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Resumo

O uso de estratégias de ensino que possam contextualizar contetdos escolares com a reali-
dade dos discentes tem se tornado em uma abordagem importante no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, este trabalho explora uma tematica sobre o uso de produtos
quimicos em procedimentos de alisamento capilar por escova progressiva, para aprendizagem
contextualizada de conteudos sobre ligagdes quimicas, bem como sobre os potenciais riscos a
saude nesses procedimentos estéticos. O objetivo inicial foi instigar a curiosidade pelas Cién-
cias da Natureza e, em especial, aos conhecimentos de Quimica utilizados para entendimento
dos processos de alisamento. Para isso, esta intervengéo fez uso de avaliagbes através de
questionarios antes e apos as atividades didaticas, sondando o entendimento e a assimilagdo
pelos discentes a respeito de alguns conceitos de liga¢gdes quimicas que foram contextualmente
abordados na palestra: “Quimica na cabega - Desvendando os segredos das escovas progres-
sivas.” Participaram 42 alunos do 3° ano do Ensino Médio que estudavam em trés escolas
publicas do municipio de Campo Formoso — BA. A experiéncia vivenciada permitiu perceber
que a abordagem associando a contextualizagdo de alguns tépicos de ligagdes quimicas com
o procedimento estético de alisamentos capilar mostrou-se proficua e potencialmente util para
incursdes didaticas de aprendizagem contextualizada no ensino médio.
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Infroducao

O ensino de disciplinas relacionadas as Ciéncias da Natureza tem experimen-
tado ao longo da histéria ajustes em seus curriculos e em seus contetudos, buscando
atender, preponderantemente, a construgdo de um processo de ensino e aprendi-
zagem destas disciplinas nos véarios niveis escolares em que elas estdo inseridas e
requeridas na formacédo. Na esteira desta conjuntura histérica, o ensino de Quimica,
de Fisica e de Biologia na educacéo formal no Brasil tem também participado desse
intricado e complexo processo de reformas e inovagido (KRASILCHIK, 2000). Neste
particular, a analise de aspectos associados as normas legais, aos recursos didati-
cos, as tematicas de programas de cursos, aos métodos de avaliagdo e as pesquisas
relacionados aos curriculos compuseram um arcabouco de discussdo importante na
evolucdo e inovacdo no ensino de Ciéncias Naturais no Brasil (KRASILCHIK, 2000).
Os resultados advindos destes e de outros esfor¢os no Brasil e no mundo no campo
do ensino de Ciéncias Naturais contribuiram para (i) o entendimento/discussio sobre
a aprendizagem conceitos cientificos; (ii) o desenvolvimento de novas estratégias
de ensino de Ciéncias; (iii) a producdo de materiais didaticos inovadores; e para
(iv) o entendimento/discussio do papel da linguagem e da motivacio em discentes
de diferentes faixas etarias (FENSHAM, 2004). Além disso, muito provavelmente,
consubstanciaram a emersdo de um campo do conhecimento educacional que nos
dias de hoje tem sido comumente conhecido como o Ensino de Ciéncias (KRASIL-
CHIK, 2000; FENSHAM, 2004).

No Ensino de Ciéncias um dos principais eixos de investigacdo cientifica e de
atuacéo educacional é o desenvolvimento e entendimento do processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos cientificos inerentes a este campo do conhecimento de
modo a instrumentalizar os discentes no entendimento das mais diversas situacées
do seu dia a dia (SASSERON; CARVALHO, 2011). Em linha com esta perspectiva, a
aprendizagem significativa, enquanto teoria de aprendizagem, tem sido uma fronte
de intenso debate no Ensino de Ciéncias. A teoria de aprendizagem significativa foi
desenvolvida por David Ausubel na segunda metade do século passado (AUSUBEL
et al., 1980). Os aspectos fundamentais que norteiam o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem em uma abordagem significativa sdo governados pela (i)
potencialidade do material didatico adotado ser significativo na aprendizagem,; (ii)

pela predisposicdo do aluno em aprender significativamente os conteidos apresen-
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tados; e, principalmente, (iii) pela existéncia na estrutura cognitiva do(a) discente
de conhecimentos prévios que consubstanciem a aprendizagem promovendo-a de
forma néo arbitraria e substantiva (LEMOS, 2011; FELICETTI; PASTORIZA, 2015).

O Ensino de Quimica, que pode ser também entendido como parte integrante
do Ensino de Ciéncias, tem assumido ao longo dos anos um papel estratégico como
plataforma do processo de ensino e aprendizagem na formacdo do pensamento
critico das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. O
dimensionamento do Ensino de Quimica nesta perspectiva o inseriu como for¢a
motriz importante no Ensino de Ciéncias, sobretudo como importante ferramenta
subsidiaria para o desenvolvimento cientifico, cultural e social dos discentes nos
seus mais diferentes niveis de formacédo (KRASILCHIK, 2000; CASTRO, 2005). A
despeito de tudo isso e, também, frente as constantes transformacées do Ensino de
Ciéncias e de Quimica inerente a incorporacédo de novos achados, conceitos e (re)
interpretacoes da realidade, o ensino desses campos do conhecimento humano tem
sido tratado, tradicionalmente, como uma colecdo de fatos e enunciados de teorias
para a descricdo de fenémenos naturais. Assumindo muitas vezes uma aborda-
gem expositiva e compartimentalizada em contramé&o a aprendizagem alinhada a
significados e significante para o discente como aquela preconizada pela teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel. Esta abordagem mecénica do processo
ensino-aprendizagem desenvolve, por consequéncia, um fatidico desestimulo nos
discentes para uma discussio real das causas dos fendmenos e dos mecanismos dos
processos que estio estudando no Ensino de Ciéncias (e também de Quimica), des-
vencilhando a aprendizagem de significados da sua realidade e cotidiano (WARTHA
et al., 2013). Por conseguinte, os discentes ficam bastante limitados aos “produtos
da Ciéncia”, tornando-se, muitas vezes, meros receptores de informacoes (KRA-
SILCHIK, 1987). Nesse contexto, talvez, um desafio ainda atual da educag¢do em
Ciéncias (e também em Quimica) seja a constru¢éo de uma pratica pedagégica que
perpasse a transposicdo mecanicista de conteddos e que encurte a distancia destes
conteudos as realidades dos discentes, permitindo a construgédo de um processo de
aprendizagem contextualizada e significativa alicercada em contetidos vinculados
a aspectos de suas realidades (KRASILCHIK, 2000).

A perspectiva de aprendizagem potencialmente significativa de contetddos de
Ciéncias (e de Quimica) alinhada a temas contextualizados e vinculados a realidade

dos(as) discentes pode oferecer uma excelente estratégia para o processo ensino-
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-aprendizagem (WARTHA et al., 2013; SILVA; BIERHALZ, 2017; RABER et al.,
2017). O emprego de estratégias desta natureza para o Ensino de Quimica esta
também alinhado as Orientacgdes Curriculares para o Ensino Médio que delineia a
necessidade de assegurar aos discentes uma formacéao que articule eixos do conheci-
mento quimico a tematicas vinculadas as suas realidades (BRASIL, 2006). Ademais,
o emprego da aprendizagem contextualizada como ferramenta didatico-pedagégica
no Ensino de Quimica, pode estabelecer, inclusive, uma melhor consonincia entre
o0 ensino e as expectativas curriculares oficiais previstas nos textos legais para este
campo do conhecimento como, por exemplo, nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2002). Norteando o Ensino de Quimica para uma percep¢io do mundo e
da realidade menos fragmentada e mais articulada as questdes sociais e cotidianas
em que os(as) discentes estdo inseridos (BRASIL, 2012).

No contexto destas assercoes, o trabalho aqui descrito consiste em um relato de
experiéncia em sala de aula vivenciado a partir de uma abordagem contextualizada
sobre alguns conceitos presentes nos contetudos de ligacées quimica para discentes
de trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio de trés diferentes escolas publi-
cas estaduais do mesmo municipio, Campo Formoso (Bahia). Nesta experiéncia
empregou-se uma abordagem tematica sobre as ligacdes quimicas envolvidas no
processo de alisamento capilar com escovas progressivas (com formol e tioglicolato
de amoénio), mostrando o funcionamento e alertando sobre os perigos da utilizacéo
inadequada desses procedimentos estéticos capilares. Buscou-se com esta aborda-
gem: (i) identificar os conhecimentos prévios dos(as) discentes participantes desta
investigacdo sobre a tematica alisamento capilar e suas correlacdes com ligacbes
quimicas; (ii) investigar se o processo de ensino e aprendizagem de conceitos sobre
ligacGes quimicas para os(as) discentes poderia ser melhorado e contextualizado a
partir de uma tematica mais préxima de sua realidade; e, por fim, (iii) promover a
conscientizacéo sobre os riscos advindos do uso inadequado de procedimentos es-
téticos de alisamento capilar que tem sido utilizados cada vez mais precocemente

por jovens.

Ligagdes quimicas, do fio de cabelo a confextualizagao

O conhecimento ndo é um objeto achado, e sim uma construcéo, assim como edi-

ficios e computadores. Essa construcdo do conhecimento (aprendizagem) é realizada
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pelo(a) discente e ndo causada diretamente pelos(as) professores(as), estes(as) sdo
vistos(as) como guias que mostram o caminho, os(as) incentivadores(as) e exemplos
aos(as) seus(suas) estudantes (BRAATHEM, 2012). Sendo assim, a aprendizagem
potencialmente significativa é o processo no qual a estrutura cognitiva do(a) discen-
te se relaciona com um novo conhecimento, de forma substantiva e ndo arbitraria,
para adquirir e guardar uma vasta quantidade de informac6es em qualquer campo
de conhecimento (MOREIRA; MASINI, 2001).

Na aprendizagem significativa ocorre a incorporacéo de conhecimento novo na
estrutura cognitiva, que pode ser associado a um conhecimento prévio, ja existente
nessa estrutura cognitiva e que seja relevante. E nessa interacdo que o conhecimento
prévio é modificado e ganha novos significados (BRAATHEM, 2012). Dentro deste
contexto de aprendizagem e buscando agregar significacdo a contetudos trabalhados
em sala de aula, em especial aqueles voltados para as Ciéncias Naturais (como a
Quimica), que abordagens e/ou sequéncias didaticas contextualizadas as realida-
des dos(as) discentes como, por exemplo, a estética humana, tém ganhado recente
atencdo de alguns pesquisadores (SILVA; BIERHALZ, 2017; BORGES et al., 2018).
Neste particular, o estudo dos fios de cabelo, sua estrutura quimica, bem como,
os processos empregados para seu alisamento podem oportunizar uma frutifera
tematica de (re)aprendizagem contextualizadas de conteddos quimicos, como, por
exemplo, topicos sobre ligacdes quimicas.

Os fios de cabelos sdo formados por um tipo de proteina chamada a-queratina,
que é formada por uma sequéncia de 15 a 22 tipos de aminoacidos, principalmente
a cisteina. Cada fio nasce de uma estrutura da pele chamada foliculo piloso, local
onde fica a raiz do cabelo (GOMES, 1999; KOHLER, 2011). Cada fio de cabelo possui
trés partes (Figura 1). A parte mais interna, que funciona como se fosse o centro do
fio, é chamada medula. Sua presenca ao longo do fio, geralmente é descontinua ou
até mesmo ausente (GOMES, 1999; NOGUEIRA, 2003). Circundando a medula,
existe uma camada chamada cértex. Essa estrutura é responsavel pela elasticidade
e resisténcia do fio de cabelo. E no cértex onde estd presente a melanina e onde
também ocorrem as transformacées do cabelo, através da formacgédo ou quebra das
ligagdes quimicas na sequéncia de amino4cidos. (GOMES, 1999; NOGUEIRA, 2003).
Em outras palavras, é no cortex onde se situam as liga¢cdes quimicas que sofrem
transformacoes nos fios de cabelo, sdo elas: as ligacées de hidrogénio, as ligacbes
ibnicas e as ligacoes de pontes de dissulfeto.
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Figura 1: Estrutura do fio de cabelo

Cuticula

Fonte: AMIRALAN; FERNANDES, 2017.

Ligacoes de Hidrogénio: ocorre entre um atomo de hidrogénio de um grupo
hidroxila, -OH, proveniente de um amino4cido especifico e o atomo de oxigénio do
grupo carbonila proveniente de outro aminodacido. Essas liga¢cdes também podem
ocorrer com outros atomos (N, S, P etc.). Sdo consideradas ligac¢des relativamente
mais fracas que as i6nicas ou covalentes, desfazem-se com a simples acédo da agua,
s@io numerosas e significativas para a estabilizacdo da estrutura da proteina. Por
isso, é mais facil modificar a forma do cabelo quando ele esta molhado, pois essas
ligactes sdo desfeitas (ABRAHAM et al., 2009; KOHLER, 2011).

Ligacoes ionicas: algumas cadeias de polipeptidios possuem grupos acidos e
outros basicos, podendo formar espécies i6nicas. Essas liga¢des podem ser rompi-
das pela simples acéo da d4gua quando o cabelo é umedecido. E um tipo de ligacéo
quimica baseada na atracfo eletrostatica entre dois ions de cargas opostas. Sdo um
pouco mais resistentes que as ligagdes de hidrogénio, porém podem ser desfeitas
com a utilizacéo de produtos alcalinos com pH acima de 10 ou acidos com pH abaixo
de 2 (KOHLER, 2011).

Ligacoes de pontes de dissulfeto: sdo ligacoes fortes e responsaveis pela
rigidez e insolubilidade da proteina estrutural presente nos fios de cabelo, a querati-
na. Atribuem-se essas caracteristicas a queratina em funcéo da grande quantidade

de cistina em sua constituicdo, um aminoacido que contém dois grupos amino e
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dois grupos carboxila e é formado pela juncéo de duas unidades de cisteina. Esses
aminoacidos sulfurados na queratina podem promover a formacéo de ligagées co-
valentes do tipo ponte de dissulfeto entre cadeias polipeptidicas aumentando a sua
rigidez e tenacidade. Essas ligac¢6es sdo rompidas em procedimentos estéticos do tipo
alisamento e/ou permanente, quando entéo sdo usados produtos como tioglicolato
de amoénio ou os cremes alcalinos para alisamento com pH acima de 10 (GOMES,
1999; KOHLER, 2011).

A forma do cabelo pode ser modificada quando estas ligacoes sdo rompidas. O fio
de cabelo pode ter sua forma modificada quando ocorre quebra de ligaces idnicas
ou de ligacdes covalentes como as pontes de dissulfeto (GOMES, 1999).

A cuticula é a parte mais externa do fio de cabelo. As células que as formam séo
chamadas de escamas (extremamente pequenas e incolores). Elas sdo unidas por
um cimento intercelular rico em lipidios, sobrepondo-se umas as outras, formando
camadas de trés a dez células. A cuticula é a parte mais exposta do fio, ficando
susceptivel aos ataques didrios (poeira, vento, sol etc.) e as propriedades quimicas
dos cosméticos. Tem a funcdo de proteger o cortex e regular o ingresso e egresso de
agua, o que permite manter as propriedades fisicas da fibra (NOGUEIRA, 2003).

A cabeleira normal é constituida por cerca de 10° a 1,5x10° fios de cabelo, cor-
respondendo a uma superficie de aproximadamente seis metros quadrados. Com-
preende-se, sob esse aspecto, as dificuldades e a complexidade de produtos para
remocdo de sujidades para obtencio de perfeita limpeza, e que ainda proporcionem
aos cabelos: leveza, brilho e suavidade ao pentear (NOGUEIRA, 2003). Os principais
elementos quimicos que fazem parte da constituicdo do cabelo sdo carbono (43%),
oxigénio (29%), nitrogénio (15%), hidrogénio (6%), e enxofre (4%). Além desses,
ferro, cobre, zinco, iodo, cobalto e aluminio correspondem, aproximadamente, aos
3% restantes da composicdo (KOHLER, 2011; AMIRALIAN e FERNANDES, 2017).

Os tipos de alisamentos sdo classificados de acordo com as formulacgoes. Os
constituintes quimicos responsaveis pela sua acfo e presentes em alisantes séo: (a)
hidréxido de sédio — tido como o mais eficiente, no entanto é muito agressivo aos
cabelos; (b) hidréxido de guanidina — considerado de perfil intermediario, tanto em
relacfo a eficiéncia quanto a possiveis danos; (c) tioglicolato de amonio — um sal do
acido tioglicélico que posto como o menos nocivo aos fios, porém o que menos alisa;
e (d) formaldeido — presente em algumas formulacgdes, mas néo é diretamente o

responsavel pelo alisamento, no entanto, sob certas condi¢ées de uso, promove uma
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plastificacdo nos fios, ajudando na selagem das cuticulas. Além desses constituintes
é possivel ainda encontrar no mercado de cosméticos produtos a base de hidréxido
de litio, hidréxido de potassio, hidréxido de calcio, hidréxido de magnésio, dentre
outros (GOMES, 1999; BARBARA e MIYAMARU, 2008; KOHLER, 2011).

A “escova progressiva” é uma técnica de alisamento capilar quimico que tem
como objetivo quebrar temporariamente a estrutura dos cabelos e reconstrui-la na
forma desejada através do uso de insumos quimicos (ABRAHAM et al, 2009). E se-
melhante a “escova definitiva”, ao “alisamento japonés” e a “escova francesa”, mas
com quantidades e periodicidades diferentes dos insumos quimicos empregados.
A denominacéo “escova progressiva” tem correlacdo com a acdo progressiva que é
atribuida a este procedimento. Quanto mais aplicactes realizadas o efeito tende a
melhorar. Essa técnica de alisamento capilar tem sido associada ao uso de alguns
compostos quimicos no procedimento, tais como: os tioglicolatos de amoénio ou eta-
nolamina (MIRANDA-VILELA et al., 2014). Neste particular, em geral, inexiste o
conhecimento das consequéncias do uso inadequado desses produtos, tanto pelos
consumidores, quanto por alguns profissionais de estética capilar que ndo sabem
explicar suficientemente a composicdo dos materiais utilizados (KOHLER, 2011).

O alisamento com o formol — uma solucéo aquosa de formaldeido — é um processo
rapido que deixa os fios com brilho intenso. O formaldeido se liga as proteinas da
cuticula e aos aminodacidos hidrolisados a partir da queratina, formando um filme
endurecedor ao longo do fio, impermeabilizando-o e mantendo-o rigido e liso. O fio
torna-se sensivel a quebra, em consequéncia dos traumas do dia a dia, como pen-
tear e prender os cabelos (MIRANDA-VILELA et al., 2014). O problema maior da
utilizacdo desse composto em escovas progressivas decorre de sua alta volatilidade
durante a aplicacdo quando entéo é aquecido pela escova e a chapinha. Esse proce-
dimento pode favorecer a inalacdo de quantidades razoaveis de formaldeido, tanto
por quem aplica como por quem se submete ao tratamento estético. Para atingir o
efeito esperado, o formaldeido é normalmente empregado nas preparacées em con-
centracdes superiores a 20%, o que esta em completo desencontro com a legislacéo
vigente no Brasil (BRASIL, 2009).

Muitas das ligagoes que o formaldeido estabelece com as proteinas dos fios sdo
quebradas facilmente pela simples lavagem. No entanto, a reacdo mais importante
em que o formaldeido participa da nova reestruturacéo do fio de cabelo é a adi¢do do
grupo tiol (- SH) a carbonila do aldeido (formaldeido) formando ligacées covalentes
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fortes (PINHEIRO, 2004), inserindo-se, dessa forma, um grupo metileno entre os
dois atomos de enxofre da ponte dissulfeto, uma etapa do processo de alisamento
que os cabeleireiros normalmente denominam como neutralizante (KOHLER, 2011).

O alisamento com tioglicolato de aménio, um sal formado a partir do acido
tioglicdlico e o hidréxido de aménio (Figura 2), promove agéo direta sobre o grupo
tiol (R-SH). Ele tem sido um dos constituintes quimicos mais presentes nos pro-
cedimentos de alisamento capilar utilizados no Brasil em pH entre 9 e 9,5. O pro-
cedimento com tioglicolato de aménio tem sido descrito como um alisamento mais
suave quando comparado aqueles que fazem uso direto de constituintes quimicos
do tipo hidréxidos. A eficiéncia de ac¢do deste constituinte no alisamento pode estar
intimamente relacionada ao pH da solu¢éo que é empregada. Por outro lado, no pH
de trabalho para estes procedimentos (entre 9 e 9,5) ha forte producéo de aménia
a partir do tioglicolato de amoénio e, por isso, quanto maior for a sua concentracéo,
mais forte sera o odor e a potencial irritagdo provocada pela amodnia nas pessoas
que utilizam esse tipo de alisamento (ABRAHAM et al., 2009).

Figura 2: Exemplos de espécies quimicas empregadas em alisamento capilar
H @ 0]

o | o Y
HS/T)]/\O NH, HS” ™ OH H“";N‘“H OH H™ O H

0
H formol
ou
tioglicolato de amdnio acido tioglicolico hidréxido de aménio formaldeido

Fonte: Autores.

O processo de alisamento com tioglicolato de aménio pode ser dividido em duas
fases. Na primeira fase aplica-se aos cabelos uma lo¢édo contendo 4cido tioglicélico,
que é um agente redutor. Esse 4acido quebra as pontes de dissulfeto (Figura 3, de
A para B) reduzindo-as a grupos -SH, separando as cadeias de aminoacidos que
estruturam e, particularmente, enovelam a queratina dando aspecto nativo da
fibra capilar. O produto aplicado ao cabelo deve agir em torno de 10 a 45 minutos.
Durante esse tempo, as ligacoes do tipo dissulfeto nas unidades de cistina sofrem
reducdo (formando grupos sulfridrilas, S-H) e, em conjunto com a ac¢édo do secador
e chapinha, permitem um relaxamento mecénico da estrutura da proteina quera-
tina na estrutura dos fios capilares (MIRANDA-VILELA et al., 2014). Na segunda
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fase é aplicado nos fios de cabelo um agente oxidante, comumente chamado de
“neutralizante” pelos profissionais de saldo de beleza, mas que de fato é peréxido
de hidrogénio (H,0,). O peréxido de hidrogénio é usado com intuito de promover a
oxidacdo da cisteina. Essa etapa é fundamental para a regeneracio das ligacées do
tipo dissulfeto em subunidades do tipo cistina, e para que o cabelo assuma a nova
forma apés o tratamento estético (Figura 3, de B para C).

Figura 3: Representagdo do rompimento e reestruturagéo das ligagbes dissulfeto na queratina
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Fonte: Autores.

O tioglicolato de aménio, apesar de ser considerado como um constituinte re-
lativamente seguro nas preparacoes para alisamento capilar, possui registros na
literatura de acometimentos de dermatite alérgica de contato e irritacées na pele
pelo seu uso nestes procedimentos (ABRAHAM et al., 2009). Por outro lado, um
concorrente do tioglicolato de amonio nestes procedimentos tem sido hidréxido
de sédio, o qual, sob quaisquer condi¢des de ndo observancia de seguranca, pode
danificar os cabelos, produzir queimaduras no couro cabeludo e se atingir os olhos
pode até mesmo causar cegueira. Em funcédo disso, é um produto de uso restrito a
profissionais bem treinados, produzindo um alisamento quimico permanente e de
maxima eficiéncia (KOHLER, 2011). Porém, na medida que os fios de cabelos cres-

cem naturalmente torna-se necessario a repeticdo periédica desse processo, tendo
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em vista que a partir da raiz dos fios sdo mantidas as ligacées quimicas do tipo
ponte de disulfeto no padrio natural de cada individuo (ABRAHAM et al., 2009).

A despeito de todos os possiveis beneficios estéticos alegados pelos(as) usua-
rios(as) dos procedimentos de tratamento capilar do tipo escovas progressivas (ali-
samento), faz-se bastante necesséario a continua observacgdo dos perigos associados
ao uso de substincias quimicas sem a expressa recomendacio ou vigilancia de
um profissional de satde. Essas observacoes cabem tanto aos(as) usuarios(as) dos
procedimentos estéticos capilares, quanto aos(as) profissionais de saldes de beleza
que se expdoem a manipulacio de diversas substincias em suas rotinas de trabalho
(ABRAHAM et al., 2009). Nesses procedimentos, a mistura que é aplicada ao cabelo,
em geral, possui substincias potencialmente carcinogénicas como, por exemplo, o
formaldeido MIRANDA-VILELA et al., 2014). Ademais, a concentracdo empregada
de algumas destas substéncias para obter-se um cabelo alisado é uma medida que,
muitas vezes, ndo é conhecida pelos usudrios, pois seu preparo é realizado de acordo
com o tipo de cabelo de cada cliente.

A legislacédo brasileira, no que tange a comercializa¢édo do formol, é regulamen-
tada principalmente pela resolucdo RDC 36 de 17 de junho de 2009 da ANVISA
(BRASIL, 2009). Nessa resolucdo a comercializacdo de formol em estabelecimentos
como, por exemplo, drogarias, farmacias e supermercados é proibida visando, cla-
ramente, restringir o acesso ao formol e reduzir o seu desvio para uso em procedi-
mentos estéticos de alisamento capilar (BRASIL, 2009). Além disso, nessa resolucio,
é também recomendado que os(as) consumidores(as) e usudrios(as) verifiquem a
partir dos rétulos se os produtos utilizados mantém registros na ANVISA ou no
Ministério da Saude.

Metodologia

Este trabalho descreve um relato de experiéncia das atividades didaticas de-
senvolvidas a partir de uma abordagem contextualizada sobre alguns conceitos
relacionados a ligacdes quimicas presentes na tematica alisamento capilar com
escovas progressivas.

A experiéncia aqui descrita foi vivenciada por trés turmas do terceiro ano do
ensino médio de trés diferentes escolas publicas visitadas, perfazendo um total de 42

discentes participantes que voluntariamente responderam aos questionarios. Essas

RBECM, Passo Fundo, v. 5, n. 2, p. 1285-1309, jul./dez. 2022 1295

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Jailton de Souza-Ferrari, Cintia Pereira da Silva

escolas estdo localizadas na zona urbana do municipio de Campo Formoso, situado
na por¢éo norte da Chapada Diamantina no estado da Bahia. Os critérios adotados
para a participacéo dos(as) 42 discentes na intervencgédo foram: (i) matricula na turma
de terceiro ano visitada em uma das trés escolas participantes; e (ii) o interesse e
a disponibilidade espontidnea de cada um(a) deles(as) em participar da atividade
expressa por meio de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Além disso,
o trabalho realizado foi autorizado tanto pela Comité de Etica e Deontologia em
Estudos e Pesquisas, como pelo Comité de Etica em Pesquisa da universidade.

Do ponto de vista metodolégico, este trabalho partiu da premissa que a pes-
quisa pode ser considerada como toda atividade que visa a solucdo de problemas
através de acdes de buscas, indagacoes e investigacoes. Neste contexto, a pesquisa
pode ser considerada uma atividade, no ambito da ciéncia, que permite elaborar
um conhecimento ou um conjunto de conhecimentos, que poderio auxiliar na com-
preensdo da realidade e orientar novas acdes (PADUA, 2004). Em linha com esta
premissa, e com intuito de estudar o impacto na aprendizagem significativa sobre
conceitos de ligacdes quimicas em discentes do ensino médio, que se investigou a
tematica do alisamento capilar na pesquisa aqui descrita a partir de uma aborda-
gem qualitativo-descritiva. Essa abordagem permite a coleta sistematica de dados
sobre populagdes, programas e amostras de populacoes através de questiondrios
com perguntas fechadas e de multipla escolha (PADUA, 2004).

Frente as consideracoes ja supracitadas, a proposta do presente trabalho
transcorreu através da seguinte sequéncia: (i) andlise dos conhecimentos prévios
dos discentes; (ii) apresentacido de atividade didatica intitulada “Quimica na ca-
beca — Desvendando os segredos das escovas progressivas” por meio de explanacéo
discursiva usando recursos das salas de aula (lousa e giz), video e palestra tematica
usando o recurso de projecdo audiovisual versando sobre alisamento capilar, liga-
¢bes quimicas e cuidados com a satde; e (iii) andlise da avaliacdo dos discentes do
conteudo apresentado, contextualizado e discutido nesta experiéncia.

As atividades didaticas aconteceram nas turmas de terceiro ano do periodo ma-
tutino nas escolas visitadas e em dias diferentes. Essas atividades ao todo tiveram
a duracgdo, em cada escola, de duas aulas sequenciais de Quimica (equivalente a
duas horas de aula). As execugoes dessas atividades foram apoiadas, conforme pre-

viamente apontado, com o uso de lousa e giz, além de uma apresentagdo em forma
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de slides do tipo “powerpoint” e exposicdo de videos e fotografias para composicido
do material explicativo.

Na primeira etapa, durante a entrega e o recolhimento do questionario de diag-
nostico do perfil dos(as) discentes transcorreu em um tempo de aproximadamente dez
minutos. Em seguida, foi feita uma breve apresentacéo da pesquisa, com explicagdo
sobre a justificativa e o objetivo de sua execucdo. Posteriormente, foi comunicado a
tematica que seria abordada nas atividades didaticas posteriores.

Na segunda etapa ocorreu a aplicacdo do questiondrio prévio as atividades
didaticas para verificacdo dos conhecimentos prévios dos(as) discentes sobre a
tematica. Ao fim da aplicacio e recolhimento deste questionario foi dado inicio as
atividades didaticas.

Na terceira etapa, foi abordado e explicado, de forma sucinta, sobre o que é
Ciéncia, como ela esta estruturada bem como o que é Quimica e algumas de suas
principais aplicac¢des no cotidiano. Nesse momento foi possivel a interacéo e a re-
flexdo por parte dos(as) discentes sobre a importancia da Ciéncia e da Quimica em
diferentes aspectos e contextos da realidade. Logo em seguida, foi realizada uma
revisdo concisa e explanacio discursiva (com uso de lousa e giz) sobre o que é uma
ligacdo quimica e o seu papel central na Quimica e no entendimento das proprie-
dades de diversos materiais.

A quarta etapa aconteceu com a exibi¢do da reportagem “Especialistas alertam
para riscos do alisamento de cabelo em criancas” (ESPECIALISTAS..., 2009), que
fala a respeito de criancas famosas e anénimas que estdo aplicando, precocemente,
escovas progressivas nos cabelos com a anuéncia de seus pais. Na reportagem, o
depoimento de uma engenheira quimica alerta para inexisténcia de produtos de
alisamento de cabelos que sejam especificos para criancas. Discute-se ainda, nessa
reportagem, que produtos para esse fim sdo potencialmente téxicos e promovem
modificacdo na estrutura do fio de cabelo. Dessa forma, considerando que os fios
de cabelo de uma crianca sdo bem mais frageis do que aqueles de um adulto a
Anvisa proibe terminantemente o alisamento em menores de doze anos de idade.
A reportagem serviu para dinamizar as atividades didaticas, instigando os(as)
participantes a refletirem acerca da decisdo de criangas em terem cabelos alisados
com anuéncia de seus pais e por procedimentos que poderiam pér em risco os seus
estados de satide. Em funcédo disso, houve uma breve, mas produtiva, discusséo

sobre esta problemaética abordada no video.
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Na quinta etapa, por conseguinte, houve uma explanacdo do arcabouco histérico
relacionado aos cuidados com o cabelo, como é sua estrutura e composi¢do quimica.
Nesta etapa foi também destacado a histéria da chegada dos alisamentos capila-
res quimicos no Brasil e uma apresentacio do que é uma escova progressiva, seus
principais compostos quimicos e as etapas de sua aplicagdo nos cabelos.

Na sexta etapa da sequéncia didatica, houve uma explicacio sobre o funciona-
mento de escovas progressivas a base de formol e tioglicolato de amo6nia, mostrando
as principais caracteristicas dessas substéncias, bem como seu mecanismo de acéo
ao longo do processo de alisamento.

A sétima etapa foi dedicada para explanacdes sobre as ligacdes quimicas
presentes no cabelo: ligacdo de hidrogénio, ligacdo idnica e pontes de dissulfeto.
Nesta sessdo foram abordadas caracteristicas gerais e especificas destas ligacées
quimicas, bem como o que acontece com o fio de cabelo em funcdo dessas ligacoes
ao longo do alisamento capilar com escova progressiva. Nesta ocasido foi também
mostrada imagens ilustrativas sobre danos causados aos fios do cabelo em funcéo
do uso continuo desse procedimento estético.

A oitava etapa das atividades didaticas prestou-se como plataforma de conscien-
tizacéo sobre o uso indiscriminado de escova progressivas com énfase aos potenciais
problemas de saide que podem ser acarretados com o mau uso da técnica, como
queda de cabelo e ferimentos no couro cabeludo. Esta etapa proporcionou uma farta
discusséo sobre riscos e beneficios de procedimentos dessa natureza. Posteriormen-
te, foram apresentadas aos(as) discentes algumas resolucées da Anvisa sobre uso,
restrigdes e proibi¢des do formol para consolidar/explanar as questdes juridicas.

A nona etapa consistiu na aplicacido do questionario pés atividades didaticas
e encerramento das atividades agradecendo a atencdo, presteza e colaboracio de
todos(as) presentes.

Adltima etapa, por fim, realizou-se uma andlise conjunta qualitativa e descritiva
dos questiondrios obtidos a partir das trés turmas (cada uma de uma das trés escolas
visitadas), a avaliacdo final da experiéncia de ensino-aprendizagem vivenciada e
a redacéo dessa experiéncia neste trabalho para compartilhamento de publica¢éo

do relato de experiéncia.
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Resulfados e discussao

O questionario diagnéstico inicial foi aplicado aos trés grupos (turmas) de discentes
das trés diferentes escolas participantes desta intervencao e foi possivel observar a partir
dele que do quantitativo total de quarenta e dois discentes, 64% eram do sexo feminino
e 36% do sexo masculino. Em relacdo a idade, 83% tinham entre dezesseis e dezoito
anos, enquanto a minoria deles, 17%, possuiam idade acima de dezenove anos. Essas
respostas permitiram entender um pouco o perfil dos(as) discentes que participaram
conosco desta experiéncia.

Um questionario prévio as atividades didaticas, tal como o questionario diagnés-
tico, foi aplicado aos trés grupos de discentes participantes desta interveng¢do com o
objetivo de identificar as afinidades dos participantes pela area de Ciéncias (Figura
4, A), pela Quimica (Figura 4, B), assim como verificar a percepcio destes discentes
das correlacdes entre os contetidos de Quimica vistos na escola com aspectos do que
ocorre em torno de sua proépria vida e experiéncias. Desta etapa foi possivel identificar
que 60% dos participantes manifestaram afinidade pela area de Ciéncias (Figura 4,
A) enquanto apenas 12% destes participantes manifestaram uma declarada empatia
pela Quimica (Figura 4, B) como disciplina escolar. Estes dados séo, até certa medida,
intrigantes quando comparados com a percepcdo entre 38 e 57% destes participantes
da intrinseca correlacdo entre os contetidos de Quimica e aspectos em torno de suas

vidas — cotidianidade (Figura 5).

Figura 4: Identificagdo de afinidades pelas Ciéncias [A] e pela Quimica [B]
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 5: Verificagao da relagdo entre os conteudos de Quimica e suas experiéncias de vida
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Fonte: a pesquisa.

As percepcoes dos(as) discentes sobre a temadtica alisamento capilar e suas
correlagoes com a Ciéncia, com a Quimica e com os riscos a saude foram também
verificadas. Neste particular, a averiguacdo da opinido dos(as) discentes se os
procedimentos de alisamento capilar (escovas progressivas) seriam uma forma de
aplicacdo da Ciéncia a aspectos do dia a dia permitiu verificar uma boa identificacido
da correlacéo dos procedimentos e a Ciéncia. Cerca de 50% dos(as) entrevistados(as)
responderam “sim” e creditaram a esses processos como procedimentos baseados

em “aplicacgdo da Ciéncia ao dia a dia” (Figura 6).

Figura 6: Verificagao da opinido sobre a relagao do conteudo discutido com a Ciéncia
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No que diz respeito a préopria experiéncia dos (das) discentes participantes desta
intervengdo quanto ao uso de procedimentos estéticos capilares, foi incluso no ques-
tiondrio prévio as atividades didaticas se eles (elas) ja haviam feito uso de algum
procedimento quimico no cabelo. Para este ponto, 29% afirmaram que ja pintaram
o cabelo (procedimento que inclui luzes/mechas/balaiagem), 17% indicaram que ja
fizeram alisamento, 11% registraram os procedimentos de pintura e alisamento ca-
pilar simultaneamente e 43% dos(as) participantes manifestaram néo ter feito uso
de nenhum dos procedimentos estéticos capilares citados. Por outro lado, quando
indagados no questiondrio inicial sobre se ja ouviram falar ou ndo sobre danos (queda
e quebra dos fios do cabelo, queimadura no couro cabeludo, tonturas e enjoos) a satde
por conta do uso de alisamentos, a maioria, 41%, respondeu ja ter ouvido falar em
trés ou mais desses danos, 26% concordaram em ter ouvido falar em pelo menos dois
desses danos e 33% afirmaram ter ouvido falar em apenas um desses danos. Neste
particular, é digno de nota destacar que os procedimentos para alisamento capilar
nao séo registrados na Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria, somente os pro-
dutos tém registros. Entretanto, todos os saldes de beleza devem (ou deveriam) ser
licenciados pela agéncia de vigilancia sanitaria local para utiliza-los (ANVISA, 2017).

No questionario prévio as atividades didaticas foi também indagado aos parti-
cipes a respeito do seu conhecimento ou néo sobre algum tipo de ligacdo quimica
presente nos fios de cabelo (Figura 7). Nesta oportunidade, 95% deles(delas) indica-
ram que desconheciam qualquer tipo de ligacdo quimica presente nos constituintes
dos fios de cabelo. Um nimero que por si s6 expressava uma janela de oportunidade

para uma intervencdo formativa nesta lacuna de conhecimento dos(das) discentes.

Figura 7: Verificagao de algum conhecimento sobre ligagdes quimicas nos fios de cabelo
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Nesta oportunidade os(as) discentes foram também questionados(as) se ja ouvi-
ram falar antes a respeito do formol, tendo 83% dos(as) participantes indicado que
sim, enquanto os outros 17% indicaram que “as vezes” no formuldario preenchido.

Na ultima sondagem no questiondrio prévio as atividades didaticas perguntou-se
aos(as) discentes sobre as suas expectativas de aprendizagem no contexto da palestra
que lhes seria apresentada. Nesse aspecto, a maioria, ou seja, 62% indicaram que
iriam “aprender mais sobre Ciéncias e Quimica”. Ainda nesta linha final de sonda-
gem, 26% dos(as) participantes se posicionaram afirmativamente pela expectativa
de aprendizagem pela “associacdo de conceitos teéricos com aspectos praticos da
cotidianidade”, enquanto os demais 12% manifestaram-se pela expectativa de au-
mentar o “gosto pelos estudos”. Neste contexto, é possivel perceber a partir dessas
informacées que naquele momento da explicagédo inicial sobre intervencéo/experién-
cia didatica aos(as) discentes, bem como da tematica usada como plano de fundo
para introducéo de conceitos de Quimica e de cuidados com a satide promoveram
um ambiente proficuo em torno das atividades didaticas que seriam a partir dali
empreendidas através das discussoes, palestra, reportagem e material impresso
sobre “Quimica na cabe¢a — Desvendando os segredos das escovas progressivas”.

Ao final das atividades de ensino e aprendizagem relacionadas a sequéncia di-
datica supracitada, os(as) discentes participantes das trés escolas visitadas foram
convidados(as) a responder um ultimo questionario visando verificar especifica-
mente o entendimento de conceitos abordados na apresentacéo, tais como: ligacées
quimicas inclusas nos fios de cabelos; substincias quimicas presentes em produtos
para alisamento capilar; cuidados e riscos com a saude associados a pratica de
alisamento capilar; dentre outros.

Dentro deste contexto de questionamentos, ao indagar os(as) discentes participes
sobre quais os principais tipos de ligacdes quimicas que podem ser encontradas no
cortex do fio de cabelo e em quantas partes se divide o cabelo, gratificantemente,
uma maioria significativa respondeu acertadamente, como pode ser observado a
partir das Figuras 8.

A avaliacio das respostas indicadas pelos participantes na Figuras 8 consubs-
tanciadas pela intervenc¢do experenciada permitem inferir, até certa medida, que
é possivel que tenha existido uma aquisi¢do de conceitos por meio da discussio
contextualizada, ou seja, ndo houve apenas a simples memorizagdo dos conceitos.

Segundo Moreira e Masini (2001), a aquisi¢do de conceitos, embora néo seja a for-
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macdo do conceito pelo sujeito, é caracterizada por um processo de interacdo ativa
com conceitos que foram previamente adquiridos ao longo de sua prépria experiéncia,
e, quanto mais forte for essa interacéo, potencialmente mais significativa podera
ser essa aprendizagem. Ademais, o uso de instrumentos motivadores ao longo da
sequéncia didatica, como reportagens e discussoes a respeito do alisamento capilar,
parece ter instado significativamente os(as) discentes participantes a aprendizagem
em funcio, sobretudo, da aderéncia que os conceitos de ligacoes quimica abordados

nesta intervencao tém com um aspecto concreto de suas realidades, a estética capilar.

Figura 8: Verificagdo do conhecimento percebido sobre ligagdes quimicas encontradas no cortex
dos fios de cabelo [A] e sobre as partes que compdem os fios de cabelo [B]
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Fonte: a pesquisa.

No questionario apés a palestra foi incluida também perguntas relacionadas aos
constituintes quimicos e suas agdes no processo de alisamento capilar por escova
progressiva. Dentre as perguntas realizadas, incluiu-se a indagagéo aos(as) discentes
participantes a respeito da acdo do agente redutor sobre as ligacées quimicas do tipo
pontes de dissulfeto neste procedimento estético (Figura 9). Essa pergunta estava
intrinsicamente relacionada com a funcdo dessas espécies quimicas no processo
de alisamento capilar quimico. A grande maioria dos entrevistados, 76%, confor-
me indicado na Figura 10, lembraram e/ou aprenderam, a partir das informacées
transpostas na sequéncia didatica e somadas aos seus conhecimentos prévios, que
os agentes redutores no processo de alisamento capilar sdo responsaveis pela quebra
das ligacdes covalentes presentes nas pontes de dissulfeto da estrutura proteica
original dos fios de cabelo dos(as) usudrios(as) deste tipo procedimento.
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Figura 9: Verificagdo do entendimento sobre a agdo dos agentes redutores no alisamento
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Fonte: a pesquisa.

No que diz respeito a relacio do agente oxidante/neutralizante (peréxido de
hidrogénio), empregado em alguns procedimentos de alisamento capilar quimico,
com as ligacdes do tipo dissulfeto, conforme dados apontados na Figura 10, os par-
ticipantes manifestaram-se majoritariamente de modo assertivo quanto ao papel
do mesmo em reestruturar as pontes de dissulfeto. Estes dados, gratificantemente,
também apontaram, quando confrontados com o desconhecimento sobre a natu-
reza das liga¢bes quimicas na estrutura capilar registrado antes da intervencéo
(Figura 7) e o reconhecimento sobre os principais tipos de ligagdes presentes apés
a intervencéo (Figura 8 — A), que de fato houve uma compreensio da sequéncia
de eventos quimicos que constituem o fendémeno do alisamento capilar por escova
progressiva. Além disso, avaliou-se também se os participantes tinham em mente
quais as principais substincias encontradas nos procedimentos de alisamento por
escova progressiva. Para esse aspecto foi possivel perceber que a maioria dos(das)
participantes indicaram corretamente as substancias empregadas nos procedimentos
estéticos discutidos. Tendo sido apontados principalmente os “tidis”, os “hidroéxi-
dos” e 0 “formol”, com uma porcentagem combinada de 91% de respostas corretas
nesta questido. Esses dados, mais uma vez, nos pareceram indicar que a estratégia
de apresentacdo da sequéncia didatica de ligacbes quimicas contextualizada no
topico alisamento capilar possa ter sido de fato eficiente na aprendizagem dos(das)
discentes participantes.
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Figura 10: Verificagdo do entendimento sobre a agdo dos agentes oxidante no alisamento
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Fonte: a pesquisa.

Por fim, analisou-se o entendimento sobre os riscos a saide que o uso inade-
quado do formol pode causar ao ser humano. Nesse aspecto foi possivel perceber
que houve um claro entendimento por parte dos(das) discentes sobre os riscos da
utilizacdo inadequada do formol, haja a vista que para esta questdo 100% das
respostas indicaram a “necessidade de cuidados” com uso e manipulacio desta
substancia quimica. Adicionalmente, foi também indagado no questionario final se
os(as) participantes desta intervengéo poderiam repassar as informagées ali discuti-
das para outras pessoas dos seus ciclos sociais. Neste ponto, 93% responderam que
sim, que iriam repassar aquelas informagées. Os demais 7% afirmaram que talvez
repassassem as informagoes discutidas. A andlise destes dados permitiu intuir que
boa parte dos(as) discentes tenham entendido os perigos a saide associados ao uso
inadequado do formol e que, além disto, eles poderiam estar repassando aquelas
informacoes para outras pessoas dos seus ciclos sociais, impulsionando uma esteira
de transmissdo de informacoes advindas da experiéncia formativa vivenciada em

sala de aula.

Consideracoes finais

O uso de novas estratégias de ensino que consigam associar os conteddos teéricos
com a realidade dos discentes tem se tornado em uma abordagem importante de
contextualizac¢édo no processo de ensino-aprendizagem. O éxito dessas estratégias,
em boa medida, tem sido validado com a escolha adequada dos contetdos que se
deseja trabalhar em sala de aula e levando-se em conta aspectos como a idade, a

maturidade intelectual e o contexto social e cultural no qual os discentes participan-
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tes destas estratégias estdo inseridos. Neste sentido, temas relacionados a estética
humana, como, por exemplo, a estética capilar e processos de alisamento dos fios de
cabelo, podem agregar um enorme potencial de aceitabilidade a partir de publicos
mais jovens no ensino médio.

A tematica experenciada pelos(as) discentes neste trabalho é incomum nos
contetudos de livros escolares destinados ao ensino sobre tépicos de ligacbes qui-
micas. Esse aspecto, inclusive, pode ter contribuido fortemente para que os(as)
jovens discentes tenham se interessado pelas atividades didaticas desenvolvidas
nesta experiéncia. Isso em parte pode também estar relacionado a uma lacuna de
conhecimento sobre a relagdo 6bvia entre conceitos de Quimica, como as ligacoes
quimicas, a aspectos de sua propria realidade. E no caso especifico discutido neste
trabalho, pode-se supor ainda que embora os(as) discentes ja tivessem conhecimento
sobre a existéncia concreta das escovas progressivas como procedimento de estética
capilar, possivelmente ndo haviam ainda estabelecido conexo desse conhecimento
com os conteddos escolares importantes. Dessa forma, a experiéncia didatica vi-
venciada pelos(as) discentes neste trabalho pode ter dado aos(as) mesmos(as), em
alguma medida, condic¢des de conectar alguns de seus conhecimentos prévios de suas
realidades com outros novos e relacionados a conceitos cientificos mais formais e
importantes como, por exemplo, algumas nogdes sobre tipos de ligacdes quimicas.

Por fim, espera-se ainda que este relato de experiéncia possa se prestar como
material de apoio e inspiracdo para que outros(as) docentes da mesma area, e areas
correlatas, possam propor novas intervencées (ou inovagdes), amalgamando cada
vez mais a contextualizacdo como ferramenta dos processos de ensino-aprendizagem

nas aulas de Quimica.
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Uncovering the secrets of progressive brushes: An experience
report on the use of hair straightening as a teaching and
learning theme for some concepts of chemical bonds

Abstract

The use of new teaching strategies that can link school subjects with the reality of students has
become a central tool in the teaching and learning process. In that regard, this work explores the
discussion on progressive brushing hair straightening as a thematic for contextualized learning
of chemical bonds contents. In addition, the potential risks for health arising from these aesthetic
procedures were also discussing. The objective of this work was to instigate enthusiasm and
curiosity about the Natural Sciences and Chemistry in the students participating in this interven-
tion. Furthermore, Chemistry was used to understand the progressive brush smoothing process.
For this, the intervention made use of assessments through questionnaires before and after the
didactic activities probing the understanding and assimilation from students about some con-
cepts of chemical bonds that were contextually addressing in the lecture: "Chemistry in the head
- Uncovering the secrets of progressive brushes." Participated 42 students from three public high
schools in the municipality of Campo Formoso (BA, Brazil). The experience allowed perceiving
that the combining approach of contextualized learning and everyday aspects, as a teaching
strategy, might be quite adequate for discussions of Chemistry matters in the classroom.

Keywords: Contextualization. Chemical Bonds. Hair Straightening.
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