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RESUMO

Durante meu estagio em 2022 numa escola na regido central da cidade de Jacarei, o COVID-
19 voltou a ser uma preocupacéo, pois 0s aumentos de casos de contaminacéo pela doenca fora
e dentro da escola dispararam, entdo a coordenacdo da escola solicitou que fossem
providenciadas aulas voltadas a reforcar a prevencdo contra a COVID-19. Com a intencdo de
reforcar a utilizacdo das mascaras, o professor preparou aulas com informacdes sobre como
funcionam as mascaras, e para saber o habito de utilizacdo de mascaras pelos alunos, aplicou
um questionario aos alunos e uma atividade experimental para mostrar a eficiéncia das camadas
de tecidos nas méscaras, incentivando assim, a enculturacao cientifica nos alunos com o auxilio
de uma atividade experimental. Foi identificado que os alunos ja tinham a preocupacéo e
estavam conscientes da necessidade de utilizarem mascaras e se vacinarem. Entdo
possivelmente o crescimento de casos de COVID-19 se deu pelo fato dos poucos alunos que

ndo tinham o cuidado em se prevenir.

PALAVRAS-CHAVE: Covid-19; enculturacdo cientifica; atividade experimental.



ABSTRACT

During my internship in 2022 at a school in the central region of the city of Jacarei, COVID-19
was again a concern, as the increase in cases of contamination by the disease outside and inside
the school skyrocketed, so the school coordination requested that measures be taken classes
aimed at strengthening prevention against COVID-19. With the intention of reinforcing the use
of masks, the teacher prepared classes with information about how masks work, and to find out
about the habit of using masks by students, he applied a questionnaire to students and an
experimental activity to show the efficiency of layers of fabrics on the masks, thus encouraging
scientific enculturation in students with the help of an experimental activity. It was identified
that students already had concerns and were aware of the need to wear masks and get
vaccinated. So possibly the growth in cases of COVID-19 was due to the fact that the few

students were not careful to prevent themselves.

KEYWORDS: Covid-19; scientific enculturation; experimental activity.
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1 INTRODUCAO

Em maio de 2022 houve um aumento nos casos de COVID-19 pelo pais todo, e isso
refletiu diretamente numa escola da regido central da cidade de Jacarei, entdo a direcdo e a
coordenacdo da escola pediram para que os professores reforgassem em suas aulas a
importancia da prevencédo contra a COVID-19, de forma geral, a necessidade de utilizacdo de
mascaras, vacinagdo, distanciamento social e utilizacdo de alcool para higienizacdo. Foi
proposto por um professor de Fisica uma aula para reforgar a importancia do uso das méascaras,
falando dos conceitos fisicos que envolvem o seu funcionamento, com o intuito de reforcar nos
alunos a cultura cientifica, realizando com eles um experimento que simulava o tecido de uma
mascara, assim aléem de demonstrar o funcionamento das mascaras seria possivel estimular a
curiosidade dos alunos pela Fisica e pelo método cientifico. Uma pesquisa, antes do projeto, foi
realizada com os alunos para entender como eram seus habitos de prevencao com relacdo ao
COVID-19 e, durante o projeto, foi realizada uma pesquisa observacional com os alunos,
verificando seus comportamentos e habitos.

Neste trabalho, os planejamentos de aula e o0 experimento tinham como objetivo
conscientizar os alunos acerca da importancia da utilizagdo de méascaras na pandemia,
principalmente mediante o cenario de aumento de casos de COVID-19 que ocorria. Nessa
perspectiva, buscamos responder a seguinte pergunta de pesquisa: Qual foi a reacdo dos alunos
apos a realizacdo do experimento?

Para tanto, estruturamos o trabalho de modo que, na secdo 2, abordamos sobre o
coronavirus, sua origem, fatos relevantes sobre essa familia viral e os fatos relacionados a
pandemia da COVID-19 no mundo. Apresentaremos também os fatos que ocorreram apds o
primeiro registro da doenca no Brasil, uma vez que houve no pais um aumento de casos, tdo
acelerado quanto no resto do mundo, entdo, algumas a¢des governamentais foram tomadas para
tentar conter a evolucdo no nimero de casos. A doenga, seus sintomas, sua velocidade de
transmissao, as dificuldades de tratamento, o desenvolvimento da vacina e a vacinagdo também
foram topicos abordados nessa secéo, tal como explicagdo sobre aerodispersdides e mascaras
de protecédo contra a COVID-19.

Ensinar ciéncias nas escolas tem sido um desafio para o professor dessa area,
principalmente no ensino pablico. Uma avaliagdo sobre alguns aspectos e ferramentas que
podem contribuir para driblar as dificuldades relativas ao ensino de ciéncias sdo discutidos no

decorrer da se¢éo 3 deste trabalho.
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O planejamento das aulas e do questionério, a aplicagdo do questionario, a execug¢do das
aulas e do experimento sdo assuntos abordados na secdo 4.

Na secdo 5, os resultados obtidos pelo questionario séo discutidos e analisados.

Na secdo 6, apontamos as consideracgdes finais acerca dos resultados e das observacoes

realizadas neste trabalho.
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2 O CORONAVIRUS

2.1 HISTORICO

Por volta dos anos 1960 os Coronavirus (CoV) se tornaram conhecidos, eles sdo uma
familia viral grande e causam infec¢fes em animais e humanos. Em sua maioria a infecgdo por
um coronavirus causa uma doenca respiratéria de leve a moderada, como um resfriado.
Criancas sao mais suscetiveis a se infectar com um coronavirus, mas todos estamos aptos a nos
infectar. Entretanto, com alguns tipos de coronavirus, a infeccdo por eles causada pode
desenvolver uma sindrome respiratoria grave, como exemplo a SARS (sigla em inglés para
“Severe Acute Respiratory Syndrome”) ou sindrome respiratoria aguda grave. Os primeiros
registros da SARS foram na China em 2002 causada pelo coronavirus associado SARS-CoV.
A SARS se tornou uma epidemia global e foi controlada em 2003, mas n&o antes de infectar
cerca de 8.000 pessoas e levar a 6bito aproximadamente 800 pessoas.

Em 2012 um novo coronavirus diferente do causador da SARS é relatado, as pessoas
infectadas por ele ficaram restritas a regido do oriente médio, ou que viajaram até la ou tiveram
contato com quem viajou até aquela regido. Pelo local em que os casos proliferaram, a doenca
causada por esse novo coronavirus ficou conhecida como sindrome respiratéria do Oriente
M¢édio, ou MERS (sigla do inglés “Middle East Respiratory Syndrome) e o coronavirus a ele
associado conhecido como MERS-CoV.

Ao final de 2019 a Organizacdao Mundial de Saude (OMS) foi alertada sobre uma nova
cepa (tipo) de coronavirus que ndo havia sido identificada antes em seres humanos e estava
causando pneumonia nos moradores da cidade de Wuhan, na Republica Popular da China. As
autoridades da China, em 07 de janeiro de 2020, confirmaram ser um novo tipo de coronavirus
0 agente causador dos casos de pneumonia em Wuhan. Esse coronavirus recebeu um nome
provisorio até que fosse estudado e nomeado definitivamente. Logo, essa nova cepa foi entdo
oficialmente nomeada em 11 de fevereiro de 2020 de SARS-Cov-2 e é responsavel pela
Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) (CDC, 2023), mas, antes mesmo desse novo
coronavirus receber o nome oficial foi declarado, em 30 de janeiro de 2020 pela OMS, que o
surto, do até entdo nomeado 2019-nCoV, constituia uma Emergéncia de Saude Publica de
Importancia Internacional (ESPII).

Em 11 de marco de 2020 a COVID-19 foi caracterizada como uma pandemia global pela
OMS, mas o termo se refere a distribuicdo geografica que a doenca atingiu e ndo a sua

gravidade.
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2.2 PANDEMIA NO BRASIL

No Brasil, o primeiro caso confirmado de COVID 19, pelo Ministério da Saude, foi em
26 de fevereiro de 2020, o paciente havia retornado de uma viagem para a lItalia e dai em diante
o0s casos foram aumentando, em 17 de mar¢o, daquele mesmo ano, foi registrada a primeira
morte por COVID-19 e, em 16 de abril, todos os estados ja registravam ébito pela doenca. Um
més depois, em 16 de maio, atingimos numero suficiente para sermos o 4° pais com maior
numero de infectados por COVID-19, mas isso ndo antes de passarmos em 9 de maio, pela
marca de 10 mil 6bitos pela COVID-19.

Segundo os dados do préprio Ministério da Satde, a contaminagdo pelo virus do COVID-
19 tem forma exponencial quando colocados os dados em um grafico, ou seja, uma pessoa
infectada contamina outras duas pessoas e essas duas pessoas contaminam outras quatro pessoas
e assim por diante. Essa forma de contaminagdo dificulta a contencdo da infeccdo pelo
coronavirus causador da doenca COVID-19.

Outro fator contribuinte para a propagacdo do coronavirus era o fato de pessoas
contaminadas, porém assintomaticas, serem potenciais transmissores da doenca, pois uma
pessoa sem sintomas ndo se protege, ndo protege ao proximo, e como ndo estd doente, esta
levando uma vida normal e entrando em contato com inimeras outras pessoas, que por sua vez
entram em contato com inimeras outras pessoas. 1sso ajudava com que o nimero béasico de
reproducdo do SARS-CoV-2 fosse alto em compara¢do com outros coronavirus, seu Ndmero
Basico de reproducdo de alastramento da doenca viral sobre a populacdo susceptivel (RO)
(ROSSI; TERNES, 2015) chegou a 6,49 na provincia de Hubei, localizada na China.

Com base nos dados até entdo divulgados pela OMS sobre a propagagdo desse novo
coronavirus 0s governantes brasileiros comecaram a tomar agcfes para minimizar a
disseminacdo da COVID-19. Medidas como, a quarentena, a partir do dia 22 de margo de 2020,
o lockdown, que ocorreu em 20 de abril de 2020, e 0 uso de méascaras, que se tornou obrigatério
em 07 de maio de 2020 no estado de S&o Paulo e em 03 de julho de 2020 no Brasil todo, foram
impostas.

Nem todos tinham acesso a mascaras de boa qualidade, inclusive em hospitais ja faltavam
esses tipos de Equipamento de Protecdo Individual (EPI). Com a obrigatoriedade, muitos
comecgaram a usar mascaras de pano, com uma camada ou mais, entdo discussdes sobre suas
capacidades de protecdo comegaram a ser levantadas, mas o consenso sempre fechava em que
era melhor usar uma mascara de tecido simples de algodao, do que nao usar. “De acordo com

a literatura médica, existem trés principais tipos diferentes de mascaras de uso diario: mascaras
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cirurgicas, mascaras N95 e respiradores elastoméricos” (AGUIAR et al., 2020). Essas medidas
para a prevengdo da disseminagdo do SARS-CoV-2 foram tomadas, pois além do fator de
reproducédo da doenca, ainda ndo havia tratamento direto, somente medicamentos para controlar

0s sintomas e a vacina ainda ndo estava disponivel.

2.3 COVID-19, SEUS SINTOMAS E IMPACTOS

Os sintomas mais comuns eram febres, cansaco e tosse seca. A falta de ar, perda de
apetite, confusédo mental, dor persistente ou pressao no peito e alta temperatura (acima de 38°C)
compunham os sintomas da forma mais grave da doenca.

A maioria das pessoas que contraiam a doenca, aproximadamente 80%, se recuperavam
sem a necessidade de tratamento hospitalar, 15% tinham seu estado de salde agravado pela
doenca, precisando de oxigénio e 5%, na forma mais grave da doenca, precisavam de cuidados
intensivos. Infelizmente algumas pessoas apresentavam complicagdes como: insuficiéncia
respiratoria, sindrome do desconforto respiratorio agudo, sepse e choque séptico,
tromboembolismo, além de insuficiéncia maltipla dos 6rgéos, e tais complicacdes podiam levar
a morte.

Apesar de serem um percentual pequeno de infectados que necessitavam de cuidados
médicos e hospitalares, a rede de satide da maioria dos paises ndo estava preparada para receber
e tratar tantos pacientes, e ndo eram capazes de dar tratamento intensivo a todos que precisavam,
entdo, além das medidas de controle da disseminacao, foi necessario investir e aumentar a rede
de atendimento, com hospitais provisorios, ou hospitais de campanha como ficaram
conhecidos. Em alguns lugares comecaram a faltar insumos basicos para o atendimento,
mascaras, luvas, EPI médicos como um geral, oxigénio para os internados graves e remédios.

Pelo mundo, pesquisas para entender o novo coronavirus e a nova doenca avangavam em
paralelo com o crescimento da doenca e do ndmero de mortos, pesquisas para 0
desenvolvimento de uma vacina ou para a identificagdo de uma droga eficaz no combate ao
SARS-CoV-2 também aconteciam.

Apbs muitas mortes causadas pela COVID-19, estragos na economia, danos na saude
fisica e mental das pessoas, danos na educacéo, e em tantos outros segmentos da sociedade, em
17 de janeiro de 2021 a primeira pessoa foi vacinada contra a COVID-19 no Brasil.

Até a pandemia de COVID-19, o titulo da vacina desenvolvida em menor tempo, era da
vacina da caxumba, que levou 4 anos de desenvolvimento, pelo médico americano Maurice

Hilleman. Mas o advento que parou o mundo, ndo parou os laboratdrios de desenvolvimento de
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vacinas, e uma farmacéutica americana Pfizer, em parceria com uma empresa alema de
imunoterapia, a BioNTech, desenvolveram em 10 meses uma vacina para a COVID-19, e isso
fez com que a vacina dessa doenca fosse a com desenvolvimento mais rapido até hoje.

Apds a vacinagcdo em massa, no Brasil, com uma, duas, trés e até quatro doses de vacina
ser atingida, mas ndo em 100% das pessoas, a vida foi voltando ao normal, comércio e indUstrias
puderam reabrir, eventos voltaram a acontecer, aulas voltaram a ser presenciais, e tudo voltou
ao normal com uma restri¢do: utilizacdo de méascara, que muitas vezes nao era respeitada. No
primeiro semestre de 2022, os ultimos lugares que ainda eram obrigatdrios o uso de méascaras
eram ambientes de saude, hospitais, clinicas e farmacias, e no transporte pablico, inclusive em
ambientes fechados como em salas de aulas essa obrigatoriedade havia sido encerrada pelos

governantes.

2.4 AERODISPERSOIDES E MASCARAS

A dispersdo de aerossois proporcionada por eventos expiratérios como respirar, falar,
tossir ou espirrar, geram goticulas de varios tamanhos (Figura 1). Essas situacdes sdo as
principais vias de transmissao para muitas doengas infecciosas. Na pandemia de COVID-19
algumas diretrizes da Organizacdo Mundial de Satude (OMS) diziam que a doenca se espalhava
por meio de goticulas grandes que se depositavam em superficies em um raio de 1 a 2 metros
de distancia do emissor. Porém, pesquisas apontavam que goticulas menores, mas com carga
viral significativa poderiam viajar até 8 metros de distancia do emissor, ultrapassando as
orientagdes da OMS (SHAH et al. 2021).
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Figura 1 — Situac@es de eventos expiratérios: (a) espirro; (b) espirro com mascara de 1
camada de algoddo; (c) espirro com méscara de 2 camadas de algodao; (d) espirro com

mascara cirurgica.

Fonte: Maclntyre et al. (2020).

No combate a COVID-19, foi recomendada a utilizacdo de mascaras, sendo as méascaras
do tipo respiradores elastoméricos ou as fabricadas em tecido; as mascaras de tecido, no entanto,
foram as mais utilizadas e, segundo Aguiar et al (2020) as recomendadas pela literatura séo:

Mascaras de respiradores elastoméricos: possuem cobertura facial parcial ou total, com
elementos filtrantes removiveis e reutilizaveis, podendo ser esterilizados em autoclaves. Que
sdo de alto custo e dificil acesso a populagdo. (Aguiar et al., 2020)

Mascaras cirurgicas: feitas de tecido e projetadas para serem utilizadas somente uma
vez, protegem de goticulas grandes, respingos e borrifos. Porém ndo possuem vedacao estanque
no rosto podendo ocorrer vazamentos pelas bordas, e podem nédo oferecer protecdo confiavel
contra particulas pequenas em suspencdo. (Aguiar et al., 2020)

Méscaras N95 ou PFFE: sendo a principal diferenca no nome das duas devido ao érgéo
regulamentador que as certificam, a N95 é certificada pela National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH), enquanto a PFF2 é certificada pelo 6rgdo brasileiro Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). As duas nomenclaturas séo
equivalentes, entdo as méascaras desse tipo sdo seladas e bem ajustas. Sua classificacdo N95 é

designada pela eficiéncia em sua filtragem minima de 95%, que na PFF2 é de 94%, elas sao
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compostas de varias camadas de Tecido N&o Tecido (TNT) de polipropileno. Sua eficiéncia é
devida a carga eletrostatica proporcionada pela fibra do polipropileno. (Aguiar et al., 2020)
(EPI, Danny, 2022).

Segundo a WHO (2020 apud MORAIIS et al., 2021)*, as mascaras faciais sio uma medida
eficaz para prevenir a transmissao aérea do coronavirus responsavel pela doenca COVID-19.

Em um estudo desenvolvido no Laboratério de Caracterizagdo Tecnologica, da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo — USP, foi avaliado o desempenho de diversos tipos
e materiais para mascaras faciais, onde a eficiéncia de filtracdo de particulas em suspensdo no
ar foi quantificado em funcdo do tamanho da particula e da respirabilidade da mascara.
Adotando dois critérios, a eficiéncia de filtragem (EF) e a queda de pressdao na respiracao,
experimentos com os tecidos das mascaras foram realizados utilizando as mesmas condicdes
para cada tecido. Diferentes velocidades do ar podem afetar a EF, e a carga das particulas
(quando elas estdo carregadas eletricamente) podem também variar a EF e a interagdo com o
material da méascara. Entdo o estudo utilizou uma velocidade do ar de 1,4 cm/s, e particulas dos
testes ndo foram neutralizadas (MORAIS et al., 2021).

Segundo Morais et al. (2021), em teste com particulas entre 60 e 300 nm de diametro, as
mascaras N95 tiveram a maior eficiéncia, sendo sua EFeo-300 0,98, e a queda de pressao de 5,5
mmH20/cm2. As mascaras cirdrgicas tiverem EFeo-300 vVariando entre 0,86 e 0,92, porém a queda
de pressédo com variacdo muito alta, entre 0,1 e 7 mmH>O/cmz2.

A EFe0-300 variando entre 0,83 e 0,91, somada a queda de pressdo abaixo de 4 mmH>0O/cm?
fez com que as méascaras de SMS (tecido ndo tecido tri-laminado), cujo tecido possui uma
camada de microfibras fundidas, fossem as com melhor desempenho dentre as protecdes
respiratérias ndo profissionais. Mesmo 0 SMMMS (tecido nédo tecido com cinco lamina ou
camadas) sendo um produto mais homogéneo do que o SMS, ndo apresentaram desempenho
geral melhor que as de SMS, sua EFeo-300 foi 0,91, porém a queda de pressdo foi superior,
apresentando diferencial de pressdo de 51 mmH.O/cm?, ela teve um desempenho de
respirabilidade inferior as de SMS, possivelmente esse detrimento esta associado a maior
densidade da fibra fundida (MORAIS et al., 2021).

! WORLD HEALTH ORGANIZATION et al. Modes of transmission of virus causing COVID-19:
implications for IPC precaution recommendations: scientific brief, 29 March 2020. World Health
Organization, 2020 apud

MORAIS, Fernando G. et al. Filtration efficiency of a large set of COVID-19 face masks commonly used in
Brazil. Aerosol Science And Technology, S&o Paulo, v. 55, n. 9, p. 1028-1041, 26 abr. 2021. Informa UK Limited.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1080/02786826.2021.1915466. Acesso em: 09 mai. 2022.
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Ainda, segundo Morais et al. (2021), as mascaras de algodao possuiam EFgo-300 em torno
de 0,40, porém elas foram as mais utilizadas em paises em desenvolvimento, mas seu EFso-300
estava muito abaixo do minimo recomendado pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude), que
€ EFes0-300 de 0,70. Seu desempenho melhorou ligeiramente acrescentando uma segunda camada
de tecido, mas ndo com uma terceira camada. A principio a maioria das mascaras ofereciam
uma protecdo ideal contra goticulas maiores (>10 um), mesmo com baixo EF para particulas
pequenas podiam proporcionar um grau significativo de protecao.

Segundo Sharma et al. (2021), espirros e tosses geram goticulas que variam muito em seu
tamanho, e como a sua velocidade € maior que a das goticulas expelidas pela fala ou respiracéo,
quando essas se chocam com o tecido das mascaras, podem se dividir em varias outras goticulas
menores, em um processo de atomizacdo (Figura 2), tornando-se aerossois; e como a velocidade
ndo diminui muito, mas o tamanho e a massa dessas goticulas, diminuem (Figura 3), elas podem

viajar distancias maiores que as goticulas iniciais, que eram maiores e descreviam uma trajetéria

de queda.
Figura 2 — Simulacdo atomizacdo de uma goticula.
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Fonte: Sharma et al. (2021).
Figura 3 — Impacto de uma goticula com uma camada de tecido de méscara
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Fonte: Sharma et al. (2021).

Embora todas as méascaras produzissem protecao, a goticula na simulacdo de um espirro

em uma maéscara de uma camada teve uma reducdo de volume pequeno, restringindo 30,12%


https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abf0452
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abf0452
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do volume inicial. Na simulagdo com uma méscara de duas camadas o volume inicial diminuiu
significativamente, 91,79% do volume ficou retido, porém 27,77% das goticulas que
ultrapassam a barreira de protecdo ficaram no regime de diametro critico de goticulas, com
diametro menor que 100 um, representando um maior risco de transmissao do patégeno, pois
permanecem mais tempo em suspensdo no ar. Na simula¢do com uma méscara de trés camadas,
a ejecdo de goticulas foi insignificante (Figura 4) (SHARMA et al., 2021).

Figura 4 — Impacto de uma goticula com tecidos de mascara: A — uma camada; B — duas

camadas; C — trés camadas.
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Fonte: Sharma et al. (2021).
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3 O ENSINO DE CIENCIAS E AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

De acordo com Lopez (1999 apud BAPTISTA, 2010)?, na maioria das salas de aula
brasileiras ocorre um ensino de carater assimilacionista, centrado na supervalorizacdo da
ciéncia em detrimento dos saberes culturais dos estudantes. Para Sasseron (2015), o fato de a
cultura escolar priorizar a pratica didatica sem contextualizagdo gera pouco interesse dos alunos
pelas aulas de ciéncias.

Segundo Carvalho (2013), o professor, para iniciar os discentes no universo das Ciéncias,
deve ser capaz de, em suas aulas, reunir discurso verbal, expressdes matematicas,
representacfes graficas e visuais, e assim possibilitar, de forma gradativa, que os alunos
desenvolvam seus significados com as diferentes linguagens.

A autora afirma, ainda, que, a “compreensdo dos alunos sobre as vantagens e limitacdes
das diversas linguagens para a producéo de significados dentro da cultura cientifica € o que faz

a diferenca no aprendizado dos alunos”.

A importancia da habilidade que o professor deve ter em sua comunicagdo na acao de
integrar todas as diferentes linguagens vem do fato de que se para cientistas um gréfico
ou uma férmula € praticamente o proprio fendbmeno em discussao, para os estudantes
trata-se de mais linguagens a serem decodificadas, que se ndo forem explicitamente
relacionadas com um fendmeno, tornam-se apenas mais um formalismo a ser
decorado, desprovido de sentido (ROTH, 2003 apud CARVALHO, 2013 p. 41)%.

Porém, no ensino formal de Ciéncias, é recorrente a reproducéo do contetdo das matérias,
sendo limitado a tratar operacionalmente as formulas matematicas, sem levar em conta sua
origem ou fendmeno (CARVALHO, 2013).

O que se vé ainda na maioria das escolas sdo aulas de fisica, quimica e biologia
meramente expositiva, presa as memorizagdes, sem laboratério e sem relagdo com a
vida pratica cotidiana do aluno. Essa maneira simplista, ultrapassada e, até mesma,
autoritaria de conceber o processo de ensino, certamente ndo deixa transparecer a
complexidade que caracteriza todo o ato de ensinar (NANNI, 2004, apud

2 LOPES, A. R. C. Pluralismo cultural em politicas de curriculo nacional. In: MOREIRA, A.F. B. (Org.).
Curriculo: politicas e praticas. Campinas: Papirus, 1999. p. 59-80. apud

BAPTISTA, Geilsa Costa Santos. Importancia da demarcacdo de saberes no ensino de ciéncias para
sociedades tradicionais. Ciéncia & Educacdo, Feira de Santana, Ba, v. 16, n. 3, p. 679-694, ago. 2010.
3 ROTH, W-M. “Competent workplace mathematics: how signs become transparent”, International Journal of
Computers for Mathematical Learning, v. 8, n. 3, 161-189, 2003. apud

CARVALHO, A. M. P. de. Habilidades de Professores Para Promover a Enculturagéo Cientifica.
Revista Contexto & Educacao, ljui, v. 22, n. 77, p. 25-49, 2013. DOI: 10.21527/2179-1309.2007.77.25-49.
Disponivel em: https://www.revistas.unijui.edu.br/index.php/contextoeducacao/article/view/1084. Acesso em: 01
fev. 2023.
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MALHEIRO, 2016, p. 110)*

O uso de atividades experimentais pode ser trabalhado de forma a superar a abordagem
mecanica das ciéncias e apoiar o professor na integracao das linguagens das ciéncias.

A experimentacdo pode servir de ferramenta para o ensino de varias competéncias
consideradas importantes na educacao cientifica, mas ndo so isso, também pode ser usada para
validar o conhecimento cientifico, uma vez que os dados obtidos dos experimentos constituem
0 modelo final sobre o fendmeno observado (GIORDAN, 1999).

Segundo Araujo e Abib (2003), é praticamente certo o consenso de que € alto o potencial
para uma aprendizagem significativa através da experimentacdo. Porém, esse recurso pode ser
utilizado de forma diversa, assumindo diferentes contextos e aspectos. A atividade de
experimentacdo pode ser idealizada desde situagdes que focam na verificagdo de leis e teorias,
até circunstancias que favorecem as condicGes para os alunos refletirem suas ideias sobre os
fendmenos e conceitos discutidos e, assim, alcancarem um aprendizado que possibilite
reestruturar seus modelos de explicacdo dos fendmenos.

Para Sasseron (2015), os laboratorios de ciéncias sdo os melhores ambientes para que o
desenvolvimento de ensino de ciéncias ocorra, porém quando eles existem. O escasso suporte
a esse tipo de espaco dificulta a atividade do professor de ciéncias ao ensinar. Ainda de acordo
com essa autora, na maioria das escolas brasileiras 0 que temos é 0 ensino de ciéncias
acontecendo em salas de aula comuns, e que ndo ajudam os alunos a compreenderem 0s
fendmenos da natureza.

No entanto, é importante frisar que, mesmo com a falta de um laboratorio, é possivel a
realizacdo de atividades experimentais simples ou de demonstracdo, em salas de aula. E
importante destacar que, a funcdo da aplicacdo da experimentacdo no ensino de ciéncias nao é
a mesma daquela realizada pelos cientistas e pesquisadores, pois possuem objetivos diferentes,
como apontam Ataide e Silva (2011), mas, sendo o professor o intermediador, esse deve
planejar a aula de modo a instigar os alunos, realizando questionamentos sobre o fenbmeno
observado e promovendo a transmissdo do conhecimento a partir da experiéncia cultural dos
discentes.

Segundo Pereira (2010), o ensino experimental precisa incluir mais reflexdo do que

4 NANNI, R. A Natureza do Conhecimento Cientifico e a Experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Revista
Eletrénica de Ciéncias, Sdo Carlos, n. 26, maio, 2004.apud

MALHEIRO, Jodo Manoel da Silva. Atividades experimentais no ensino de ciéncias: limites e
possibilidades. Actio: Docéncia em Ciéncias, Curitiba, v. 1, n. 1, p. 108, 17 out. 2016. Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR). Disponivel em: http://dx.doi.org/10.3895/actio.v1n1.4796. Acesso em: 14 jan. 2023.
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trabalho pratico e nenhum experimento garante, s6 pela sua realizacdo, a obtencdo dos
aprendizados esperados. Para esse autor,

A ajuda pedagdgica do professor € essencial para que haja intervenc6es e proposicoes
que contribuam aos processos interativos e dinamicos que caracterizam a pratica
experimental de ciéncias. Essa mediacdo do professor deve extrapolar a observacéo
empirica, problematizando, tematizando e contextualizando o experimento.
(PEREIRA, 2010, p. 85).

Encarando a experimentacdo como uma ferramenta, que, por si s, ndo traz todos 0s
resultados e aprendizados esperados ao discente (PEREIRA, 2010), entdo o papel de mediador
da utilizacdo dessa ferramenta, que recai sobre o professor, requer habilidades para integrar o
que é observado aos dados e as linguagens necesséarias para o desenvolvimento do
conhecimento.

Nessa perspectiva, os saberes culturais dos discentes devem ser evidenciados e aplicados,
a fim de estimular uma acdo investigativa por parte dos alunos e uma colaboragdo instrutiva
por parte dos professores, para que, dessa maneira, seja obtido éxito no ensino proposto
(MALHEIRO, 2016). Malheiro (2016), ao falar em saberes culturais, coloca em evidéncia a
capacidade do aluno em aplicar suas vivéncias em sala de aula e que essa experiéncia seja
levada em consideracdo pelo docente, que tem como funcdo ser mediador/orientador,
promovendo o interesse do aluno pela ciéncia, o que pode propiciar a vontade de aprender.

Uma das modalidades mais utilizadas pelos autores investigados por Aradjo e Abib
(2003) para aplicar a experimentacdo em sala é a atividade de demonstracdo. Uma das
caracteristicas mais marcantes desse tipo de experimentacdo € a possibilidade de ilustrar alguns
aspectos dos fendmenos fisicos abordados, facilitando seu entendimento e construcdo de

representacdes concretas referenciadas.

.. na linha de proposta de atividades de demonstracdo encontram-se autores que
salientam justamente a importancia dessas atividades para ilustrar e tornar menos
abstratos os conceitos fisicos abordados, ao mesmo tempo que torna mais interessante,
facil e agradavel o seu aprendizado, motivando a participacdo dos alunos... A
compreensdo de um fendmeno através de uma demonstragao pode permitir aos alunos
compreenderem o funcionamento de outros equipamentos e generalizar o
comportamento dos sistemas observados para outras situagdes em que estes mesmos
fendmenos estejam presentes... (ARAUJO; ABIB, 2003).

A experimentacdo demonstrativa tem um aspecto que faz jus a ser ressaltado, e o fato
dessa atividade possibilitar a ilustracdo de um determinado fendmeno, sendo capaz de facilitar

a compreensao de varios aspectos do mesmo. De forma ampla, esse tipo de atividade demanda
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um pequeno tempo para sua realizagdo, podendo ser facilmente incorporadas a uma aula com
énfase expositiva, sendo utilizadas como um encerramento da aula ou como seu inicio, em
busca de despertar o interesse do aluno para o tema que sera abordado (ARAUJO; ABIB, 2003).

No entanto, de acordo com Aradjo e Abib (2003), as atividades de experimentacdo
demonstrativa podem ser exploradas ao méximo, fazendo com que superem a simploria
ilustracdo de um fendmeno e contribuam de forma efetiva para o aprendizado conceitual
desejado e para o desenvolvimento de novas habilidades e postura dos estudantes.

O uso de atividades demonstrativas por meio da analise e reflexdo de fenémenos presentes
no dia a dia pode facilitar o aprendizado e despertar o interesse dos alunos, como apontam
Araljo e Abib (2003).
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4 METODOLOGIA

Enquanto pesquisador e observador, tivemos a oportunidade de acompanhar as aulas
planejadas e ministradas pelo professor de fisica. As aulas foram planejadas levando em
consideracdo as premissas da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018).

A proposta inicial do projeto, denominado pelo professor “Fisica das Mascaras”, era que
fosse aplicado de acordo com o método da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), com
abordagem centrada no professor onde o professor especifica o problema a ser tratado, a area a
ser estudada e os recursos a serem utilizados (LOPES; SILVA FILHO; ALVES, 2019).

Porém, esse método de ensino demandaria mais tempo que o disponivel para a insercao
do projeto e concomitante conclusdo do conteldo programatico ja previsto para o bimestre.
Logo, o professor optou por realizar aulas expositivas, com os contelidos sendo apresentados
através de midias tecnolégicas, e ao final do projeto, realizou o experimento para validar todo
0 contetdo abordado.

No inicio da primeira aula o professor solicitou aos alunos que respondessem a um
questionario acerca da covid-19, para entender seus habitos de prevencdo contra esta doenca,
na sequéncia, ele prop6s um problema social, no caso em especifico, 0 aumento da
contaminacdo das pessoas pelo SARS-CoV-2, discutindo-se com os alunos quais as solucdes
possiveis para minimizar esse problema, induzindo-os a perceberem a importancia da utilizacéo
das mascaras. Na sequéncia, foi realizado um experimento que simulava o tecido das méascaras.

Esse experimento foi usado com o objetivo de proporcionar uma visdo de como as
camadas de tecido funcionam nas mascaras, causando impacto nos alunos e tentando instigar
neles o interesse pelas ciéncias e pela cultura cientifica.

No planejamento elaborado pelo professor, foi inserido a investigacdo de um fendmeno
a ser observado, dando luz ao modo cientifico de avaliar uma situacéo. A inclusao, desse modo
de ensino foi escolhido para imergir um pouco os alunos no cotidiano da vida cientifica e tentar

despertar neles o gosto pelas ciéncias.

A atividade investigativa do cientista € ampla e complexa. Ndo se manifesta
privilegiadamente por meio de uma estratégia especifica, podendo estar associada a
testes empiricos, experimentos de pensamento, analise e avaliacdo de dados e toda
uma gama extensa de modos congregados. (SASSERON, 2015 p.61).

As aulas foram planejadas para que fosse atingido o objetivo solicitado pela coordenacéo

da escola, que era o de reforcar a importancia do uso de méascaras.
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Nesse contexto, o professor utilizou o experimento para atender aos objetivos da
Competéncia especifica 3 da area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no

ensino médio, que diz:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informag&o e comunicacdo (TDIC). (BRASIL, 2018, p.553).

Dentro da competéncia supracitada, ha duas habilidades que o planejamento das aulas

visava atender, sendo elas:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medic&o e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica. (BRASIL, 2018
p.559).

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranga, visando & integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e
aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagBes de tais riscos.
(BRASIL, 2018 p.559).

Assim, a fim de atender a essas duas habilidades da BNCC, o professor buscou conduzir
0 experimento a partir do contexto social que os alunos estavam envolvidos, dando abertura

para que eles participassem e investigassem. Segundo Sasseron (2015),

E importante ainda considerar que o ensino por investigagdo e a argumentagio em
sala de aula permitem romper com uma cultura escolar que se pauta,
hegemonicamente, em préaticas didaticas sem contextualizagdo com o que é proprio
do campo de conhecimento da disciplina. Em outras palavras, as praticas didaticas
podem estar apenas ligadas a aspectos da cultura escolar, ndo permitindo o contato
com aspectos da cultura cientifica ou mesmo o conhecimento de que ela existe.
(SASSERON, 2015 p.63 e 64).

A gestéo, na figura da coordenadora da escola, tinha conhecimento e autorizou o trabalho
de pesquisa com o0s alunos. Foi solicitado aos alunos que assinassem ao termo de ciéncia para

a pesquisa.
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Neste trabalho focamos na aula que abordou a atividade experimental afim de
verificarmos o efeito do experimento na postura dos alunos com relagdo ao uso da méascara.
Para tanto os instrumentos de analise foram constituidos pelo questionario inicial, respondido
pelos alunos, e pelas anotag¢6es no diario de bordo.

Os sujeitos desta pesquisa foram 130 alunos do ensino médio, com idades variando entre
15 e 18 anos, de uma escola da rede estadual de ensino da regido do Vale do Paraiba. Desses
alunos, quatro eram do primeiro ano, 18 do segundo ano e 108 do terceiro ano.

O Quadro 1 mostra as atividades desenvolvidas e como elas foram divididas. Cada aula

tinha uma duracédo de 45 minutos.

Quadro 1: Programa de aulas

Aulas | Programacao da aula

le2 Explicacdo breve sobre o tem e preenchimento do questionario.
3e4 Apresentacdo da primeira aula de slides e discussao.

5e6 Apresentacdo da segunda aula de slides, discussao e experimentos.

Fonte: Produzida pelo autor
4.1 EXECUCAO DAS AULAS

4.1.1 Aulas1e2- Apresentacdo do projeto e participacdo na pesquisa sobre o

comportamento no uso de mascaras via questionario

As atividades sobre a prevencdo a COVID-19 foram iniciadas com uma explicacéo sobre
as proximas aulas, que o projeto das mascaras era uma resposta ao aumento de casos de COVID-
19 na escola e sobre a participacdo deles em uma pesquisa. Foi também esclarecido que seria
necessario, caso eles concordassem em participar da pesquisa, que assinassem um termo de
ciéncia da utilizacdo dos dados por eles respondidos. Entdo foi solicitando que os alunos
preenchessem o questionario elaborado no Google Forms sobre a doenga COVID-19, quanto a
utilizacdo de mascara e vacinacdo. Nesse questionario estava também incluido o termo de
ciéncia que os alunos assinaram autorizando a utilizacdo dos dados por eles respondidos.

Segue abaixo a transcri¢ao do termo de ciéncia que explicitava aos alunos a proposta da
coleta dos dados por eles fornecidos, explicitando também quais dados ndo poderiam ser
expostos.

"Termo de ciéncia: As respostas a esta atividade poderdo ser utilizadas como base de
dados em: atividades futuras nesta escola; atividades futuras em outras escolas que o prof. °©

leciona; projetos de licenciatura; divulgacéo para a diretoria de ensino; etc. O registro do nome
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sera utilizado somente para computo da nota de participacdo nesta atividade e demais atividades
relacionadas ao projeto de Fisica das Méascaras. Dados particulares dos alunos (nome e turma)

ndo serdo divulgados.”

As respostas possiveis para o termo acima eram:
- Ciente.

- N&o autorizo a utilizacdo dos dados.

De forma ordenada, seguem abaixo as perguntas que junto do termo de ciéncia
supracitado compunham o questionario respondido pelos alunos.

1- Nome
2- Turma
3- Vocé usa méscara na escola?
Né&o.
Parcialmente.
Sim, mas tiro para me alimentar.
Sim, o tempo todo.
4- Em uma escala de 1 a 5, onde 1 é pouco importante e 5 é muito importante, como vocé
considera a importancia de usar mascaras na escola?
5- Vocé usa méscara fora da escola?
Né&o.
Parcialmente.
Sim, sempre que estou fora de casa.
Sim, uso em locais publicos com muitas pessoas.
6- Em uma escalade 1 a 5, onde 1 é pouco importante e 5 € muito importante, como vocé
considera a importancia de usar méascaras fora da escola?
7- Vocé esta vacinado (OPCIONAL)?
Né&o.
Sim, com a dose de reforgo.
Sim, com duas doses.
Sim, com uma dose.
8- Em uma escala de 1 a 5, onde 1 ¢é pouco relacionado e 5 é muito relacionado, como

vocé considera a relacao entre ter se vacinado e seu habito de usar mascaras?
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9- Qual o principal motivo para vocé usar mascara na escola?
Resposta dissertativa em aberto.

10- Qual o principal motivo para vocé usar mascara fora da escola?
Resposta dissertativa em aberto.

11- Qual o principal motivo para vocé ndo usar mascara?

Resposta dissertativa em aberto.

4.1.2 Aulas 3 e 4 - Apresentacdo do contetdo tedrico

Utilizando uma apresentacdo de slides em computador, o professor iniciou o assunto
falando brevemente sobre a doenca COVID-19. Entdo, mostrou o tamanho dos componentes
microscopicos (Figuras 5 e 6) e que podem estar em suspensdo no ar, comparando as dimensdes
entre eles.

Na sequéncia, explicou aos alunos a distancia que microparticulas sdo expelidas por
pessoas, ao tossirem, ao espirrarem e ao falarem, usando ou ndo uma mascara, para reforcar aos
discentes como as goticulas contendo o SARS-CoV2 podem se movimentar e se dispersar
quando ndo usamos mascaras, € a velocidade dessas goticulas, em cada situacdo, ao se

propagarem (Figura 7).

Figura 5 — Comparagdo tamanho de particulas com didmetro inferior a 10 micrometros.

Red biced cell

.
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Fonte: Abcdust Canada (2021).


https://abcdust.net/how-large-is-a-corona-virus-virion-compared-to-the-mp10-2-5/
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Figura 6 — Tamanho relativo das particulas.
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Fonte: Weforum (2020).

Figura 7 — Velocidade das goticulas.

S ) A,

Fonte: Ké&hler e Hain (2020).

Entdo foi apresentado aos discentes, através de um video da plataforma YouTube

(http://www.youtube.com/watch?v=15ud7Gg4jgU), como funcionam matematicamente a


https://www.weforum.org/agenda/2020/10/covid-19-coronavirus-disease-size-compairson-zika-health-air-pollution/
http://www.youtube.com/watch?v=I5ud7Gg4jgU
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porcentagem de reducgéo de transmissao da doenca e a protecdo das pessoas mediante o uso de
mascaras.

Em seguida foi mostrada a diferenca entre a ndo utilizacdo de mascaras, a utilizacdo das
mascaras KN95 (padréo chinés da PFF2, porém nédo aprovada pela ANVISA como a ideal para
combater o COVID) (EPI, Danny, 2022), e uma mascara cirdrgica, entretanto a discussdo ndo
se pautou no fato da KN95 néo ser aprovada pela ANVISA, pois este ndo era o foco. Como a
imagem da Figura 8 remete a respiracao, é possivel verificar que diferentes mascaras propiciam
diferentes barreiras para a emissao de aerossois, havendo também a imagem de uma pessoa
respirando sem a utilizacdo de mascaras.

Na Figura 9, foi apresentada a imagem de uma simulacdo da dispersdo de goticulas

através do tempo, nas ocasifes sem mascara e com a utilizacdo de uma mascara cirdrgica.

Figura 8 — Diferencas na emissdo por expiracao: (a) Sem maéscara; (b) KN95; (c)

mascara cirdrgica.
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Fonte: Shah et al. (2021).

Figura 9 — Simulacdo de dispersdo de goticulas através do tempo

Ss

Ss

Fonte: Dbouk e Drikakis (2020).

E para salientar a diferenca entre as méascaras, um slide continha imagens de microscopio

de varios tipos diferentes de mascaras, tecido da N95, méascara cirirgica, SMS ou TNT, e
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diferentes tipos de tecido de algod@o para mostrar que existem espacos em que particulas do
tamanho das goticulas e do SARS-CoV2 poderiam passar (Figura 10).

Figura 10 — Diferenca entre os tecidos: (a) respirador N95; (b) méascara cirdrgica; (c, d)
TNT SMS; (e) TNT simples; (f) algoddo com costura frontal; (g) algodao com trama
aberta; (h) algodao com trama fechada; (i) algoddo com tamanho heterogéneo e padréo

de vazios.

Fonte: Morais et al. (2021).

Graficamente demonstramos a eficiéncia de filtragem dos diferentes tipos de méascaras
(Grafico 1) e assim indicando que o uso da N95 era o mais recomendado. O grafico mostra que

a méascara de algoddo tem uma baixa eficiéncia.

Gréfico 1 — Eficiéncia de filtragem das méascaras
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Fonte: Morais et al. (2021).
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Foi demonstrada a importancia da utilizagdo de uma méascara com trés camadas, com uma
imagem que mostra a dispersdo de uma goticula ao atingir e atravessar mascaras com uma, duas
e trés camadas, com fotos ampliadas da interacdo, sequéncias e espacadas pelo tempo,
apresentando o quanto a goticula se divide ao atravessar cada tipo de mascara (figura 4), e que
a mascara com 3 camadas, tem a maior retengdo de particulas.

Com o video do YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=DNeYfUTA11s), que
mostra a diferenca entre a ndo utilizacdo de mascaras, 0 uso da mascara de uma ou duas
camadas, e a mascara cirurgica, foi reforcada a importancia da utilizacdo de mascaras de
qualquer tipo.

Nesta aula expositiva com utilizagdo de tecnologias de informagdo e computagéo, foi
possivel trabalhar com os alunos unidades de medidas e seus multiplos, velocidade, l6gica

matematica e a colisdo de goticulas contra um tecido.

4.1.3 Aula5 - Apresentacdo do funcionamento das mascaras

Na aula seguinte foi feita uma apresentacdo sobre o funcionamento das maéscaras
recomendas pela ANVISA, as N95 ou PFF2, por meio de um video do YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=fqQx080ckJU), que abordava as questdes fisicas de seu
funcionamento.

e A forca de VVan der Waals, que apesar de ser uma forca eletrostatica fraca, faz com que
as particulas sejam atraidas e se liguem as fibras do tecido. As particulas em suspencéo no ar
que sdo maiores viajam em uma trajetoria retilinea, pois tém inércia maior, e se ligam as fibras
do tecido pela colisdo com elas, pois o tecido € composto de muitas fibras sobrepostas. A inércia
do movimento dessas particulas foi também discutida em sala.

e Movimento Browniano de particulas menores: explica as colisbes aleatdrias dessas
particulas com as particulas do ar, o que garante que elas também vao colidir com as fibras do
tecido e aderiram a mascara.

e Campo elétrico e magnetizacdo de materiais: explicam o funcionamento e a eficiéncia
desse tipo de mascaras, pois as particulas médias sdo arrastadas junto com o fluxo de ar, e
contornam as fibras dos tecidos. Logo, elas precisam de uma outra maneira para se fixarem nas

fibras alem da forca de VVan der Waals.


https://www.youtube.com/watch?v=DNeYfUTA11s
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4.1.4 Aula 6 - Experimento

Apbs exposicdo do embasamento tedrico com as turmas, foi proposto e realizado junto
dos alunos um experimento sobre como as mascaras servem de barreiras contra goticulas
aerossois, com o objetivo de instigar o método cientifico nos alunos e reforcar o contetdo visto

até entdo nas aulas anteriores.

4.1.4.1 Materiais

Os materiais utilizados para os experimentos foram:

e Solucdo de 4gua com tinta guache;

eBorrifador;

e Papel quadriculado milimetrado;

e Tecidos (simulacdo das mascaras);

e Microscopio optico — Modelo: Aventura Optica; ampliacdes de 100x, 450x e 900x;
Fabricante: Gemini

eMicroscopio Optico USB portétil e notebook;

4.1.4.2 Procedimentos e execucao

Amostras do tecido das mascaras foram colocados nos microscopios para que 0s alunos
pudessem comprovar como estdo dispostas as fibras do tecido. Para isso, foi usado o tecido de
uma mascara cirdrgica e um TNT (Figura 11). Para verificar como era a solugdo que foi
utilizada para simular as goticulas de um espirro, foi colocado o liquido em uma lamina e foi

avaliado no microscépio.

Figura 11 — (a) Microscopio portatil; (b) Imagem do tecido das méascaras (USB portatil).

Fonte: Producéo do préprio autor.
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Foi simulado um espirro sem protecdo sobre o papel milimetrado fazendo da utilizagdo
do borrifador (Figura 12). Em seguida, o TNT foi sobreposto ao papel milimetrado simulando
uma mascara com uma camada desse tecido (Figura 13). Apds mais uma simulacéo de espirro
usando o borrifador foi verificado o quanto de particulas ultrapassaram o tecido e atingiram o

papel milimetrado (Figura 14).

Figura 12 — Registro no papel milimetrado da simulagéo espirro sem protecao.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Figura 13 — Camada de TNT apds simulagdo de espirro.

Fonte: Producéo do préprio autor.
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Figura 14 — Registro no papel milimetrado da simulagdo do espirro com mascara de

uma camada.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

O procedimento foi repetido utilizando duas camadas de tecido, com o objetivo de
comparar a eficiéncia entre as diferentes quantidades de camadas de tecido de uma mascara,
em que a camada que estava imediatamente apds o borrifador € a camada 1 e a camada logo na
sequéncia é a camada 2 (Figura 15). Entretanto, nesse experimento ndo foi observada a

transmisséo da solucdo para o papel milimetrado (Figura 16).
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Figura 15 — Camadas de TNT ap06s simulacéo do espirro. (a) camada 1; (b) camada 2.

(@) (b)

Fonte: Producéo do préprio autor.

Figura 16 — Registro no papel milimetrado da simulacdo do espirro com méscara com

duas camadas de TNT.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Durante a realizacdo dos experimentos, muitos alunos ficaram curiosos em saber como o
microscopio funcionava, e como eram alguns objetos quando observados através do
microscopio. Eles queriam visualizar o tecido limpo, o tecido que havia sido borrifado e outros
objetos no microscopio. Foram utilizados uma folha de papel, um fio de cabelo e um fio de
tecido para estimular essa interacdo dos alunos com o aparelho.

Foi solicitado aos alunos que discutissem em grupos sobre as diferengas dos resultados
obtidos a fim de reforcar a importancia da utilizacdo das maéscaras, da cultura cientifica e

aumentar o interesse deles por ciéncias.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Dos questionarios respondidos antes das aulas expositivas podemos tirar algumas
conclusdes sobre como os alunos ja pensavam sobre a COVID-19 e as formas de prevencéo.

Em geral os alunos que participaram das aulas sobre utilizacdo de mascaras e
responderam ao questionario j& estavam conscientes sobre a necessidade de se proteger usando
mascara e se vacinar. Essa afirmacéo pode ser feita, pois avaliando as respostas do questionario,
podemos verificar que 96,2% dos alunos ja haviam se vacinado com duas ou trés doses de
vacina, conforme apresentado no Grafico 2.

Verificamos, de acordo com o Gréfico 3, que 75,4% usavam a mascara na escola, mesmo
gue somente em parte do tempo em que la estavam. Observando o Grafico 4 concluimos que o
uso da mascara fora da escola chegou a atingir 90,0% dos alunos, independente se usavam o

tempo todo ou somente em parte do tempo.

Grafico 2 — Alunos vacinados contra a COVID-19.
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Fonte: Producéo do préprio autor.
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Gréfico 3 — Alunos que usam mascara na escola.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Grafico 4 — Alunos que usam mascara fora da escola.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Utilizando uma escala de 1 a 5, sendo 1 pouco importante e 5 € muito importante, a
importancia de uso da mascara dentro e fora da escola, Graficos 5 e 6 respectivamente, tem
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porcentagens de 74,6% e 77,7% respectivamente, da quantidade de alunos que escolheram os

graus de importancia 4 ou 5.

Gréafico 5 — Percepcdo dos alunos do grau de importancia do uso de mascaras na escola.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Gréafico 6 — Percepcdo dos alunos do grau de importancia do uso de mascaras fora da

escola.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Preenchendo o questionario, os alunos responderam que havia uma forte relacdo entre o
fato de terem se vacinado e o habito de usarem mascaras, e isso € inferido pois 83,8% dos

alunos, escolheram os valores 4 ou 5, na escala onde 1 significa pouco relacionado e 5 muito
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relacionado, quando questionados sobre haver relagcéo entre os fatos de ser vacinado e utilizar
mascaras, 0 que pode ser observado no Gréfico 7.

Gréafico 7 — Percepcao dos alunos sobre a relacdo de se vacinarem e usarem mascaras.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

As perguntas abertas 9, 10 e 11 do questionario ainda indagaram os alunos sobre 0s
motivos de eles usarem a mascara, dentro e fora da escola, e o porqué de eles ndo a utilizarem.
Os alunos forneceram respostas variadas, sendo necessario realizarmos uma interpretacéo
dessas respostas.

Avaliando as respostas das perguntas 9 e 10, verificou-se que a utilizacdo da méscara
dentro e fora da escola pelos alunos em mais de 75%, nos dois casos, ocorreu por protecdo
propria ou por protecdo de todos; pouco menos de 13% dos alunos ndo usavam a mascara dentro
da escola, e essa porcentagem cai para menos de 7% para a quantidade de alunos que nao
usavam mascara fora da escola. Essas informac6es podem ser corroboradas pelos Graficos 8 e
9.
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Gréfico 8 — Motivos para usar mascara na escola.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Grafico 9 — Motivo para usar méascara fora da escola.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

A dificuldade de respirar usando a mascara é o principal motivo pelo qual os jovens que
responderam a pergunta 11 do questionario, citam para justificar a ndo utilizacdo de mascaras,
como mostrado no Grafico 10. O fato de ndo gostarem de usar méascara foi utilizado como

resposta por 15,4% dos alunos, e essa € a mesma porcentagem correspondente aos alunos que

responderam usar a mascara o tempo todo. Em terceiro lugar, 12,3% dos alunos, destacaram

gue ndo usavam a mascara pelo fato de ja terem tomado vacina.
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Gréfico 10 — Motivos de ndo usarem mascara.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Ao observarmos os alunos no decorrer da aula experimental, percebemos que conforme
a aula se desenvolvia, alguns alunos que inicialmente estavam sem mascara colocaram-na, 0
que sugere que eles se sentiram incomodados em permanecerem sem mascara apds terem

compreendido o seu funcionamento.



46

6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias é um desafio ao professor, pois como aponta Sasseron (2015), a
realidade encontrada na maioria das escolas brasileira é o descaso e a falta de amparo com os
laboratorios para o ensino de ciéncias, considerando ainda que muitas vezes esses espacos ndo
sdo usados para outros fins. Esse fato dificulta a visualizacdo dos fendmenos por parte dos
alunos, e as ferramentas de tecnologia nem sempre podem suprir a falta do contato com um
laboratorio.

No trabalho realizado junto aos alunos foi possivel perceber que houve interesse maior
em participar e tentar entender o que acontecia no experimento quando foram introduzidas as
ferramentas tecnoldgicas e ao experimento. E tdo importante quanto entender o que ocorria nos
tecidos, a conscientizacdo da utilizacdo da mascara foi evidente, alguns alunos colocaram suas
mascaras de protecdo contra a COVID-19 enquanto a aula era ministrada.

O emprego da aula baseada em problemas e da investigacdo cientifica ndo ocorreu como
planejado, pois como dito, uma ABP depende da discussao de um problema e do levantamento
de hipdteses por parte dos alunos. E a investigacdo cientifica também néo ocorreu, devido o
experimento ter sido colocado, ao final de todo o contetdo que foi apresentado de maneira
expositiva. Assim, infelizmente ndo houve tanta discussdo para se entender o que estava
acontecendo, e consequentemente ndo resultou em hipéteses a serem refinadas ou refutadas
pelo professor. Entretanto, o experimento facilitou a aprendizagem por parte dos alunos em
virtude de estar reforcando o contetido exposto previamente e gerando, em alguns alunos, o
interesse pelas ciéncias.

Quanto a pergunta realizada no inicio deste trabalho, verificamos que alguns dos alunos
apresentaram uma mudanca de habito, colocando a mascara durante a realizacdo do
experimento, conforme foram observando os seus resultados. Apesar de néo ter atingido a todos
os alunos que ndo usavam mascara antes do experimento, a maioria que se enquadrava nesse
publico comecou a usar mascara, apos 0 experimento e finalizacdo do projeto Fisica das
Mascaras.

Além de mudarem o pensamento sobre a utilizagdo das mascaras nos ambientes sociais,
os alunos imergiram no ambiente cientifico quando foram convidados a utilizar os microscépios
disponiveis e acompanhar o experimento.

A aula expositiva cumpriu o seu papel de elucidar questdes relacionadas aos problemas
gue naquele momento a sociedade enfrentava. Entretanto, ela também apontou para a

importancia de se ir além da teoria em sala de aula, promovendo-se atividades experimentais
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com o objetivo de se instigar os alunos a colocarem as suas ideias, levantarem hipéteses,
analisarem os resultados do experimento e, ainda, propiciar a formagdo de individuos criticos,

capazes de atuar de forma consciente em seu meio social.
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