT ge j\f\OjL(:ef' de 2015.

/yl\/}jjiu,tcx(!" '\;u“\i“-{,('r\/u,\
o

Assinatura do cirurgido dentista

S @sz:u@h’l—:

Assinatura do(a){pe)squisador(a) responsavel

G\m (TN \wva ’)J\aw&\%

Assmatura da pesquisadora participante (mestranda)

Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de
Etica em Pesquisa — UFSM - Cidade Universitaria - Bairro Camobi, Av. Roraima, n°1000 - CEP:
97.105.900 Santa Maria — RS. Telefone: (55) 3220-9362 - Fax: (55)3220-8009 Email:
comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: www.ufsm.br/cep
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ANEXO D - DECLARACAO DO BDPH AO CEP-UFSM

(,_(\t‘ra,f

N o ()
e ':' 5508 d‘,

: - ‘s -
S Ministerio da Educacace
Eff Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Ciéencias da Saude
Departamento de Odontologia Restauradora

1960

DECLARAGAO AQ COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Para fins de avaliagio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), o Banco de Dentes
Permanentes Humanos da Universidade Federal de Santa Maria compromete-se a auxiliar
pesquisadores na realiza¢do de seus projetos.

Scndo assim, apds a aprovagio do CEP, nossa contribuigéo consistird no oferecimento de

Of)w\m—wﬁambg O6mafmuu>‘ ‘\‘ejtuixzo.rnde* 15 __ dentes paraa

execucdo do trabalho de pesquisa intitulado * SO

st oxe e tanNner

realizado por %UM:L 9 Aduuie, %@Q&ﬂa‘ ¢ orientado por
Mok, lind Fenkh Bxoibomic ;

Santa Maria, €2 de 0,( Huhisr de 2044
R " Assinatura do Coordenador

\

prof. Dr. Jaferson C. Marchiort
SIAPE - 1048002
Coordenador



ANEXO E - TERMO DE COMPROMISSO DE CITACAO

«‘edera,'d
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Ministério da Educagio
Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias da Satide

Departamento de Odontologia Restauradora

TERMO DE COMPROMISSO DE CITACAQ

@uwm AUU\L\Q %Lofoﬁsf , portador do
RG ) ‘f) 9\739) 154 res'.dente 3

bairro _{AQrebi ’

cidade x},-ggjg MQ:;A' oo .. UF RS  Cer_GH{0H— {20 P

comprometo-me com o Banco de Dentes Permanentes Humanos da Faculdade De
Odontologia da Universidade Federal de Santa Maria — RS (BDPH-UFSM) a:

1. Citar em todas as publicagbes o niimero de dentes utilizados no trabalho e que
foram originérios do BDPH-UFSM.

2. Enviar uma cépia do(s) trabalhos de publicages onde for mencionado o BDPH-
UFSM.

Santa Maria, 30 de gq'uém}y_tg de &Oiﬂ 5

e A Sleggle

Assinatura do Requerente

Cicala
}4 L ieo]

JfC ilE

Prof8 Dr.t M . Bralbante
CRQ 051/ 0766
DEPARTAMENTC 0 QUIMICA
UFSM
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ANEXO F - TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

~_gedera/ ,
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1960

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Santa Maria, 18 marco de 2015.
Thustrissimo(a) Senhor(a),

Eu, Mara Elisa Fortes Braibante, responsével principal pelo presente projeto de
mestrado, venho, através deste, solicitar vossa autorizagdo para realizar este projeto de
pesquisa na Escola Estadual Tancredo Neves, com alunos da terceira série do Ensino
Meédio, para o trabalho de pesquisa sob o titulo “A QUIMICA NA ODONTOLOGIA:
CONTRIBUIGOES PARA O ENSINO”, desenvolvido pela mestranda Greyce Arria
Storgatto.

Este projeto de pesquisa objetiva desenvolver atividades visando o ensino em
Quimica, que possibilite explorar “A Quimica na Odontologia” - inserida no contexto
da Saude Bucal -, através de Oficinas Tematicas.

As intervengdes na escola durante a realizagiio deste projeto, bem como a andlise
e escrita de resultados ocorrero no ano letivo de letivo de 2015. As atividades
referentes a tematica “Quimica na Odontologia” serdo desenvolvidas e relacionadas
com os contetidos de quimica orgénica, na 3 série do Ensino Médio, acrescidos de
revisdes de contelidos da 1* e 2" séries. A coleta de dados ocorrerd através de
instrumentos como questionarios, exercicios e producio textual.

A participagdo dos sujeitos, ao responder aos questiondrios e participar
ativamente das atividades contidas nas Oficinas Temadticas, contribuird para sua
formagdo cidadd ¢ aprendizagem de Quimica. A qualquer momento, poderfo ser
solicitados esclarecimentos sobre o desenvolvimento do projeto de pesquisa que esta
sendo realizado. Os pesquisadores estdo aptos a esclarecer estes pontos €, em caso de
necessidade, dar indicagdes para solucionar ou contornar qualquer mal estar que possa
surgir em decorréncia da pesquisa.

Os dados obtidos nesta pesquisa serfo utilizados na publicagdo de artigos

cientificos ¢ assumimos a total responsabilidade de nio publicar qualquer dado que



comprometa o sigilo da participagdo dos integrantes de vossa instituicdo. Dados como
nome, enderego e outras informagdes pessoais nio serdo. em hipétese alguma,
publicados. A participacio sera voluntdria, podendo o aluno recusar-se a participar da

pesquisa.
Autorizagdo Institucional

A . N &
Eu, ANTONIO CARLOS BARRo S1LveiRA responsavel pela

Escola Estadual Tancredo Neves, declaro que fui informado dos objetivos da pesquisa

acima, e concordo em autorizar a execucdo da mesma nesta institui¢do. Caso necessdrio,
a qualquer momento, como instituicdo co-participante desta pesquisa, poderemos
revogar esta autorizagdo, se comprovadas atividades que causem algum prejuizo a esta
instituicdo, ou ainda, a qualquer dado que comprometa o sigilo da participacdo dos

integrantes desta instituicio.

) \ Al Aa '
AN MO JW:&:‘." Ikt o,
0 \/Pésquisador \ r Responsavel pela instituigdio
Anténig L

Orientador(a)

Prof2 Dr2 MorarF. Braibante
CrO 05 100766
DEPARTAMENTO 5¢ Quimica
UFsm

C.E. TANCREUDO NEVES
: ks - 2611184
Decr. Cr. n° 31721-D.0.
Port. Aut. Func. n® 0664 -D.O. 12;031?9
Parecer Supl. F. e MCEED 436/9

S
.06.99 - DO 23.06.89
Port. .ali, Dasig. 0216 DO 27/07/01

230



ANEXO G - AUTORIZACAO PARA USO E TRANSPORTE DE BALANCA

(<]

AV ETSig
\)\\\ L fd(y

cederar Universidade Federal de Santa Maria
&

Centro de Ciéncias Naturais e Exatas
Departamento de Quimica
Setor de Quimica Analitica
_ Campus Camobi, prédio 17, 2° andar, Santa Maria, RS — Brasil
1960 Tel.: (0xx55) 3220.8011/ 3220.9531 Fax: (0xx55) 3220.8011

& <
oy 0

Santa Maria, 12 de maio de 2015.

AUTORIZACAO

Greyce Arrua Storgatto, aluna de Mestrado, matricula UFSM 201480717, orientanda
da Profa Dra. Maria Elisa Fortes Braibante SIAPE 0379561 esta autorizada a
transportar uma Balanca Analitica Shimadzu modelo BL320H, nimero de serie
D448902230. Este equipamento esta patrimoniado na UFSM sob numero 146789 e
alocado no Laboratorio 1318 (Prédio 17) do Departamento de Quimica. O transporte
se faz necessario para que a aluna possa desenvolver a parte pratica de sua
dissertacdo de mestrado na Escola Estadual Tancredo Neves nas seguintes datas
13/05; 18/05 e 25/05 de 2015. Salienta-se que o equipamento devera retornar a UFSM
no dia seguinte de sua utilizagao fora desta instituic&o.

Atenciogamente,

Prof. dsmar Damian Prestes
Chefe do Setor de Quimica Analitica

Citwie & Aoz 4o
BosiS

Prof. Dr. José Neri Gotifried Paniz
Chefe do Departamento de Quimica
CONE/UFSM
SIAPE n® 6382549
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ANEXO H - SOLICITACAO DE RADIOGRAFIAS

1960

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PPG EDUCAGAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

Ao Chefe do Departamento de Estomatologia do Centro de Ciéncias da Saude da

Universidade Federal de Santa Maria, Prof. Walter Blaya Perez

Assunto: utilizagdo de aparelho de raios X para tomada radiografica de dentes

permanentes humanos

Eu, Greyce Arrua Storgatto, mestranda do Programa de Pos-Graduacio em
Ciéncias: Quimica da Vida e Satde, da Universidade Federal de Santa Maria, sob
orientagdo da Prof* Dr* Mara Elisa Fortes Braibante, venho por meio deste, solicitar a
utilizagdo de aparelho de raios X, sob auxilio de monitor(a) ou professor(a), para tomada
radiografica de dentes extraidos, doados pelo Banco de Dentes Permanentes Humanos
da Universidade Federal de Santa Maria (BPDH — UFSM), para execugdo de uma das
etapas do trabalho de pesquisa intitulado “A Quimica na Odontologia: Contribuicdes

para o Ensino”, apds aprovacio do mesmo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da

UFSM.

Este pedido consiste em 10 radiografias, que podem ser feitas de um mesmo dente,
sendo que a mestranda podera fornecer os filmes para o procedimento. Ressalta-se que
néo ha necessidade de os mesmos passarem pelo processo de revelago, apenas sendo

sensibilizados pelos raios X.

Estas radiografias serdo utilizadas em uma Oficina Temadtica, durante uma das
intervengdes que este projeto proporcionard, em turmas de 3* série do Ensino Médio, na
Escola Estadual Tancredo Neves, na cidade de Santa Maria, RS, durante o ano letivo de

2015.

Nestes termos, pede deferimento.

Santa Maria, 01 de M@m}@ de 2015.

i o
U&XM&“& U&mua ‘>\J®*\@\§% o

Assinatura da aluna de mestrado

IR, i

Assin@uza da Prof* Orientadora

{ /%l Pere
= S 1= (V24 /0/; W r Blayae Z
i} >3 L,’O.w"f,kj\‘\' \&\"‘ & %/ alte B. Fusty.maiologiﬂ
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