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RESUMO

O ensino de Quimica no ensino médio € amplamente discutido e estudado por
pesquisadores da area. Ha varias criticas ao ensino meramente expositivo, que torna
a Quimica uma ciéncia distante, de dificil compreensédo e prioriza a memorizacao.
Para mudar essa realidade, pesquisas vém propondo diferentes modelos e
metodologias de ensino, que apresentam a Quimica dentro de um contexto proximo
ao aluno, tornando-o protagonista em sala de aula e aproximando ciéncia, aluno e
sociedade. Neste contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar as
contribuigdes da elaboragao e aplicagéo da oficina tematica “Quimica na Odontologia”,
organizada nos trés momentos pedagodgicos. A oficina buscou contextualizar os
conceitos quimicos pH, solucbes e calculos de concentracdo, a partir da tematica
Odontologia, por meio de relacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Os sujeitos da pesquisa foram, em média, 55 alunos do ensino médio regular noturno
de uma escola publica de Novo Hamburgo, da regido do Vale dos Sinos, no Rio
Grande do Sul. Os dados foram coletados por intermédio de questionarios, relatorio
de atividade pratica e o diario de bordo da pesquisa. Seguindo os fundamentos da
pesquisa qualitativa, os dados foram analisados a partir da técnica de Andlise de
Conteudo, proposto por Bardin em 1979. Os resultados indicam que a metodologia
aplicada e a tematica escolhida auxiliaram na compreenséo dos conceitos cientificos
e no interesse dos estudantes, visto que se trata de um contexto de ensino noturno,
em que é imprescindivel a busca de alternativas que envolvam os estudantes nas
aulas. Além disso, a oficina tematica permitiu a percepcao da Quimica como parte da
realidade deles, dificuldade enfrentada por muitos professores de Quimica.

Palavras-chave: Oficina temética; Quimica na Odontologia; Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The teaching of chemistry in high school is widely discussed and studied by
researchers in the area. There are several criticisms of the merely expository teaching,
which makes chemistry a distant science, difficult to understand, and prioritizes
memorization. To change this reality, research has been proposing different models
and teaching methodologies, which present chemistry within a context close to the
student, making him a protagonist in the classroom and bringing science, student and
society closer together. In this context, the present study aimed to evaluate the
contributions of the development and application of the thematic workshop "Chemistry
in Dentistry", organized in three pedagogical moments. The workshop sought to
contextualize the chemical concepts as pH, solutions and concentration calculations,
based on the theme of dentistry, through relationships between Science, Technology
and Society (STS). The research subjects were, around of 55, regular high school
students from a public school in Novo Hamburgo, in the Vale dos Sinos region, Rio
Grande do Sul, Brazil. The data were collected through questionnaires, practical
activity reports, and the research logbook. Following the fundamentals of qualitative
research, the data were analyzed using the technique of Content Analysis, proposed
by Bardin in 1979. The results indicate that the applied methodology and the chosen
theme helped in the understanding of scientific concepts and in the interest of the
students, since this is an evening school context, in which it is essential to look for
alternatives that involve the students in the classes. In addition, the thematic workshop
allowed the perception of chemistry as part of their reality, a difficulty faced by many
chemistry teachers.

Keywords: Chemistry workshop; Chemistry in Dentistry; Teaching of Chemistry.
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1 INTRODUCAO

A Quimica desenvolvida no ensino médio, em muitas escolas, ainda segue
sendo uma disciplina direcionada ao trabalho de conceitos abstratos, que prioriza
aspectos de memorizacao, tornando-se distante da realidade e do social dos alunos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009). Uma alternativa viavel e que tem
sido recomendada por pesquisadores é 0 emprego das oficinas tematicas
(PAZINATO; BRAIBANTE, 2014; MARCONDES, 2008; MARCONDES et al., 2007).

As oficinas tematicas possuem como um dos seus pilares a contextualizacdo
do conhecimento, com vistas a sua aplicagdo no cotidiano dos estudantes. Desta
forma, para que os contetudos sejam desenvolvidos a partir de situacdes do dia a dia,
€ necessaria uma abordagem tematica.

Neste contexto, a utilizacdo da tematica “Odontologia” como norteadora do
Ensino de Quimica possui grande potencial, pois envolve uma gama de conceitos
estudados no ensino médio. A escolha desta tematica surgiu do interesse de buscar
temas pouco explorados e muitas vezes de relacdo nao tdo 6bvia com a Quimica.
Além disso, a “Odontologia” aborda assuntos importantes referentes a saude, ao
acesso a profissionais especializados, tratamento e prevencdo. Esses aspectos
devem ser considerados quando se propde um ensino que nao priorize apenas o
conhecimento conceitual, visto que extrapolam para conhecimentos atitudinais, tao
essenciais para a formacao cidada.

Storgatto (2016) explorou essa tematica em sua dissertacdo de mestrado,
intitulada “A ‘quimica na odontologia’: contribuicbes para o ensino”. Nela, séo
abordados aspectos histéricos, a Quimica presente em tratamentos e processos
radiograficos, além de abordar a relacdo da disciplina com doencas bucais, como:
carie e erosao dental. Também, Trevisan (2012) abordou topicos de Quimica
relacionados com a tematica “saude bucal” com estudantes da 22 série do ensino
meédio. A autora abordou, por exemplo, o contetdo de equilibrio quimico por meio da
reacao de desmineralizagao que ocorre com a hidroxiapatita no processo de formacgao
de carie.

Desta forma, considera-se que pensar em oficinas tematicas e na abordagem
tematica para o Ensino de Quimica, ndo se reduz apenas em demonstrar aplicacdes

do contetido, como uma mera exemplificacdo. E necessario que o aluno perceba que
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o conteudo visto em aula faz parte do tema que esta sendo discutido e faz sentido
para si, estando intrinsecamente relacionado com seu contexto.

Com isso, a presente pesquisa buscou elaborar e aplicar uma oficina tematica
sobre odontologia, abordando conteudos de pH e solugdes para 0 2° ano do ensino
meédio. Conforme orienta a literatura (MARCONDES, 2008), a oficina tematica aqui
desenvolvida esta estruturada nos trés momentos pedagdgicos, propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), que se estruturam em trés etapas:

problematizacao inicial, organizacéo e aplicagédo do conhecimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho visa avaliar as contribuicées da elaboracéo e aplicacéo da oficina
tematica “Quimica na Odontologia”, organizada nos trés momentos pedagogicos, a

fim de contextualizar o conhecimento quimico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar a proposta da oficina tematica “Quimica na Odontologia”.

e Identificar os conceitos prévios dos alunos sobre assuntos relacionados a
odontologia (caries, erosdo dental, dentifricios e solucdes reveladoras e
fixadoras).

e Verificar a compreensao dos estudantes sobre as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade com os conhecimentos quimicos trabalhados na

oficina.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 TEMATICAS E OFICINA TEMATICA: ALGUNS PRINCIPIOS

Uma reflexdo sobre a Quimica no ensino médio demonstra a distancia entre as
necessidades de formacdo que hoje se apresentam e os curriculos atuais. Por isso,
devemos questionar o que se deve fazer na escola para que o aluno ndo apenas
aprenda Quimica, mas perceba as relagbes entre esta ciéncia, a sociedade e a
tecnologia e contribua para seu desenvolvimento pessoal (MARCONDES, 2008).

Frequentemente, o0s estudantes questionam sobre a importancia dos
conteldos de Quimica do ensino médio e quando eles serdo aplicados. Isso
demonstra 0 qudo distante esta esta ciéncia da sua realidade e/ou cotidiano. Na
tentativa de aproxima-los, Quimica e estudantes, muitos autores buscam diferentes
metodologias de ensino. Encontrar novos modelos de organizacao escolar que sejam
compativeis com os avanc¢os da ciéncia ndo € um trabalho facil, mas precisa ser
enfrentado, se quisermos uma formagdo de acordo com as necessidades da
sociedade (ARAUJO, 2003).

Freire (1987), em suas obras, afirmou que alfabetizar, deve ir além do que
apenas ler palavras, mas sim proporcionar uma leitura critica do mundo. Aplicando
essa visdo no Ensino de Quimica, devemos ensinar ndo apenas o conteddo
programado, mas sim fornecer ao aluno condicbes para que ele possa enxergar a
presenca do contetudo dentro do seu espaco social. Ainda, Freire (1987) acredita que
uma forma de transformar a sociedade sem renunciar aos conteudos curriculares é
através de temas geradores, formando espacos multi e interdisciplinares.

Neste contexto, os documentos oficiais e pesquisadores da area orientam a
organizacdo dos conteudos por meio de teméticas. Considerando as diferentes
vertentes da abordagem tematica, seja fundamentada na perspectiva freireana (temas
geradores) ou em pressupostos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SANTOS;
MORTIMER, 2000) ou ainda eleitas a fim de contextualizar os conteudos de Quimica
(BRAIBANTE; PAZINATO, 2014), todas convergem para a necessidade de se
problematizar a realidade dos estudantes e empregar temas que possuam importancia
social. Aradjo (2003) ainda esclarece sobre os temas transversais que, segundo o
autor, constituem um dos pressupostos da transversalidade, os quais sao tematicas

especificas relacionadas a vida cotidiana da comunidade, a vida das pessoas, suas
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necessidades e seus interesses. Nao se tratam de novas disciplinas curriculares, mas
sim, areas de conhecimento que se aproximam dos campos disciplinares,
interdisciplinares e transdisciplinares (ARAUJO, 2003).

Fazer uso da abordagem tematica nas escolas, mas seguir com 0S mesmos
modelos de transmissdo do conhecimento e de interpretacéo da realidade € negar as
novas geracdes a possibilidade de desenvolvimento da autonomia, do pensamento
critico e reflexivo (ARAUJO, 2003). Deve ser considerado junto com as diferentes
tematicas, o emprego de metodologias de ensino que favorecam a relagdo do
cotidiano dos alunos com a Quimica (BRAIBANTE; BRAIBANTE, 2019).

Na perspectiva de romper com a superespecializacdo, fragmentacdo dos
conhecimentos, hierarquia do curriculo, visdo simplista de que professores ensinam e
alunos aprendem, descontextualizagdo entre os conteldos e 0os saberes populares,
ideais que dificultam a construcdo da autonomia intelectual dos estudantes € que
surge a proposta metodolégica para o Ensino de Quimica: oficina teméatica. Segundo
Marcondes (2008), a oficina tematica procura lidar com os conhecimentos de forma
inter-relacionada e contextualizada, envolvendo os alunos e um processo ativo de
construcdo de seu préprio conhecimento e de reflexdo, contribuindo para tomadas de
decisdes (MARCONDES, 2008).

A tematica deve apresentar ao aluno um significado, provocando neles a
necessidade de uma compreensao critica e cientifica. Essa proposta metodoldgica,
exige do professor o conhecimento ndo apenas do contetdo, mas também do tema a
ser abordado, para que este seja trabalhado como objeto principal, sendo do interesse
e da realidade daquele grupo de alunos. Dessa forma, eles reconhecem a importancia
para si e para o0 meio em que estdo inseridos, motivando e despertando o interesse
pela Quimica.

Marcondes (2008) apresenta quatro principais caracteristicas pedagogicas de uma
oficina temética, séo elas:

) Utilizag&o da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar
0 conhecimento e promover aprendizagens

. Abordagem de contetdos da Quimica a partir de temas relevantes que
permitam a contextualiza¢@o do conhecimento

. Estabelecimento de ligacBes entre a Quimica e outros campos de
conhecimento necessarios para se lidar com o tema em estudo

. Participacdo ativa do estudante na elaborag&o do seu conhecimento



17

Em uma oficina tematica, os conteddos quimicos séo relacionados em fungéo
do tema que se pretende abordar e sdo tratados na perspectiva da
aprendizagem significativa (MARCONDES, 2008, p. 68-69).

Neste contexto, a Figura 1 apresenta a relagdo dos contetidos de Quimica em uma

oficina temética.

Figura 1 — Relacéo de contetdos quimicos com oficina tematica.

Conteudos Quimicos

Aprendizagem ativa e

Temas gerador ignificati
as geradores significativa

Atividades elaboradas
Contextualizagdo do para provocar a
conhecimento especulagdo e a

reconstrugdo de ideias

Oficinas tematicas

Autor: Adaptado de Marcondes (2008, p.71).

Desta forma, as oficinas tematicas, baseadas na contextualizacéo social dos
conhecimentos quimicos e na experimentacdo, podem promover um ambiente
propicio para interacdes entre o professor e os alunos e entre os préprios alunos. O
professor tem a oportunidade de acompanhar o desenvolvimento de seus alunos,
podendo dessa forma identificar oportunidades de novos redirecionamentos que
facilitem a aprendizagem (MARCONDES, 2008). Uma das maneiras de organizar as
oficinas tematicas é por meio dos trés momentos pedagdgicos, que serdo abordados

na proxima secao.
3.2 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS
Uma estratégia de aplicacdo das oficinas tematicas para o Ensino de Quimica

se da atraves dos trés momentos pedagogicos (MP), propostos por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2009).
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Os trés MP propdem uma sequéncia didatica que visa construir o conhecimento,

colocando o aluno como protagonista destra construcdo. Os MP podem ser

caracterizados, resumidamente, como:

Problematizacdo inicial: este primeiro momento é caracterizado pela
apresentacdo e compreensdo da percepcdo dos alunos em relacdo as
questdes levantadas pelo professor. O professor tem a fungéo de questionar e
lancar duvidas sobre o assunto, ndo se preocupando em responder ou fornecer
explicacbes. Fazer com que o0 aluno sinta a necessidade de outros
conhecimentos, provocando no aluno o interesse em buscar mais respostas.
Organizacédo do conhecimento: este € o segundo momento, no qual se faz a
abordagem dos conhecimentos necessarios para a compreensao do tema e da
problematizacéo inicial. O professor deve fornecer subsidios para que o0s
estudantes possam repensar suas concepcoes iniciais. Atividades variadas,
como a resolucéo de problemas e exercicios podem ser empregadas. Dessa
forma, o professor pode desenvolver a apropriacdo do conceito fundamental
para uma compreensao cientifica das situacfes problematizadas.

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

A presente pesquisa se desenvolverd a partir da tematica Odontologia,

buscando abordar além do conteddo quimico, assuntos como saude, tratamento e

prevencao.

3.3 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

A partir da critica ao modelo tradicional de desenvolvimento cientifico e

tecnolégico, problemas politicos e econbmicos na década de 1970, somado aos

problemas ambientais do pds-guerra, surge o movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade (CTS) (ROEHRIG; ASSIS; CZELUSNIAKI, 2011).

Este movimento esta relacionado com a tentativa de contextualizacdo da

Quimica, em que o tema € sugerido pelo professor a partir do interesse dos alunos e

suas necessidades de aprendizagens em relacdo a ciéncia, tecnologia e suas
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aplicacdes (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009; GIFFONI; BARROSO; SAMPAIO,
2020). Para Santos (1992), a abordagem de temas CTS objetiva promover a educacao
cientifica tecnologica dos alunos, desenvolvendo habilidades, construindo saberes e
adquirindo valores para atuarem como cidaddos responsaveis. A utilizacdo da
tematica CTS, a qual se baseia na integracao entre educacao cientifica, tecnoldgica e
social, forma alunos mais conscientes de seu papel na sociedade, formando o aluno
como um cidadao ativo (SOARES; SELBACH; PASSOS, 2020).

Procurando uma alternativa para o processo de ensino aprendizagem dos
conceitos quimicos que envolvam os conteudos de pH, solucdes e seus céalculos de
concentracéo, a oficina tematica “Quimica na Odontologia” busca trazer uma tematica
do cotidiano dos alunos para a discussao das aulas de Quimica. Considerando que a
tematica € conhecida pelos estudantes, isso pode estimula-los a pensar e desenvolver
seu lado critico a respeito da importancia da Ciéncia na sociedade. A oficina buscou
informar os alunos sobre a prevencdo de doencas bucais e a importancia social de
campanhas governamentais sobre higiene e saude bucal. Com isso, a oficina
tematica, permeia dentro da perspectiva CTS, uma vez que possibilita a discusséo

para além do conteudo.

3.4 ODONTOLOGIA E SUA RELACAO COM A QUIMICA

A ida a um dentista, seja para uma consulta preventiva ou motivada por uma
dor, pode ter feito parte do cotidiano de muitos alunos do ensino médio. Mas quanto
uma ida ao dentista pode ter relacdo com a Quimica da sala de aula?

A odontologia estd diretamente relacionada a nossa saude bucal e se
apresenta como uma tematica rica para o Ensino de Quimica. Alguns exemplos de
aplicacbes da Quimica nesta area sao: restauracfes dentarias, anestesias,
radiografias, técnicas de tratamento (BRAIBANTE; BRAIBANTE, 2019), além de
materiais utilizados pelos dentistas, como: solu¢cdes reveladoras de placa bacteriana,
solucbes utilizadas no processamento radiografico, anestésicos e materiais
restauradores (STORGATTO, 2016).

O Quadro 1, elaborado por Storgatto (2016), demonstra a relagdo de topicos

da tematica com contetdo de Quimica do ensino médio.
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Quadro 1 — Conteudos quimicos e a tematica “Quimica na Odontologia”.

Topicos datematica Sugestdes de conteudos

Equilibrio Quimico

Acidos carboxilicos/nomenclatura/isomeria
Cérie e Erosédo dental pH, acidos, bases, indicadores

Solugdes: conceito de soluto e solvente,

concentragéao, diluicao

pH, &cidos, bases, indicadores
Processamento radiografico Reacdes de oxirreducao e seus conceitos
odontologico fundamentais

Grupos funcionais, estrutura, nomenclatura

Grupos funcionais, estrutura, nomenclatura

Anestésico
Equilibrio quimico, férmulas quimicas, ions
Caracteristicas dos metais
Sais e oxidos
Materiais restauradores Grupos funcionais, estruturas,

nomenclatura

Polimeros e reacdes de polimerizacao

Fonte: STORGATTO, 2016, p.76.

Como pacientes, beneficiamo-nos das restauracdes, dos anestésicos, do uso
de radiografias e das técnicas para o tratamento correto de cada caso. Por este
motivo, a saude bucal € um assunto relevante e que, além da contextualizagdo com
contetdo de Quimica, como ja citado anteriormente, proporciona uma abordagem
também social, uma vez que promove a conscientizacdo sobre a saude bucal e da
necessidade de politicas publicas, que fomentem este direito dos cidadédos podendo
assim ser considerada como um tema quimico social (STORGATTO, 2016;
TREVISAN, 2012).

Atividades didaticas para o Ensino de Quimica utilizando a teméatica "Saude
bucal” com o objetivo de desenvolver estratégias para a aprendizagem nao apenas
do conteudo, mas para a educagdo em saude, tém sido estudadas. Silva et al. (2001),
através de discussodes e apresentacdes de substancias pertencentes a pasta de dente
(dentifricios), aborda reacdes quimicas que explicam como funciona a limpeza e

prevencao das caries e introduz a tematica restauragdes acrilicas e com améalgamas.
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Ainda utilizando a pasta de dente como tematica, Junior e Varanda (1999) discutem
coloides, suas estabilidades e importancia. Um experimento para discussao de forcas
de coesdo entre moléculas de agua e as substancias quimicas presentes nos
dentifricios foi proposto por Souza (2013).

Desta forma, percebe-se que a Quimica esta muito presente na tematica
“Saude bucal”, através de reacfes quimicas, produtos quimicos aplicados a cuidados,
prevencdes e curas de doengas. Com isso, a escolha do tema Odontologia une saude,
higiene bucal, conservacéo dos dentes com a Quimica, tornando-a presente em nosso
cotidiano e contribui para desfazer a ideia de que esta € uma disciplina abstrata e de
memorizacdo (SOUZA, 2013). Vogel e Mari (2014) também destacam o papel da
tematica odontologia no Ensino de Quimica, pois além da formacdo cidada,
proporciona a contextualizacdo do contetudo com o cotidiano do estudante, conforme
ja destacado.

A reacdo de desmineralizacdo e mineralizacdo da hidroxiapatita (mineral
presente no esmalte do dente) € um exemplo de reacdo quimica, a qual constitui um
equilibrio quimico, conforme Figura 2, quando falamos de saude bucal. A
mineralizacdo € a reacdo em que ha formacdo da hidroxiapatita, enquanto a
desmineralizacdo € um processo de dissolu¢cdo de uma pequena quantidade deste
mineral (SILVA et al., 2001).

Figura 2 — Reacdo de mineralizacéo e desmineralizagéo da hidroxiapatita.

desmineralizacao
————— 5Ca”"
mineralizacéo q

Cas(PO1)30Hs) + H,0 +3PO,” HO

(a) ¥ MO (aq)

Fonte: SILVA et. al. (2001)

Esta reacdo esta diretamente associada ao processo de formacgédo da carie,
considerada uma doenca bucal, que ocorre através da atividade bacteriana que nao
sdo estranhas ao meio bucal. A espécie Streptococos mutans, € a espécie mais
influente na carie e esta presente na saliva e na lingua de 90% dos individuos.
(STORGATTO; BRAIBANTE; BRAIBANTE, 2017). Essas bactérias sao capazes de
produzir acidos e de sobreviver neste meio, sendo ai que reside sua cariogenicidade
(KLEINA et al., 2009).
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Alguns acucares, como a sacarose, a frutose e a lactose, podem ser
metabolizados por essas bactérias e transformados em acidos organicos, sendo 0s
trés mais comuns produzidos: acido acético (Figura 3a), acido latico (Figura 3c) e
acido propibnico (Figura 3b) (HELFMAN, 1982).

Figura 3 — Estruturas quimicas dos &cidos comumente produzidos pelas bactérias.

H3C—C/ H3C—CH,—C HsC

\ O
o
\

Fonte: HELFMAN (1982).

O equilibrio quimico entre a mineralizacdo e desmineralizacdo, destacado
anteriormente (Figura 2), do esmalte do dente € o préprio tratamento da carie. Isso se
da através do controle da placa bacteriana, da dieta e do acesso ao fluor, acdes
diretamente ligadas a higiene bucal (STORGATTO; BRAIBANTE; BRAIBANTE,
2017). A eroséao dental, corrosdo do esmalte do dente também causado pelos acidos
do metabolismo das bactérias, ndo esta relacionado a placa bacteriana, mas sim a
reagdo de desmineralizagao.

Uma das possiveis causas sdo os habitos alimentares, mais especificamente,
o consumo de alimentos acidos, como vinagre, frutas citricas, sucos industrializados
ou nao, e refrigerantes (CARDOSO, 2007). Ao aumentarmos a concentracdo dos ions
hidrénio, haverd o deslocamento do equilibrio quimico no sentido da
desmineralizacdo, uma vez que esses ions irdo reagir com a hidroxila resultante deste
processo (Figura 2). Assim, o pH normal da boca é em torno de 6,8, enquanto a
desmineralizacdo ocorre, predominantemente, em pH abaixo de 5,5, justificando o
porqué os alimentos destacados podem causar a erosdo dental (SILVA et al., 2001).

Storgatto, Braibante e Braibante (2017) ainda citam a forma como o pH pode
ser abordado para a verificacdo e comparacao de diferentes valores de concentragéo
do ion hidrénio em compostos utilizados para o tratamento dental e em comidas e
bebidas. Os autores sugerem atividades experimentais de simples execug¢éo, uma vez

gue o pH pode ser verificado com fita universal ou indicadores caseiros.
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Os mesmos autores também apresentam alguns exemplos de reacdes
quimicas para identificacdo de funcdes organicas, permitindo assim a exploracédo da
tematica mesmo em escolas com menos recursos. O Quadro 2 expbe a sintese

dessas possiveis reagoes.

Quadro 2 — Exemplos de reacdes quimicas para identificacdo de funcbes organicas.

Aplicacbes na Reacbes quimicas gerais de identificacdo de

Amostra e grupos funcionais odontologia grupos funcionais

Eugenol (C H O,
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Fonte: STORGATTO; BRAIBANTE; BRAIBANTE (2017).

A Odontologia, de maneira geral, evoluiu muito nas ultimas décadas. Isso em
decorréncia de pesquisas sobre substancias que possam ser empregadas como
anestésicos, materiais restauradores e clareadores dentais.

Em relacéo aos anestésicos, 0 medo da dor ndo precisa ser mais companhia
durante a ida ao dentista. Em 1844, Horace Wells, dentista americano, foi um dos
pioneiros em estudos de controle da dor, utilizando o 6xido nitroso (N20O) como
anestesia. Em 1846, foi a vez do dentista Thomas Green Morton entrar para a historia
da anestesia, sendo o primeiro a utilizar o éter etilico em cirurgia (ROSENTHAL,
2001). Porém, o primeiro anestésico registrado na literatura € a cocaina (Figura 4a),
isolada em 1860 pelo quimico Albert Niemann, através de folhas de coca, a qual

provoca dorméncia na lingua quando mastigada (CABRAL; FURTADO, 2014). A partir
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dai, outros anestésicos foram sendo sintetizados, como a xilocaina (Figura 4c) por
Nils Lofgren, a mepivacaina (Figura 4d), que segundo Bennet (1984), € um anestésico
local muito conhecido e a procaina (Figura 4b) sintetizada em 1905 pelo quimico Alfred
Baker.

Figura 4 — Estruturas moleculares dos anestésicos destacados.
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Fonte: STORGATTO; BRAIBANTE; BRAIBANTE (2017, p.5).

Sobre os materiais restauradores, uma liga composta por diferentes metais,
como prata, estanho e mercurio, em torno de 43% da composi¢ao, conhecida como
amalgama, foi e € um dos materiais mais utilizados (CRAIG; POWERS, 2004). Outro
material, também utilizado como restaurador dental sdo as resinas a base de
polimetilmetacrilato. Estas, sdo compostos organicos utilizado em p6 ou em liquido,
as quais surgiram entre 1937 e 1940 e suas propriedades de biocompatibilidade,
inodora, insipida, boa capacidade de polimento, além de esteticamente satisfatoria,
conferem a este polimero versatilidade na aplicacdo (STORGATTO; BRAIBANTE;
BRAIBANTE, 2017). Por fim, a ceramica dental ou porcelana dental também é
aplicada na restauracdo dos dentes. Essa foi utilizada pela primeira vez no século
XVIII, como dente artificial, devido sua excelente reproducdo. Desde o século XX, a
ceramica € utilizada na confec¢do de restauracdes e quando agregada a diferentes
materiais, vem apresentando evolucao quanto a estética (GOMES et al., 2008).

Uma area dentro da Odontologia que tem crescido nos ultimos anos € do

clareamento dental. A remogéo de pigmentos dos dentes pode-se dar através de

reagOes quimicas, utilizando peréxido de hidrogénio (H202) ou peréxido de carbamida,
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em altas concentracdes, com calor ou luz como fornecimento de energia. Outra forma
de realizar essa remocao € através de moldeira de acetato, um copolimero de etileno
com acetato de vinila, contendo também o peroxido de carbamida, porém em
concentragbes menores. Estes agentes clareadores, sdo materiais de baixo peso
molecular e isso confere a eles uma melhor adsorcéo nos poros dos dentes. Em geral,
o clareamento é um processo de oxidacédo, que refletem na luz, gerando um aspecto
mais claro dos dentes (STORGATTO; BRAIBANTE; BRAIBANTE, 2017).
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4 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos da pesquisa, neste capitulo sera apresentada a
classificacdo da pesquisa, os procedimentos metodoldgicos, instrumentos de coleta

de dados e o método de avaliacdo dos dados coletados.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quando se trata de uma pesquisa no Ensino de Quimica, tem-se dois lados
opostos a serem abordados: a objetividade das ciéncias exatas e a subjetividade das
ciéncias humanas, fazendo com que métodos consagrados se adaptem as
necessidades de investigacdo (SOUZA, 2006). A pesquisa em Ensino de Quimica
pode ser considerado um campo de pesquisa social, portanto essa construcao exige
abordagens mais qualitativas (MOL, 2017).

Dessa forma, a pesquisa desenvolvida neste Trabalho de Concluséo de Curso
possui carater qualitativo, visto que foi desenvolvida no ambiente natural dos sujeitos
(escola), os dados e as informacdes levantadas foram predominantemente descritivos
e durante o processo de avaliacdo dos dados preocupou-se mais com o processo do
que com o produto, seguindo um processo indutivo (LUDKE; ANDRE, 1986). Em
relacao as formas de contribuicdo para o Ensino de Quimica, espera-se que colabore
com as discussdes acerca do ensino de conceitos cientificos para uma formacéo

cidada a partir de uma temaética.

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A oficina tematica “Quimica na Odontologia” foi desenvolvida de forma
presencial com, em média, 55 estudantes regularmente matriculados no ensino médio
noturno de uma escola da rede estadual localizada no centro da cidade de Novo
Hamburgo, RS. Os participantes da pesquisa, foram alunos de trés turmas do 2° ano
(211, 212 e 213) durante o ano de 2022. Todos estudantes assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido antes de participarem da oficina tematica.
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4.3 APLICACAO DA OFICINA TEMATICA

A partir do conhecimento das aplicagBes quimicas na area da odontologia, a
presente pesquisa trabalhou a reacdo de desmineralizacdo, a qual explica a influéncia
do pH na saude bucal e a sua relacdo no surgimento da carie e erosdo dental, bem
como seus meios de tratamento e prevencao. Além disso, o conceito de solucdes e
calculos de concentracdo foram abordados a partir das solugbes reveladoras e
fixadoras utilizadas na revelacdo de imagens dentarias obtidas por radiografias.

A oficina tematica aliada a Odontologia foi elaborada com enfoque na
abordagem CTS para desenvolver os contetddos de Quimica ja descritos. Além disso,
foram abordados aspectos historicos, tecnoldgicos e sociais da tematica. O Quadro 3
apresenta de forma sintetizada os trés momentos pedagdgicos que compuseram a

oficina tematica “A Quimica da Odontologia”.

Quadro 3 — Organizac¢do da oficina tematica baseada nos trés momentos pedagdgicos

(continua).
Oficina Aula Atividades desenvolvidas Horas /
Temética aula
1° momento pedagdgico:
eSondagem inicial sobre a percepcdo dos
alunos em relacdo a Quimica da
odontologia;
A QUIMICA DA eDiscussdo em grande grupo sobre como a

1 Quimica pode estar presente em um 1
ODONTOLOGIA . .
consultério odontolégico.

2° momento pedagdgico:

e Apresentacao da reacao de

desmineralizagdo, sua relacdo com a cérie,

pH e alimentacéo e sua prevencao.
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Quadro 4 — Organizacéao da oficina tematica baseada nos trés momentos pedagdgicos

(concluséo).

Oficina Aula Atividades desenvolvidas Horas /

Tematica aula

e Conforme solicitado pelos alunos, abordou-
se a influéncia do cigarro na saude bucal.

oA relacdo da reagcdo de desmineralizacdo
com a erosao dental e sua prevencgéo. 2

e Histdria da pasta de dente

e Atividade pratica — determinacéo de pH

e Relatoério sobre a pratica

A QUIMICA DA e Apresentacdo de solucbes reveladoras e
ODONTOLOGIA 3 fixadoras
eConceito de solugcbes e calculos de

concentragao

3° momento pedagdgico

eEntrega de atividade com os conteudos
4 abordados, utilizando a tematica “alimentos” 2
como ferramenta para a aplicacdo de

conhecimentos.

Fonte: Autora (2022).

A problematizacéo inicial (1° momento pedagdgico) iniciou-se com a aplicacao
de um questionario (Apéndice A), a fim de detectar a percepcéo dos alunos em relacéo
a Quimica e a odontologia. Nesta mesma aula, incentivou-se uma discussdo em
grande grupo, a fim de estimular a participacao e colaboragéo da turma. Esta parte da
aula teve por objetivo fazer com que os estudantes percebessem que, apesar de
conhecerem alguns aspectos sobre o tema, até porque faz parte da vida de todos,
eles precisariam estudar mais para se posicionarem melhor e discutirem sobre as
guestdes levantadas.

Na sequéncia, iniciou-se a organizacdo do conhecimento (2° momento
pedagdgico), que a partir das contribuicbes dos alunos pdde-se abordar a reagéo de

desmineralizagdo e sua relagdo com a carie. Ao longo das explicacdes, os estudantes
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foram instigados a responderem as seguintes perguntas: “como vocés acham que
podemos prevenir a carie?”; “como identificamos uma carie?”; “o que o dentista usa

quando faz a limpeza?”. A partir de algumas respostas deles, como “fluor”; “pasta de
dente”; “solugao com cloro”, foi possivel abordar o conceito de pH, sua relacdo com a
carie, formas de prevencao e como esta atua quimicamente nos dentes.

Na aula seguinte, ainda no segundo momento pedagdgico, retomaram-se
alguns conceitos de pH, ampliando a problematica para erosdo dental e avaliando
rétulos de pasta de dente, a fim de observar a presenca de: i) abrasivos, responsavel
pela limpeza dos dentes, e ii) flior, agente responsavel pela prevencéo das doencas
bucais tratadas em aula. Aproveitou-se esse momento para trazer a historia da pasta
de dente e reforcar a importancia da ciéncia e a geracéo de tecnologia, ja que através
dela chegou-se nos dentifricios utilizados atualmente. Nesta mesma aula, com
enfoque CTS, discutiu-se os maleficios e consequéncias do uso do cigarro tradicional
e eletrbnico pelos jovens na saude bucal. Este foi um assunto proposto pelos
estudantes e que houve uma boa participacdo, com comentarios e perguntas,
demonstrando o quanto eles estavam envolvidos.

Na sequéncia, os alunos foram convidados a irem ao laboratdrio de Quimica
para participarem de um experimento de determinacdo do pH de quatro amostras,
sendo elas: suco de liméo puro, suco de laranja puro, agua com gas e agua sem gas.
O objetivo foi relacionar o conceito de pH com as problematicas estudadas até o
momento: cérie e eroséo dental.

Organizados em quatro grupos por turma, os estudantes realizaram as medidas
de pH com auxilio da fita de pH. Ao final da atividade, eles responderam a um
questionario com quatro perguntas que relacionavam os valores de pH encontrados
com a saude bucal. Foi explorada ainda a influéncia do gas carbdnico (COz) na acidez
da agua e correlacionado com questbes ambientais, uma vez que a demasiada
emissdo de CO: afeta o pH dos oceanos, rios e, consequentemente, da sua vida
marinha.

Dando continuidade a organizacdo do conhecimento, na terceira aula, os
estudantes foram questionados sobre a revelacdo de imagens de raios-x e néo
conseguiram supor de que forma a Quimica poderia estar presente neste processo.
Assim, foi levado para a sala de aula duas solucdes utilizadas durante o processo de
revelacdo de imagem: a solucdo reveladora e a solucéo fixadora. A partir disso,

explorou-se a composi¢cédo, a fungdo dos principais compostos na revelacdo da
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imagem e por fim apresentaram-se os calculos de concentracéo e diluicdo a partir
destas solucdes. Os célculos foram desenvolvidos de duas formas, a partir do recurso
matematico regra de trés e também a partir das equacdes quimicas, dando a eles a
possibilidade de identificar qual resolugéo fazia mais sentido pra si.

Por fim, a aplicacdo do conhecimento (3° momento pedagdgico) se deu atraves
da entrega de uma atividade com perguntas que reforcavam os conceitos e calculos
abordados durante a oficina tematica (Apéndice E). Conforme é orientado por
Delizoicov, Angotti e Pernambucano (2009), essa etapa ocorreu utilizando uma outra
tematica para a aplicacdo dos conhecimentos e que tivesse proximidade do tema.
Assim, a partir da analise de rétulos de alimentos e pela influéncia que a alimentacéo
tem sobre a saude bucal, os alunos foram instigados a realizar célculos de
concentracdo e a interpretar valores de pH, permitindo que transpusessem o0
conhecimento adquirido na oficina tematica “A Quimica da Odontologia” em outro
contexto.

Ao final de todo o desenvolvimento da oficina temética, foi entregue aos alunos
um questionario no intuito de identificar o que eles mais gostaram ao longo da oficina

tematica e se fez sentindo para eles aprender Quimica a partir desta metodologia.

4.4 COLETA DE DADOS

Ludke e André (1986), defendem que, em uma pesquisa qualitativa, para uma
analise adequada, utilize-se uma diversidade de instrumentos para a coleta de dados,
dentre elas, o observador como participante. Desta maneira, a presente pesquisa
obteve, a partir de diferentes instrumentos, dados obtidos presencialmente
provenientes de questionarios e relatérios, bem como observacdes e anota¢cbes do

diario de campo da pesquisadora.

4.4.1 Questionarios

O questionario inicial teve como objetivo compreender o perfil dos sujeitos da
pesquisa e suas percepcdes em relacdo a tematica Odontologia. Para que o objetivo
fosse atingido, este questionario foi aplicado na primeira aula, durante o primeiro
momento pedagdgico, composto por questdes objetivas e dissertativas, conforme

pode ser visto no Apéndice A.
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O segundo questionario foi aplicado no terceiro momento pedagogico, com o
objetivo de verificar quais conceitos foram compreendidos pelos estudantes, a partir
do que eles conseguiram transpor em outra tematica, e quais eles ainda
apresentavam dificuldades. Este foi composto exclusivamente por questdes
dissertativas sobre calculos de concentracdo comum, concentracdo molar e diluicao,
além de interpretacdo de valores de pH, conforme pode ser consultado no Apéndice
E.

4.4.2 Relatorio da atividade experimental

O relatério do experimento desenvolvido no segundo momento pedagdgico
sobre a determinag&o de pH teve por objetivo verificar se os estudantes conseguiram
interpretar os valores encontrados e relaciona-los com a saude bucal. Este relatorio
foi guiado por questdes dissertativas e, apesar de ser entregue individualmente, eles
puderam discutir em grupo, visto que realizaram o experimento organizados desta

forma. O relat6rio aplicado pode ser consultado no Apéndice C.

4.5 AVALIACAO DE DADOS

A técnica Andlise de Conteudo (AC), proposta por Bardin (1979), é
caracterizada por definir as categorias que fornecem uma representacéo analitica dos
dados brutos. Esta técnica foi empregada para a analise dos dados da presente
pesquisa, uma vez que oS mesmos sdo majoritariamente dissertativos.

A AC baseia-se principalmente em trés etapas, sao elas:

e Organizacao: os dados obtidos sédo organizados de forma a classificar quais
documentos séo fiéis a pesquisa, ou seja, quais documentos de registro ndo
apresentaram algum problema. Considerando a aplicacao da oficina tematica,
devido as constantes mudancas dos horérios das aulas de Quimica, alguns
guestionarios foram aplicados em mais de periodo em dias distintos. Isso
acarretou a exclusdo de alguns, pois apenas aqueles que foram
completamente respondidos foram considerados para analise.

e Codificacdo: etapa que consiste em codificar os dados a partir dos conceitos
de unidade de registro e unidade de contexto. Na unidade de registro, foram

classificados os termos de interesse da pesquisa e na unidade de contexto, de
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que forma aqueles termos foram utilizados pelo sujeito da pesquisa. Nesta
etapa, os dados foram codificados considerando um assunto de interesse no
contexto da tematica, e contabilizados e registrados em um gréfico, utilizando
a ferramenta Excel.

e Categorizacdo: Ultima etapa que consiste em classificar o0s
termos/expressdes/frases com significados semelhantes para contabiliza-los e
categoriza-los. A categorizacdo realizada neste trabalho foi dedicada para cada
guestéo.

Para os dados nao dissertativos, ou seja, para aqueles onde era necessario
escolher uma das opc¢des fornecidas a eles, a analise foi feita baseada no percentual
de alunos em cada escolha realizada.



33

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos durante o
desenvolvimento da oficina tematica “Quimica na Odontologia” aplicada a 55
estudantes de trés turmas do 2° ano do ensino médio regular noturno de uma escola
estadual de Novo Hamburgo, RS. E importante ressaltar que, por tratar-se de um
ensino noturno, a rotatividade dos alunos em sala de aula e nas atividades é
consideravelmente alta. Por esse motivo, existe um nimero varidvel de respondentes

considerados em algumas analises.

5.1 CARACTERISTICAS DAS TURMAS E IDEIAS INICIAIS SOBRE A TEMATICA

Conhecer o perfil dos sujeitos da pesquisa é fundamental para o
desenvolvimento de uma investigacdo em Ensino de Quimica, visto que aproxima a
forma de ensino da sua realidade. Para isso, aplicou-se um questiondrio inicial
(Apéndice A) nas trés turmas, o qual foi respondido por 48 alunos.

Em relacéo ao perfil dos estudantes que participaram do questionario inicial da
oficina temética, 23 se identificaram como sendo do sexo masculino, 24 do sexo
feminino e 1 preferiu ndo se identificar. A Figura 5 apresenta um compilado dos dados,
em que a partir deles infere-se que a idade média dos sujeitos é de 17 anos, 58%
deles consideram a Quimica uma disciplina dificil e ndo a citaram entre as disciplinas

preferidas.
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Figura 5 — Faixa etaria e opinido sobre as disciplinas da escola

FAIXA ETARIA DIFICULDADE EM QUIMICA

ml16 anos m17 anos m18 anos ESim mNao mMais ou menos

DISCIPLINAS PREFERIDAS

mArtes mNenhuma mBiologia mFilosofia  mHistoria mInglés

m Matematica mEd Fisica mFisica m Portugués mGeografia mSociologia

2% 29

o 2%

Fonte: Autora (2022).

Ainda se verificou que a maioria dos estudantes (76%) n&o consegue aplicar
0s conceitos de Quimica fora da sala de aula, o que pode ter relacdo direta com a
dificuldade de compreender os conceitos quimicos, uma vez que 83% afirmaram ter
alguma dificuldade no estudo da disciplina. Conforme ja citado, a falta de
contextualizacdo na disciplina, favorece a memorizacdo, tornando o0s conceitos
quimicos abstratos e de dificil compreenséo. Além disso, detectou-se que os alunos
frequentaram poucas vezes o laboratério de Quimica, em média entre uma e trés
vezes, e 94% deles responderam que possuem interesse em ter aulas praticas mais

Vvezes.
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Em relacdo a tematica da oficina, buscou-se saber quao proxima ela esta dos
alunos e se eles a relacionavam com a Quimica. A partir dos resultados, compilados
na Figura 6, pdde-se observar que a maioria, correspondente a 94%, ja foi a um
dentista, bem como 81% perceberam que a Quimica esta presente na tematica e

citaram varios exemplos de como essa ciéncia e a odontologia estariam relacionadas.

Figura 6 — Conhecimento sobre a tematica.

IDA AO CONSpLTORIO RELACAO ENTRE A QUIMICA
ODONTOLOGICO E ODONTOGOLIA
mSim mNao ESim mNao mNao sei

DE QUE FORMA A QUIMICA ESTA PRESENTE NA TEMATICA

m Materiais/Produtos/Aparelhos/Equipamentos mN&o sei

mLimpeza Massa dentéria
m Anestésicos mFllor
m Medicamentos m Esmalte do dente

m Higienizag&o dos aparelhos

Fonte: Autora (2022).

A partir dos dados da Figura 6c, verificou-se que 16% dos estudantes
apresentaram termos relacionados com o que seria abordado na oficina tematica (flGor
e esmalte do dente), 82% citaram que termos relevantes, porém que nao seriam

discutidos de forma enfatica na oficina (anestésicos, medicamentos e higienizacéo de
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aparelhos) e, por fim, 2% néo souberam citar de que forma a Quimica e a odontologia

poderiam estar associadas.
5.2 AVALIAC;AO DO RELATORIO EXPERIMENTAL

O relatdrio experimental foi realizado em sala de aula logo apos a pratica de
determinacdo do pH das amostras de sucos e 4guas fornecidas pela pesquisadora.
Ao total, participaram 54 alunos desta atividade. A Figura 7 apresenta alguns registros

da atividade experimental desenvolvida.

Figura 7 — Representacédo gréafica da atividade pratica — Determinacao do pH

0
B
k‘. e

-

79 ATIVIDADE
| /PRATICA - _
' DETERMINAGAO

DO PH

AMOSTRAS
ANALISADAS

DO pH

REALIZACAO
DO
RELATORIO

Fonte: Autora (2022).

Conforme ja descrito, o relatdrio foi guiado por perguntas abertas, ou seja, que
exigiam respostas dissertativas, a fim de estimular o raciocinio dos alunos.

Inicialmente, perguntou-se qual das bebidas eles esperavam que tivesse um valor
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menor de pH e a maioria respondeu o suco de liméo (52%), seguido pela agua (31%).
Quando questionados oralmente, porque dessa escolha, conforme anotacdes no
diario de campo, eles relacionaram a acidez com o sabor azedo. Dessa forma,
segundo eles, pelo suco de liméo ser mais azedo, deveria ser mais &cido. No entanto,
foi necessario reforcar que a bebida mais acida deveria apresentar um menor valor de
pH em funcao da relacdo inversa estabelecida pela escala logaritmica da equacéo pH
= log [H30*]. Neste momento, foi possivel perceber a confusdo na interpretacdo do

valor de pH e a sua relagdo com a concentracao de ions nas amostras.

Figura 8 — Respostas dos alunos quando questionados sobre as bebidas com o menor

valor de pH.

mBranco mLim&o e laranja mAgua mLimio mAgua com gas

52%

Fonte: Autora (2022).

A Figura 9 apresenta um compilado dos resultados experimentais obtidos pelos
estudantes durante o experimento. Os graficos apresentam os valores de pH

determinados por eles.
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Figura 9 — Compilado dos graficos dos valores encontrados de pH para cada solucéo

e guais apresentaram menor e maior valor, respectivamente.

PH SUCO DE LIMAO
m?2 m3 m0

5% 6%

PH AGUA COM GAS

m5 ®m55

Fonte: Autora (2022).

PH SUCO DE LARANJA
m4 m3 m35

PH AGUA SEM GAS
m6 m7 m65 m55

2%

Neste momento, discutiu-se com eles o funcionamento da fita universal e como

definir o valor através da escala de cores. Observou-se, através dos dados coletados,

que alguns alunos mesmo encontrando um menor valor de pH para determinada

bebida, n&o a relacionaram como a amostra mais acida, ou seja, aquela que apresenta

a maior concentragéo de ions H3O*. O mesmo foi observado para as amostras de

maior valor de pH, conforme é possivel avaliar confrontando os dados da Figura 10.

Ainda assim, a maior parte dos alunos interpretou de forma correta o valor medido.
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Figura 10 - Compilado dos graficos da interpretacdo dos alunos em relacdo aos

valores de pH determinados na pratica.

AMOSTRA MAIS ACIDA AMOSTRA MENOS ACIDA
mlLimdo mAgua mLimao m Agua sem gas
m Agua com gas Respostas em branco

Fonte: Autora (2022).

Na sequéncia do relatorio, solicitou-se aos estudantes que apresentassem
justificativas para o menor valor de pH. A partir das respostas, foram codificados os
seguintes termos: “acidez”; “concentragdo de hidrogénio/H*”; “escala” e “maior
acidez”. Este ultimo termo se diferencia do primeiro termo, uma vez que quando
utilizado o termo “maior” € em comparacao com outra solugao.

Esses termos deram sentido as frases e foram categorizados para a analise
em: “termos utilizados de forma correta” e “termos utilizados incorretamente”, a fim de
entender se estavam empregados de forma coerente. Além disso, uma terceira
categoria emergiu para os estudantes que nao responderam.

Aproximadamente metade dos alunos participantes (48%) utilizou o termo
“‘maior acidez” para explicar o que significa um menor valor de pH, seguido pelos
termos “acido/acidez” (20%) e “concentracdo de H*” (9%). Alguns alunos néao
responderam a pergunta, sendo representados na Figura 11 pelas respostas “branco”.

As respostas apresentadas pelos alunos, demonstram que, sua maioria, uma
compreensdo de que um menor valor de pH corresponde a solucdes acidas. No
entanto, poucos (9%) conseguiram relacionar a acidez com a presenca do ion hidrénio
em grandes quantidades. Ainda, 4% deles, apesar de terem relacionado o valor de pH
com a concentracdo de HsO*, ndo a fizeram corretamente, sendo estes parte dos
classificados na categoria “termos utilizados incorretamente”. Por fim, alguns alunos

ainda lembraram da escala de pH trabalhada na aula anterior a aula pratica, a qual é
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fundamental para explicar o funcionamento da interpretacéo da fita universal utilizada
durante as medicOes. Desta forma, 84% dos estudantes empregaram oS termos
corretamente e 0s 16% restantes, considerando aqueles que deixaram a pergunta em
branco, apesar de utilizarem termos relacionados com a pratica, ndo empregaram 0s

termos corretamente.

Figura 11 — Termos utilizados pelos estudantes quando questionados o que significa

um menor valor de pH.

m Maior acidez m Maior concentracdo de H+ /hidrogénio
m Branco Outro
m Escala/nivel m Acidez / &cido

m Menor concentra¢@o de H+ /hidrogénio

Fonte: Autora (2022).

Por fim, € questionado a eles qual a relagéo da pratica com a oficina tematica
“Quimica na Odontologia” e os termos mais utilizados para responder essa pergunta
foram: “esmalte do dente”, seguido por “carie” e “bactérias”. Os termos foram
categorizados em quais havia relacdo com o que ja tinha sido discutido em aula e ndo
relacionados. A partir da analise dos dados, observa-se que com exceg¢do das
respostas em branco, todos utilizaram termos trabalhados em aula, descartando a
possibilidade de um “chute”. Com isso, observou-se que a maior parte dos alunos
(61%) compreendeu que alimentos acidos prejudicam o esmalte do dente e favorecem
a acdo da carie, conforme Figura 12.



41

Figura 12 — Termos utilizados pelos estudantes quando perguntados sobre a relacao

da pratica com a tematica Odontologia.

m Bactérias m Cérie

m Desmineralizagdo / mineral Esmalte do dente/camada protetora
mDesgaste mBranco

mLimpeza

Fonte: Autora (2022).

Ao final da atividade, conforme o diario de campo da pesquisadora, alguns
alunos questionaram se poderiam levar as fitas universais de pH para as suas casas,
evidenciando o interesse deles por atividades préaticas que correlacionem o seu dia a
dia com as atividades escolares. Acredita-se que a atividade atingiu o seu objetivo,
uma vez que os alunos, em sua maioria, conseguiram interpretar e compreender a
escala de pH, o que significa o seu valor e como isso esta relacionado com a saude
bucal trabalhada em sala de aula, além deles terem sido apresentados a um dos
métodos de obtencdo do valor de pH, desconhecido pela maioria dos sujeitos

presentes.

5.3 QUESTIONARIO FINAL

Ao final da oficina tematica, no terceiro momento pedagdégico, os alunos
precisaram responder cinco perguntas que envolviam calculos de concentracdo e
interpretacdo de valores de pH em alimentos. Ao total, 61 estudantes participaram
desta atividade.

Ao longo do desenvolvimento da aplicagao, alguns alunos solicitaram ajuda
para identificar qual equacao aplicar, bem como transformar algumas unidades de

medidas e relembrar a relagéo entre valor de pH e acidez.
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A primeira pergunta, apresentou um rotulo de agua, em que era possivel

consultar a concentracéo de fluoreto na agua (Figura 13).

Figura 13 — Rétulo de &gua utilizado na primeira questéo da atividade final.

Fonte: Autora (2022).

Dessa forma, foi solicitado que calculassem a quantidade de fluoreto em 250
mL, o que corresponde, em média, a um copo de &gua. Do total de alunos
participantes, 95% acertou a questdo e os demais (5%) ndo encontraram o valor
esperado.

Na segunda questdo, foi informada a quantidade, em gramas, de acucar
presente em 20g de achocolatado em p6 e a partir dessa informacgéo, deveria ser
determinado o percentual de acucar. 85% por dos estudantes encontraram a resposta
esperada, 13% nao chegaram no resultado e 2% dos alunos deixaram a questdo em
branco.

A terceira pergunta ainda abordou a presenca de aclucar em uma solucao de
achocolatado com leite, a qual foi dividida em duas partes: primeiramente solicitou-se
aos alunos que calculassem a concentragdo de agucar em gramas por litros, em que
se obteve 97% das respostas corretas. Na segunda parte, abordou-se a diluicdo e os
estudantes deveriam calcular o quanto de leite seria necessario adicionar para atingir
metade da concentracdo encontrada na primeira pergunta. Observou-se que uma
parte dos alunos (44%) nao respondeu a pergunta, o que pode ser consequéncia da
necessidade do resultado da primeira parte e alguns ja ndo a tinham feito. Entre os
estudantes que responderam a questédo, 36% encontraram a resposta esperada, 7%
nao chegaram no resultado e o restante (13%) acertou parcialmente.
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Na penultima questéo solicitou-se, novamente, dois calculos aos alunos. Nesta,
trazia-se a quantidade de vinagre presente em um vidro de pepino em conserva.
Primeiramente, foi solicitado concentracédo de vinagre em um quilograma de pepino,
a qual néo foi respondida por 29% dos sujeitos participantes, porém a maioria (69%)
acertou a questdo. A segunda parte da questao, solicitou a quantidade de vinagre na
porcdo de 30g de pepino, que correspondeu a porcao do rétulo e 85% dos sujeitos
acertaram a pergunta.

A gquinta e ultima pergunta, novamente foi dividida em duas partes. Na pergunta
5a (Figura 14a), solicitou-se que os alunos colocassem os alimentos em ordem
crescente de acidez, ou seja, da amostra que contém menor concentracao de ions H+
para a que contém maior quantidade desses ions. Para isso, foi fornecido o valor de
pH de trés alimentos: feijdo, batata e pepino. Para os alunos que colocaram 0s
alimentos na ordem correta, considerou-se a resposta certa, para aqueles gue ao
invés de escreverem o alimento, colocaram o valor do pH considerou-se parcialmente
correta. I1sso porque, um dos objetivos da pergunta era reforcar a ideia de que valores
menores de pH correspondiam a alimentos com maior quantidade de ions H*. Aos que
erraram, duas hipoéteses foram levantadas:

e De fato, ndo interpretam corretamente o valor de pH, colocando aquele com

maior valor como 0 mais acido;

e Na&o souberam classificar “ordem crescente”

A pergunta 5b (Figura 14b), relacionou os alimentos com a tematica odontologia,
sendo assim, foi solicitado que indicassem qual alimento favorecia a acao da cérie e
o0 porqué. Para aqueles que acertaram o alimento, mas nao justificaram de forma
correta, considerou-se parcialmente correta, visto que, identificaram o alimento com
menor pH, porém ndo conseguiram relacionar com a temética. Observou-se que um
percentual maior de alunos acertou a pergunta 5b em relagéo a pergunta 5a, o que
pode ser considerado um resultado positivo, pois demonstra que ao relacionar com a

temética trabalhada em aula, eles conseguiram resolver a questéo.
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Figura 14 — indice de acertos da quest&o 5 da atividade final.

mAcertos mErros mMeio certo mEm branco mAcertos mErros mMeio certo Em branco

() (b)

Fonte: Autora (2022).

A atividade final, correspondente ao terceiro momento pedagogico — aplicacao
do conhecimento, foi satisfatéria uma vez que os estudantes, completaram a
atividade, tiveram um alto indice de acertos e durante a sua execu¢do houve
momentos de trocas e esclarecimentos, reforcando o0s principais conceitos
trabalhados em aula. A atividade final, tem como objetivo, ndo apenas verificar a
aprendizagem dos alunos, mas também fazé-los refletir em como os mesmos
contetdos quimicos permeiam em teméticas diferentes (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009).

5.4 PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE A OFICINA TEMATICA

Na sequéncia da aplicacdo do conhecimento, foi entregue aos alunos um ultimo
formulario com trés perguntas (apéndice F), afim de coletar as opinides sobre a oficina
tematica. Nesta atividade, obteve-se a participacéo de 59 alunos.

Primeiramente, foi questionado de que forma a Quimica estava presente na
odontologia, com o objetivo de confrontar com a pergunta niamero 8 do primeiro
formuléario (apéndice A). Seguindo a analise de conteudo, codificou-se 0s termos mais
citados pelos alunos e estes foram categorizados em “termos abordados durante a
oficina” e “termos nao abordados”.

Dos termos citados, “produtos quimicos” foi o que apresentou destaque,
aparecendo em 18% das respostas (Figura 15). No entanto, n&o foi citado em nenhum
formulario a palavra “solu¢des”, o que talvez tenha sido o objetivo quando os

estudantes empregaram “produtos quimicos”. Em seguida, obteve-se “Fluor’ e
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‘procedimentos/limpeza” como os termos mais citados. O termo ‘“outros”,
correspondente a 6%, refere-se a termos da categoria “termos nao abordados”, dentre

0sS quais destacam-se: equipamentos, anestesia, ou ainda, “praticamente em tudo”.

Figura 15 — Grafico dos termos mais citados pelos alunos quando questionados como

a Quimica esta presente na odontologia.

m Fluor m Caries/Eroséo dental Raio-x
m Alimentos mpH mAcidez
m Produtos Quimicos m Procedimentos/Limpeza mDente

mOutros

Fonte: Autora (2022).

Em comparac@o com as respostas obtidas no primeiro formulario, obteve-se
uma variedade de termos muito semelhantes: 10 codificados no questionario final
versus 9 no inicial. Além disso, ndo se obteve respostas “ndo sei”, enquanto no
primeiro formulario, o indice foi de 9%. Além disso, termos novos apareceram neste
altimo formulario, como por exemplo “carie/erosdo dental”, “raio-x”, “alimentos” e
“acidez”. Por outro lado, outros termos n&do apareceram novamente, como “esmalte
do dente” e “higienizacao dos aparelhos”.

A segunda pergunta, buscou compreender se eles acharam interessante
aprender o conteudo de Quimica através da oficina tematica e independente da
resposta, que eles justificassem.

Para essa pergunta, novamente coletamos os termos mais utilizados na
justificativa. O termo “sim” foi codificado para os alunos que nao justificaram, mas
deram uma resposta afirmativa em relacdo a metodologia. Um aluno respondeu uma

negativa, porém sem justificativa e este dado foi codificado e contabilizado junto com
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outro aluno que com a sua negativa, justificou que chegou na escola com a oficina
tematica ja em andamento, ndo participando assim de grande parte das atividades.
Dentre as justificativas, pelo fato deles terem gostado da aplicacéo, destacam-
se: “aprender coisas novas”, “conhecer os produtos utilizados no raio-x” e “aula mais
divertida”. A Figura 16 apresenta as categorias que emergiram da analise das

justificativas.

Figura 16 — Termos mais utilizados na justificativa quando questionado se foi

interessante aprender através de uma oficina temética.

m Produtos raios-x/solugées m Aula pratica/pH

m Gostei dos calculos N&o/néo sei

m Divertida ® Muito interessante

m Aprender coisas novas/curiosidades m Diferente/nova forma de aprender
mSim m Aulas interativas

m Foi mais facil de aprender m Exige concentracao

1% 3%

Fonte: Autora (2022).

Por fim, perguntou-se aos estudantes qual/quais aula(s) eles mais gostaram e
sugestbes ou criticas em relacdo a oficina aplicada. Em destaque, o termo mais
utilizado foi “aula pratica/determinacao de pH” (Figura 17), demonstrando o quanto os
alunos se interessam por aulas praticas. A aula pratica como estratégia de ensino,
facilita a compreensao dos conceitos cientificos, instigando os alunos a despertarem
o0 interesse pelo conhecimento quimico, uma vez que a experimentagdo torna as aulas
mais dinamicas e significativas (NASCIMENTO, 2003). Destaca-se ainda uma
justificativa “ndo foi uma aula parada, onde sé escutamos e ninguém participa”.

O cigarro, também foi um termo muito citado pelos alunos e vale ressaltar que
foi sugestdo deles abordar esse assunto. Isso reforga a importancia em entender a

realidade e considerar o interesse do aluno na elaboracdo das aulas. Destaca-se



47

também a justificativa de um aluno quando citou o cigarro “pude entender melhor os
maleficios e avisar meus amigos dos riscos que estavam correndo”. Outros termos
como “aula interativa” e “queria que fosse sempre assim” chamaram a atencao da
pesquisadora, pois reforca o interesse dos alunos ao se sentirem parte do seu
processo de aprendizagem.

Dos 59 estudantes, apenas quatro trouxeram uma sugestdo e todos estes

sugeriram mais atividades no laboratério.

Figura 17 — Termos mais utilizados quando questionados sobre o0 que mais gostaram

na oficina tematica.

m Solugdes/raio-x m Aula pratica/medicao de pH

m Cigarro m Pasta de dente

m Aula interativa/bem explicado m Calculos

mBranco m Queria que fosse sempre assim

2%

2% [

Fonte: Autora (2022).

O formulario final evidenciou o interesse dos alunos por aulas interativas, com

tematicas do cotidiano e com atividades praticas, principalmente as experimentais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este Trabalho de Conclusdo de Curso prop6s, através da oficina tematica
“Quimica na Odontologia”, abordar conteidos quimicos em um contexto de escola
publica de ensino médio no turno noturno. Buscou-se contextualizar a disciplina com
fatos cotidianos, aproximando os alunos da ciéncia e de questfes tecnoldgicas e
sociais, ampliando a reflexdo para além da sala de aula.

A partir da andlise dos resultados obtidos, observa-se que a elaboragédo da
oficina tematica baseada nos trés momentos pedagdgicos associados a outras
metodologias e em uma abordagem CTS, contribuiu para o processo de ensino
aprendizagem dos estudantes. Na busca pela contextualiza¢do de conceitos quimicos
e na sua compreensao, todas as estratégias aplicadas ao longo do desenvolvimento
da oficina visaram construir ndo apenas o conhecimento quimico dos estudantes, mas
também alertar para a importancia de cuidados e prevencdo da saude bucal,
reforcando a relacdo entre ciéncia e sociedade.

O contexto em que a oficina temética foi aplicada, merece destaque.
Observamos que o ensino publico noturno enfrenta uma realidade de alunos jovens
que dividem sua carga horaria diaria entre a sala de aula e o mercado de trabalho.
Isso fez com que tivéssemos uma rotatividade expressiva de estudantes nas aulas,
trazendo um desafio ndo apenas para a pesquisa, mas também para o professor, uma
vez que constantemente ha novos alunos ingressando de outras escolas ou turmas e
com isso nem todos encontram-se N0 mesmo ritmo ou até no mesmo conteudo.

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes de trés turmas do 2° ano, com uma
média de 55 alunos por instrumento. Durante a oficina os alunos foram participativos
e, inclusive, sugeriram a abordagem dos efeitos do cigarro na saude bucal. A
discusséo desse assunto teve destaque quando os estudantes foram questionados
sobre 0 que mais gostaram na oficina temética, o que reforca a importancia de
considerar os seus interesses e da necessidade em adaptar as atividades e aulas a
realidade deles.

Os alunos se expressaram de forma positiva sobre a oficina teméatica. Os dados
que obtivemos reforcaram alguns resultados ja relatado pela literatura da area, como
0 interesse em atividades praticas, especialmente, as experimentais, aulas interativas

€ 0 ensino através de tematicas.
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Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir para outros
pesquisadores da area de Ensino de Quimica e que a busca por uma educacao
publica com qualidade se torne a realidade para os mais de 38,2 milhdes de alunos

brasileiros matriculados em escola publica (INEP, 2021).
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APENDICE A - Questionario inicial sobre o perfil da turma

(OVEG/g

\l’.
o ®

S‘_’. TG
UFRGS : Z

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
NOYOHANMBUREO - RS

Boa noite!
Meu nome é Gabriela e serei sua professora nas proximas semanas. Para que eu
possa conhecer melhor vocés, vou fazer algumas perguntas que nao irdo valer nota.
Suas respostas vao ajudar no meu trabalho de concluséao de curso. Conto com voceé!
Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do
estudo/pesquisa sobre utilizagcdo de oficina tematica para o ensino de quimica,
conduzida por Gabriela Fagundes Correia. Este estudo tem por objetivo verificar as
contribuicdes da utilizacdo de uma oficina tematica como ferramenta no ensino de
quimica. Sua participacao nessa pesquisa consistird em responder dois questionarios,
sendo um antes do inicio das aulas e um ao final do periodo de estagio, bem como
participacdo das atividades propostas em sala de aula. Os resultados deste estudo
serdo utilizados para producéo e publicacédo de textos de carater cientifico, pois estes
dados faréo parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso.
E importante que vocé expresse a sua opinido livremente ao responder aos
guestionarios. Em hipétese alguma os resultados terdo influéncia na avaliacdo e nas

notas desta disciplina. A sua identidade sera mantida em sigilo.

IDENTIFICACAO: \7’0

( ) Feminino
( ) Masculino
( ) Prefiro ndo identificar

Idade:

Qual a disciplina que vocé mais gosta?

Vocé considera a Quimica uma disciplina dificil?
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Vocé ja foi para o laboratorio de Quimica da escola? Se sim, vocé gostou? Se néao,

VOCé gostaria de ir?

Vocé consegue relacionar o que aprende em Quimica na sala de aula com a sua vida

fora da escola? Se sim, de que forma?

Se vocé respondeu sim na pergunta anterior, marque quantas vezes
aproximadamente vocé frequentou:

( )1-3vezes

( )4 -6vezes

( )+ 6vezes

Vocé ja foi ao dentista?
() Sim
( ) Nao

Se sim, qual o motivo?
( ) Consulta de prevencao / limpeza
( ) Dor de dente

( ) Cérie

( ) Aparelho dental

( ) Extracao
() Outro. Qual?

Vocé acha que a Quimica esta presente no consultério de um dentista? De que forma?




APENDICE B — Material didatico fornecido aos alunos
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APENDICE C - Relat6rio da atividade prética de determinac&o do pH

UAL «,
*g(—’ oé& h"
UFRGS 3
UNIVERSIDADE FEDERAL % ao
DO RIO GRANDE DO SUL

ATIVIDADE:

1) Quais das amostras, vocé espera encontrar um menor valor de pH? Por qué?

2) Mega o pH das amostras e anote o valor que seu grupo encontrou.

AMOSTRA pH ‘
'SUCODELIMAO

SUCO DE LARANJA

AGUA COM GAS

AGUA

3) Qual a amostra apresentou o menor valor de pH e qual apresentou maior valor?

4) O que significa um menor valor de pH?

5) 0] que isso tem a ver com a formacao da carie?
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APENDICE D - Registros da atividade pratica determinag&o do pH
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APENDICE E - Atividade de aplicacdo do conhecimento

$ AN
UFRGS §; z

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

‘Olnn\‘.

Atividade final — aplicagdo do conhecimento.

1) Aprendemos que o Fldor ajuda na prevencdo da cdrie, pois ele reage com os sais dissolvidos da
hidroxiapatita, formando um novo mineral muito mais resistente em meio acido.

desmineralizagio Ca5 (P04)3 F(S)
—

mineralizagdo

5Ca*2g + 3 PO43 g + Fag

Analisando o rétulo de uma garrafa de dgua mineral sem gds, podemos ver a presenca de

diversos ions, incluindo o Fluor.

De acordo com o rétulo acima, temos que a concentragdo de Fldor na garrafa é de 0,05mg/L.
Em média, um copo possui 250mL. Quantos miligramas (mg) de ions Fluoreto possui um copo

de dgua?
2) Vimos ao longo das aulas que o agucar, através de uma reacdo de fermentacgdo, torna o nosso meio
bucal acido, favorecendo a formacgao de cdries. Em um rétulo de achocolatado em pd é possivel ver

que a cada 20g de achocolatado, temos 15g de agucar:
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Tendo essas informagGes, calcule qual a concentragdo em percentual (%) de agucar (quantos
gramas de aclcar a cada 100g de achocolatado).

3) Imagine que vocé colocou 20g do achocolatado acima em 250mL de leite, com isso, podemos dizer
que adicionamos 15g de actcar em 250mL de leite (aqui ndo estamos considerando o agucar presente
no leite).

Qual a concentracdo em g/L de agucar na solucdo? 60g/L
Se eu quisesse ter metade desta concentragdo, quanto de leite devo adicionar?

4) Os alimentos em conserva, possuem em sua composi¢cdo 0 vinagre que por sua vez é composto
majoritariamente pelo 4cido acético:

O

H:C—C
OH

Vimos que alimentos acidos favorecem a formagado da cérie e erosdo dental. Considerando o
rotulo abaixo:
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Suponha que neste vidro de pepino de 300g tenha 240mL de vinagre. Calcule a concentracao
de vinagre em mL/kg e a quantidade de vinagre na porgdo do rétulo, que corresponde a 50g.

5) Veja na tabela abaixo o pH de trés alimentos.

ALIMENTO pH
FEIJAO 5,0
PEPINO 3,8
BATATA 5,5

a) Coloque eles em ordem crescente de acidez (do menos acido para o mais acido).

b) De acordo com o valor de pH, qual destes alimentos favorecem o aparecimento da carie? Por qué?
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APENDICE F - Questionario final para opini&o dos alunos sobre a oficina

& e
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

AL “oy

\17.
~opnt®

(OMEG/g

NOYOHAMBUREO - RS

Querido aluno!

Estamos encerrando nossa oficina tematica sobre a Quimica na Odontologia e gostaria da sua

colaboracgado para refletirmos sobre as aulas.

1) De que forma vocé diria que a quimica esta presente na odontologia?

2) Durante a oficina aprendemaos sobre pH, solucées, diluicdes e seus calculos. Aprender dessa forma

foi interessante? Independente se sim ou ndo, me diga seus motivos.

3) Em sua opinido, qual atividade da oficina tematica foi mais interessante? Dé sugestGes ou faca

criticas para futuras atividades ou oficinas como a que vocé participou.




