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RESUMO

A formacdo critica e contextualizada dos estudantes, que permite a tomada de
decisbes fundamentadas, se mostra relevante em varios contextos. Isso se torna
evidente em tempos de pandemia como a de COVID-19, vivida pela populacéo
mundial, no qual, decisdes adequadas podem salvar vidas. No Ensino de Ciéncias é
preciso problematizar questdes que surgiram nesse contexto, como as medidas de
prevencdo e controle de infecgdo do novo virus. Nesse sentido, organizacfes de
saude chamam a atenc¢éo para a importancia do uso das mascaras faciais, mas ainda
assim, questionamentos sobre sua real eficiéncia e necessidade sdo gerados.
Questdes dessa natureza podem ser trabalhadas no processo de ensino e
aprendizagem por meio de propostas didaticas baseadas em questbes
sociocientificas (QSC), que permitem discutir problemas e situa¢des controversas,
incluindo, além da abordagem das dimensfes de aprendizagem conceituais e
procedimentais a dimenséo atitudinal, que envolve tomada de decisdes baseadas em
valores e normas. Diante do exposto, nesse trabalho produzimos uma sequéncia
didatica baseada em questdes sociocientificas sobre a utilizacdo de méscaras para o
controle da propagacdo de doencas respiratdrias virais. Para isso realizamos uma
revisdo da literatura sobre o movimento CTSA e sobre as QSC, e posteriormente,
elaboramos a proposta de ensino. A proposta de ensino que criamos se constitui de
um caso, construido em forma de histéria em quadrinho (HQ), que apresenta
diferentes pontos de vista sobre a problematica, de questdes norteadoras que guiam
a abordagem da sequéncia e € baseada em objetivos de aprendizagem, definidos a
partir da concepcao tridimensional dos contetdos. A elaboracdo dessa sequéncia nos
mostra que é possivel unir temas de importancia social com sequéncias de ensino de

quimica com foco em formacé&o a cidadania, como € o caso das QSC.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Questdes sociocientificas, Ensino de ciéncias,
Pandemia de COVID-19, Mascaras.
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1. INTRODUCAO

Em meio a tantos problemas locais ou mundiais enfrentados pela sociedade
contemporanea e, mais recentemente, com a instauracao da pandemia de COVID-19,
se mostra relevante analisar quais sdo e quais devem ser os papeis da educacéo
cientifica para o contexto social atual (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Para isso &€
importante discutir 0os meios educacionais, no qual, a formacdo critica e
contextualizada € valorizada, comparando com a forma de ensino vigente, que se
inclina para o lado do ensino mais tradicional. Aranha (2006) caracteriza a escola
tradicional como magistrocéntrica, ou seja, centrada no professor e na transmissao de
conhecimento, o professor possui a autoridade e é apenas ele quem proporciona 0s
modelos a serem seguidos, além da valorizacdo de aulas expositivas, sem nenhuma
preocupagao com os comportamentos individuais. Sendo negligenciada a discusséo
de valores e a criticidade em contextos mais amplos.

A educacéo cientifica tradicional-tecnicista é criticada devido a falta de meios
que possibilitem o desenvolvimento da criticidade e a tomada de decisdo dos
estudantes referente aos problemas da sociedade atual. Porém vale ressaltar a sua
importancia no que se refere a aprendizagem de conceitos e técnicas, mesmo que de
maneira mecanica. Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018) é importante reconhecer
gque a abordagem tradicional-tecnicista ndo € totalmente inadequada, o grande
problema estd na predomindncia desse modelo de ensino que se baseia na
transmissdo de conhecimentos através de aulas ndo interativas, ou seja, o aluno é
mantido como passivo durante o processo de aprendizagem (SANTOS, 2005), o que
dificulta alguns objetivos da educacéo cientifica, ja citados anteriormente.

A formacdo critica e contextualizada, que permite a tomada de decisdo
fundamentadas, que sdo alguns dos objetivos da educacdo cientifica, se mostra
relevante no contexto em que vivemos atualmente, no qual, as decisdes da populagao
podem salvar vidas. Em 11 de marco de 2020 a Organiza¢cdo Mundial de Saude
(OMS), declarou o estado de contaminacéo pelo novo coronavirus (Sars-Cov-2) como
pandemia, dando inicio as estratégias para o enfrentamento do virus. Varios
mecanismos de combate a pandemia e a transmissao do virus foram desenvolvidos,
como por exemplo: o distanciamento social; o uso de alcool 70° INPM e sabédo para

higienizagdo das maos e limpeza; a utilizagdo de mascara; o desenvolvimento de
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vacinas e métodos de testagem, influenciando todo o comportamento social, além de
provocar mudancas no campo educacional.

Segundo Couto e colaboradores (2020), esses meios usados na tentativa de
salvar vidas e controlar a pandemia sédo educativos. Ou seja, acbes baseadas em
conhecimentos cientificos foram desenvolvidas e colocadas em pratica para orientar
e educar a populacdo, seja na maneira correta de se lavar as maos, na forma de
higienizacdo dos alimentos, na utilizacdo adequada das méscaras, nas orientacdes
para o distanciamento social. Se torna relevante entéo, o desenvolvimento de saberes
e acdes no meio educacional, que possibilitem um ensino contextualizado e
comprometido com o desenvolvimento da criticidade dos alunos.

Por outro lado, o fenbmeno das Fake News impulsionado pelo grande nimero
de informac®es e noticias circuladas, principalmente nas redes sociais, criou uma rede
de conteldos e pseudo-informacdes, que promovem agdes contrarias as orientacdes
das autoridades técnicas no campo da saude (GOMES,; et al, 2020). A crenca em
medicamentos como a hidroxicloroquina, receitas caseiras, crencas fantasiosas de
que as vacinas contém um chip chinés para controlar pessoas, informacdes que
tentam colocar a credibilidade do Sistema Unico de Saude (SUS) em risco, sio
apenas algumas das noticias falsas circuladas em redes sociais e aplicativos de
mensagem. A producdo intelectual sobre a pandemia de COVID-19 cresce em
paralelo com a producdo das Fake News (GOMES; et al, 2020), por esse motivo, é
importante que seja desenvolvido abordagens educacionais que auxiliem a contrapor
a essas informac0es falsas, que tanto prejudicam no combate ao virus.

Vale também ressaltar os impactos causados no sistema educacional para que
assim seja possivel discutir possiveis solugdes. O uso de tecnologias para superar
esse momento, no qual, o distanciamento social € imprescindivel para combater o
virus, € um grande problema fantasiado de solucdo, pois através do uso das
tecnologias é possivel que haja aulas ndo presenciais, através do uso de plataformas
de reunides on-line, respeitando os protocolos de distanciamento social, porém, a
grande maioria da populacao brasileira ndo tem acesso a internet, ou possuem acesso
muito instavel. Como diz Couto (2020, p. 210) “as desigualdades sociais também séo
acompanhadas de exclusao digital”. “Dados da TIC Domicilios 2019, coletados em um
periodo prévio a crise sanitaria causada pelo novo coronavirus, mostram que a falta
de acesso a Internet atinge uma a cada quatro pessoas no Brasil” (TIC DOMICILIOS,

2019, p.3). A pesquisa também aponta que a presenca de computadores em
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domicilios pode ser encontrada em 95% da classe A, enquanto apenas 44% da classe
C e 14% das classes D, E (TIC DOMICILIOS, 2019).

“A pandemia da Covid-19 acentuou o drama vivido de popula¢cdes pobres ou
rapidamente empobrecidas” (COUTO, et al; 2020; p.210). Além do precario acesso as
tecnologias, a parada do comércio e a necessidade do isolamento social, fez com que
uma grande parte da populacéo perdesse sua fonte de renda e sustento (COUTO, et
al; 2020). Vérias pessoas ndo puderam seguir as orientagdes de isolamento social, j&
que seria impossivel manter os seus meios de sustento seguindo dessa maneira,
dessa forma, arriscando suas vidas em prol do seu sustento.

A pandemia de COVID-19 tem provocado impactos nos sistemas de saude,
com o crescente niumero de infectados e mortos, e com a exposi¢céo de populagbes e
grupos vulneraveis; impactos na economia, com implica¢cdes sobre o mercado de
trabalho e o0s empregos; impactos a saude mental das pessoas, com O0S
confinamentos e incertezas sobre o rumo da pandemia; entre varios outros problemas.
Nesse sentido, as populagbes buscam se organizar de forma a minimizar esses
impactos, porém, isso é algo novo para todos e as a¢des da populacdo dependem e
sao influenciadas pelas indicacbes das organizacfes de saude, pelos noticiarios,
pelas declaracBes de figuras publicas, por mensagens em redes sociais. Um grande
desafio durante a pandemia é disponibilizar informacdes relevantes para o combate a
transmissao do virus e a pseudo-informacdes que muitas vezes sao disseminadas em
meios de comunicacao.

Alguns acontecimentos podem ser destacados para exemplificar a dificuldade
enfrentada em educar a populacao e combater as Fake News durante esse periodo.

Em marco de 2020, foi lancada pela OMS uma série de pesquisas
padronizadas chamado Estudo Solidariedade, com o objetivo de ajudar a encontrar
um tratamento eficaz para a COVID-19. Algumas opc¢Bes de tratamento foram
selecionadas para analise, dentre elas a cloroquina e a hidroxicloroquina (OMS,
2020).

Em 20 de maio de 2020, o Ministério da Saude incluia a cloroquina, e seu
derivado hidroxicloroquina, ao protocolo de tratamento para pacientes com sintomas
leves da COVID-19 (Agéncia Brasil, 2020), posteriormente, sendo retirado do

protocolo por ndo mostrar beneficios clinicos aos pacientes.
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Em 23 de maio, o Grupo de Executivo do Estudo Solidariedade decidiu pausar
temporariamente o estudo referente a hidroxicloroquina, devido a preocupacdes
levantadas sobre a seguranca do medicamento (OMS, 2020).

Em meio a toda essa incerteza sobre a eficacia do medicamento, vérias Fake
News sobre o seu uso no tratamento da COVID-19 circulavam nas redes sociais.

Em 8 de junho, a chefe do departamento de doencas emergentes da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), Maria Van Kerkhove, em conferéncia,
afirmava que a transmissdo do novo coronavirus por pessoas assintomaticas seria
“‘muito rara” (Veja, 2020). Além de pegar especialistas de surpresa, a declaragao
serviu de argumento para 0s grupos contrarios a ado¢édo do isolamento social e da
adequacao as medidas de protecdo, como o uso de mascaras. Porém, posteriormente
a maioria dos cientistas, inclusive a prépria Van Kerkhove, se posicionaram a favor da
adesao das medidas de protecao por parte das pessoas assintomaticas.

Apesar da retratacdo da comunidade cientifica em relacdo a declaracado, a
informacao inicial circulou nas redes sociais, contribuindo para o crescimento dos
grupos negacionistas, e para a disseminagéo de noticias falsas em redes sociais.

E foi s6 em 5 de junho, que OMS mudou suas instruc¢des iniciais sobre o uso
de mascaras, passando a recomendar o seu uso para toda a populacao,
anteriormente, o uso era recomendado apenas para o0s profissionais da saulde,
pessoas que apresentem sintomas respiratérios e para pessoas em contato com
outras que apresentem sintomas respiratorios. Um dos principais fatores dessa
mudanca, foi a atualizacdo das informacdes sobre a transmissdo por pessoas
sintomaticas, pré-sintomaticas e assintomaticas infectadas pelo virus Sar-CoV-2
(OPAS, 2020).

A pandemia pegou a todos de surpresa, e medidas para o seu enfrentamento
foram desenvolvidas durante todo o caos formado, ndo houve tempo para se preparar.
E as dificuldades nesse processo ndo foram apenas da populagdo em geral, mas
também dos orgaos de informacdes. Uma pessoa assintomatica ndo vai tossir e
espirrar com a mesma frequéncia que uma pessoa sintomatica, entédo, obviamente as
chances de infectar outra pessoa € menor, porém, ndo foi considerado o potencial de
infec¢@o causado pelas goticulas e aerossois gerados durante a fala, ou seja, a chefe
de departamento de defesas néo estava completamente errada quando disse isso,
pois nesse momento ndo se tinha informacdes tdo precisas quando os riscos de

infec¢do do virus Sars-CoV-2, porém, a declaracao serviu como argumento de grupos
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negacionistas que defendiam o ndo uso das mascaras faciais. Houve também uma
demora da OMS em recomendar o uso de mascaras para toda a populacdo. E os
estudos que tinham intencdo de contribuir para o combate a pandemia, por meio da
procura de possiveis tratamentos, acabaram sendo usados como argumentos por
grupos que defendiam o uso desses medicamentos.

A intencdo com essa pequena retrospectiva nao é citar culpados, mas mostrar
as dificuldades enfrentadas durante esse processo e 0s ensinamentos que possam
ser gerados nesse processo, que em possiveis situacfes adversas que possam
acontecer no futuro, possamos estar mais preparados.

Em um mundo em constante desenvolvimento cientifico e tecnologico, é
imprescindivel um estimulo a educacéo cientifica, em todos os niveis educacionais,
visando sobretudo a capacitacdo de individuos aptos a exercer cidadania. Entdo, no
ambiente escolar € necessario problematizar com os alunos o que estamos vivendo
nesse momento. Isso pode ser feito por meio de propostas teméaticas. Escolhemos
como tema o uso de mascaras por ser uma das recomendacfes da OMS para
contribuir com o controle da doengca COVID-19. Segundo a OMS: “O uso de mascaras
faz parte de um pacote abrangente de medidas de prevencédo e controle que podem
limitar a propagacédo de certas doencas respiratorias virais, incluindo a COVID-19.”

Pretendemos com essa pesquisa produzir, a partir de situagdes controversas
uma questao sociocientifica (QSC), que contribua para o aprendizado de conceitos e
atitudes importantes para a vida em sociedade. Os estudantes serdo estimulados a
responder e discutir questdes como: “As mascaras sao eficazes contra a transmissao
do Sars-Cov-2?7; “A utilizacdo de mascaras para evitar a contaminacdo de virus
transmitidos pelo ar € momentaneo ou é algo para se levar de aprendizado?”; “Como
eu sei se estou protegido da transmissao do virus utilizando mascaras?”; “Quais
mascaras e quais materiais sdo mais eficazes?”; dentre varias outras perguntas que
envolvem a prote¢cdo por meio do uso de mascaras contra a transmissao de virus.

Por ser um tema de relevancia social, historica e econémica no contexto em
gue vivemos, mostra-se necessaria a sua abordagem no meio educacional. Para isso,
produziremos uma proposta de ensino usando como embasamento tedrico a

abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e as questdes sociocientificas

(QSC).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente = CTSA e

as Questdes sociocientifica - QSC

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), surgido na década de
1960, e foi influenciado por alguns fatores como, os problemas ambientais advindos
do poés-guerra, a consideracdo de muitos intelectuais de questdes éticas, a
necessidade de uma maior participacdo popular nas decisdes publicas, que naquele
momento estavam sob controle da elite e os questionamentos gerados pela crescente
insercdo tecnoldgica na sociedade (SANTOS; MORTIMER; 2000). Segundo Von
Linsingen (2007), o movimento CTS esteve associado a trés campos principais: a
pesquisa académica; as politicas publicas e a educacdo. No ambito escolar foi
utilizado em trabalhos curriculares que buscavam formar cidaddos em ciéncia e
tecnologia, o que ndo ocorria de forma adequada no ensino convencional de ciéncias
(LAYTON, 1994).

Desde o inicio do movimento CTS estava presente a preocupacao com o meio
ambiente, porém, nos ultimos anos alguns autores comecaram defender a insercéo
de uma dimenséo ambiental, ao ensino com foco em ciéncia, tecnologia e sociedade,
devido ao agravamento da crise ambiental (associada ao crescimento tecnolégico e a
degradacédo ambiental provocada pelo homem) (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
Vilches, Gil-Pérez, Praia (2011), Conrado e Nunes-Neto (2018), defendem a incluséo
da dimensdo ambiente na sigla original, dando origem a expressao CTSA. Segundo
Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 82),

[...] o Ambiente — através dos seus componentes bidticos (animais,
plantas, microrganismos etc.) e abidticos (oceanos, rios, lagos,
montanhas, atmosfera, solos etc.), por exemplo — € a prépria condicédo
de possibilidade natural para qualquer sociedade. Afinal, trata-se de
reconhecer uma obviedade, inconveniente para 0S processos
produtivos predatérios do capitalismo atual, mas absolutamente
necessaria: a natureza ou o ambiente impde limites — e ndo apenas
oferece “recursos” — as sociedades (MEADOWS et al., 1972; WWF,
2014; MEADOWS et al., 1972) e estes limites naturais precisam ser
respeitados.

Devido a isso, nesse trabalho sera utilizada a expressdo CTSA para se referir
tanto ao movimento CTSA quanto ao CTS.
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A educacdo CTSA busca superar algumas limitacbes presentes na educacao
tradicional-tecnicista, que se caracteriza por uma grande énfase na transmissao do
conhecimento cientifico, sem considerar o contexto social e ambiental que envolve a
aprendizagem dos conhecimentos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Portanto, a
formacao de seres pensantes, que sejam capazes de exercer sua cidadania de forma
critica, se torna dificil e ineficaz se ndo considerarmos 0s agentes e interesses que
envolveram a construgcdo do conhecimento, ou seja, 0 seu contexto social, ou entéo,
0s métodos e tecnologias que levaram ao seu desenvolvimento, e por fim, pensar nos
impactos ambientais que possam emergir de todo esse processo que envolve a
construcéo e utilizacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Pedretti e Nazir (2011), citam a existéncia de seis vertentes no desenvolvimento
de propostas de ensino com foco no movimento CTSA.

A primeira vertente, segundo Pedretti e Nazir (2011), relaciona-se a utilizacéo
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para solucionar problemas sociais do
cotidiano. Segundo as autoras, a principal critica a essa abordagem, relaciona-se a
imagem passada de que a ciéncia e a tecnologia sdo estritamente necessarias para
resolver problemas, deixando de lado outros pontos importantes, como por exemplo,
as discussoes relacionadas aos problemas socioambientais.

A segunda vertente, apresentada por Pedretti e Nazir (2011), prioriza a
abordagem de aspectos histéricos e socioculturais da ciéncia conectando com a
compreensao pratica cientifica, em um contexto interno da ciéncia. A critica a essa
vertente relaciona-se ao reforgo de esteredtipos ou “histérias mainstream?!”, ou seja,
concepcao presente no entendimento da populacdo em geral sobre a construcdo de
alguns conhecimentos que podem nao condizer com a realidade.

O raciocinio légico e a argumentacdo sao priorizadas na terceira vertente.
Conrado e Nunes-Neto defendem que tais conhecimentos sdo considerados
importantes de serem abordados nas salas de aulas, devido a sua contribuicdo no
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos. As criticas a essa vertente,
segundo Pedretti e Nazir (2011), se relacionam ao nao reconhecimento de outros

fatores considerados durante a tomada de decisao, como emocao e valores, podendo

! Aquilo que se considera habitual ou normal porque ¢é feito ou aceito pela maioria (Dicio, Disponivel
em: <https://www.dicio.com.br/mainstream/>. Acesso em: 20/11/2021
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de certa forma contribuir para a falta de sensibilidade dos estudantes, gerando
alienacao.

A partir das criticas das primeiras vertentes outras sdo desenvolvidas. A quarta
vertente, diz respeito ao reconhecimento dos valores relacionados a ciéncia,
enfatizando aspectos éticos, desenvolvimento cognitivo e moral do estudante. Ja uma
quinta vertente, trabalha aspectos socioculturais da ciéncia e tecnologia de forma
integrada a sociedade, as atividades politicas, econémicas e culturais. Por ultimo, a
sexta vertente busca contribuir para a formagéo de ativistas, de forma a preparar
cidadaos capazes de agir de forma critica em meio a sociedade buscando maior
justica social e ambiental (PEDRETTI; NAZIR, 2011).

Os autores Conrado e Nunes-Neto (2018) focalizam as atenc¢des na quarta e
sexta vertente, suas propostas de ensino sdo baseadas em QSC que levam em
consideracdo aspectos éticos e de formacdo de ativistas. Ainda segundo esses
autores, essas vertentes ndo sao excludentes, ou seja, apesar das suas propostas se
alinharem com algumas das vertentes, isso ndo significa que as outras vertentes néo
aparecam em algum momento.

As questdes sociocientificas surgem como uma forma de promover o ensino
dessa natureza. As QSC sao problemas ou situa¢cdes controversas, que permitem
uma abordagem interdisciplinar de conhecimentos cientificos de forma
contextualizada, envolvendo, além da dimensao cientifica, outras dimensées como
politica, econbmica, ética, ambiental (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Os autores
defendem que esse tipo de abordagem contribui potencializando a aprendizagem
sobre os temas abordados, devido a criacdo de um vinculo emocional do estudante
com a controvérsia sociocientifica, aumentando o seu engajamento na resolucdo do
problema e no desenvolvimento dos conhecimentos relacionados ao tema.

O uso de QSC como propostas de ensino, pode contribuir para superar um
ensino focado na transmisséo de informagéao pelo professor, e o aluno como receptor
de informacgéo, mudando para um ensino em que, o aluno constréi o conhecimento de
forma ativa, mobilizando conhecimentos, técnicas e valores para solucionar
problemas reais (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Os autores ainda dizem que o
professor ao abordar questdes dessa natureza, atua como um mediador, entre 0s
alunos e os conhecimentos, sejam eles especificos ou interdisciplinares, criando o que

Hodson (2014) denomina comunidade de aprendizagem, no qual, para o seu
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funcionamento de forma adequada depende do estabelecimento de normas sociais
como respeito, tolerancia, responsabilidade, e boa vontade.

Em nossa proposta, os alunos trabalhardo a argumentacéo, ao tentar defender
0S seus pontos de vista, por exemplo, e esse posicionamento terd consequéncia em
outras pessoas, portanto, aspectos de consideracao ética também possuem um forte
papel em uma sequéncia dessa hatureza. Entenderdo o funcionamento das mascaras
contra o coronavirus e consequentemente compreenderdo a necessidade do seu uso,
através da abordagem de conhecimentos quimicos. Poderdo usar aspectos historicos
da construcdo cientifica em seus argumentos, e entenderao a influéncia da tecnologia,
da sociedade e da politica nesses argumentos. E por fim, usardo os conhecimentos
trabalhados na QSC produzindo, de forma critica, informacfes para o restante da
populacdo. Ou seja, todas as vertentes estdo fortemente presentes em nossa
proposta, dessa forma, decidimos ndo definir quais estariam de acordo com a
sequéncia, entdo, usando de forma integral todas as vertentes de acordo com as
necessidades apresentadas na elaboragdo da QSC, reconhecendo suas limitacdes e
problemas.

Neste trabalho, decidimos abordar um tema controverso e de grande
importancia social atualmente, que é o uso de mascaras como forma de prevencéao e

controle das infec¢cdes do novo coronavirus, no ensino através do uso de QSC.

2.3 As trés dimensdes dos contetdos de aprendizagem

Os autores Conrado e Nunes-Neto (2018) defendem a utilizacdo de trés
dimensbes de conteudos de aprendizagem a saber: Conceitual, Procedimental e
Atitudinal, que abreviamos como CPA, em uma abordagem de educacao cientifica
baseada na educacdo CTSA. As definicbes que apresentamos sobre as dimensdes
CPA servirdo como auxilio para a producéo da sequéncia educacional denominada
“O uso de mascara como medida de protecdo individual e coletiva: até quando?”

E importante ficar claro que as definicdes aqui apresentadas para as dimensdes
CPA servem apenas de auxilio no processo construgdo da sequéncia educacional,
ajudando na aprendizagem do contetdo (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

A abordagem dessas competéncias de forma eficaz, contribui para que os
estudantes sejam capazes de tomar decisbes conscientes em diversas situagdes

impostas, pois dessa forma, € possivel tratar de diversos aspectos que colaboram



18

para a formacao integral do estudante (ZABALA; ARNAU, 2010). Sendo entdo, uma
forma alternativa ao modelo tradicional-tecnicista de ensino, no qual, a transmisséo
de conhecimento é colocada acima de outros aspectos como, por exemplo, nas
dimensdes procedimentais e principalmente na atitudinal, que contribuem para a
formacdo de um cidadao consciente, preparado para encarar os desafios impostos
pelo contexto social e tecnoldgico presentes na sociedade atual.

Os métodos somativos de avaliacdo, quando ndo usados de forma correta,
contribuem na manutencdo das praticas educacionais voltadas a aspectos mais

tradicionais. Como diz Zabala e Arnau (2010, p.18):

As provas e os critérios de avaliacdo da maioria das provas e dos
concursos fomentam o carater dissociado entre teoria e pratica, pois
0s alunos memorizam os assuntos com a finalidade de desenvolver os
conhecimentos adquiridos em uma prova, e nao para poder aplica-los.

Dessa forma, esse modelo contribui para a dissociacao entre teoria e pratica,
pois, a forma com que as avaliacbes estdo organizadas, estimulam os alunos na
memorizagdo de conceitos de determinados assuntos, com a finalidade de os expor
em uma prova, em que serdo avaliados (ZABALA; ARNAU, 2010). Deixando de lado
as reflexdes sobre o0 uso ou as implicacdes desses conhecimentos em um contexto
mais amplo.

Segundo Zabala (1998) durante a formacéao do aluno, tudo aquilo que contribui
para sua formacéo integral, seja no desenvolvimento de habilidades de relagéo
interpessoais, capacidades motoras e afetivas devem ser consideradas como
conteudo de aprendizagem. Ainda segundo o autor, essas habilidades ja estédo
presentes mesmo quando consideramos métodos focados na transmissao de
contelido, porém, estando dispostas de forma implicita nos curriculos e até mesmo na
forma de abordagem em uma sequéncia didatica, ou seja, 0os conteudos abordados
no ensino de ciéncia possuem habilidades que sao intrinsecas a ele, porém,
geralmente ndo sdo abordados de forma explicita pelos professores. Nesse sentido,
0 autor destaca que é importante tornar claro essas aprendizagens, através de uma
explicitacdo dos conteddos de aprendizagem de forma equilibrada. Assim, é
importante quando se busca um ensino transformador, estabelecer um equilibrio entre

as trés dimensbes aqui citadas: a abordagem de conteudo (sendo esse, ja muito
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presente no ensino tradicional) dos temas estudados, os métodos e meios de se
abordar esse conteudo e o objetivo final pretendido para a educacdo em um todo.

Se mostra importante no ensino de ciéncias a abordagem de propostas que
considerem todas as dimensdes que estdo envoltas ao contetdo. Ja que para uma
formacdo integral, é imprescindivel uma abordagem mais ampla, que va além da
dimensao conceitual de problemas socioambientais atuais, por exemplo (CONRADO,;
NUNES-NETO, 2018). Dessa forma, tornando os individuos capazes de participar
ativamente na solucdo desses problemas, j4 que, segundo Conrado e Nunes-Neto
(2018, p.92) “apenas o acumulo de conhecimentos, seja cientifico, tecnoldgicos ou
mesmo filosoficos, ndo é suficiente”.

A educacdo tradicional-tecnicista considera a abordagem de conteudo
referente a apenas duas das dimensdes, a conceitual e a procedimental. Coll e
colaboradores (1992), Zabala (1998) e Conrado e Nunes-Neto (2018) caracterizam o
processo de conduta e cognitivos da aprendizagem, como trés dimensdes do
conteudo: conceitual, procedimental e atitudinal (CPA).

Em sequéncia, as dimensdes CPA serdo definidas e organizadas de forma a
auxiliar na sua utilizacao para definir objetivos de aprendizagem no meio escolar, além
da sua utilizac&do nas propostas de ensino baseadas em QSC. Na Figura 1, é possivel
visualizar uma sintese da concepcéo desses autores, sobre a abordagem do contetdo
a partir dessas dimensfes. Os autores representam as trés dimensdes como as
arestas do tridngulo “Conteudo”, para representar a relagdo presente entre eles,
porém, vale ressaltar que apesar de distintas, as dimensdes possuem relacdes

diretas, como sera discutido em sequéncia.
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Figura 1 — Representacdo das dimensdes CPA do conteldo escolar/académico que podem ser
didaticamente separadas em objetivos de aprendizagem.
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Fonte: elaborada por Conrado e Nunes-Neto (2018) com base em Conrado (2017), Coll e
colaboradores (1992), Zabala (1998), Clement (2006), Conrado e colaboradores (2015, 2016) e
Conrado e Nunes-Neto (2015).

Dimensao conceitual dos contetidos

A dimensdo conceitual dos conteiddos é majoritariamente um campo
epistemologico e pode ser dividida em trés categorias: fatos, conceitos e principios
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 95) os fatos sdo compreendidos
como “[...] informacgdes, acontecimentos, dados, eventos ou fendmenos concretos que
geralmente séo repetidos, de modo a serem memorizados e integrados nas estruturas
de conhecimento do estudante”. S&o, portanto, conhecimentos de natureza empirica,
como por exemplo algum fenémeno especifico ou entdo um padrdo de
comportamento (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Sdo exemplos de fatos, segundo
Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 95):

° na anatomia, os nomes de musculos;

) na evolucéo, o ano da publicacdo da obra A origem das espécies;
° na geologia, a classificagéo das rochas;

° e na quimica, o numero atbmico do elemento hidrogénio.

Os conceitos, segundo Zabala (1998, p.42), sdo um “[...] conjunto de fatos,
objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns [...]". Segundo Conrado e Nunes-

Neto (2018) o que diferencia os conceitos com fatos s&o o seu grau de generalizagéo,
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Ou seja, sao construtos tedricos que podem ser aplicados em uma ampla gama de
eventos ou fenbmenos, enquanto os fatos, se referem a um conceito em particular.

Sao exemplos de conceitos na area da quimica:

) Matéria (constituida por atomos que possuem massa e ocupam um lugar
no espaco);

° Energia quimica (energia produzida por intera¢des entre atomos);

) Transformacdo quimica (formacdo de novas substancias a partir da

interacdo entre diferentes espécies);

° Equacdo quimica (a representacdo das transformacdes quimicas que
ocorrem entre 0s elementos presentes na tabela periédica).

Por fim, os principios, segundo Zabala (1998, p. 42), séo as “[...] mudancas que
se produzem num fato, objeto ou situacdo em relacdo a outros fatos, objetos ou
situagdes [...]". De modo a tornar essa definicAo mais adequada para a educacéo
cientifica, Conrado e Nunes-Neto (2018) dizem que “[...] além de tratarem do aspecto
da mudanca ou da relacéo, os principios devem ser compreendidos também com
relagao aos objetivos da ciéncia”. Portanto, segundo esses autores 0s principios sdo
elementos tedricos que possibilitam estabelecer explicacfes, descricdes e previsdes
de fatos, sendo dessa forma, componentes de importancia em teorias, generalizacées
modelos ou normas naturais (como por exemplo, as leis quimicas). Entdo, os
principios podem ser entendidos como modelos ou representacdes da natureza

tedrica, compostos por conceitos e ancorada em fatos. Sado exemplos de principios na

quimica:
° A lei de conservacao das massas;
° O principio da conservacao da energia.

Vale ressaltar que todas as trés categorias sdo compostas de conceitos
tedricos abstratos, porém, principalmente, os conceitos e principios necessitam ser
compreendidos enquanto os fatos sdo geralmente aspectos conceituais apenas
memorizados pelos estudantes. Na perspectiva de Conrado e Nunes-Neto (2018), a
compressdo acontece, quando os alunos sdo colocados em situacdes, no qual, é
necessario articular entre diferentes fatos, conceitos e principios para elaboracéo de
NovOos conceitos ou principios, ou entédo, interpretando novos fatos.

Pensando em uma abordagem didatica com base em uma QSC, a dimenséo
conceitual dos contetdos, deve fomentar a utilizacdo pelos alunos dessas trés

categorias (fatos, conceitos e principios) em contextos diferentes, além daqueles



22

apresentados no tema, possibilitando uma maior generalizacdo do conteudo
aprendido; deve considerar os conhecimentos prévios do aluno; e levar em conta o
tempo escolar disponivel, para que dessa forma seja possivel determinar a quantidade
de informacdes possiveis de se abordar (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Ainda, é importante encontrar um equilibrio na selecdo dos conteddos no
ensino de ciéncias — de modo a promover uma diminui¢cao equilibrada e consciente
da quantidade de fatos, conceitos e principios (CARVALHO, 2016; CARVALHO;
NUNES-NETO; EL-HANI, 2011). J& que nos curriculos escolares e académicos, a
maior parte do conteido é composta de fatos, conceitos e principios, reforcando o
viés conceitualista, comum nos métodos de ensino tradicionais-tecnicistas, abordando
de forma rasa ou até mesmo ndo abordando as outras dimensdes dos conteudos
(procedimentais e atitudinais) (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Portanto, essa reducdo contribui para uma maior presenca de forma explicita
das demais dimensfes, procedimentais e atitudinais, dos conteudos nas aulas de
ciéncia, contribuindo para a superacao de uma abordagem tradicional-tecnicista; além
de possibilitar um maior aproveitamento da aprendizagem dos contetdos abordados
na dimenséao conceitual (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Na educacao tecnicista
a gquantidade é colocada acima da qualidade, portanto, ao diminuir a dimensao
conceitual, sera possivel encontrar um balanco satisfatério entre a quantidade e
qualidade no ensino de ciéncias.

Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 97) citam:

[..] para que seja possivel considerar as dimensdes CPA dos
conteudos, no ensino de ciéncias, & necessario aumentar o uso de
técnicas nédo tradicionais de ensino e reduzir a quantidade de
conceitos no curriculo e no planejamento didatico, de forma a
promover uma maior qualidade da aprendizagem e permitir uma
educacao mais integral dos sujeitos (CARVALHO, 2016; CARVALHO;
NUNES-NETO; EL-HANI, 2011).

E preciso ent&o, encontrar uma forma de abordagem dos contetidos mantendo
um equilibrio entre as dimensées, sendo esse um grande desafio para o ensino de
ciéncias atualmente.

Para exemplificar um pouco do que foi discutido nesta sessdo, podemos
considerar uma QSC sobre a queima de residuos plasticos. Nessa atividade um dos

conteudos abordados pelo professor referente a area quimica, poderia ser as
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transformacdes quimicas, na dimenséo conceitual o professor poderia trabalhar com
os alunos o principio da conservacdo das massas, entdo, através de alguns fatos
como, os elementos quimicos envolvidos na reacdo e as massas atdmicas desses
elementos os aluno iriam usar alguns conceitos como, por exemplo, a equagao
quimica e o0 seu balanceamento para solucionar as atividades que envolvam a
dimensdo conceitual da QSC. Além de trabalhar os conceitos da area quimica,
poderiam também ser abordados conceitos éticos e econdmicos, pois é importante
realizar uma abordagem multidisciplinar dos conteudos quando se aborda uma QSC.
Em paralelo a essa abordagem, para alcancar uma aprendizagem transformadora,
deve se tratar também das dimensdes procedimentais e atitudinais, que serao

discutidas a sequir.

Dimenséao procedimental dos conteudos

A dimensdo procedimental dos conteldos € majoritariamente um campo
metodoldgico e pode ser dividida em trés categorias: técnicas, métodos e
procedimentos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Segundo Coll e colaboradores
(1992, p.101), os conteudos procedimentais podem ser definidos como “[...] conjuntos
de acoes, de formas de atuar e de chegar a resolver tarefas [...] solucionar problemas,
para chegar a objetivos ou metas, para satisfazer propositos e para conseguir novos
aprendizados”.

Procedimentos, segundo Contado e Nunes-Neto (2018, p. 98), podem ser
definidos como “[...] agcbes (cognitivas e motoras) ordenadas, para se alcancar um fim
determinado, com base em técnicas e métodos consensualmente aceitos”. Alguns

exemplos de procedimentos segundo Zabala (1998) séo:

° Elaboracédo de argumentos;
° Construcao de graficos;
° Confecgdo de uma maquete.

As técnicas, seguindo Cornado e Nunes-Neto (2018, p.98), séo “[...] as
atividades necessarias para se realizar um procedimento”. Sdo exemplos de técnicas
segundo esses autores:

) Resenha de uma obra, a partir do destaque de pontos principais;

° Analise de um argumento, por meio de sua estrutura,

° Selecéo de materiais, conforme palavras-chave do assunto;
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° Realizacdo de medidas com régua;

° Classificacao de elementos em um conjunto com base em algum critério.

Os métodos consistem em acdes, que envolvem o0 uso de técnicas e
procedimentos variados, em diferentes categorias de acordo com seus objetivos
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Sdo exemplos de métodos, segundo esses

autores:

° Descricao;

° Comparacéo;

° Explicacao;

° Experimentacéo.

Essas trés categorias podem ser organizadas de forma hierarquica: a partir de
técnicas sdo desenvolvidos procedimentos e a partir desses dois elementos sdo
elaborados métodos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Conrado e Nunes-Neto (2018) citam que por ser uma dimensdo mais
metodoldgica, € importante que o professor faca uma exemplificacdo previamente a
realizacdo das atividades, para que o aluno perceba de forma clara a importancia do

procedimento, da técnica e do método. Por exemplo,

[..] se um objetivo de aprendizagem for o desenvolvimento de
habilidades argumentativas, é importante que os procedimentos, os
critérios e as técnicas para um bom argumento sejam ensinados e
demonstrados, para depois serem praticados e avaliados em termos
da aprendizagem do estudante. (CONRADO; NUNES-NETO, 2018,
p.98).

A aprendizagem de procedimentos que envolvam a manipulacdo de vidrarias
e de reagentes quimicos, demanda o dominio de técnicas e de métodos, que podem
ser inicialmente dificeis para estudantes do ensino médio ou fundamental. E
importante ressaltar que, considerar essa exemplificacéo por parte do professor, pode
possibilitar o aprendizado de conteldos procedimentais e a realizacdo desses
procedimentos resulta no aprendizado dos conteudos especificos.

Ainda, segundo Coll e colaboradores (1992), o objetivo de aprendizagem de
algumas tarefas pode ser a prépria elaboracdo do procedimento, a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos. Nesse caso, o professor pode apresentar técnicas

e métodos que auxiliem o aluno na construgdo metodolodgica.
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Entdo, a dimensao procedimental dos contetdos faz parte de um eixo cognitivo-

motor (de acao técnica), segundo Zabala (1998). dessa forma,

[...] a execucdo dos procedimentos, técnicas e métodos sera por ora
mais cognitiva e linguistica (como, por exemplo, uma explicacdo de
um fendmeno) e por outras vezes mais motora (como, por exemplo,
uma experimentacdo ou manipulagdo de reagentes em laboratério)
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.99).

Tomando como exemplo a QSC sobre a queima de produtos plasticos, citado
na secao anterior, pode haver um momento na QSC, em gque os alunos teriam a
chance de testar as suas hip6teses sobre algumas questdes conceituais discutidas
anteriormente, como por exemplo, conceitos sobre a conservacao da massa, através
de uma experimentacdo. Para isso, 0os alunos deverdo realizar um experimento da
gueima de uma palha de aco, nele os estudantes seriam levados ao laboratorio, onde
seria disponibilizado a eles uma balanca, um bico de Bunsen e uma palha de ago. No
experimento, apds medir a massa da palha de aco, ela seria queimada e em seguida
medida novamente. Os alunos iriam comparar suas hipéteses elaboradas
anteriormente a realizacdo do experimento com os dados obtidos através dele.

Portanto, nesse momento ocorreu a abordagem da dimensao procedimental
em paralelo a dimensao conceitual, e nesse processo os alunos iriam desenvolver
procedimentos para execucdo do experimento através de técnicas de manuseio de
equipamentos laboratoriais e com isso, desenvolvendo os seus métodos para
solucionar o problema proposto. Esse é apenas um exemplo possivel para a dimensao
procedimental, que envolve a¢bes motoras, porém, ha também a realizacdo de
procedimentos, técnicas e métodos que envolvam questdes linguisticas, a suas
escolhas dependerdo das necessidades impostas pelos objetivos da QSC.

Vale ressaltar também, a importancia da exemplificacdo e da demonstracao
nessa dimenséao, ela ndo € obrigatoria, porém, nesse exemplo dependendo do nivel
dos alunos eles podem apresentar dificuldades no manuseio dos equipamentos caso
nao haja previamente uma demonstracéo do seu uso, o que dificultaria na realizacao

da atividade.
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Dimensao atitudinal dos conteudos

Essa dimensdo é responsavel pela discussdo de valores, sendo entdo,
entendida como um campo axiolégico?, que envolve principalmente discussdes ético-
politicas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). E pode ser entendida através de trés
categorias: valores, normas e atitudes.

Os valores séo os critérios considerados em uma acado com base na ética; as
normas sao regras ou padrbes de comportamento estabelecidos no convivio de um
grupo; e as atitudes sdo as acdes de conduta dos sujeitos baseadas em valores e
normas (VILLA; POBLETE, 2007; ZABALA, 1998). Nessa dimenséao dos conteudos é
valorizada a reflexao critica sobre ac6es e decisdes tomadas, referentes ao contetdo
abordado em uma perspectiva mais ampla que os conceitos e procedimentos. Dessa
forma, “[...] as acbes sdo examinadas e devem ser realizadas de um ponto de vista
normativo ético-politico, ndo apenas técnico” (CONRADO; NUNES-NETO, 2018,
p.100).

Para Zabala (1998), a compreenséo dos valores ocorre quando na solucao de
problemas ou na tomada de decisdes, sdo considerados nao apenas o que se entende
com valor, mas também, critérios morais para a tomada de decisdes. Ainda segundo
o autor, uma atitude € aprendida, quando a pessoa € colocada frente ao objeto
concreto de forma constante, permitindo que ela pense, sinta e atue nesse contexto.
E por fim Zabala (1998) diz que as normas podem ser aprendidas de trés maneiras:
na primeira, quando ha uma simples aceita¢cdo a uma regra por exemplo, mesmo que
sem entender a sua necessidade; na segunda, quando ha uma conformidade que leva
a uma reflexdo sobre o que essa aceitacdo significa, podendo ocorrer de forma
voluntaria ou forcada; e por ultimo, quando as normas sao internalizadas e ha um
consenso de aceitacdo das regras basicas de funcionamento que regem uma
coletividade.

Na perspectiva de Conrado e Nunes-Netos (2018, p.100),

[...] Quanto maior a reflexdo sobre as razdes que justificam a acéo, o
conhecimento sobre normas e a consciéncia sobre valores morais
relacionadas as atitudes, menor a ocorréncia de disposi¢des intuitivas
e, assim, podemos dizer, maior a reflexividade critica sobre as acoes.

2 Que designa ou possui carater de um valor. (Dicio, Disponivel em:
<https://www.dicio.com.br/axiologico/>. Acesso em: 20/11/2021.


https://www.dicio.com.br/axiologico/
https://www.dicio.com.br/axiologico/
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Esta maior reflexividade critica sobre os elementos constituintes da
dimensao atitudinal dos conteudos relaciona-se positivamente com o
grau de autonomia do estudante [...].

A abordagem no ensino e aprendizagem dos alunos referentes aos valores,
normas e atitudes, € um processo mais complexo, pois: é necessario um grau de
interesse e afetividade dos alunos com a situacdo-problema; a compreenséao e
reflexdo sobre as dimensfes conceituais e procedimentos dos conteldos séo
diretamente influenciados pela dimensao atitudinal; e ela compreende a rede de
relac6es que envolvem o ambiente escolar (CONRADO, NUNES-NETO, 2018). Parte
dessa dificuldade de se tratar esses aspectos em sala de aula, ocorre devido ao baixo
enfoque da ética nos processos educacionais (CONTADO; NUNES-NETO, 2021).

Seguindo o mesmo exemplo citado nos tépicos anteriores, no qual, tomou-se
como base uma QSC sobre a queima de residuos plasticos, a dimenséo atitudinal dos
conteudos deve ser tratada nas questdes problema da QSC em paralelo as dimensfes
conceituais e procedimentais. Questdes que envolvam objetivos proximos a essa
dimensdo geralmente aparecem do meio para o fim da QSC, pois, geralmente
discussbes proximas a dimenséo atitudinal sao feitas com maior embasamento apés
abordar contetudos que auxiliem nesse debate.

Porém, os objetivos atitudinais também podem ser abordados ja no inicio, isso
vai depender das necessidades impostas durante a producdo da proposta, por
exemplo, o professor pode iniciar a aula realizando discussdes sobre o problema que
envolvam valores e atitudes, e com essas informacgdes ele planejaria o restante da
aula de forma a trabalhar as limitagdes presentes nos argumentos dos alunos.

Vale ressaltar que, como ja dito anteriormente, apesar de distintas, as
dimensdes possuem uma relacao direta, sendo que, geralmente sera preciso a suas
abordagens em conjunto para solucionar um problema. E a dimenséo atitudinal pode
ser considerada como a dimensdo mais completa, ja que ela engloba as demais
dimensdes, ou seja, para justificar uma acdo com base ético-politicas sobre, por
exemplo, a necessidade ou ndo da criagdo de leis que fiscalizem os niveis de gases
emitidos em queima de plastico, o aluno utilizar4 conceitos e procedimentos que ja

foram trabalhados na QSC para chegar a uma concluséo.
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2.4 Estrutura da QSC

Os autores Conrado e Nunes-Neto (2018) propdem a abordagem das
propostas de ensino baseadas em QSC a partir da articulagdo de trés principais
elementos: caso, questdes norteadoras e objetivos de aprendizagem.

O caso é construido como uma historia curta, que pode ou néo conter dialogos
e personagens que se aproximem do contexto sociocultural dos estudantes
(CONRADO, NUNES-NETO; 2018). Através do caso é possivel explicitar diferentes
pontos de vista, interpretagdes, crencas e juizos de valores, sobre o tema controverso,
além de contribuir para a aproximacdo dos alunos com o tema, e para sua
sensibilizacdo e seu engajamento (LEVINSON, 2006; ZEIDLER et al., 2005). Porém,
segundo Conrado e Nunes-Neto (2018) o caso por si sO, permite de forma limitada o
desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e atitudes, dessa forma, a fim de
mobilizar outros aspectos dos problemas sociocientificas presentes no caso, sao
utilizados o que os autores chamam de questdes norteadoras (QN).

As questdes norteadoras sao perguntas sobre o caso, ou entéo, sobre outros
aspectos que ndo foram abordados no caso, mas, possuem ligagdo com ele, que
demandam dos estudantes acdes que devem estar de acordo com o0s objetivos de
aprendizagens que foram definidos previamente (CONRADO, NUNES-NETO; 2018).
A estratégia de abordagem das questbes norteadoras acontece, segundo Corado e
Nunes-Neto (2018; p.90) através

[...] de discussBes em grupos sobre questdes que dirigem, de modo
equilibrado, a atencdo dos estudantes para a natureza do problema e as
possiveis solucdes, incluindo um debate critico acerca dos valores que
fundamentam as diferentes solucdes.

Dessa forma, segundo Conrado e Nunes-Neto (2018; p.90), seguindo 0s

objetivos de aprendizagem, a partir do uso das questdes norteadoras, € possivel:

[...] perceber diferentes complexidades e multiplas perspectivas;
desenvolver argumentos sobre o caso; compreender teorias e
conceitos cientificos e investigar técnicas e tecnologias relacionadas
a QSC; entender implicacdes e influéncias de sociedade, politica e
valores de atores sociais envolvidos; emitir juizos sobre esses atores
sociais e consequéncias socioambientais das diferentes decisfes; e,
por fim, posicionar-se claramente a respeito da QSC relacionada ao
caso e tomar decisdes socioambientalmente responsaveis.
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Por fim, os objetivos de aprendizagem (OA), que sao diretamente relacionados
a estes dois elementos, caso e QN sédo definidos a partir da concepc¢ao tridimensional
dos conteudos (CONRADO, NUNES-NETO; 2018). Ou seja, as questdes
apresentadas no caso e as questdes norteadoras sdo elaboradas conforme objetivos
gue sao relacionados as dimensfes conceituais, procedimentais e atitudinais dos

conteudos de aprendizagem. Esta abordagem é representada na figura 2 a seguir.

Figura 2 — Estrutura dos trés elementos (caso, questdes norteadoras e objetivos CPA de
aprendizagem) para abordagem de QSC em sala de aula, a partir do contexto pedagogico da
educacdo CTSA3

A partir da avaliagao do alcance ou néo \
dos objetivos de aprendizagem, reavaliar

0 caso e/ou as questdes norteadoras, a
fim de reformular, se necessario.

Objetivos CPA de [

aprendizagem Repensar
Questdes norteadoras os objetivos

de aprendi-
zagem (fins
sociais da

Caso ou historia

Propiciam a exploragéo do caso e
Apresenta a QSC aos L—»| conduzem ao alcance dos objetivos de |

estudantes aprendizagem.
educagao)

—»[ Argumentacéo }-—* T

K Contexto pedagogico da Educacao CTSA /

Fonte: Elaborado por Conrado e Nunes-Neto (2018) com base em Conrado (2017)

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Contribuir para promoc¢éo da educacdo CTSA nas aulas de quimica por meio
da abordagem de uma QSC sobre a utilizacdo de mascaras para o controle da
propagacéo de doencas respiratorias virais.

3.2 Objetivos especificos

3 Mais detalhes sobre a educagéo CTSA - ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, podem ser
encontrados no referencial tedrico.
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° Buscar na literatura referéncias com embasamento cientifico sobre a

utilizacdo de mascaras contra a transmissao de virus;

° Produzir material didatico sobre a utilizacdo de mascaras por meio da
abordagem CTSA e QSC;
) Fornecer instrugcbes sobre a utilizacdo da proposta em sala de aula.

4. Metodologia

Neste trabalho buscamos produzir uma proposta de ensino baseada em uma
QSC cujo tema é uso de mascaras no contexto de pandemia de COVID-19. Nesse
sentido, inicialmente foi realizada uma reviséo da literatura sobre o movimento CTSA
e sobre as QSC. Posteriormente, com a parte tedrica escrita, partimos para a busca
de fontes que auxiliassem na elaboracéo da proposta de ensino, como artigos e videos
gue com informacdes sobre o funcionamento de tipos diferentes de mascaras, videos
sobre os modos de transmisséo e a importancia da vacinacao, graficos de dados da
pandemia de COVID-19 e informacdes sobre a eficiéncia de diferentes tipos de
mascaras. Discutiremos essa secdo em duas partes, uma sobre a metodologia
utilizada para a elaboracédo do referencial tedrico (pesquisa bibliografica) e a outra
sobre a metodologia destinada a producéo e discussédo de uma QSC sobre o uso de
mascaras no contexto de pandemia de COVID-19.

Referente ao primeiro ponto, essa pesquisa se caracteriza como qualitativa de
carater descritivo (GODOQY, 1995), por buscarmos disponibilizar informacdes sobre o
movimento CTSA, bem como, as QSC, relacionando-os com a producédo de nossa
proposta de ensino. Um problema encontrado em trabalhos com tematicas ligadas as
QSC é que a maioria ndo traz explicitamente um conceito sobre esse termo (DIONOR,;
et al, 2020). Logo, pensamos que é importante deixar de forma explicita uma base
tedrica sobre esse assunto, para evitar analises superficiais. Portanto, realizamos uma
pesquisa bibliografica, por meio de uma revisdo da literatura, com intuito de

disponibilizar o conceito de QSC. Segundo Boccato (2006, p. 266),

A pesquisa bibliografica busca a resolugéo de um problema (hipotese)
por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo
as varias contribuicbes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e
sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado
na literatura cientifica.
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Ainda segundo o autor, é importante que haja um planejamento sistematico do
processo de pesquisa, desde a escolha do tema de pesquisa, passando pela
construcao logica dos assuntos, até a escolha da forma de comunicagéo e divulgagao.
Nesse sentido, apOs escolhido o tema e objetivos deste trabalho, seguimos as
seguintes etapas:

1) Busca das fontes;

2) Leitura do material;

3) Escrita e organizagéo logica do assunto.

A escolha das fontes referentes ao movimento CTSA e a QSC levou em conta
o referencial tedrico utilizado no curso “Questdes Sociocientificas, Relagdes CTSA e
Etica na Educacdo em Ciéncias”, elaborado pela prof. Dalia Conrado e o prof. Nei
Nunes-Neto, que aconteceu em novembro de 2019. Apés a escolha das principais
fontes, foi feita a leitura dos textos para posteriormente realizar a escrita e a
organizacao logica desse contetdo no nosso trabalho.

A producgédo da QSC ocorreu apos o término da escrita do referencial teérico. A

sua elaboragéo seguiu as seguintes etapas:

1) Busca das fontes;
2) Leitura e escrita de material,
3) Producao do caso;

4) Elaboragéo e organizacao da sequéncia em momentos.

Apos escolha do referencial base, foi feita a escrita de material referente a
utilizacdo de mascaras no contexto de COVID-19, ja pensando na sua organizacao
na sequéncia de ensino. Nesta etapa buscamos informaces em diferentes meios
como, artigos cientificos, noticias, organizacfes de saude, graficos, tabelas e videos.
Para o inicio da escrita da QSC comegcamos elaborando o caso e consequentemente
a questao problema. O caso foi elaborado em forma de histéria em quadrinho (HQ), e
a sua producao aconteceu seguindo as seguintes etapas:

1) Criacéo de um roteiro basico, contendo os dialogos dos personagens;

2) Rascunho da disposi¢ao dos quadros e dos personagens em cada cena
da HQ;

3) Elaboracgéo da arte da HQ utilizando o programa gratuito MediBang Paint

Pro* — nessa etapa foi utilizado uma mesa digitalizadora como auxilio.

4 Programa disponivel em: <https://medibangpaint.com/pt/pc/>. Acesso em: 13 de dezembro de 2021


https://medibangpaint.com/pt/pc/
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4) Criacdo e disposicdo dos baldes de falas dos personagens em cada
quadro da HQ utilizando o programa MediBang Paint Pro.

5) Colorizacdo da HQ — nesta etapa inicialmente o arquivo foi salvo no
formato de imagem PNG (Portable Network Graphics), posteriormente foi exportado
para o programa Photoshop, no qual, foi colorido.

Para a etapa final de producéo da sequéncia de ensino, elaboramos questdes
norteadoras (QN), pensando nos seus objetivos gerais e as relacionando com
materiais sobre o uso de mascaras. Posteriormente, 0s objetivos de aprendizagem
(OA) foram elaborados seguindo o referencial tedrico sobre as trés dimensfes do
conteudo de aprendizagem, proposto por Zabala (1998), Coll e colaboradores (1992)
e Conrado e Nunes-Neto (2018). Por fim, as QN foram organizadas em momentos

separados em 6 aulas de 50 minutos cada.

5. DESENVOLVIMENTO: UNIDADE DIDATICA BASEADA EM QSC

5.1 O caso

Herreid (1998) destaca que um bom caso deve considerar as seguintes
caracteristicas: narrar uma histéria; ser atual; ser curto; criar empatia com 0s
personagens; ser relevante para o leitor; provocar um conflito; provocar uma tomada
de deciséo; ser controverso; poder ser generalizado; ter utilidade pedagdgica; ter uma
questdo a ser resolvida. E seguindo essas caracteristicas produzimos o caso
“Mascaras até quando?” que se constitui como o ponto de partida das atividades que
propusemos.

Decidimos elaborar o caso na forma de histéria em quadrinho (HQ), por ser um
meio que apresenta forte potencial de desenvolver histérias complexas, através da
disposi¢do de uma sequéncia de imagens estaticas que sdo capazes de expressar as
acOes dos personagens e as situacdes em que eles estdo envolvidos. As HQ
possibilitam a elaboragédo de narrativas tanto através da jungdo entre linguagem
escrita e desenho, quanto apenas com a disposicéo dos desenhos.

O uso de HQ no ensino de ciéncias pode ser uma estratégia que atraia a
atencdo dos estudantes, fazendo com que eles se envolvam na construgdo do
conhecimento cientifico. Rodrigues e Quadros (2018), argumentam que o uso da HQ

no ensino, além de possibilitar a apresentacdo dos conceitos cientificos de forma
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atrativa, pode auxiliar na internalizacéo da narrativa e desses conceitos. Segundo as
autoras, os problemas e as solucdes trabalhados através da argumentacao dos alunos
durante uma sequéncia de ensino, podem ser internalizados de forma eficaz, quando
apresentado por meio do uso de uma HQ.

A HQ que produzimos narra a historia de Lucas, um adolescente de 17 anos,
gue enquanto navegava pela internet encontrou um video de um canal de podcast que
ele gostava muito, ao abri-lo, Lucas notou que o convidado usava mascara durante o
programa. Surpreso (ja que essa era a primeira vez que ele via alguém usando
mascaras naquele programa), Lucas decidiu compartilhar o que havia visto com o seu
amigo proximo, Pedro. A partir disso, surge uma discussédo entre os dois sobre a
necessidade, ou ndo, do uso de mascaras nesse tipo de situacao.

O caso, produzido sob a forma de HQ, ser& apresentado no comeco da aula e
o intuito é fazer com que os alunos leiam e facam suas préprias interpretacdes sobre
a controvérsia® apresentada: “é realmente necessario continuar usando mascaras?”.
Outras questbes que ndo estdo explicitas nas falas dos personagens podem ser
mencionadas pelos alunos, como por exemplo, o fato do Serjao (apresentador do
programa), fazer parte do grupo de pessoas com comorbidades, e mesmo assim nao
utiiza a mascara como protecdo facial. Além disso, os alunos podem ter
posicionamentos que podem ou ndo estar totalmente de acordo com os dois pontos
de vista dos personagens na histdria. Nesse sentido, o caso como ponto de partida
para a QSC, serve para apresentar o problema e gerar reflexdo, sendo as escolhas e

posicdes iniciais feitas pelos alunos sem interferéncia do professor.

> Opinides distintas acerca de uma agao; discuss&o polémica (de alguma coisa) sobre a qual muitas
pessoas divergem (Dicio; disponivel em: <https://www.dicio.com.br/controversia/>; acessado em:
18/11/2021)


https://www.dicio.com.br/controversia/
https://www.dicio.com.br/controversia/

Figura 3 — HQ “Mascaras até quando?”
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5.2 Questdes norteadoras (QN)

QN1: Ha alguma controveérsia na historia em quadrinhos? Explique.

QN2: Sobre a questdo levantada na histéria em quadrinhos, qual o seu
posicionamento?

QN3: Quais sdo os modos de transmissédo do virus Sars-CoV-2 que € responsavel
pela doenca COVID-19?

QN4: Quais fatores influenciam nas chances de transmissao do virus?

QNS5: Cite medidas que podemos tomar para evitar a transmissao do virus.

QN6: Qual a diferenca entre uma goticula e um aerossol?

QN7: Qual o papel do uso de mascaras faciais em relacao a COVID-19?

QN8: Por que vocé considera que o uso de mascaras continua sendo recomendado
mesmo apos a vacinacao?

QN9: Qual tipo de mascara apresenta maior eficiéncia em prevenir a transmissao do
virus Sars-CoV-2?

QN10: Qual a importancia de um ajuste adequado ao rosto para o funcionamento
correto das mascaras faciais?

QN11: Por que as mascaras de papel ndo sdo utilizadas, mesmo apresentando alta
eficiéncia fisica em barrar o coronavirus?

QN12: Por que as mascaras PFF2 sdo consideradas mais eficazes na protecdo contra
0 virus?

QN13: Expliqgue o comportamento das particulas grandes, médias e pequenas.
QN14: Por que as mascaras cirargicas e de tecido ndo sdo eficazes em reter
particulas de tamanho médio?

QN15: Qual o tipo de interacdo intermolecular esta presente no funcionamento das
mascaras PFF2 e N95? Explique como isso ocorre.

QN16: Como vocés imaginam que foi o comportamento dos niumeros da COVID-19
nesses paises apos deixar de ser obrigatério o uso de mascaras?

QN17: Qual era o numero de vacinados nesses paises na data em que o0 uso de
mascara foi liberado?

QN18: O que aconteceu com 0s numeros de casos apos essa data?

QN19: O que aconteceu com 0s numeros de mortes apés essa data?
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QN20: Elabore hipéteses para explicar a diferenca entre o comportamento dos
graficos desses dois paises. Quais fatores podem contribuir para o comportamento
observado?

QN21: Compare a relagdo entre o numero de casos e de mortes desses paises. Qual
a relacéo entre esse comportamento e numero de vacinados?

QN22: O Brasil esta preparado para liberacdo do uso de mascaras? Por qué?

QN23: Como vocé continuaria a HQ “Mascaras até quando?”? Dé um fim a histéria a
partir dos seus argumentos referentes a probleméatica apresentada. Essa histéria pode

ser feita por meio de desenhos, como na HQ, ou entédo de forma escrita.

5.3 Objetivos de aprendizagem (OA) relacionados as questdes
norteadoras:

Conceituais:

Cl) Definir quais os principais modos de transmisséo do virus Sars-CoV-2
responsaveis pelo novo coronavirus e os fatores que o influenciam na
transmissdo. (QN3, QN4)

C2) Reconhecer medidas que podem evitar a transmissdo do virus Sars-
CoV-2. (QN5)

C3) Definir e comparar os significados de goticulas e aerossois. (QN6)

C4) Compreender o papel do uso das mascaras faciais como medida de

prevencao e controle da infec¢édo (PCI) do novo coronavirus. (QN2, QN7, QN8)

C5) Identificar a eficiéncia de diferentes tipos de mascaras na protecao
contra o virus Sars-CoV-2. (QN9, QN10, QN11, QN12)

C6) Reconhecer a importancia do uso adequado das mascaras faciais.
(QN10)

C7) Compreender os principios basicos de funcionamento de diferentes
tipos de mascaras. (QN11, QN12)

C8) Compreender o comportamento de diferentes tipos de particulas.
(QN13, QN14, QN15)

C9) Trabalhar o conceito quimico de for¢a de interacdo intermolecular ion-

dipolo, a partir do entendimento do funcionamento das mascaras PFF2 e N95.

(QN15)
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Procedimentais:

P1) Desenvolver argumentos que sustentam seus pontos de vista. (QN1,
QN2, QN7, QN8, QN22)

P2) Analisar as consequéncias do ndo uso de mascaras faciais como
protecdo ao coronavirus. (QN2, QN7, QN8, QN22)

P3) Formular hipéteses para o que aconteceria com 0os numeros da COVID-
19, em paises que liberaram o uso de mascaras. (QN16, QN22)

P4) Analisar tabelas sobre a eficiéncia de diferentes tipos de mascaras.
(QN9)

P5) Analisar graficos de dados da pandemia de COVID-19, como, numeros
de casos, mortes e vacinados. (QN17, QN18, QN19, QN20, QN21)

P6) Produzir uma continuacao para historia apresentada no caso. (QN23)

Atitudinais:

Al) Tomar decisbes responsaveis sobre o cumprimento das medidas de
prevencdo e controle de infeccdo do virus Sars-CoV-2, levando em conta
valores morais que estejam de acordo com o bem estar social. (QN2, QN8,
QN22, QN23)

A2) Avaliar a necessidade do uso de mascaras como método de protecao
contra coronavirus. (QN2, QN8, QN22, QN23)

A3) Respeitar normas pré-estabelecidas para as discussfes e atividades
realizadas em sala de aula. (QN1 — QN23)

A4) Colaborar na formulagéo de argumentos de seu grupo e na construcao
do conhecimento, por meio, dos debates entre os grupos. (QN1 — QN23)

Ab) Respeitar opinides contrarias e as diferentes formas de conhecimento.
(QN1 - QN23)

AB6) Adotar um posicionamento critico em relagdo ao uso de mascaras no
contexto de COVID-19. (QN2, QN8, QN22, QN23)

A7) Se posicionar de forma consciente em relagdo ao uso de mascaras no
contexto de COVID-19, a partir da produgcéo de uma continuacao para a historia

apresentada no caso. (QN23)
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5.4 Fases da sequéncia didatica

A SD foi dividida em 6 aulas com 50 minutos de durag&o cada, separadas em
momentos (organizados em quadros) destinados a realizagédo de atividades, com o
tempo estipulado para cada uma delas. A quantidade de aulas e o tempo destinado a
cada momento sédo apenas indicacdes, portanto, eles podem ser adaptados da forma
gue o professor aplicador achar mais interessante. Essa aula pode ser aplicada para
alunos do ensino fundamental e para o ensino médio (fazendo algumas adaptacdes
na abordagem da aula 3, que envolve conceitos quimicos de forcas de Van der
Waals). Essa sequéncia didatica mobiliza areas do conhecimento da saude, quimica,

fisica, geogréfica, ética e politica.

54.1Aulal

O professor pode iniciar a SD separando os alunos em grupos e solicitando a
eles a leitura do caso, com intencdo de aproximar o aluno da problematica
apresentada. Apos a leitura, seria destinado um momento para ouvir 0s alunos, sobre
suas impressoes geradas a partir da leitura do caso. Em seguida, seria disponibilizado
a folha de atividades 1 (apéndice A) e seria solicitado aos alunos a realizagédo das
questdes norteadoras (QN) 1 e 2, a fim de trabalhar as suas reflexdes referentes a
problematica e o desenvolvimento de argumentos que sustentam seus pontos de vista
referente ao uso ou ndo das mascaras no contexto de pandemia de COVID-19. Essas
discussodes seriam realizadas em boa parte da primeira aula, e seria um momento bem
dialdgico, no qual, os alunos seriam motivados a expor suas opinides sobre o

problema abordado.
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Quadro 1 — Momentos destinados a realizacdo de atividades da aula 1

Momentos

Métodos/ Estratégias

Questdes norteadoras e

objetivos de aprendizagem

1° momento: Separar 0s
alunos em grupos e
apresentar o tema da
sequéncia.

Duracao: 5 min

2° momento: Apresentar
aos alunos o caso,
realizar a leitura da HQ e
disponibilizar a folha de
atividades 1.

Duracao: 5 min

Os alunos seréo
divididos em grupos e
sera introduzido a
problemética da

sequéncia.

3° momento: Apresentar
a questao problema e
realizar as discussfes

referentes a QN1 e QN2.

Duragéao: 40 min

Seré trabalhado a
argumentacao dos
alunos, que sustente os
seus posicionamentos
em relacdo a questao
problema, por meio de
discussdes entre 0s

alunos e os grupos.

QN1: H& alguma controveérsia
na histéria em quadrinhos?
Explique. (P1, A3, A4 e A5)

QN2: Sobre a questao
levantada na historia em
guadrinhos, qual o seu
posicionamento? (C4, P1,
P2, Al, A2, A3, A4, A5 e A6)

5.4.2 Aula 2

Fonte: préprio autor.

A segunda aula seria destinada a realizagdo das QN 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Nessa

aula seria trabalhado com alunos questbes tedricas sobre a transmissdo do

coronavirus, medidas para evitar a transmissdo e outros conceitos referentes ao

contexto de pandemia de COVID-19. Essas informacdes serdo trabalhadas nesse

momento para que ao final dessa aula os alunos consigam usa-las, de modo a

elaborar melhor os seus argumentos, feitos durante a primeira aula, sendo que agora

0s estudantes possuem mais embasamento teérico para formular melhor suas ideias.

Para que isso ocorra, serao reproduzidos os videos “Como o virus da COVID-19 é



https://www.youtube.com/watch?v=oqFn6AHoJZQ
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transmitido®” e “Por que usar a mascara contra a COVID-19?"”, e entdo, os alunos irdo
responder as QN 3, 4, 5, 6 e 7. Esse seria um momento menos dialdgico, no sentido
qgue as questdes ndo seriam respondidas por meio de discussbes entre 0S grupos,
porém, é importante que o professor mantenha didlogo com os grupos a fim de tirar
duvidas e guiar os alunos na elaboracdo das respostas. O professor antes de
reproduzir os videos, poderia solicitar aos alunos a leitura das QN, para que ao assistir
aos videos, os alunos comecem relacionar no contetdo apresentado neles, com o que
se pede em cada questao, essa acao pode prevenir que o professor tenha que repetir
varias vezes o0s videos para que os alunos consigam responder as questdes, o0 que
poderia consumir muito tempo da aula.

A fim de disponibilizar mais informacbes que guiem os alunos para uma
resposta da questdo problema, e com isso direcionar a sistematizagdo dos
conhecimentos abordados durante essas duas aulas, o professor ira reproduzir o
video “NENHUMA vacina te deixa de corpo fechado, mas reduz risco de adoecer®".
Nele a microbiologista Natalia Pasternak alerta para o fato de que as vacinas cumprem
bem o seu papel diminuindo consideravelmente as chances de contrair o virus, mas
gue essa imunizacdo ndo € 100% eficaz, ou seja, ela reduz bastante os riscos de
infeccdo, porém, € preciso manter as demais medidas de protecdo para que esse risco
diminua ainda mais. Com essa informacdao disponibilizada através do video, os alunos
responderdo a QN8, que sera respondida por meio do preenchimento da folha de
atividades a partir de discussdes feitas entre os grupos. Essa questdo possui 0s
mesmos objetivos das dimensdes do conteddo que a QN 2, porém, nesse momento
os alunos formulardo seus argumentos, tendo como base, todo o conteudo trabalhado
durante a segunda aula. Nesse momento o professor deve incentivar a discussao
entre os estudantes, para que eles cheguem em uma possivel resposta para a QN8 e
consequentemente, em uma resposta para a questao problema.

A primeira aula focou em trabalhar objetivos de aprendizagem atitudinais e
procedimentais, no que diz respeito a formacgéo de argumentos e tomada de decisao
referente a problematica apresentada, usando os conhecimentos e vivéncias prévias

dos alunos, ja nessa aula, primeiro foi trabalhado questdes voltadas a objetivos de

® Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IbKYDpNyFmc>. Acesso em: 23 de nov. de
2021.

’ Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=U287ei46kZ0>. Acesso em: 23 de nov. de 2021.

& Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4>. Acesso em: 23 de nov. de
2021.


https://www.youtube.com/watch?v=oqFn6AHoJZQ
https://www.youtube.com/watch?v=U287ei46kZ0
https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
https://www.youtube.com/watch?v=lbKYDpNyFmc
https://www.youtube.com/watch?v=U287ei46kZ0
https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
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aprendizagem conceituais, e no final foram realizadas discussfGes a partir de uma
atividade que envolvesse os mesmos OA que os da QN 2, ou seja, sera possivel
perceber como os argumentos e percepc¢des dos alunos evoluiram até esse momento
e como os fatos, conceitos e principios trabalhados anteriormente a essa discusséo,
influenciaram nas respostas.

Quadro 2 — Momentos destinados a realizacdo de atividades da aula 2

Questdes norteadoras e

Momentos Métodos/ Estratégias
objetivos de aprendizagem
1° momento: Reproduzir QNS3: Quais sédo os modos
os videos “Como o virus de transmissao do virus
da COVID-19 é Sars-CoV-2 que é
transmitido” e “Por que responsavel pela doenca
usar a mascara contra a COVID-197? (C1)
COVID-197?". Sera trabalhado com os QN4: Quais fatores
Duracédo: 5 min alunos os modos de influenciam nas chances
transmissédo do virus de transmisséo do virus?
Sars-CoV-2 e discutido o (C1, C3)
papel do uso de QNS5: Cite medidas que

_ mascaras no contexto da | podemos tomar para evitar
2° momento: Realizar a

QN3, QN4, QN5, QN6 e
QN?7, de forma escrita

pandemia do COVID-19, a transmissao do virus.
por meio da apresentacéo (C2, C4, P1, P2)
de videos e da realizacao QN6: Qual a diferenca

pelos grupos na folha de

o de atividades. entre uma goticula e um
atividades.

_ aerossol? (C3)

Duracgé&o: 15 min

QN7: Qual o papel do uso
de mascaras faciais em

relacdo a COVID-19? (C4,
C5, P1, P2, A3, A4, A5)

3° momento: Reproduzir o Seréa analisado a QN8: Por que vocé

video “Nenhuma vacina te | evolugcdo dos argumentos considera que o uso de
deixa de corpo fechado, dos alunos em relacdo a | mascaras continua sendo

mas reduz risco de problematica da QSC, por | recomendado mesmo apos



https://www.youtube.com/watch?v=lbKYDpNyFmc
https://www.youtube.com/watch?v=lbKYDpNyFmc
https://www.youtube.com/watch?v=lbKYDpNyFmc
https://www.youtube.com/watch?v=U287ei46kZ0
https://www.youtube.com/watch?v=U287ei46kZ0
https://www.youtube.com/watch?v=U287ei46kZ0
https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
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adoecer”, alerta Natalia meio da apresentacédo de | avacinacado? (C4, C6, P1,
Pasternak. videos e da realizacéo de P2, Al, A2, A3, A4, A5,

Duracéo: 5 min atividades A6)

4° momento: Realizar a
QN8, por meio de
discussodes entre os
grupos.
Duracgé&o: 25 min

Fonte: Proprio autor.

5.4.3 Aula 3

O inicio da terceira aula seria destinado a reproduc¢ao do video “Uso correto de
mascara e etiqueta respiratéria®’, e a apresentagdo da tabela sobre o ranqueamento
de eficiéncia em conter o virus Sars-CoV-2, de diferentes tipos de mascaras,
disponivel no apéndice B. A intengcdo nesse momento, € chamar a atencao dos alunos
de como usar corretamente as mascaras e como isso pode influenciar na eficiéncia
em conter o virus. Posteriormente ao analisar a tabela, os alunos podem fazer
relagBes entre a eficiéncia das mascaras na contencao fisica do virus com o uso de
forma adequada, ja que, apesar das mascaras N95/PFF2 possuirem alta eficiéncia,
se nado forem utilizadas corretamente, as goticulas ou aerossoéis contendo o virus
podem facilmente atravessar a mascara por meio de frestas, consequentemente,
infectando o individuo. Ou entédo, chegando a conclusédo do porque nao séo fabricadas
mascaras de papel, mesmo esse material apresentando alta eficiéncia em conter o
virus, isso pode ocorrer por meio da relacdo entre o uso correto das mascaras, ja que,
as mascaras de papel possuem alta eficiéncia fisica barrando as goticulas e
aerossois, mas nao teriam um ajuste adequado no rosto devido a natureza do papel,
além disso, ele pode ser desfeito facilmente ao entrar em contato com umidade.

Para trabalhar essas questfes seria solicitado aos alunos que sejam feitas as
QN9, QN10 e QN11 (apéndice B). Nesse momento € importante manter dialogo com

0S grupos para tirar davidas e guiar os alunos em direcdo a resolucéo das questoes.

% Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec>. Acesso em: 24 de nov. de
2021.


https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
https://www.youtube.com/watch?v=GIC_Y7LD9e4
https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec
https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec
https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec
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Nessa aula pode haver também discussbes referente a reutilizacdo das
mascaras PFF2, para isso sugerimos a reproducéo do video “Mascara PFF2/N95: é
descartavel? Posso reutilizar? Tire duavidas™® (UOL, 2021), para auxiliar na

abordagem dessa questao.

Quadro 3 — Momentos destinados a realizacdo de atividades da aula 3

] o Questdes norteadoras e
Momentos Métodos/ Estratégias - '
objetivos de aprendizagem

1° momento: Reproduzir
) QN9: Qual tipo de mascara
video “Uso correto de
i ) Sera apresentado a apresenta maior eficiéncia
mascara e etiqueta
o forma correta de uso | em prevenir a transmissao do
respiratoria” e apresentar
) L das mascaras faciais e | virus Sars-CoV-2? (C5, P4)
figura 1 sobre a eficiéncia
_ ) analisar a eficiéncia de | QN10: Qual a importancia de
de diferentes tipos de _ _ _
i diferentes tipos de um ajuste adequado ao rosto
mascaras. _ .
. . mascaras, por meio da | para o funcionamento correto
Duracao: 5 min

: apresentacao de um das mascaras faciais? (C5)
2° momento: Realizar as

QN9, QN10 e QN11.

Duracédo: 20 min

video e uma tabela. QN11: Porque as mascaras
Posteriormente, serdo | de papel ndo sao utilizadas,

realizadas as mesmo apresentando alta

3° momento: Discusséao o o
o atividades. eficiéncia barrando o
das atividades. .
_ coronavirus? (C5, C7)
Duracgéo: 25 min

5.4.4 Aula 4

Nessa aula, inicialmente seria realizado a leitura do texto 1 “O funcionamento
das mascaras PFF2/N95” (apéndice C), nele é discutido como as mascaras PFF2/N95
funcionam barrando diferentes tamanhos de particulas, o que da a ela um elevado
grau de eficiéncia. O entendimento de conhecimentos de comportamento fisico como
o0 movimento exercido por particulas de tamanhos diferentes, permite entender o
funcionamento das mascaras PFF2/N95, e esse entendimento, relacionado

principalmente ao comportamento das particulas de tamanho médio, permite a

10 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8tZrkuGdrLQ>. Acesso em: 14 de janeiro de
2022.


https://www.youtube.com/watch?v=8tZrkuGdrLQ
https://www.youtube.com/watch?v=8tZrkuGdrLQ
https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec
https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec
https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec
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abordagem do conceito quimico de interacéo ion-dipolo, exercido entre as particulas

de tamanho médio e as fibras da mascara eletricamente carregadas. Sendo entéo,

possivel relacionar conteddo quimico e tecnoldégico com uma situacao real e atual,

presente no contexto de pandemia de COVID-109.

A partir das discussbes referente ao funcionamento das mascaras PFF2,

podem surgir questionamento sobre problemas gerados a saude devido ao uso desse

tipo de méascaras, ocasionados pela dificuldade de respiracdo ao usa-las. Para isso o

texto 2 disponivel como anexo pode ser entregue aos alunos para que ele realizarem

a leitura e possam discutir sobre essa questdo se baseando nas informacdes

apresentados no texto.

Quadro 4 — Momentos destinados a realizacdo de atividades da aula 4

Momentos

Métodos/ Estratégias

Questdes norteadoras e
objetivos de aprendizagem

1° momento: Leitura do
texto 1: O funcionamento
das mascaras PFF2/N95.

Duracédo: 15 min

2° momento: Realizar as
QN12, QN13, QN14 e
QN15.

Duracédo: 20 min

3° momento: Discussdo
e sistematizacao do
conhecimento.

Duracgé&o: 15 min

Sera trabalhado o
conceito quimico forga de
interacéo ion-dipolo a
partir da discussédo sobre
o funcionamento das
mascaras PFF2/N95.

QN12: Por que as mascaras
PFF2 séo consideradas
mais eficazes na protecéo
contra o virus? (C5, C7)
QN13: Explique o
comportamento das
particulas grandes, médias e
pequenas. (C8)
QN14: Por que as mascaras
cirargicas e de tecido néo
séo eficazes em reter
particulas de tamanho
médio? (C8)

QN15: Qual o tipo de
interacao intermolecular
presente funcionamento das

mascaras PFF e N957?
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Explique como isso ocorre.
(C8, C9)

Fonte: Proprio autor

5.45 Aulab

Nessa aula o professor pode iniciar a aula apresentando duas noticias
(apéndice D) de paises, no qual, o uso de mascaras deixou de ser obrigatorio. Sendo
um deles a Espanha, que passou a ndo ser obrigado o uso de mascaras em lugares
abertos no dia 26 de junho de 2021, e o outro os Estados Unidos, que passou a néo
ser obrigatério o uso de mascaras na maioria dos casos, nem mesmo O
distanciamento era mais indicado. O professor pode nesse momento deixar com que
os alunos expressem suas impressfes, comentarios ou duvidas em relacdo as
noticias, para depois apresentar a QN16, nela os alunos irdo criar hipéteses do que
poderia ter ocorrido com 0s numeros da COVID-19 nesses paises apds essas datas.

Apbs trabalhado as impressodes iniciais e a formulacéo de hip6teses por parte
dos alunos, seria realizada uma atividade de cunho investigativo, no qual, os alunos
utilizardo de informacdes presentes em graficos para testar suas hipéteses elaboradas
anteriormente, além de responderem as QN17 — QN22. Essa atividade pode ser
realizada de duas formas, caso a escola possua estrutura que possibilite a utilizacao
de computadores e tenha acesso a internet, a aula aconteceria com o auxilio dessas
ferramentas. Caso ndo seja possivel que ocorra a aula dessa forma, seria
disponibilizado gréaficos (apéndice D) com os nimeros atualizados!! da pandemia de
COVID-19.

Essas questdes ajudarao os alunos a sustentar, ou quem sabe mudar, 0s seus
argumentos referentes a resposta da questao problema, além de conseguir relacionar
0 gque ocorreu a esses paises, com a situacdo vivida pelo Brasil em relagdo ao
enfrentamento a pandemia de COVID-19. Por exemplo, o nimero de pessoas
totalmente vacinadas na Espanha no dia 26 de junho 2021 era de 36%, e ap0s essa
data houve um aumento nos nimeros de casos, ou seja, 0 aluno pode se questionar

sobre a influéncia da liberacdo do uso de mascaras nesses numeros, além de poder

11 Os graficos disponiveis no Apéndice D foram retirados do site Our World in Data na data de escrita
desse trabalho, portanto, sugerimos que sejam retirados do mesmo site graficos com dados
atualizados de acordo com a data em que essa proposta for aplicada.
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relacionar com o contexto atual do Brasil, que registram atualmente mais de 60%? de
toda a populacéo brasileira totalmente vacinada, que € consideravelmente superior a
Espanha naquela época, mas sera que isso é o suficiente para barrar um aumento no
nameros de casos? O que as autoridades de saude dizem sobre isso? E qual é o
comportamento dos governos em relacdo a isso atualmente? Ou seja, a partir de
apenas alguns dados, varias reflexdes podem ser geradas por parte dos alunos.

E possivel ver que o nimero de mortes cresceu nesses dois paises a partir
dessas data, porém, nao foi tdo alta quanto outros momentos da pandemia em que 0
namero de vacinados era baixo, ou seja, a analise em relacdo ao nimeros de casos
e morte nesse momento comparando com outros momentos, também servem para
averiguar outras questdes ja trabalhadas durante a sequéncia, como por exemplo, a
importancia e o papel das vacinas em diminuir as chances de contrair o virus e quando
ocorre a infec¢do, os riscos de ficar gravemente doente sdo bem menores. Essas e
outras questbes podem surgir a partir da analise dos gréficos pelos alunos, e o
professor pode atuar nesse momento instruindo os alunos em como utilizar os

gréaficos, além de guiar os alunos na formulacao de respostas e hipéteses.

Quadro 5 — Momentos destinados a realizacdo de atividades da aula 5

) o Questdes norteadoras e
Momentos Métodos/ Estratégias - _
objetivos de aprendizagem

1° momento:

Disponibilizar aos alunos .
Os alunos serao

as noticias 1 e 2. _ . QN16: Como vocés
. . incentivados a formular . _ _
Duracao: 5 min o o imaginam que foi o
: hipoteses para possiveis
2° momento: Realizar a o comportamento dos
o consequéncias geradas ;
QN16, inicialmente de ] nameros da COVID-19
_ pelo fim do uso i i _
forma escrita, . ) nesses paises apos deixar
_ _ obrigatério de mascaras, _
posteriormente por meio _ . de ser obrigado o uso de
_ a partir da analise de )
de discussbes com 0 . mascaras? (P3)
noticias.

restante da turma.

Duracé&o: 10 min

12 Dado averiguado no dia 14 de dezembro de 2021.


https://ourworldindata.org/covid-vaccinations
https://ourworldindata.org/covid-vaccinations

a7

3° momento:
Disponibilizacao das
QN17 — QN22, que
servirdo de guia para a
analise investigativa dos

alunos, de graficos de

Duracédo: 35 min

dados sobre a COVID-19.

QN17: Qual era o numero
de vacinados nesses paises
na data em que o uso de
mascara foi liberado? (P5,
A3, A4, A5)

QN18: O que aconteceu
com 0s numeros de casos
apos essa data? (P5, A3,
A4, A5)

QN19: O que aconteceu
com os numeros de mortes
apos essa data? (P5, A3,
A4, A5)

QNZ20: Elabore hipdteses
para explicar a diferenca
entre o comportamento dos
gréaficos desses dois paises?
(P5, A3, A4, A5)
QN21: Compare a relagao
entre o numero de casos e
de mortes desses paises.
Qual a relacéo entre esse
comportamento e nimero de
vacinados? (P5, A3, A4, A5)
QN22: O Brasil esta
preparado para liberacdo do
uso de mascaras? (P1, P2,
P3, Al, A2, A3, A4, A5, A6)

5.4.6 Aula 6

Fonte: Proprio autor

A Ultima aula sera destinada a sistematizacdo do conhecimento trabalhado e

das discussodes realizadas durante as aulas anteriores. O professor pode inicialmente

distribuir a folha de atividades 5 (apéndice E) e apresentar a QN23, nessa questao os
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alunos irdo expor os argumentos sobre a problematica apresentada no caso. Sera
possivel perceber como a compreensao e reflexdo sobre as dimensfes conceituais e
procedimentais dos contetdos de aprendizagem vao influenciar na solugcdo da
guestao; de que forma eles irdo sustentar as posi¢cdes tomadas pelos personagens da
HQ; o quanto essa questdo gerara reflexdo critica sobre as questbes trabalhadas
durante as aulas, como: tomadas de decisdes conscientes, compreensao dos
impactos do ndo uso de mascaras, consideracdo moral ao tomar decisbes, dentre
varios outros aspectos voltados a elementos constituintes da dimenséo atitudinal dos
conteudos.

Essa atividade pode ser feita em grupo ou individual e é importante que o
professor deixe que os alunos se sintam livres para usar sua criatividade da forma que
eles acharem melhor ao produzir sua histéria. No primeiro momento o professor pode
relembrar a HQ apresentado no inicio da SD e dar instrucdes sobre a elaboracdo da
histdria, ela podera ser feita da maneira que o aluno se sentir mais a vontade, seja por
meio de desenhos ou pela escrita, sendo que ela deve compreender aspectos
trabalhados durante as aulas e possuir um final em relagdo o questionamento que

surgiu ao final do caso.

Quadro 6 — Momentos destinados a realizacdo de atividades da aula 6

] o Questdes norteadoras e
Momentos Métodos/ Estratégias - _
objetivos de aprendizagem

1° momento: Orientacao R
QN23: Como vocé

para a elaboragédo da . _ . ]
Os alunos serao continuaria a HQ “Mascaras

historia referente a QN23.

. . incentivados a produzir até quando?’? Dé um fim a
Duracao: 10 min

uma sequéncia para a histéria a partir dos seus
2° momento: Producao o
o histdria apresentada na argumentos referentes a
da historia de forma »
HQ. problematica apresentada.

guiada pelo professor. o )
. _ Essa histdria pode ser feita
Duracéo: 30 min )
por meio de desenhos,

3° momento: .
Nesse momento 0s como na HQ, ou entédo de
Apresentacgao e _
alunos apresentarao as forma escrita. (P6, Al, A2,

suas historias ao A3, A4, A5, A6)

discussao dos resultados.

Duracé&o: 10 min
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professor e ao restante da

turma.

Fonte: Proprio autor

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com jé discutido, o enfrentamento da pandemia foi congestionado devido tanto
a disseminacdo de informacdes falsas, quanto das incertezas dos meios de
comunicacao e organizacfes de saude quando a forma de agir nessa situagdo, com
isso foi possivel perceber as dificuldades enfrentadas durante esse processo e 0s
ensinamentos gerados, que em possiveis situacdes adversas que possam acontecer
no futuro, possamos estar mais preparados. Nesse sentido, quais foram os
ensinamentos e o0 que poderiamos fazer de diferente em relacdo ao meio
educacional? As aulas ndo presenciais com o uso de tecnologias, “solucionou” o
problema de fim das aulas devido os protocolos de distanciamento social. Porém,
essa “solugcao” é apenas para umas pequenas partes da populagao e dessa forma as
desigualdades sociais no Brasil forma escancaradas.

Em relacdo a formacao de cidadaos criticos que sejam capazes de se portarem
no contexto vivido, medidas educacionais poderiam ter auxiliado nesse sentido. Com
esse trabalho buscamos mostrar que € possivel unir temas atuais de importancia
social com sequéncias de ensino de quimica com foco em formacéao a cidadania, como
€ 0 caso das QSC.

A educacéo brasileira, atualmente'3, € marcada pela volta as aulas presenciais
mesmo a pandemia ndo estando controlada, dessa forma, é importante que os alunos
compreendam a importancia de seguir as orientacbes de saude. Portanto, nossa
proposta pode ser utilizada em sala de aula para auxiliar com a conscientizagéo da
importancia da utilizacdo de mascaras faciais, além de outras questdes relacionadas
a pandemia como, por exemplo, a importancia da vacinacdo. Nesse contexto em que
a tomada de decisfes e a solugdo de problemas € de extrema importancia, a
abordagem de sequéncias de ensino que compreenda a dimenséo atitudinal, como é

0 caso das QSC, se mostra muito relevante.

13 Nos referimos ao periodo em que esse trabalho foi entregue, em janeiro de 2022.
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A aprendizagem de valores, normas e atitudes é um processo que depende de
um certo grau de interesse e afetividade dos alunos com o problema apresentado,
portanto, a elaboracao do caso em forma de HQ, que é uma midia que apresenta um
potencial de conversar com o estudante, pode ser um diferencial de nossa proposta.
Além do caso, ao final da aula é solicitado aos alunos que continuem a historia
apresentada na HQ dando a liberdade a eles de fazer em forma de desenhos ou entéo
de forma escrita, dessa forma, os alunos podem expressar 0s seus posicionamentos
em relacdo a importancia do uso de mascaras faciais no contexto de pandemia de
COVID-19, além desse ser o momento em que o0 aluno ird sistematizar os conteidos
conceituais, procedimentais e atitudinais trabalhados durante as aulas.

Destacamos a importancia da relagcéo entre as trés dimensdes de conteudo, ja
gue questdes atitudinais sdo diretamente influenciadas por reflexdes e compreenséao
sobre as dimensdes conceituais e procedimentais. Dessa forma, em nossa proposta
iniciamos abordando questdes voltadas a discusséo de valores e tomada de deciséo,
como é o caso das discussdes geradas pelas QN 1 e 2 na primeira aula, considerando
apenas a leitura do caso e questionamentos e hipéteses que os alunos trazem a partir
da vivéncia por cada um, posteriormente, sdo trabalhadas questdes que envolvem
conceitos e procedimentos e novamente ao final da segunda aula sao realizadas
discussbes de tomada de decisdo sobre a problematica.

Portanto, seré possivel perceber a influéncia das duas primeiras dimensdes em
aspectos voltados a dimensao atitudinal, como a tomada de decisdo baseada em
valores e a adocdo de um posicionamento critico. Buscamos correlacionar as trés
dimensdes de contetudos de aprendizagem em toda a proposta, colocando o aluno
frente ao problema de forma constante, permitindo que ele reflita e atue em busca de
solucBes referentes a problematica de forma critica e consciente. Desse modo,
estudos sobre a evolucdo dos argumentos dos alunos a partir da abordagem das
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais podem ser gerados apds uma

aplicacao de nossa SD em sala de aula.
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8. APENDICES

APENDICE A — Folha de atividades 1

Nome(s):

Controvérsia: Opinides distintas acerca de uma ac¢éo; discussao polémica (de
alguma coisa) sobre a qual muitas pessoas divergem.

1. Ha alguma controvérsia na historia em quadrinhos? Explique.
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2. Sobre a questédo levantada na historia em quadrinhos, qual o seu posicionamento?
Responda por meio de discussdes entre o0 seu e 0s demais grupos.

Com base nas informagfes apresentadas no video 1 e 2 e nos seus conhecimentos
prévios, respondam as questdes a seguir:

3. Quais sdo os modos de transmissédo do virus Sars-CoV-2 que é responsavel pela
doenca COVID-19?

4. Quais fatores influenciam nas chances de transmissao do virus?

5. Cite medidas que podemos tomar para evitar a transmissao do virus.
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6. Qual a diferenca entre uma goticula e um aerossol?

7. Qual o papel do uso de mascaras faciais em relacdo a COVID-19?

Apos assistir o video 3, responda a questéo a seguir:

8. Por que vocé considera que o uso de mascaras continua sendo recomendado
mesmo apods a vacinacdo?

APENDICE B - Folha de atividades 2

Nome(s):
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A patrtir do video 3 e da figura 1, responda as questdes a seguir:

Video 1: “Uso correto de mascara e etiqueta respiratorial®”.

Figura 1: Classificacéo da eficiéncia de diferentes tipos de méascaras

Muito alta

Alta

Moderada

Baixa

Eficiéncia de Mascaras na Protegao Contra Virus Preco
B \Vi4scara N95/PFF2 R$3-10
Mascara cirargica R$0,50-1

Mascara de papel

Malha 100% algodao - 3 camadas
Malha 100% algodao - 2 camadas
Tricoline 97% algodao - 2 camadas
Pano multiuso - 3 camadas

Malha 100% algodao

Tricoline 97% algodao - 1 camada
TNT gramatura 40 - 3 camadas
Pano multiuso - 2 camadas

_ Pano multiuso - 1 camada

TNT gramatura 40 - 2 camadas
Mascara de confeiteiro

Muito baixa _TNT gramatura 40 - 1 camada

Fonte: Adaptado de UFU (2020)

1. Qual tipo de méascara apresenta maior eficiéncia em prevenir a transmisséo do

virus Sars-CoV-27?

2. Qual a importancia de um ajuste adequado ao rosto para o funcionamento correto

das mascaras faciais?

3. Porgue o papel nédo é utilizado na producao das mascaras faciais, mesmo
apresentando alta eficiéncia barrando o coronavirus?

14 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=9-agOQP3yec>. Acesso em: 24 de nov. de

2021.
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APENDICE C - Folha de atividades 3

Nome(s):

Texto 1: O funcionamento das mascaras PFF2 e N95

E comum as pessoas pensarem que o tecido das mascaras PFF2 e N95
funcionam como uma espécie de “peneira”, de forma que, as particulas, inclusive as
goticulas contendo o virus, seriam impedidas de passar pelas frestas das fibras do
tecido. Seguindo essa ldgica, quanto menor 0os buracos da peneira, ou seja, quanto
menor 0s poros das mascaras, mais as mascaras sao eficientes, porém, as particulas
menores sao facilmente retidas pelas fibras das mascaras PFF2/95, cirargicas e de
tecido (dependendo da confec¢éo), o grande problema esta nas particulas médias.

Figura 1: Mascara do tipo PFF215

A
e

i

C—

Fonte: Wikipedia

Para entender o funcionamento das mascaras PFF2 e N95 é preciso primeiro
entender o comportamento das particulas diferentes tamanhos. as particulas
menores, com diametro menor ou igual a 0,1um, se chocam a todo instante com as
moléculas presentes no ar, realizando um movimento de zigue-zague aleatorio,
conhecido como movimento browniano. Esse movimento torna muito provavel que as

15> Diponivel em:

<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%Alscara_do_tipo_N95_ (PPF2).jpg#filelinks>.
Acesso em: 9 de novembro de 2021.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%A1scara_do_tipo_N95_(PPF2).jpg#filelinks
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M%C3%A1scara_do_tipo_N95_(PPF2).jpg#filelinks
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particulas encontram as fibras da mascara e sejam capturadas, podemos dizer que
essas particulas foram “capturadas por difusao”. Esse comportamento pode ser visto
na imagem a seguir.

Figura 2: Particula < 1um sendo capturada por difuséo pelas fibras da mascara.

Legenda:

,:" S O ¢ Particula<0,1 um
<0,1ym O O O () Fibras da mascara

Fonte: Imagem adaptada de: MinutePhysics.

Particulas grandes, com diametro maior ou igual a 1um se movem basicamente
em linhas retas, devido a sua inércia. E como o material da mascara PFF2 € composto
por varias camadas de fibra, as particulas que seguem uma trajetdria reta colidem
com as fibras, mantendo uma boa eficiéncia, podemos dizer que essas particulas
foram “capturadas por impacto inercial’. Como pode ser visto na representagao a
seguir.

Figura 3: Particula =1um sendo capturada por impacto inercial pelas fibras da mascara.

O O O O Legenda:
Q S O Q @ Particula 21 um
l—1

() Fibras da mascara

o o Yo

Fonte: Imagem adaptada de: MinutePhysics.

Por fim, as particulas de tamanho médio, que sédo aquelas de tamanho entre
0,1 e 1um, séo as mais dificeis de serem filtradas. Isso porque elas se movimentam
seguindo o fluxo de ar enquanto ele passa por volta das fibras, portanto, particulas
desse tamanho sdo bem provaveis de ultrapassar por entre as fibras, atravessando
até mesmo mascaras com varias camadas. Esse comportamento pode ser visto na
imagem a seguir.

Figura 4: Particula 0,1-1um atravessando as fibras da mascara.
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O Q Q Q Legenda:
> Q > e Particula 0,1-1 um

> | . Q 5 6")\@/:_’ \@O Fibras da mascara

Fonte: Imagem adaptada de: MinutePhysics.

Mascaras como a PFF2, possui um mecanismo de filtragem capaz de capturar
as particulas intermediarias. Elas podem capturar essas particulas usando um campo
elétrico induzido nos fios da fibra do tecido. Esse campo elétrico atrai particulas de
todos os tamanhos para os fios. Até mesmo particulas neutras desenvolvem um
desbalanco elétrico interno, induzido pelo campo elétrico dos fios do tecido, dessa
forma, tais particulas sdo atraidas e capturadas pela mascara.

Figura 5: Particula sendo atraida pelo fio da mascara.

i
+ _
= \ / Legenda:
A ot Particula com polo
_________ ‘ [ _|_ 1 e _-= induzido
L /;‘"

4 Fibra da mascara
carregada elétricamente

Fonte: Imagem adaptada de: MinutePhysics

Devido os fios dessas mascaras serem eletrizadas, a probabilidade de capturar
as particulas contendo o virus € bem grande, podendo capturar até 10 vezes mais
particulas que fibras comuns (MINUTEPHYSICS, 2020). Esses trés mecanismos de
filtragem, a captura de particulas por impacto inercial, a captura por difuséo e a captura
pelos fios eletricamente carregados, fazem com que elas sejam muito boas em
capturar particulas grandes e pequenas, além de fazer um bom trabalho capturando
as particulas de tamanho médio.

As mascaras cirargicas por exemplo, sdo fabricadas com trés camadas de
tecido polipropileno, com poros muito pequenos, dando a ela uma excelente eficiente
na contengdo de particulas menores e grandes, porém, elas ndo possuem os fios
carregados eletricamente assim como a pff2 e a N95, tendo entdo, uma baixa
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eficiéncia na captura das particulas médias. J4 as mascaras caseiras de tecido, sua
eficiéncia varia de acordo com a forma em que foram confeccionadas, mas se
comparadas com as outras duas elas possuem em geral menor eficiéncia.
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Apés a leitura do texto acima, responda as questfes a seguir:

4. Porque as mascaras PFF2 sdo consideradas mais eficazes na protecao contra o
virus?

5. Expligue o comportamento das particulas grandes, médias e pequenas.

6. Porgue as mascaras cirurgicas e de tecido ndo sao eficazes em reter particula de
tamanho médio?

7. Qual o tipo de interacdo intermolecular presente funcionamento das mascaras
PFF2 e N95? Explique como isso ocorre.
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APENDICE D - Folha de atividades 4

Nome(s):

Apos ler as noticias abaixo e responda as questdes a seguir.

Figura 1: Noticia sobre o fim do uso de mascaras na Espanha.

ESTADO v MINAS

Espanha libera uso de mascara ao ar
livre a partir de 26 de junho

18/06/2021 07:36 - atualizado 18/06/2021 07:38
presidente do governo espanhol, Pedro Sanchez, anunciou nesta sexta-
feira (18) que o uso da mascara deixara de ser obrigatério ao ar livre a
partir do préximo sabado (26), em todo pais, diante da melhora da
situagdo sanitaria pela pandemia da covid-19.

Fonte: Estado de Minas (2021)

Figura 2: Noticia sobre o fim do uso de mascaras nos Estados Unidos.


https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2021/06/18/interna_internacional,1278036/espanha-libera-uso-de-mascara-ao-ar-livre-a-partir-de-26-de-junho.shtml
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veja Q

Mundo

EUA: Pessoas vacinadas nao precisam usar
mascara em locais fechados

Nova diretriz do CDC diz ainda que imunizados com duas doses no pais ndo precisam
mais seguir distanciamento social na maior parte dos lugares

Por Julia Braun Atualizado em 13 Maio 2021, 16h02 - Publicado em 13 Maio 2021, 15h45

O Centro de Controle e Prevencdo de Doengas dos Estados Unidos (CDC) divulgou
nesta quinta-feira, 13, uma nova orientag@o para americanos vacinados com as duas
doses: ndo serd mais necessario o uso de méscaras ou o distanciamento em locais
fechados na maior parte dos casos.

Fonte: Veja (2021)

1. Como vocés imaginam que foi o comportamento dos nimeros da COVID-19
nesses paises apos deixar de ser obrigado o uso de mascaras?

Com o auxilio do site “Our World in Data”, responda as questdes a seguir. (opgao 1)

A patrtir dos graficos apresentados abaixo, responda as questdes a seguir. (opcéo 2)

Figura 1: grafico do numero de casos e mortes por milhdo da Espanha.


https://veja.abril.com.br/mundo/eua-pessoas-vacinadas-nao-precisam-usar-mascara-em-locais-fechados/

Daily new confirmed COVID-19 cases & deaths per million people

7-day rolling average. Limited testing and challenges in the attribution of cause of death means the cases and
deaths counts may not be accurate.
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Fonte: Our World in Data

Figura 2: grafico do numero de casos e mortes por milh&o dos Estados Unidos.
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https://ourworldindata.org/covid-cases

Daily new confirmed COVID-19 cases & deaths per million people

7-day rolling average. Limited testing and challenges in the attribution of cause of death means the cases and
deaths counts may not be accurate.
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Fonte: Our World in Data
Figura 3: grafico do nimero de pessoas totalmente vacinadas.
Share of the population fully vaccinated against COVID-19

Total number of people who received all doses prescribed by the vaccination protocol, divided by the total
population of the country.
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Fonte: Our World in Data

Figura 4: grafico do nimero de casos e mortes por milhdo do Brasil.
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https://ourworldindata.org/covid-cases
https://ourworldindata.org/covid-cases

Daily new confirmed COVID-19 cases & deaths per million people
7-day rolling average. Limited testing and challenges in the attribution of cause of death means the cases and
deaths counts may not be accurate.
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Fonte: Our World in Data

Figura 5: grafico do nUmero de casos e mortes por milh&o dos trés paises

Daily new confirmed COVID-19 cases & deaths per million people

7-day rolling average. Limited testing and challenges in the attribution of cause of death means the cases and
deaths counts may not be accurate.

W Brazil M Spain M United States

New cases (per 1M)

600
400

200

0 : , , :
Jan 1, 2021 Apr15,2021  Jun4,2021  Jul24,2021  Sep 12,2021  Nov 22, 2021

New deaths (per 1M)

10

5
Jan 1, 2021 Apr 15, 2021 Jun 4, 2021 Jul 24, 2021 Sep 12, 2021 Nov 22, 2021
Source: Johns Hopkins University CSSE COVID-19 Data CCBY

Fonte: Our World in Data.
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2. Qual era o numero de vacinados nesses paises na data em que 0 uso de mascara
foi liberado?

3. O que aconteceu com 0s numeros de casos apoés essa data?

4. O que aconteceu com 0s numeros de mortes apds essa data?

5. Elabore hipoteses para explicar a diferenca entre o comportamento dos gréficos
desses dois paises?

6. Compare a relacéo entre o numero de casos e de mortes desses paises. Qual a
relacdo entre esse comportamento e nimero de vacinados?

7. O Brasil esta preparado para liberacdo do uso de méscaras?
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APENDICE E - Folha de atividades 5

Nome(s):

1. Como vocé continuaria a HQ “Mascaras até quando?”? Dé um fim a histéria a partir
dos seus argumentos referentes a problemética apresentada. Essa historia pode ser
feita por meio de desenhos, como na HQ, ou ent&o de forma escrita.

9. ANEXO

ANEXO A — Texto 2

Uso de méascara ndo afeta a respiracdo nem resposta cardiovascular durante
exercicio fisico

04 de janeiro de 2022

Maria Fernanda Ziegler | Agéncia FAPESP — Embora possa causar algum
desconforto, o uso de mascaras de tecido nao interfere significativamente nos padrées
de respiracdo e fisiologia cardiovascular durante a préatica de exercicio fisico em
intensidades moderadas a vigorosas. Foi 0 que mostrou estudo com homens e
mulheres ndo envolvidos em esporte competitivo.

“O estudo mostra que os mitos de que o uso de mascara durante o exercicio fisico
seria prejudicial, afetando, por exemplo, a saturacdo de oxigénio do sujeito, ndo se
sustentam. O uso da protec¢éo nao alterou significativamente o funcionamento corporal
durante a pratica de exercicio moderado a pesado”, afirma Bruno Gualano, professor
da Faculdade de Medicina da Universidade de S&ao Paulo (FM-USP) e autor do artigo.

O estudo, apoiado pela FAPESP, foi divulgado na plataforma medRxiv, em formato
pré-print, sem a revisdo dos pares.
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No estudo, realizado por pesquisadores da Faculdade de Medicina da USP, 17
homens e 18 mulheres saudaveis realizaram testes ergoespirométricos em esteira —
gue avaliam as respostas cardiopulmonares por meio da troca de gases expirados e
inspirados durante o exercicio fisico — em diferentes intensidades de esfor¢o. Os
participantes do estudo correram com mascara de tecido de trés camadas e sem ela,
numa outra sessao, para que a comparacao fosse feita. Foram avaliadas diferentes
intensidades de exercicios.

M

Os testes permitiram analisar uma infinidade de variaveis fisiolégicas, como o
consumo de oxigénio e a capacidade respiratéria. “Também avaliamos medidas de
funcionamento cardiovascular, a saturacdo de oxigénio e a acidose no sangue. A
concluséo foi que as perturbacdes provocadas pela mascara foram muito pequenas,
especialmente nas intensidades abaixo do esforco maximo, que sédo capazes de trazer
enormes beneficios a saude”, afirma Gualano.

Respostas fisioldgicas compensatoérias

Ja nas altas intensidades — quando o sujeito faz 0 maximo esforco possivel antes de
entrar em cansacgo extremo e parar o exercicio — foi possivel perceber pequenas
alteracdes respiratdrias. “Mas o organismo consegue lidar bem com isso, por meio de
respostas fisiolégicas compensatérias. A saturacdo de oxigénio, a frequéncia
cardiaca, a percepcéo do esforco, os niveis de lactato (medida indicativa do equilibrio
acido-base no organismo), a pressao arterial, tudo isso esta dentro do esperado,
mesmo com uso da mascara e em intensidades criticas”, afirma.

O pesquisador ressalta que os resultados do estudo permitem formular novas
recomendacdes para a pratica de exercicio fisico durante a pandemia.

“‘As mascaras nao podem ser usadas como muleta para que as pessoas nao
pratiguem exercicio fisico. A pandemia é longa, e as mascaras junto com a vacinacao
sdo medidas necessarias para que 0 virus ndo se dissemine; ao mesmo tempo, é
importante que as pessoas continuem se exercitando. Vimos que, entre as
intensidades moderadas e pesadas, que sabidamente fazem bem para a saude, nao
ha alteracdo marcante de fatores fisiolégicos. Portanto, € preciso continuar usando a
mascara em ambientes fechados. O uso de mascara e a pratica de atividade fisica
nao sao excludentes”, diz.
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“Ja para quem quiser fazer exercicios em intensidades exaustivas, pode realiza-los
ao ar livre, sem aglomeracdo e em locais onde seja possivel retirar a mascara por um
periodo para que n&o ocorra perda de desempenho. E bom lembrar que, mesmo em
altissima intensidade, os efeitos da mascara foram minimos”, completa.

Outro ponto interessante do estudo foi que, no geral, os resultados foram similares
tanto para os homens quanto para mulheres. “A fisiologia do exercicio de homens e
mulheres é muito diferente, o que nos levou a pensar que pudesse haver um efeito
diferente da mascara, mas isso ndo aconteceu”, diz.

Jogos Olimpicos com mascara

O mesmo grupo de pesquisadores realizou, em parceria com a Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), outro estudo com atletas de alto nivel. “Nesse outro
estudo também observamos que as mascaras ndo prejudicavam o rendimento. Era
apenas a percepc¢ao de esfor¢co que aumentava: os atletas reclamavam do incémodo
provocado pela mascara, mas o desempenho nao se alterava”, conta.

Gualano relata que os resultados do estudo foram publicados antes dos Jogos
Olimpicos de Toquio. “Tendo em vista todos os prejuizos esportivos, econémicos e
organizacionais que decorrem da infeccdo de um atleta competitivo, sugerimos na
época que seria interessante pensar no uso de mascara durante o treino, uma vez
gue o desempenho é pouco afetado; pode ser um trade-off interessante”, diz.

O pesquisador explica que, de maneira geral, atletas de alto rendimento néo
costumam apresentar quadros graves de COVID-19. “Mas o risco ndo é zero. Além
disso, h& o prejuizo do esporte, pois tem que isolar, testar contactantes e recuperar o
atleta, o que é uma perda imensa para o competidor e para a equipe. Nos Jogos
Olimpicos, vimos casos de atletas que perderam a competicdo por terem se
infectados. Com a nova onda na Europa e nos Estados Unidos, 0s casos no esporte
tém crescido substancialmente, e diversas ligas correm o risco de serem paralisadas”,
diz.

A equipe de pesquisadores estuda agora o uso de mascara durante o exercicio fisico
com grupos clinicos e criangas. “Estamos testando os efeitos do uso de mascaras em
criancas saudaveis e com obesidade durante o esforco em diferentes intensidades,
para entender se as mascaras sSdo seguras em outros grupos mais vulneraveis
também”, afirma.

Fonte:

ZIEGLER, Maria F. Uso de mascara nao afeta a respiracdo nem resposta
cardiovascular durante exercicio fisico. FAPESP, 2022. Disponivel em:
<https://agencia.fapesp.br/uso-de-mascara-nao-afeta-a-respiracao-nem-resposta-
cardiovascular-durante-exercicio-fisico/37631/>. Acesso em: 14 de janeiro de 2022.
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