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RESUMO

As atuais praticas educacionais procuram vencer as
dificuldades de aprendizagem em sala de aula,
principalmente nas disciplinas de Ciéncias. Diversas
propostas pedagdgicas tém sido propostas, mas sem
uma visdo contextualizada e integrada do ensino. A
integragdo disciplinar ¢ uma ferramenta importante
para fornecer um ensino voltado para o cotidiano. Este
estudo propfe analisar as possibilidades do ensino
interdisciplinar utilizando como tema biomateriais. Os
biomateriais sdo uma categoria de materiais,
desenvolvidos para utilizacdo no corpo humano. A
partir da analise das propriedades requeridas nas
variadas aplicagdes, foi possivel obter possiveis
pontos de conexdo interdisciplinar nas areas de Fisica,
Quimica e Biologia.
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ABSTRACT

The recent educational practices aim to overcome the
lack of learning in Sciences courses. Several
pedagogical procedures have been proposed, but their
do not possess a contextualized and integrated vision
of the learning process. The interdisciplinary
methodology is an important tool to supply a learning
based on the daily life. This study aims to analyze the
possibilities of an interdisciplinary teaching by using
Biomaterials as a main theme. Biomaterials are a
special class of materials, which are implanted into
the human body. From the required property analysis,
it was possible to obtain interdisciplinary connection
points in Physics, Chemistry and Biology.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, as pesquisas tém procurado o desenvolvimento de praticas
educacionais diferenciadas no ensino de Ciéncias, como forma de superar a constante falta de
interesse e desmotivacdo dos alunos, além da caréncia de conhecimentos basicos em
Portugués e Matematica (Sousa, 2016). Dentre as praticas mais investigadas destaca-se 0 uso
de Historia da Ciéncia (HC) (Neves, 1998), Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)
(Aratjo e Moraes, 2012), Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) (Rangel et al.,
2012), experimentacdo (Varnier et al.,, 2004) e modelagem (Brandao et al., 2008). Estas
praticas tém sido aplicadas principalmente nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, onde
os alunos ainda mantém grande dificuldade no aprendizado dos contetdos (Sousa, 2016).
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Somado a isso, a grande fragmentacao das disciplinas tem se consolidado como um dos
grandes obstaculos do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que ndo corresponde a
realidade cotidiana do aluno. Uma vez que os fenbmenos naturais e o arcabouco tecnoldgico
da atualidade n&o se baseiam em conceitos isolados destas disciplinas, a integracdo de
diferentes disciplinas pode se constituir em uma interessante pratica de ensino ao aluno, pois
pode fornecer uma visdo contextualizada e interligada dos diferentes ramos de estudo
(Mozena e Ostermann, 2014). Esta acao de integracao de disciplinas tem sido denominada de
interdisciplinaridade. Entretanto, no atual panorama de ensino brasileiro, 0 uso de praticas
interdisciplinares em sala de aula ainda tem se tornado um desafio, uma vez que os proprios
professores carecem de formacgdo adequada, além de ndo serem estimulados a promover
dialogos entre si (Fazenda, 1991; 2002). Portanto, novos estudos sobre a viabilidade de
praticas educacionais interdisciplinares em sala de aula ainda se fazem necessarios, de forma
a auxiliar os professores em suas acGes pedagdgicas em sala de aula.

Dentre as diversas areas do conhecimento, o campo da Ciéncia dos Materiais se
desponta como uma das mais interdisciplinares, unindo a especialidade de diferentes
profissionais em cada um de seus segmentos (Callister e Rethwisch, 2016). Em especial
destaca-se a classe dos biomateriais, que exige a expertise de uma ampla gama de
profissionais, como fisicos, quimicos, bidlogos, matematicos, engenheiros, farmacéuticos,
dentistas, fisioterapeutas e medicos. Por seu carater especifico de aplicacdo no corpo humano,
esta classe de materiais necessita do conhecimento integrado destas diferentes areas do
conhecimento para seu amplo desenvolvimento (Ratner et al., 1996). Portanto, 0s
biomateriais podem apresentar variados pontos de conexdo entre as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, podendo ser um interessante tema de apoio para praticas
interdisciplinares no Ensino Médio.

A partir do exposto, o0 objetivo deste trabalho é analisar possibilidades de abordagens
interdisciplinares no ensino de contetidos de Fisica, Quimica e Biologia para alunos do Ensino
Médio, utilizando como tema os biomateriais. As possiveis préaticas interdisciplinares serdo
analisadas em termos dos pontos de conexdo entre estas disciplinas, com vistas as
propriedades dos materiais e sua interacdo com o meio biologico do corpo humano.

2. Interdisciplinaridade, aspectos legais e 0 estudo de biomateriais

2.1 O ensino interdisciplinar

Muitas formas de articulacdo de disciplinas tém surgido nos ultimos anos, com a
proposta de criacdo de estratégias que permitam novas praticas pedagogicas. Dentre estas
acOes, destaca-se a multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade (Fazenda, 2008). A multidisciplinaridade refere-se a unido de uma ou
mais disciplina para a solugdo de um problema comum, contudo ocorre sem articulagdo entre
si, mantendo as metodologias e teorias de cada uma inalteradas. No caso da
pluridisciplinaridade, h4 uma cooperagdo entre as disciplinas, sendo permeada com a troca de
conceitos e valores, ou seja, o problema é solucionado sob a 6tica de diversas disciplinas ao
mesmo tempo, ainda que de forma desorganizada. Na interdisciplinaridade, é promovida uma
acao tedrico-metodoldgica comum para todas as areas envolvidas, ou seja, o problema é
resolvido de forma articulada e integrada, mesmo mantendo os interesses de cada disciplina.
Ja a transdisciplinaridade envolve um nivel acima de integracéo, tomando uma posi¢éo Unica
entre todas as disciplinas. Neste caso, a solucdo € buscada por meio de relagdes entre 0s
conhecimentos de forma democratica, sem predominancia de determinada disciplina. Sao
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conceitos de ensino inovadores, criados na tentativa de superar o tradicional método de ensino
por disciplinas (FAZENDA, 2003).

A Fig. (1) ilustra esquematicamente a interacdo entre as diferentes disciplinas nestes
conceitos de ensino. Na multidisciplinaridade, a solucao é buscada entre as disciplinas A, B e
C de forma separada, sem cooperacdo. Na pluridisciplinaridade, ha uma relacdo de
cooperagdo, contudo cada disciplina mantém sua base tedrico-metodologica. Na
interdisciplinaridade, hd uma acéo coordenada entre as disciplinas, com cooperacéo e dialogo.
E por fim, a transdiciplinaridade é simbolizada como uma Unica estrutura de conhecimento
utilizada para a solugé@o do problema (Fazenda, 2008).

®®

Multidisciplinaridade Pluridisciplinaridade
Sem relacdo e cooperacdo entre disciplinas Com relacdo e cooperacao entre disciplinas

)
02020

Interdisciplinaridade
Com relagéo e dialogo entre disciplinas Transdisciplinaridade
(agao coordenada) Cooperagdo de todas as disciplinas
Figura 1 — Diagrama esquematico das diferentes formas de ensino para disciplinas genéricas (A, B, C, D, E, F,

G e H) (adaptado de Hartmann (Hartmann, 2007)).

2.2 Aspectos legais da interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade ganhou a atencdo no cendrio educacional brasileiro durante a
década de 60. Contudo, somente na década de 70 que passou a serem discutidas questdes
estruturais basicas, passando por uma definicdo epistemoldgica, tedrica e pratica ao longo da
década de 80. Somente na década de 90 é que o conceito assume um lugar na legislacdo
brasileira (Mozena e Ostermann, 2016). A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) de 1996 (Brasil, 1996) e os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1998
(Brasil, 1998) foram as primeiras a incluir o ensino interdisciplinar em seu contetdo, sendo
incentivado pela constante discussdo e pesquisas sobre o tema nas mais diversas esferas de
ensino. No caso da LDB, foi estabelecido que a educacdo devesse abranger 0S processos
formativos que s@o desenvolvidos durante a vida do aluno, adequando suas necessidades
locais com o mundo cultural e social. Nos PCNs, a interdisciplinaridade aparece nos
denominados “temas transversais”, onde ¢ incentivada a interagdo entre as disciplinas, de
forma a transformar a realidade social dos alunos com a articulagdo de contetdos e atividades
entre disciplinas. Posteriormente, a interdisciplinaridade é novamente abordada nas novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), em especifico no Ensino Basico (DCNGEB) de
2010 (Brasil, 2010) e Ensino Médio (DCNEM) de 2012 (Brasil, 2012), juntamente com o
PCN+ (Brasil, 2002). Agora o conceito toma destaque, em detrimento dos termos
“competéncias” e “habilidades”, passando de principio pedagdgico para “base de
organizagio”. E estabelecida também uma carga horaria anual de 20% para o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares nas salas de aula. Como um resultado destas
acOes politicas, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) (Brasil, 2014a), para o periodo 2014-
2024, estabeleceu como meta o incentivo de praticas pedagogicas interdisciplinares pelos
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gestores educacionais. A partir disso, houve a integracédo das disciplinas no ENEM (Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Linguagens CAdigos
e suas Tecnologias, e Matematica e suas Tecnologias), incentivo de préaticas interdisciplinares
no Plano Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o Programa Ensino
Médio Inovador (ProEMI) (Brasil, 2014b). Contudo, apesar de todo apoio politico, a criacéo
de préticas interdisciplinares ainda é um obstdculo no Ensino Médio, carecendo de
infraestrutura e formacéo especifica dos professores.

2.3 Biomateriais

Ciéncia dos Materiais € um campo do conhecimento destinado ao estudo da relacao
entre processamento, composicdo e propriedades de materiais, voltado especificamente para
aplicacdo tecnologica e industrial. Dentre as diversas categorias de materiais, 0s biomateriais
tém se destacado como um dos mais interdisciplinares (Callister e Rethwisch, 2016).
Biomaterial é definido como qualquer material, de origem natural ou sintética, utilizado na
substituicdo, aumento ou tratamento de determinada funcdo do corpo humano (células,
tecidos ou 6rgdos). O tempo de utilizacdo pode variar de dias, meses e anos, dependendo da
finalidade de aplicagdo (Ratner et al., 1996). As aplicag0es dos biomateriais envolvem
ortopedia (proteses de quadril, joelho e tornozelo), odontologia (brakets, amalgamas e fios
ortodénticos), cardiologia (marca-passos, stents e valvulas cardiacas), dispositivos de fixacado
Ossea (placas, pinos e parafusos), carregadores de farmacos (drug deliveries) e substituicdo de
tecidos moles (pele artificial, vasos sanguineos, elastina e colageno) (Black, 2006).

As propriedades dos biomateriais variam de acordo com a regido e finalidade de
aplicacdo, uma vez que cada parte do corpo requer um conjunto de propriedades Unicas. No
caso de implantes, por exemplo, € necessario um conjunto de propriedades mecanicas
similares ao 0sso humano, de forma a suportar os constantes esforgos biomecanicos (tragéo,
compressdo e tor¢do) sem ocorréncia de fratura (Navarro et al., 2008). Além disso, o material
deve suportar a acdo corrosiva dos fluidos corpdreos (com pH levemente acido) juntamente
com o desgaste provocado pelo atrito com os tecidos dsseos. Este quesito é ainda mais
importante para o caso de implantes odontoldgicos, uma vez que a regido bucal é sujeita a
grandes variacOes de temperatura, carga mecanica (mastigacdo) e de pH (Ohkubo et al.,
2008). E por fim, é crucial ao implante apresentar uma boa interacdo biolégica com os tecidos
0sseos, ndo produzindo efeitos tdxicos, alergénicos ou carcinogénicos. Recentemente, 0
desenvolvimento de novos implantes tem buscado inclusive acelerar o processo de
regeneracdo Ossea e facilitar a adaptacdo com os tecidos, fenbmenos denominados de
bioatividade e osseointegragéo, respectivamente (Roach et al., 2007).

3. Metodologia

Neste estudo, serdo comparadas as diferentes classes de biomateriais utilizados
comercialmente, juntamente com os diferentes tipos de propriedades requeridas para cada
aplicacdo no corpo humano, especialmente do ponto de vista fisico, quimico e biologico. Em
seguida, serdo analisados os diferentes pontos de conexdo interdisciplinares que podem ser
trabalhados com alunos do Ensino Médio, elencando possiveis praticas pedagdgicas para
serem utilizadas por professores em sala de aula.

4. Discussao
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Dada a ampla variedade de propriedades requeridas para as distintas aplicacdes no
corpo humano, os biomateriais abrangem atualmente todos os tipos de materiais utilizados em
Engenharia (Quadro 1) (Ratner et al., 1996). Suas propriedades sdo definidas basicamente
pelo tipo de ligagdo quimica (metélica, idnica, covalente, Van der Waals, pontes de
hidrogénio e etc.) e pela microestrutura (estrutura cristalina, tamanho de gréo, precipitados de
fases secundarias, defeitos pontuais, discordancias e etc.). Os biomateriais metéalicos sdo
utilizados principalmente na substituicdo de tecidos duros (0ssos), uma vez que apresentam
elevada resisténcia mecénica e ductilidade. Contudo, em geral apresentam menor resisténcia a
corrosdo e biocompatibilidade que as ceramicas, e menor flexibilidade que os polimeros. Séo
empregados basicamente como implantes e dispositivos de fixacdo, principalmente para os
casos de traumas (quebra de 0ssos) e doencas degenerativas (artrite e osteoporose) (Chen e
Thouas, 2015). Os biomateriais ceramicos s&o reconhecidos pela sua elevada
biocompatibilidade com o corpo humano, uma vez que geralmente apresentam 0S mesmos
elementos constituintes do osso (Ca, P e Mg). A ligacdo idnica promove uma forte unido entre
0s atomos, o que resulta em elevada resisténcia a corrosdo, apesar da baixa resisténcia a
fratura e ductilidade. S&o utilizados na imobilizacdo ou fixacdo de implantes, basicamente em
recobrimentos de superficies metalicas, enxertos e cimentos 6sseos (Chevalier e Gremillard,
2008). Os biomateriais poliméricos apresentam elevada flexibilidade, o que facilita na
substituicdo de vasos sanguineos e tecidos moles. Além disso, sua menor resisténcia a
corrosdao geralmente € utilizada na confec¢do de carregadores de farmacos (drug deliveries),
com taxas controladas de degradacdo (Teo et al., 2016). Ainda assim, algumas propriedades
especificas do corpo humano nao sdo possiveis de serem obtidas por estes tipos de materiais,
sendo requerida a confeccdo de biomateriais compdsitos. Compositos sdo desenvolvidos pela
unido de mais de uma categoria de materiais, podendo apresentar propriedades intermediarias
de seus constituintes. Os biomateriais compositos sdo empregados em funcBes de alto
desempenho, como préteses artificiais e implantes de joelho para atletas com deficiéncia
fisica (Salernitano e Migliaresi, 2003).

Quadro 1 — Tipos de biomateriais comerciais (Ratner et al., 1996).

Acos inoxidaveis (316L e 304)

Ligas de Co-Cr e Co-Cr-Mo

Ti e suas ligas (Ti-6Al-4V, Ti-6Al-7Nb, Ti-13Nb-13Zr e NiTi)
Metais Mg e suas ligas (Mg-Zn, Mg-Ca e Mg-Zn-Ca)

Zr e suas ligas (Zr-Nb, Zr-Mo e Zr-Ti)

Ta-cp (comercialmente puro)

Metais preciosos (Ag, Au, Pt e Pd)

Polietileno (UHMWPE, Ultra-High Molecular Weight polyethylene)
PMMA (Polimetilmetacrilato)

PTFE (Politetrafluoretileno)

PLA (Poli(acido lactico)) e PGA (Poli(acido glicdlico))

PU (Poliuretano)

PCL (Policaprolactona)

Nylon

Silicone

Alumina (Al203)

Zirconia (ZrOy)

Oxido de Ti (TiO2)

Fosfato de Célcio

Polimeros

Ceramicas
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Hidroxiapatita

Cimentos 6sseos

Biovidros e vitro-ceramicas

Cimentos 6sseos reforcados com fibra de carbono
Fosfato de calcio reforcado com colageno
Compodsitos | Polietileno reforgado com fibra de carbono
Metais porosos e celulares

Hidroxiapatita porosa e scaffolds

Apesar da variedade de propriedades volumétricas que podem ser obtidas no
processamento de biomateriais, em muitos casos se faz necessario adicionar propriedades
especificas diferentes na superficie (Chu, 2013). A superficie do implante é a regido de
primeiro contato com o meio bioldgico, sendo um dos limitantes para um bom desempenho
do biomaterial (Cordeiro e Bardo, 2016). Modificagdes de superficie ou recobrimentos sdo
constantemente aplicados aos biomateriais, de forma a melhorar a ligacdo com os tecidos
0sseos (osseointegracdo), acelerar a regeneracdo 0ssea (bioatividade), evitar a proliferacdo de
bactérias (bactericidade), controlar a adesdo celular e adsorcdo de proteinas
(biocompatibilidade) ou ainda melhorar a resisténcia a corrosdo e ao desgaste (Hanawa,
2011). As técnicas de modificacdo e recobrimento de superficie aplicada aos biomateriais
envolvem diversos tipos de processos (mecanicos, fisicos ou quimicos) (Kirmanidou et al.,
2016). O Quadro 2 apresenta algumas técnicas de modificacdo e recobrimento de superficie
aplicado em biomateriais.

Quadro 2 — Tipos de modificacdo e recobrimento de superficie (Chu, 2013).
Desbaste (acabamento superficial)

Lixamento (alteracdo da rugosidade)

Polimento (alteracdo da rugosidade)

Jateamento (endurecimento da superficie)
Tratamento quimico (solucdo &cida, alcalina ou H20>)
Tratamento hidrotermal (acdo quimica + térmica)
Sol-gel (sintese de compostos naturais)

Quimico Anodizacdo (formacédo de nanotubos)

Oxidacéo por micro-arco (formacao de microporos)
Métodos bioquimicos (bactérias ou algas)
Deposicdo de vapor quimico (filmes finos)
Oxidacéo térmica (formacéo de filme 6xido passivo)
Plasma spray (recobrimento com hidroxiapatita)
Flame spray (recobrimento com hidroxiapatita)
Deposicédo de vapor fisico (filmes finos)

Fisico Evaporacao (filmes finos)

Sputtering (filmes finos)

Implantagdo iénica (Ca, N, O ou He)

PI1I (Plasma immersion ion implantation)

Glow plasma discharge

Mecéanico

No que concerne as praticas pedagdgicas, muitos conteddos dos biomateriais podem ser
trabalhados em sala de aula, com o objetivo de relacioné-las com a necessidade de aplicacdo
no corpo humano. Sob uma visdo multidisciplinar, as diferentes propriedades dos materiais
podem ser agrupadas em contetdos das areas de Fisica, Quimica e Biologia (Quadro 3). Na
area de Fisica, os temas podem ser agrupados nas areas correspondendo as propriedades
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fisicas e mecénicas de materiais, enquanto na Quimica envolvera basicamente propriedades
quimicas, eletroquimica, sintese e ligacdes orgénicas e inorganicas. E por fim, a Biologia
pode agregar conceitos relacionados com células, tecidos e 6rgdos, alem da interacdo tecido-
material.

Quadro 3 — Conceitos multidisciplinares envolvendo biomateriais.

Fisica Quimica Biologia
Limite de escoamento Taxa de degradacéo Biocompatibilidade
Limite de resisténcia a tracdo | Potencial de corrosao Osseointegracao
Alongamento até a fratura Corrente de corroséo Bioatividade
Maodulo de elasticidade Absorcao e adsorcao Bactericidade
Tenacidade Atividade quimica Citotoxicidade
Ductilidade Ligacdo quimica Genotoxicidade
Dureza Sintese Carcinogenicidade
Dilatacdo térmica Processamento Mutagenicidade
Ponto de fuséo Nanomateriais Biologia celular
Rugosidade Quimica organica Histologia
Angulo de contato Quimica inorganica Sistema esquelético
Energia de superficie Adeséo Sistema sanguineo
Atrito Massa atbmica Tecidos e 6rgéos
Desgaste Eletronegatividade Doencas degenerativas

Contudo, para a geracdo de préaticas pedagdgicas interdisciplinares € vital a integracao e
articulacdo entre estas disciplinas. Portanto, no Quadro 4 séo apresentados os diferentes tipos
de articulacdes que podem ser trabalhadas em sala de aula envolvendo os biomateriais. Os
conceitos interdisciplinares envolvendo a Fisica, Quimica e Biologia envolvem aspectos
relacionados com a sintese e processamento de biomateriais, além da combinacdo de
propriedades de volume e superficie dos materiais para uma melhor interacdo com células e
tecidos do corpo humano.

Quadro 4 — Conceitos interdisciplinares envolvendo biomateriais.
Relacéo ligacbes quimicas e propriedades fisicas
Diagramas de fase e composicao quimica
Tribocorrosédo (corroséo + desgaste)

Adsorcdo e absorcdo de ions e moléculas pela superficie
Anélise seletiva de materiais
Stress shielding
Cirurgia de reviséo (falha do implante)
Adesao, diferenciacdo e proliferacdo celular na superficie
Degradacéo e biocompatibilidade
Liberagdo de ions na corrente sanguinea
Interacdo celular com proteinas aderidas na superficie
Interacdo celular com nanomateriais

Fisica - Quimica

Fisica - Biologia

Quimica - Biologia

No caso da relacdo Fisica/Quimica, € possivel de ser estudado como os diferentes tipos
de ligacdo quimica interferem nas propriedades fisicas dos biomateriais, como resisténcia
mecanica e a corrosdo, ponto de fusdo e etc. No caso de metais e ceramicas, € possivel
analisar como a composicdo quimica interfere nas propriedades dos materiais, alterando seu
diagrama de fases. E o caso, por exemplo, da zirconia (ZrOz), onde uma determinada
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concentragdo de itria (Y20z3) é adicionada para promover a estabilizacdo da fase tetragonal,
que apresenta melhores propriedades que a monoclinica (Piconi e Maccauro, 1999). No caso
da superficie, € possivel estudar o sinergismo entre 0s processos de corrosdo e desgaste
(tribocorrosdo) em implantes ortopédicos e odontolégicos. Este fendmeno é mais evidente nos
biomateriais metalicos, que possuem uma camada de Oxido passiva que protege a superficie
contra o ataque dos fluidos corporeos. Contudo, o constante atrito entre os tecidos 6sseos faz
com que haja o desgaste desta camada de Oxido, deixando a superficie exposta, sendo
facilmente corroida (Souza et al., 2015). Além disso, é possivel de se estudar a interacdo da
superficie com ions e moléculas, por meio de mecanismos de adsorcéo e absorcdo. Apos a
implantacdo, diversos tipos de proteinas e biomoléculas sdo aderidos a superficie do material,
formando uma fina camada fibrosa, que sera a responsavel pela posterior interacdo celular
(Cai et al., 2006). Para a compreensdo deste processo, é vital o conhecimento de ligagdes
secundarias entre as cadeias de carbono e os radicais livres da superficie.

A relacdo Fisica-Biologia também apresenta interessantes pontos de conexdo para a
promocdo de praticas pedagdgicas interdisciplinares. Na parte de processamento, pode-se
realizar uma analise seletiva dos elementos quimicos com base em sua resposta bioldgica.
Para este fim, devem-se considerar tanto as propriedades fisicas quanto os efeitos toxicos no
corpo humano. E o caso do desenvolvimento de ligas de Ti, onde os elementos de liga sdo
selecionados com o objetivo de melhorar suas propriedades mecéanicas sem prejudicar sua
biocompatibilidade (Banerjee e Williams, 2013). Une-se a esta questdo o efeito stress
shielding, onde um implante com elevado modulo de elasticidade acaba por absorver toda a
carga mecanica imposta na regido, fazendo com que os tecidos ésseos adjacentes se tornem
fracos e quebradicos (Niinomi et al., 2016). A falha do implante por fadiga também pode ser
abordada, uma vez que a substituicdo do implante requerera cirurgias de revisdo. Do ponto de
vista clinico, estas cirurgias sdo reconhecidas por ter menor taxa de sucesso, além de
proporcionar mais incomodo e gastos ao paciente (Long e Rack, 1998). E por fim, pode-se
abordar a questdo de superficie por intermédio da analise de como a topografia (rugosa ou
lisa) interfere nos mecanismos celulares (adeséo, diferenciacdo e proliferacdo). Estudos tém
indicado que superficies metalicas lisas dificultam a adesao celular de células osteoblasticas,
enquanto as rugosas interferem na correta proliferacdo e diferenciacdo (Cordeiro e Baréo,
2016). Portanto, podem-se estudar quais poderiam ser as melhores caracteristicas destas
superficies para promover um melhor condicionamento celular.

No que concerne a relacdo Quimica-Biologia, podem ser abordados temas igualmente
interdisciplinares. A degradacédo do implante, com a consecutiva liberacdo de ions e particulas
na corrente sanguinea por ser estudada do ponto de vista da biocompatibilidade. Esta questao
ficou em evidéncia com o uso das ligas biomédicas Ti-6Al-4V e NiTi, onde a possivel
liberacdo de ions toxicos de Al, V e Ni tem requerido a utilizagdo de recobrimentos ou na
substituicdo destes elementos (Niinomi et al., 2012). No caso de adesdo de proteinas citado
anteriormente, pode-se analisar agora 0s processos de interacdo celular com estas
biomoléculas. Para a sobrevivéncia da célula, € vital que ela incorpore moléculas compostas
por cadeias de carbono, para que haja o fornecimento de energia, em um processo conhecido
como endocitose (Williams, 2008). Similarmente, sdo possiveis de se abordar as distingdes na
interacdo celular de biomateriais na escala volumétrica e nano. Estudos mostram que a
biocompatibilidade de um determinado material pode ser alterada drasticamente quando se
passa para a escala nanométrica (10" m), visto que facilita a incorporagio de metais pesados
pelas células, prejudicando o seu ciclo biologico (Ai et al., 2011). Este € o caso do Oxido de
titdnio (TiO2), que é reconhecido pela sua biocompatibilidade e osseointegracdo, contudo
possuindo significativa citotoxicidade quando permanece em sua forma manométrica
(Heringa et al., 2016).
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5. Consideracoes finais

A interdisciplinaridade configura-se como uma poderosa ferramenta motivadora para 0s
alunos, garantindo melhora do ensino-aprendizado, uma visdo contextualizada,
desfragmentada e fiel aos fendmenos e tecnologias do cotidiano. Portanto, o constante
aperfeicoamento e adaptacdo dos professores e da escola sdo necessarios para a promogao de
préticas verdadeiramente interdisciplinares. E necessario que os professores saiam da zona de
conforto de sua disciplina e dialoguem entre si, para que as praticas pedagogicas
interdisciplinares ocorram de forma natural e dinamica. Além disso, cabe a escola criar um
ambiente que favoreca estas conexdes e permitam a promog&o destas praticas com os alunos.

Apesar das leis educacionais estarem cada vez mais propensas para uma Visdo
interdisciplinar do ensino, focado em uma visdo contextualizada e realistica da Ciéncia,
muitas vezes os professores se deparam com obstaculos de infraestrutura da escola ou se
acomodam em préticas multidisciplinares. Portanto, estudos sobre possibilidades de praticas
interdisciplinares em ensino de Ciéncias sdo de crucial importancia para auxiliar o professor
nesta questdo. Soma-se a isso, a constante dificuldade de aprendizado e desinteresse dos
estudantes do Ensino Médio especificamente com as disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia.

Neste estudo, foi utilizado o tema de biomateriais como forma de promocdo de praticas
pedagogicas interdisciplinares nas aulas de Fisica, Quimica e Biologia. O tema engloba
questdes e problemas de caracteristicas médicas, envolvendo conceitos basicos das trés
disciplinas. As praticas interdisciplinares podem ser trabalhadas ao se analisar os problemas
especificos de forma integrada e articulada, como é o caso da tribocorrosdo (corrosdo +
desgaste), do efeito stress shielding (blindagem dssea) e da adsorcdo de proteinas (interacao
celular). O professor pode utilizar de visitas técnicas, promover debates ou pesquisas de
campo (em hospitais, clinicas particulares e postos de salde), de forma a fixar os
conhecimentos e elaborar projetos integradores. Portanto, o tema de biomateriais pode ser
agradavel aos alunos, recorrendo a um assunto presente no cotidiano, como 0 uso de
aparelhos ortoddnticos e ortopédicos, piercings e tatuagens, além de proteses de silicone, por
exemplo.
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