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RESUMO

Considerando o fato de que, de modo geral, os alunos ndo tém no¢do de como os conceitos fisicos,
da Fisica Moderna e Contemporanea, estdo associados ao progresso tecnoldgico e por conseguinte,
inseridos no contexto da sociedade moderna; essa pesquisa se justifica por se constituir em um
importante instrumento de intervencdo metodoldgica junto aos alunos do ensino médio de escola
publica, para trazer a tona conhecimentos da Fisica Contemporanea, mas especificamente
conceitos de Nanociéncia e Nanotecnologia, para ensejar uma melhor compreensdo dos avangos
tecnoldgico que os cercam em seu cotidiano, vislumbrando um olhar mais amplo da Fisica. Assim,
esta pesquisa de natureza aplicada e descritiva, aborda sobre uma proposta de intervengdo
metodoldgica, constituida por uma sequéncia didatica que abrange videos do YouTube; 01 (um)
“Kit Nano”, construido com materiais de baixo custo; 2 (dois) experimentos em Nanociéncia e
Nanotecnologia e uma palestra ministrada por um pesquisador da area; objetivando-se constatar a
implicacéo da aplicacéo desta intervencdo metodoldgica, como forma de proporcionar aos alunos
a introducdo de conhecimentos de Nanociéncia e Nanotecnologia, para tornar mais claros
conceitos de Fisica presentes no progresso tecnolégico. Para tanto, como procedimentos
metodoldgicos utilizou-se a pesquisa bibliografica para fundamentar a proposta de intervencao,
bem como um estudo de caso, para o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o
assunto, o contexto da pesquisa e as etapas da interven¢do metodologica. Logo em seguida, deu-
se inicio a implementagdo da referida proposta, e por fim, foi feito um novo levantamento dos
conhecimentos dos alunos sobre o tema. Diante disso, com a analise dos dados levantados e dos
resultados apresentados pela pesquisa, pode-se verificar que a implementagdo da proposta de
intervencdo metodologica foi eficaz, proporcionando aos discentes um acréscimo substancial de
conhecimento sobre o tema, auxiliando de forma satisfatoria na compreensao de conceitos fisicos
que subsidiam a evolugdo tecnoldgica, o que concede legitimidade para a aplicagao desta proposta

em outras escolas.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Nanociéncia, Nanotecnologia.



ABSTRACT

Considering the fact that, in general, students are unaware of how the physical concepts of Modern
and Contemporary Physics are associated with technological progress and, therefore, inserted in
the context of modern society; this research is justified because it constitutes an important
instrument of methodological intervention with high school students of public schools, to bring to
light knowledge of Contemporary Physics, but specifically concepts of Nanoscience and
Nanotechnology, to give rise to a better understanding of the technological advances that surround
them in their daily lives, envisioning a broader look at Physics. Thus, this applied and descriptive
research addresses a proposed methodological intervention, consisting of a didactic sequence that
includes YouTube videos; 01 (one) “Nano Kit”, built with low cost materials; 2 (two) experiments
in Nanoscience and Nanotechnology and a lecture given by a researcher in the area; aiming to
verify the implication of the application of this methodological intervention, as a way to provide
students with the introduction of knowledge of Nanoscience and Nanotechnology, to make clearer
concepts of Physics present in technological progress. Therefore, as methodological procedures,
bibliographic research was used to support the intervention proposal, as well as a case study, to
survey the students' previous knowledge on the subject, the research context and the steps of the
methodological intervention. Soon after, the implementation of that proposal began, and finally, a
new survey of students' knowledge on the subject was carried out. In view of this, with the analysis
of the data collected and the results presented by the research, it was possible to verify that the
implementation of the proposed methodological intervention was effective, providing students
with a substantial increase in knowledge on the subject, satisfactorily assisting in the understanding
of physical concepts that subsidize technological evolution, which grants legitimacy to the

application of this proposal in other schools.

Keywords: Teaching Physics, Nanoscience, Nanotechnology.
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1 INTRODUCAO

E perceptivel que desde a inven¢do do primeiro computador e da internet, o uso da
tecnologia se desenvolveu rapidamente, pela utilizacdo desses recursos. Na virada do milénio,
poucos poderiam imaginar que o mundo mudaria tanto em apenas duas décadas. A internet tornou-
se popular e acessivel a uma grande parcela da populacdo. Segundo Knigth (2014, p.6) a internet
¢ um instrumento de multiplos usos que afeta virtualmente todos os setores econdmicos, o
desenvolvimento social e a participagdo politica. Tecnologias como biometria, reconhecimento
facial, inteligéncia artificial deixaram de ser “coisas do futuro” e passaram a fazer parte do nosso
dia a dia. Muitos ndo percebem, mas mesmo quando se trata de pagar as compras no supermercado
ou em qualquer outro estabelecimento comercial, usa-se algumas inovagdes que ndo se imaginava
até alguns anos atras.

Levando em consideragdo os avangos tecnologicos que estdo ocorrendo a todo o tempo, ¢
importante que as concepgdes e dispositivos tecnoldgicos sejam utilizados no processo de ensino
aprendizagem para que a interagdo de conhecimentos entre alunos e professores seja significativa,
de modo a possibilitar a constru¢ao do conhecimento de uma forma agradavel e fascinante. Sousa;
Moita; Carvalho, (2011, p.133) afirmam que as novas tecnologias fornecem instrumentos
imprescindiveis para essa empreitada, pois os recursos que elas disponibilizam sdo capazes de
facilitar a vida da sociedade contemporanea e de fornecer formacao educacional.

Entretanto, como sabe-se, muitas de nossas escolas publicas ndo possuem laboratdrios de
fisica, sala de informatica para proporcionar uma abordagem mais elaborada dos conteudos de
Fisica. Segundo um levantamento publicado por Mariana Tokarnia, em junho de 2016, no portal
da Agéncia Brasil, mostra que apenas 4,5% das escolas publicas do pais t€ém todos os itens de
infraestrutura previstos em lei, no Plano Nacional de Educa¢do (PNE), de acordo com
levantamento feito pelo movimento Todos pela Educagdo. As condi¢des de infraestrutura sdo mais
criticas no ensino fundamental, etapa que vai do 1° ao 9° ano: 4,8% das escolas possuem todos os
itens. No ensino médio, a porcentagem sobe para 22,6%. Ao que se soma o fato de que muitos
conteudos de Fisica sdo abordados seguindo métodos tradicionais de ensino, o que acaba ndo tendo
um efeito significativo para os alunos, tornando o curriculo irrelevante e ndo existindo a minima
interag¢ao dos discentes.

A carga horaria destinada para a componente curricular de Fisica, no ensino médio ¢
constituida nos trés anos no ensino médio por apenas 2h/aula por semana, o que corresponde em
torno de 90 a 100 minutos de aula. Sendo assim, dada as exigéncias trazidas pelo Exame Nacional

do Ensino Médio, em torno das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos,
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aliada a extensa quantidade de conteudos, a falta de estrutura das escolas publicas; acaba que
muitos temas relacionados a Fisica Moderna deixam de serem abordados pelos professores, e
muitos outros da Fisica Contemporanea nem ao menos sao mencionados.

Com efeito, como mencionado anteriormente, com o avango da tecnologia, o impacto nos
alunos ¢ grande, e muitas vezes ao invés de voltarem suas atencgdes para as aulas de Fisica,
preferem gastar tempo nas redes sociais em seus smartphones, ou qualquer outro entretenimento
acessado por esses dispositivos.

Considerando o fato de que, de modo geral, os alunos ndo tém nocéo de como os conceitos
fisicos, da Fisica Moderna e Contemporanea, estdo associados ao progresso tecnoldgico e por
conseguinte, inseridos no contexto da sociedade moderna; essa pesquisa se justifica por se
constituir em um importante instrumento de intervencao metodoldgica junto aos alunos do ensino
médio de escola publica para trazer a tona conhecimentos da Fisica Contemporanea, mas
especificamente conceitos de Nanociéncia e Nanotecnologia, para ensejar uma melhor visdo do
arcabouco tecnoldgico que os cerca em seu dia a dia, vislumbrando um olhar mais amplo da Fisica.

Assim este trabalho de pesquisa foi delimitado em colher dados sobre a aplicacdo de uma
intervencdo metodoldgica, subordinando ao tema da Fisica Contemporanea que diz respeito a
Nanociéncia e Nanotecnologia, que traz como titulo: Uma proposta de intervencdo metodoldgica
para a inser¢do de conhecimentos de nanociéncia e nanotecnologia no ensino médio. O mesmo
buscou reunir conceitos e informagdes com o propdsito de responder ao seguinte problema de
pesquisa: Qual a implicacdo da aplicacdo de uma sequéncia sobre nanociéncia e nanotecnologia
na compreensao de conceitos fisicos na evolucdo tecnolégica?

Prop6e-se como objetivo geral: Constatar a implicacdo da aplicacdo de uma intervencéo
metodoldgica, via sequéncia didatica, como forma de proporcionar aos alunos a introducédo de
conhecimentos de Nanociéncia e Nanotecnologia, para tornar mais compreensiveis conceitos de
fisica presentes no progresso tecnologico.

Como objetivos especificos, ttm-se: Levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
nanociéncia e nanotecnologia; aplicar a intervencdo metodoldgica; comparar os dados do antes e
do depois da intervencdo metodoldgica; constar se aplicacdo da intervencdo metodologica
contribuiu para aumentar o conhecimento dos alunos sobre o tema em estudo.

No que diz respeito a metodologia, este estudo teve por finalidade realizar uma pesquisa
aplicada Corte ¢ Lunardi (2020, p.189), uma vez que utilizou conhecimento da pesquisa
fundamental para resolver problemas. Para um melhor tratamento dos objetivos e melhor
apreciacao desta pesquisa, observou-se que ela é classificada como pesquisa descritiva, Thomas,

Nelson, Silverman (2012, p.293). Detectou-se tambem a necessidade da pesquisa bibliografica,
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Macedo (1994, p.13), no momento em que se fez uso de materiais j& elaborados: livros, artigos
cientificos, revistas, documentos eletrénicos; na busca e alocagdo de conhecimento para a
elaboracdo da sequéncia didatica sobre nanociéncia como forma de proporcionar aos alunos a
introducdo de conceitos desta area do conhecimento. Como procedimentos, como ja citado, houve
a necessidade de pesquisa bibliogréafica. Também, entende-se como um procedimento importante
0 estudo de caso, Salomon (2004, p. 161), como procedimento técnico, tendo-se como base para
0 resultado da pesquisa, um caso em especifico que podera ser expandido futuramente. A
abordagem do tratamento da coleta de dados do estudo de caso foi quantitativa, pois requereu o
uso de recursos e técnicas de estatistica, procurando traduzir em ndmeros os conhecimentos
gerados.

A dissertacdo foi desenvolvida em cinco capitulos, sendo que o Capitulo 1, ¢ constituido
pela introdu¢do, que apresenta a motivacao, justificativa, para a realizagdo do trabalho, bem como
0s objetivos de estudo.

No Capitulo 2, consta a Base Conceitual, onde ¢ apresenta-se uma fundamentagao tedrica
acerca das metodologias ativas, como ferramenta que podem tornar as aulas mais interessantes;
em seguida, ¢ apresentada uma teoria da educag@o que norteara o trabalho; logo apds, sera tratado
sobre o conceito de mapas conceituais, como ferramenta de organizacdo e avaliacdo da
aprendizagem; na sequéncia, consta uma abordagem sobre a Ciéncia e Tecnologia na Base
Nacional Comum Curricular; dando andamento ao trabalho, sera tratado sobre conceitos de
nanociéncia e de nanotecnologia.

No Capitulo 3, aborda-se sobre o percurso metodoldgico, onde héa a descri¢do da elaboragao
da proposta de intervencdo, o contexto da pesquisa, objeto do estudo de caso, a descri¢ao das
ferramentas de coletas de dados e a avaliagdo da proposta de interven¢ao metodologica.

No Capitulo 4, apresenta-se o relato da proposta de interven¢do bem como a analise da
implementac¢do da mesma.

E finalizando, o Capitulo 5 trata das consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.



16

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Referencial Teorico em Ensino

2.1.1 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO

Sabe-se que, de modo geral, no modelo tradicional de ensino, o professor exercia o papel
de detentor e transmissor do saber, em uma comunicagao vertical, Sousa, Moita, Carvalho (2011,
p.24), enquanto que os alunos ocupavam a posi¢ao de meros receptores e reprodutores do que
“aprendiam”, de forma passiva, sendo avaliados em termos de suas capacidades de decorar os
conteudos por meio de provas escritas e/ou orais. Tal metodologia ainda é bastante praticada em
muitas escolas.
Sobre a metodologia tradicional, Saviani (2008), diz que

a escola surge como um antidoto a ignorancia, logo, um instrumento para equacionar o
problema da marginalidade. Seu papel ¢ difundir a instrugdo, transmitir os conhecimentos
acumulados pela humanidade e sistematiza-los logicamente. O mestre-escola sera o artifice
dessa grande obra. A escola se organiza, pois, como uma agéncia centrada no professor, o
qual transmite, segundo uma gradagdo logica, o acervo cultural aos alunos. A estes cabe
assimilar os conhecimentos que lhes sdo transmitidos (p. 5 e 6).

Nessa linha pedagdgica, o professor ndo era valorizado, bem como o aluno, mas sim a
técnica, a tecnologia, a industria, o capital. O professor era o especialista, responsavel por transferir
aos alunos conhecimentos cientificos irrefutdveis. Deste modo, passava longe da escola a ideia de
se trabalhar o pensamento critico dos alunos, Cohen (2017, p.32).

Para Freire (1974), a metodologia tradicional segue a concepcao de educagdo bancaria, na
qual o professor ¢ o narrador e os alunos meros ouvintes, sem perceber o que o conteudo

transmitido realmente significa:

a educagdo se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios e o
educador o depositante. Em lugar de comunicar-se, o educador faz "comunicados" e
depositos que os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e
repetem. Eis ai a concepgdo "bancaria" da educacdo, em que a unica margem de agdo que
se oferece aos educandos ¢ a de receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los (p. 66).

Do exposto por Paulo Freire, percebe-se que a educacdo bancaria, concebe os alunos como
agentes passivos no processo de ensino e aprendizagem, sendo assim, tal metodologia ¢
caracterizada como sendo uma metodologia passiva, centrando na figura do professor o

protagonismo de todo o processo. Em contrapartida, Bacich & Moran (2018), afirmam que:

As pesquisas atuais nas areas da educagdo, psicologia e neurociéncia comprovam que o
processo de aprendizagem € Unico e diferente para cada ser humano, e que cada um aprende
o que é mais relevante e que faz sentido para ele, o que gera conexdes cognitivas e
emocionais. Metodologias ativas englobam uma concep¢do do processo de ensino e
aprendizagem que considera a participacdo efetiva dos alunos na construcdo da sua
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aprendizagem, valorizando as diferentes formas pelas quais eles podem ser envolvidos
nesse processo para que aprendam melhor, em seu proprio ritmo, tempo e estilo (p.22).

Assim, com este novo formato de se efetivar o processo de ensino e aprendizagem, ha uma
mudanga de posi¢ao na qual agora o aluno passa a ter uma participagdo ativa na construgdo de seu
proprio conhecimento, € o professor passa a exercer um papel de mediador do processo.

A respeito das diversas possibilidades que as metodologias ativas proporcionam ao

processo de ensino e aprendizagem, Bernini (2017) discorre que:

As metodologias ativas buscam promover abordagem centrada no aluno com recursos que
atendam as necessidades dos alunos de programas, técnicas, horarios flexiveis, respeitando
o ritmo individual de trabalho, de assimilacdo do conhecimento, respeitando a atividade
grupal, com tarefas e técnicas diversificadas (p. 109).

Tal pensamento ¢ compartilhado por Dias & Chaga (2017), quando afirmam que:

[...] as metodologias ativas buscam desenvolver o aprendizado, utilizando parametros reais
ou simulados, construindo processos interativos de conhecimento, de analise ou de pesquisa.
Desse entrelacamento decorre a tomada de decisdes individuais ou coletivas com a
finalidade de encontrar solu¢des para um determinado problema. Ao passo que os modelos
de ensino tradicionais levam o aluno a uma postura quase sempre passiva, ou seja, sem a
oportunidade de demonstrar suas opinides, interesses ¢ de repassar seus saberes também
para o docente, através de uma comunicag@o mutua, com via de mao dupla (p. 38).

Pelo exposto, € possivel perceber nitidamente que as metodologias ativas carregam consigo
caracteristicas bem diferenciadas da metodologia tradicional, que sdo a participacdo ativa dos
alunos no contexto de sua aprendizagem, a percep¢ao do papel do professor como facilitador
efetivo e mediador do conhecimento e o conteudo em linguagem mais proxima da realidade dos
alunos, resultando em uma aprendizagem significativa, (MOREIRA, 1999).

Como exemplos de metodologias ativas, que podem ser utilizadas nas atividades
pedagdgicas nas escolas, citadas por Sahagoff (2019), estio a sala de aula invertida, a
aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem por elaboracdo de projetos, dentre outras.

No proximo item, veremos uma teoria da aprendizagem que norteara o presente trabalho,

a saber, a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.

2.1.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM DE DAVID AUSUBEL

Dentre varios teoricos existentes na literatura, a teoria de David Ausubel apresenta
caracteristicas que facilitam a compreensdo dos contetdos de Fisica. Pois para uma melhor
compressdo da Fisica, a observagdo dos fendmenos naturais e do nosso cotidiano, abrem a
possibilidade do estudante de aprender com mais facilidade os contedos. A ideia principal em
que se ancora a teoria de Ausubel, que é de se utilizar um conhecimento prévio para facilitar a

aprendizagem, € umas das que se mostra ser bem eficaz para o ensino de Fisica.
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Segundo Pelizzari et al (2001), para Ausubel a aprendizagem pode acontecer de duas
maneiras, a primeira mecéanica e a segunda significativa, ambas se diferem bastante no tipo de
metodologia aplicada a0 mesmo tempo que se completam, o tipo de aprendizagem influenciam
diretamente na qualidade da assimilacdo dos conteudos.

A aprendizagem mecénica é definida por Moreira e Salzano Masini (1982), como a que
ndo utiliza um conhecimento prévio do aprendiz para se ancorar ao novo conhecimento,
conhecimento prévio chamado de subsuncor, ou mesmo quando o conhecimento fica armazenado
na estrutura cognitiva de maneira arbitraria, por mais que a duas se diferem esses dois modelos de
aprendizagem ndo séo contrarias, uma € a continuagdo da outra.

Moreira e Salzano Masini (1982), afirmam ainda que a aprendizagem significativa ocorre
guando uma nova informacao utiliza o conhecimento prévio do aprendiz, para formar uma conexao
com uma nova informacdo, o conhecimento prévio conhecido como subsuncor, que pode ser tanto
ampliado como modificado, de acordo com que frequéncia ocorre a aprendizagem significativa. O
conceito de velocidade na fisica por exemplo, pode servir de base para conceituar outros assuntos
que tenham uma relagcdo com o conceito base, com o subsuncor.

Moreira e Salzano Masini (1982), conceituam o subsuncor acima chamando de
subordinado, caracterizam ainda mais dois tipos de processos de subsungores, um derivativo e
outro corretivo. O processo de subsuncor derivativo ocorre quando o material a ser aprendido é
assimilado de maneira bem fécil, esse novo material encontra no aparelho cognitivo do aprendiz
um subsuncgor com que se relaciona mais rapidamente, enquanto que no processo corretivo, 0 novo
material representa um novo significado para o material que ja existe no aparelho cognitivo do
aprendiz, consequentemente, esse processo ocorre de maneira que a aprendizagem enfrentara
dificuldades, se esse processo ndo for devidamente trabalhado, podendo ocorrer uma perca de
oportunidade na construcdo do conhecimento.

Quando Moreira e Salzano Masini (1982), sustentam que a aprendizagem mecanica, tem
sua importancia principalmente nas séries iniciais e no estudo na fase adulta de areas de
conhecimento desconhecidas, para que sejam criados os subsungores, onde h& necessidade de
adquirir um conhecimento onde os posteriormente estudados irdo se ancorar.

De acordo com Moreira, a aprendizagem significativa ocorre quando ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendente ja
sabe. O autor esclarece que substantiva significa ndo literal e que ndo arbitraria indica um
conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende, denominado por

Ausubel, como subsungor ou ideia-ancora.
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E por que essa aprendizagem é significativa? Porque é esse conhecimento especifico,
existente na estrutura de conhecimentos do sujeito, que permite dar significado a um novo
conhecimento, seja de forma mediada, seja pela propria inferéncia do sujeito. De acordo com

Moreira:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, ¢ que essa interagdo ¢ ndo literal e ndo
arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e
os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.”

(MOREIRA, 2010, p. 2)

Para Ausubel (2000), o material a ser aprendido tem que ser posteriormente um potencial
subsuncor, que esse material venha a ser um ponto de ancoragem para que NOVOS conceitos possam
ser assimilados, independentemente da natureza do material a ser aprendido e 0 processo em que
o0 aprendiz seja submetido, essas duas condi¢des s6 serdo significativas se 0 material que esta na
estrutura cognitiva do aprendiz conhecido como subsungor for significativo.

Pelizzari et al (2001), afirmam que atualmente a falta de interesse do aprendiz em adquirir
conhecimento esta relacionada a ndo aplicacdo do conhecimento adquirido com no seu cotidiano,
a teoria de Ausubel por outro lado relaciona elementos conhecido do aprendiz presente em eu
aparelho cognitivo, levando o aprendiz a possuir a capacidade de aliar mais a teoria com a pratica.

Em suma, essa capacidade de aliar a teoria a pratica que é um requisito fundamental no
estudo dos conceitos da Fisica, e consequentemente, também ao que se refere a Nanociéncia e
Nanotecnologia; € um dos principais pontos abordado nesta teoria, onde o professor utilizando-se
da teoria de aprendizagem de Ausubel, encontra um subsidio que tem um potencial enorme de
facilitar o processo de ensino-aprendizagem, constituindo-se uma teoria da educagdo que mais se
adequa ao modo de se ensinar fisica.

A sequir, seréa feita a abordagem da proposta de tratamento da ciéncia e tecnologia na Base

Comum Curricular — BNCC, ao longo da educacéo bésica.

2.1.3 CIENCIA E TECNOLOGIA NA BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e um documento de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que

preceitua 0 Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento normativo aplica-se
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exclusivamente a educacéo escolar, tal como a define o 8 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos,
politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao
Bésica (DCN). (BRASIL, 2018, p.7).

Ao longo da Educacdo Baésica, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem
concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que
consubstanciam, no ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento. (IBID,
p. 8).

Na BNCC, competéncia € definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho. (IBID, p. 8).

A area da Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias, dentro da Base Comum Curricular
(BNCC) ¢ formada por conhecimentos de Fisica, Quimica e Biologia. Tal area propde aos
estudantes construir e utilizar os conhecimentos especificos de ciéncia para argumentar, propor
solucdes e enfrentar desafios locais relativos as condigdes de vida e ao ambiente. Isso ocorre a
partir de uma perspectiva em espiral, a partir dos conhecimentos de Fisica, Quimica e Biologia
que vao sendo retomados e aprofundados durante cada ano sequencial, desde o Ensino
Fundamental. Especificamente, no Ensino Médio sdo propostas trés competéncia especificas, que
aprofundam as habilidades trabalhadas no Ensino Fundamental, que foram desenvolvidas nas
unidades tematicas: Matéria e Energia, Terra e Universo e Vida e Evolucdo. Assim, as
competéncias pretendem oportunizar aos estudantes aprendam a estruturar linguagens
argumentativas, a desenvolver proposta de intervengdo subsidiadas em evidéncias, em
conhecimento cientifico em principios éticos e responsaveis. Cada uma das competéncias
especificas, apresentam quais as habilidades que podem ser atingidas nesta etapa da escolaridade.
Entre as competéncias especificas, destaca-se a competéncia especifica 3, dentro da area da ciéncia

da natureza:
Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagcdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos ¢ por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e

comunicagdo. (BRASIL, 2018 p. 558)
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Essa competéncia tem por finalidade propor a utilizacdo do pensamento cientifico para o
desenvolvimento de proposta de intervencdo. Desta forma, conduzindo o aluno a assumir uma
postura critica e criativa na solugdo de demandas que estdo no seu cotidiano. Com o intuito de
valorizar a investigacao, a intervencdo e a comunicacao, € interessante se utilizar da metodologia
ativa da aprendizagem por elaboragéo de projeto.

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da Ciéncia e da
Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e agimos: do transporte aos
eletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos sensores 6ticos aos equipamentos medicos;
da biotecnologia aos programas de conservacdo ambiental; dos modelos sub microscopicos aos
cosmoldgicos; do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e transformacdes dos
materiais. Além disso, questes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo
envolvidas — como desmatamento, mudancgas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura — ja passaram a incorporar as preocupac¢des de muitos brasileiros. Nesse contexto, a
Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como ferramentas capazes de
solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da sociedade, mas também como uma
abertura para novas visdes de mundo. (BRASIL, 2018, p. 547).

Todavia, poucas pessoas aplicam o0s conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucéo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia de aparelhos elétricos
a partir de suas especificac@es técnicas, ler e interpretar rétulos de alimentos etc.). Por conseguinte,
tal constatacdo corrobora a necessidade de a Educacdo Béasica — em especial, a area de Ciéncias da
Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populacdo. (IBID, 2018, p. 547).

Na sequéncia, sera apresentado o conceito de mapas conceituais, utilizados como uma

metodologia para a avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

2.1.4. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM: MAPA CONCEITUAL

Segundo Palazzo (2011), um mapa conceitual procura imitar a estrutura cognitiva do
cérebro, que organiza o conjunto de conceitos de forma hierarquica representando o conhecimento
e as experiéncias adquiridas por uma pessoa. Sdo baseados na teoria construtivista, onde o aprendiz
constréi o seu conhecimento, baseado em conceitos sistematizados, transformando-o em
conhecimento significativo.

Ainda, conforme Palazzo (2011), o mapa conceitual deve obedecer aos principios da
aprendizagem significativa: diferenciacdo progressiva (separag¢do de diferengas) e reconciliagdo

integrativa (unido de semelhangas). O primeiro diz respeito aos conceitos serem apresentados do
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mais geral para o mais especifico e o segundo ao levantamento de relacdes de semelhanga e
diferenga entre os conceitos. Por isso os mapas conceituais devem ser montados respeitando a
hierarquia dos termos para depois fazer as ligacdes entre eles. Os tais sdo identificados em
retangulos e interligados por linhas ou setas identificadas por proposigdes.

O mapa conceitual nasce como elemento motivador do ensino-aprendizagem, tendo como
principal caracteristica a sua reutilizagdo como recurso digital. Desse modo, o ensino de fisica
necessita ser contextualizado, priorizando temas de interesse dos alunos para que possam aprender
de maneira significativa criando o gosto pelo conteiido num processo continuo de aprendizagem.
A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, junto com os mapas conceituais propostos por
Novak contribuem bastante para o processo de ensino aprendizagem, onde os conhecimentos
prévios dos alunos que Ausubel chama de subsungores devem ser usados como ancoras com o
novo conhecimento apresentado com a ferramenta mapa conceitual. (COSTA; SILVA; RIBEIRO,
2012)

A avaliagdo da aprendizagem ¢ um dos elementos mais complexos de ser analisado na
educacdo, sobretudo com as atuais metodologias de avaliagdo que priorizam uma aprendizagem
mecanicista no Ensino de Fisica, propiciando aos alunos uso de técnicas matematicas, ou
simplesmente “formulas” para decorar sem nenhuma relagdao com o cotidiano destes, ou seja, o
principal objetivo € conseguir a aprovagdo em exames deixando-os desmotivados e
desinteressados pela disciplina. (Ibidem, p.2).

Os mapas conceituais constituem uma importante ferramenta na avaliagdo da
aprendizagem, pois a partir deles pode-se identificar se os conceitos abordados em sala foram
assimilados de maneira significativa ou ndo pelos alunos. (Ibidem, p.2).

Em sintese, para uma avaliagdo diagnostica sobre a aprendizagem dos alunos com a
finalidade de se verificar se de fato, a aprendizagem esta se dando de forma significativa, pode-se
utilizar mapas conceituais elaborados pelos alunos, os quais serdo objetos de andlise e
interpretagdo que oferecera ao professor indicios do desenvolvimento da aprendizagem dos
discentes.

A seguir sera abordado sobre o referencial tedrico em Fisica, mais especificamente sobre

nanociéncia e nanotecnologia.
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2.2 Referencial Teorico em Fisica

2.2.1. CONCEITO DE NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA

A nanociéncia e a nanotecnologia sdo termos que t€m se tornado frequentes em diversos
espacos sociais. No entanto, percebe-se que ainda ha uma falta de conhecimento mais aprofundado
dos significados desses termos € como esses conceitos de fato, estdo promovendo mudangas na
sociedade moderna. Tém-se que a nanotecnologia ¢ a ciéncia que estuda a matéria em nivel
atdmico e ou subatdmico com a finalidade de alterar a estrutura dos mesmos, privilegiando
caracteristica que se deseja potencializar e com possibilitando a produgdo de novo materiais e
produtos, os chamados produtos nano tecnoldgicos. Lédo (2006), que tece um importante

comentario sobre esses termos:

Os termos nanociéncias e nanotecnologias se referem, respectivamente, ao estudo e as
aplicacdes tecnologicas de objetos e dispositivos que tenham ao menos uma de suas
dimensdes fisicas menor que, ou da ordem de algumas dezenas de nanémetros. Nano (do
grego: "ando") ¢ um prefixo usado nas ciéncias para designar uma parte em um bilhdo e,
assim, um nandmetro (Inm) corresponde a um bilionésimo de um metro. Somente para se
ter uma ideia de tamanho, um fio de cabelo tem cerca de 100 x 107®m por 0,Imm de
diametro, ou seja, ¢ 100.000 vezes maior que um nandémetro. "Nano", portanto, ¢ uma
medida e ndo um objeto. (Lédo, 2006, p. 62)

Deste modo, tendo em mente que nanociéncia e nanotecnologia sdo expressdes que se
referem ao ambito nanométrico, tratar sobre esses conceitos no ensino médio € no minimo
proporcionar aos alunos a oportunidade de terem agugada a sua curiosidade, bem como, interagir
com aquilo que hd de mais novo no campo da tecnologia € que muitas vezes tem passado
despercebido pelos discentes, pois como afirmam (TOMKELSKI; SCREMIN; FAGAN, 2019),

tais conceitos tém influenciado diversas areas do conhecimento:

Atualmente, algumas areas do conhecimento estdo se destacando em diferentes esferas da
sociedade contemporanea por suas contribuicdes, as quais tém propiciado impacto na
qualidade de vida das pessoas e nas distintas praticas profissionais. A titulo de exemplo
podemos citar a aplicacdo dos conhecimentos da ciéncia e da tecnologia na area da saude,
a qual se utiliza de materiais com potencial bioldgico para o tratamento e diagnéstico de
doencas, realizacdo de cirurgias e exames mais eficientes, bem como no desenvolvimento
de dispositivos, tais como proteses e farmacos mais especificos e préximos da realidade.
Além disso, esses conhecimentos tém ampla aplicagdo nas areas da estética e cosmética,
especialmente a tecnologia nanoscépica. Esses exemplos evidenciam a presenca da
Nanociéncia na vida cotidiana das pessoas e, principalmente, sua aplicacdo, denominada
Nanotecnologia, conceitos estes relacionados ao desenvolvimento de dispositivos
diversificados com ampla utilizacdo em todas as areas do conhecimento e campos
profissionais. (Tomkelski; Scremin; Fagan, 2019, p. 666)

Nesse sentido, a partir do momento em que os alunos comecam a se deparar com o0s

conceitos de nanociéncias e de nanotecnologia, possibilitando a correlagdo com aplicagdes
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tecnoldgicas da atualidade, contextualizando de forma mais transparente tais conhecimentos,
imprimindo um teor mais cativantes as aulas, e uma aprendizagem significativa. Proporcionando
aos alunos, vislumbrarem a gama de possibilidades desses campos de estudo.

Conforme Bastos (2006), no dia 29 de dezembro de 1959, no Instituto de Tecnologia da
California, o pesquisador Richard P. Feynman deu uma palestra no encontro anual da American
Physical Society. Sua apresentacdo se tornou um artigo cientifico classico no século XX, chamado
“There’s Plenty of Room at the Bottom”. Ele apresentou uma visao tecnoldgica de miniaturizagao
extrema varios anos antes da palavra “chip” fazer parte do nosso vocabulério e também falou sobre
as dificuldades de se manipular e controlar objetos de pequena escala. Extrapolando as leis fisicas
conhecidas, Feynman visualizou uma tecnologia capaz de construir nano-objetos atomo por atomo,
molécula por molécula. A partir dos anos 80, varias invengdes e descobertas na fabricagdo de nano-
objetos provaram que a visao de Feynman fazia algum sentido.

A nanociéncia ou nanociéncias refere-se ao campo da ciéncia que estuda a matéria em
escala nanométrica, ou seja, na escala da ordem de 10° m, ou bilionésimo do metro; enquanto que

a nanotecnologia é a aplicacdo desta, para fins econdmicos. Como assevera Alves (2013):

O termo nanotecnologia tem sido usado para definir sistemas e processos que ddo origem
a bens ou servigos provenientes da matéria no nivel nanométrico, isto é: na faixa de tamanho
do bilionésimo do metro (10 ° m), ou seja, 0 nandmetro (nm). (Alves, 2013, p.22)

Nas palavras de Miller (2005), nanotecnologia ¢ a habilidade de manipular dtomos e
moléculas individualmente para produzir materiais nanoestruturados e micro-objetos com
aplicagdes no mundo real.

Como percebe-se a nanociéncia € a nanotecnologia estdo relacionadas a escala
nanométrica. A primeira pode ser definida como a disciplina cientifica que estuda as propriedades
fundamentais dos objetos, materiais ou sistemas menores do que um micrdmetro.

Foi o desenvolvimento de técnicas para manipulacdo da matéria na escala nanoscopica que
possibilitou os grandes avancos da Nanociéncia e da Nanotecnologia, levando a identificagdo de
propriedades fisicas e quimicas importantes para o desenvolvimento de novos dispositivos e
materiais, que esta transformando nossa relagdo com os diversos setores da vida cotidiana; Gama
e Pessoa Junior, 2011.

Os primeiros cientistas e engenheiros que investigaram o funcionamento de nano
compostos foram norte-americanos, que estudaram os dispositivos semicondutores empregando
sensor de ponta para analisar pares de moléculas. Mas certamente o nome de Richard Feynman, ¢
frequentemente citado relacionando-o aos primordios do estudo desta nova ciéncia, como afirma,

Kaku, 2011:
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O primeiro a chamar a atencdo para este novo campo da fisica foi laureado com o Nobel
foi Richard Feynman, que fez uma pergunta aparentemente simples: como vocé pode fazer
uma pequena maquina? (KAKU, 2011, p.169)

A importancia do desenvolvimento da nanociéncia e da nanotecnologia ¢ tao decisoria para
implementar avangos tecnoldgicos em diversas partes do mundo que atualmente ha uma corrida

muito grande para pesquisas relacionadas a area, como afirmam, Plentz e Fazzio, 2013:

Hoje, todos os paises ditos desenvolvidos e um nimero grande e crescente de paises
emergentes ¢ em desenvolvimento t€ém iniciativas e programas nacionais em N&N,
inclusive o Brasil. (PLENTZ E FAZZIO, 2013, p.28)

Assim, por meio do estudo da nanociéncia ha a possibilidade de analisar bem de perto as
propriedades dos matérias ¢ moléculas de modo que estes possam ter as suas propriedades
alteradas, privilegiando-se caracteristicas que viabilizem a criagdo de novos matérias a partir dos
primeiros, em consequéncia, seja possivel a produ¢do de novos matérias e produtos, e efetivamente,

atingindo o alvo da nanotecnologia, segundo assevera Lé&do, 2006:

O objetivo da nanotecnologia é o de criar novos materiais, desenvolver novos produtos e
processos fundamentados na crescente capacidade da tecnologia moderna de ver e
manipular 4&tomos e moléculas. (LEDO, 2006, p.62)

E evidente, que a compreensio da importincia da nanociéncia e da nanotecnologia é
extremamente fundamental em nossos dias, uma vez que a sociedade se torna cada vez mais
tecnoldgica. Contudo, uma grande parcela da sociedade, encontra-se a margem deste novo
conhecimento que ¢ crescente em nossos dias, € que nao pode de forma nenhuma ficar restrito a
um grupo seleto de pesquisadores e cientistas, mas sim, deve ser difundida para toda a sociedade.
Nao devendo, portanto, estd associada a uma grande sofisticagdo para ser compreendida, como

fundamenta Schulz, 2007:

A percepgdo da nanociéncia ¢ muitas vezes associada a imagem de que se trata de uma
atividade humana desenvolvida em laboratorios demasiadamente sofisticados e caros.
Associagoes desse tipo podem criar barreiras a predisposi¢ao de criangas, jovens e adultos
leigos em se deixar instigar pelo tema. (SCHULZ 2007, p.4)

Ferreira (2018), compartilha da mesma ideia trazida acima, afirmando que Nanotecnologia
¢ uma area do conhecimento que causa muita curiosidade e expectativa, especialmente para a
parcela da sociedade na qual o tema ¢ pouco difundido. Um mundo desconhecido e cheio de
mistérios que pouco a pouco vem sendo desmistificado. E evidente a preocupagio em levar para a
populacdo uma melhor compreensao.

Decerto, na sociedade moderna ¢ bem presente em diversas areas a aplicacdao de produtos
origindrios a partir do conhecimento da nanociéncia, que continua em amplo desenvolvimento para

proporcionar a producdo de novos produtos e aperfeigoar os que ja entdo no mercado a algum
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tempo, proporcionando comodidades as pessoas, quando de seu uso. E o que traz Clebsch e

Watanabe, 2017:

Atualmente a Nanotecnologia esta presente em &reas como informética, medicina, industria
(téxtil, alimenticia), setor energético, setor agricola e construcédo civil. Ela possibilitou o
desenvolvimento de nanomaterias e nanoparticulas que tornaram os materiais tradicionais
mais leves, com maior resisténcia mecanica e com capacidade de suportar altas
temperaturas. Esta tematica envolve conhecimentos de vérias disciplinas e deve ser
trabalhada na Educacdo Basica, ja que os estudantes dispdem hoje de produtos (como
raquetes, roupas, celulares, tablets, cartes de memdria) que utilizam Nanotecnologia em
sua fabricacdo. (CLEBSCH E WATANABE, 2017)

As nanotecnologias e a nanociéncia mobilizam conhecimentos gerados em disciplinas t&o
diversas como a quimica, bioquimica, engenharia elétrica, biologia molecular e a fisica,
desdobrando e conjugando-se em areas de vertente mais aplicada, como spintrénica, fotonica,
eletronica molecular, computacdo quantica, engenharia de proteinas, entre outras. A aceleracao nos
ultimos anos e o ritmo na atragao de investimentos nesse ramo do conhecimento - gracas, em parte,
aos financiamentos publicos - constitui o resultado das promessas em inovagdo e em potenciais
descobertas cientificas e tecnoldgicas; Matteli; Martins; Premebida, 2011.

Logo, percebe-se como a nanociéncia e a nanotecnologia estd se tornando cada vez mais
determinante na existéncia humana.

Entdo, agora, sera apresentado o percurso metodoldgico para a implementagdo da proposta
de intervencdo com a finalidade de possibilitar o contato dos alunos com conhecimentos de

nanociéncia e nanotecnologia.
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3 PERCURSO METODOLOGICO
3.1 Elaboracdo da Proposta de Intervencio

A proposta de intervengdo metodologica foi pensada considerando que a Escola Dr.
Gaspar Viana nao detém laboratorio de Fisica e nem Sala de Informética, € muito menos internet
para que os alunos pudessem utilizar em seus smartphones. Nesse sentido, houve a necessidade de
utilizar recursos disponiveis e materiais de baixo custo, facilmente encontrados por alunos e
professores para a reproducao da proposta.

A proposta de intervengcdo metodologica para abordar o tema de Nanociéncia e
Nanotecnologia para os alunos dos 3° Anos do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Gaspar Viana,
consiste de uma sequéncia didatica que abrange videos do YouTube; 01 (um) “Kit Nano”,
construido com materiais de baixo custo; 2 (dois) experimentos em nanociéncia e nanotecnologia
e uma palestra ministrada por um pesquisador da area, em nossa regido, mais especificamente da
Universidade Federal do Para.

Os videos do YouTube foram cuidadosamente selecionados para trazer aos alunos
conhecimentos gerais sobre nanociéncia e nanotecnologia.

O “Kit Nano”, construido com materiais de baixo custo, € constituido por dois materiais,
a saber: uma tabela de escalas e um conjunto de cubos.

Atabela de escala, tem a finalidade de proporcionar aos alunos a comparagao das escalas
em metro, micrometro € nandmetro; bem como a notagao cientifica na representagao dessas escalas
e suas conversdes. Possibilitar perceberem que usamos 0 metro e seus multiplos para medir objetos
grandes, os quais sdo denominados macroscopicos. Enquanto que medidas inferiores a 1 mm
usamos, os prefixos, o micro (um) que é 1000 vezes menor do que 1 mm (ou seja, um milhdo de
vezes menor que 1 m), o nandmetro (nm) que € um milhdo de vezes menor do que 1 mm (ou um
bilhdo de vezes menor do que 1 m). Que essas subunidades sdo usadas para medida de objetos
muito pequenos, portanto, com dimensdes sub microscopicas.

O conjunto de cubos, tem a finalidade de demonstrar junto aos alunos que algumas
propriedades dos materiais tendem a se modificar a medida que os mesmos vao tendo as suas
dimensdes diminuidas. Assim, considerando inicialmente um cubo que possui arestas de 20 cm,
os alunos serdo solicitados a calcular o volume deste cubo, e em seguida a area do mesmo.
Posteriormente, com o conjunto de 8 (oito) cubos, com arestas de 10 cm (como se o primeiro cubo
tivesse sido cortado e 8 (0ito) partes iguais), solicita-se que os alunos agora, calculem novamente
o volume total dos 8 (oito) cubos, bem como a area total dos 8 (oito) cubos. E por ultimo, se faz

uso do conjunto de 64 (sessenta e quatro) cubos com arestas de 5 cm cada (como se cada um dos
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cubos anteriores, tivessem sido cortados 8 (oito) partes iguais) e solicitar mais uma vez, que 0s
alunos calculem o volume total e a area total desses cubos.

A=DbXh. @

A equacao (1) apresenta a formula a ser usada para que os alunos possam calcular as areas
totais de cada um dos trés cubos.

V = b3. (2)

A equagao (2) apresenta a formula a ser usada para que os alunos possam calcular o volume

total de cada um dos trés cubos.

A ideia ¢ tornar possivel a constatacdo de que nas trés situagdes o volume permaneceu o
mesmo, no entanto, a medida que, o tamanho dos cubos diminui, o valor da area total em cada um,
aumenta. Evidenciando com isso, que umas das propriedades do cubo, a da area superficial total,
tende a se alterar com a diminuicao e/ou divisdo do cubo.

Assim, espera-se que os alunos calculem a area total de cada um dos trés cubos, e cheguem
aos seguintes resultados:

Area total do cubo 01: 6 x A1= 6 x 20 x 20 = 2400 cm>.

Area total do cubo 02: 8 x 6 x A2=8 x 6 x 10 x 10 = 4800 cm?.

Area total do cubo 03: 64 x 6 x A3=64x 6 X 5 x 5 =9600 cm”.

E também calculem o volume total de cada um dos trés cubos, e cheguem aos seguintes
resultados:

Volume total do cubo 01: Vi =20 x 20 x 20 = 8000 cm’.

Volume total do cubo 02: 8 x V2=8 x 10 x 10 x 10 = 8000 cm?.

Volume total do cubo 03: 64 x V3= 64 x 5 x 5x 5 = 8000 cm®.

Os 2 (dois) experimentos possuem a finalidade de demonstrar, de igual modo, como as
propriedades dos materiais podem ser alterados a medida em que os mesmos diminuem de
tamanho.

Dentre os recursos e materiais utilizados para a realizacdo da proposta de intervengao
metodoldgica, utilizar-se-4, além dos recursos digitais, como os videos do YouTube; papelao, fita
adesiva, régua de 30 cm, esquadro, estilete, tesoura, cola, lapis, caneta, material plastico flexivel.

Os materiais foram confeccionados pelo professor e destinados para a abordagem do tema.
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A principio, como forma de se constar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito de
nanociéncia e nanotecnologia, e também com a finalidade de se verificar se houve aprendizagem
durante o percurso da proposta de intervencao metodoldgica, um questionario sera aplicado de
forma remota, aos alunos, Questionario 01 (em anexo), antes da implementagao da proposta. Um
segundo questionario, questiondario 02 (em anexo), serd aplicado no final da proposta de
intervengdo, também de forma remota.

ApoOs a aplicagdo do Questionario 01, para subsidiar a buscar de conhecimentos sobre
nanociéncia e nanotecnologia, propde-se uma sequéncia didatica, onde os alunos terdo a
oportunidade de entrar em contato com conhecimentos sobre nanociéncia e nanotecnologia. Onde
estardo recebendo previamente, o link de videos do YouTube, que deverdo ser acessados pelos
mesmos, antes das aulas/encontros presenciais na escola. Nesse sentido langar-se-4 mao da
metodologia ativa da sala de aula invertida. Assim sendo, recomenda-se que a sequéncia de
atividades, constituida por 06 aula/encontros (cada aula/encontro, constituido por duas aulas, com
45 minutos cada, num total de 90 minutos), sejam realizadas preferencialmente na ordem proposta
na tabela 01, abaixo, com um intervalo de uma semana de uma aula/encontro para o outro, para

que os alunos tenham tempo de assistir os videos, ainda que sejam de curta duragdo.

Tabela 01: Sequéncias de atividades.

Sequéncia Tema Recurso Link
Video
Sistema
Internacional de Discussao
Unidades, em sala de
enfatizando os aula sob a
Aula 01 submultiplos do | mediagdo do
metro m . I‘OfeSSOI'. Micrometro e Nanémetro
Aplicagglo )de P https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq
atividade KA
ratica. ., ) )
P 02- O incrivel e infinitamente pequeno
universo da nanotecnologia:
“Kit nano”
Tabela de
Escalas



https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq3Kt5A
https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq3Kt5A

0 incrivel e infinitamente pequeno universo da nanotecnologia

https://www.youtube.com/watch?v=EVri9R
vv03k

Aula 02

Invencao,

evolucdo e tipos

dos
microscopios.

Video

Discussao
em sala de
aula sob a
media¢ao do
professor.

Realizagao
do
Experimento
01

03- Invencao e desenvolvimento dos
microscopios:

L SR

Microscopia Optica - Histéria da Microscopia Optica

https://www.youtube.com/watch?v=Yd{FyE

8dLXI

04- Tipos de microscépios:

Tipos de microscopios, conheca na pratica

https://www.youtube.com/watch?v=9aN 1uo
A694w

Video

05- O que ¢ nanotecnologia?
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https://www.youtube.com/watch?v=EVrj9Rvv03k
https://www.youtube.com/watch?v=EVrj9Rvv03k
https://www.youtube.com/watch?v=YdfFyE8dLXI
https://www.youtube.com/watch?v=YdfFyE8dLXI
https://www.youtube.com/watch?v=9aN1uoA694w
https://www.youtube.com/watch?v=9aN1uoA694w

Discussao
O queé em sala de
Allla 03 NanOCIénCIa e aula SOb a ;2::5:22;;:r:::;t:m»m:uﬁualmeme ou totalmente financiada pelo governo do
Nanotecnologia? | mediagdo do https://www.youtube.com/watch?v=myr
professor. _nMOFOiw
06- Centro de nanociéncia e
nanotecnologia -CNANO:
“Kit nano”
Conjunto de
Cubos
Conhecendo a UFRGS - Centro de Nanociéncia e Nanotecnologia - CNANEv)
https://www.youtube.com/watch?v=5d_AG
awMueA
07- Aplicagdes da Nanotecnologia:
Video
P Pl ) o039/1008
Discussio | httRs://www.youtube.com/watch?v=wt8IX7
‘ wPy4o
Areas de emsalade |0
aplicacdo da aula sob a

Nanotecnologia

mediagao do
professor.

08- Aplicagdes da Nanotecnologia:
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https://www.youtube.com/watch?v=myr_nMOFOiw
https://www.youtube.com/watch?v=myr_nMOFOiw
https://www.youtube.com/watch?v=5d_AGawMueA
https://www.youtube.com/watch?v=5d_AGawMueA
https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
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Aula 04
=~ <
Realizacdo m
Y Ve
dO ™
. /) A reproduio stomitics est stwada i
Experimento i,
02 NANOTECNOLOGIA - TUDO SOBRE
https://www.youtube.com/watch?v=GtBVnl
hHheg
09- Nanotecnologia no nosso cotidiano:
5 invengdes da nanotecnologia
https://www.youtube.com/watch?v=9cO
47e3Ccmk
10- Sobre o grafeno:
Video

Grafeno Morreu? O Que Aconteceu com o Material do Futuro e Onde ele Esta Sendo
Usado?

https://www.youtube.com/watch?v=bBBRsl

OTVVQ

Discussao
Aula 05 O que éo em sala de 11- Jaquetas de grafeno a prova de
grafeno? aula sob a balas:

media¢ao do
professor.



https://www.youtube.com/watch?v=GtBVnlhHheg
https://www.youtube.com/watch?v=GtBVnlhHheg
https://www.youtube.com/watch?v=9cO4Ze3Ccmk
https://www.youtube.com/watch?v=9cO4Ze3Ccmk
https://www.youtube.com/watch?v=bBBRslOTVVQ
https://www.youtube.com/watch?v=bBBRslOTVVQ

33

Abordagem
sobre Mapa : Sl
Conceltual, ii?:féidguz;a;:no 4 Prova de Balas? - 5 Lugares Onde o Grafeno Esta Sendo Utilizado
https://www.youtube.com/watch?v=0eLnels
2200
12- Como fazer um mapa conceitual:
https://www.youtube.com/watch?v=F54SW
ctP7-E
Video
conferéncia
Palestra/entrevis
ta com
pesquisador do Pratica de
Grupo de Elaboragao Link da palestra serd enviado no dia.
Aula 06 Pesquisa em de Mapa
Grafeno da Conceitual
Universidade
Federal do Para,
via Google
meet.

Fonte: O autor.
A seguir, tém-se um breve relato da abordagem em cada aula/encontro que compde a

sequéncia didatica:


https://www.youtube.com/watch?v=0eLnels22oo
https://www.youtube.com/watch?v=0eLnels22oo
https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E
https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E
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Aula 01 — Nesta aula, os alunos ap6s terem sido divididos em grupos com 05 componentes
e recebido, previamente, os links dos videos 01 (Tempo 1:23 minutos) e 02 (Tempo 16:47
minutos), trardo aquilo que conseguiram compreender por meio dos videos, bem como as possiveis
duvidas para serem discutidas em sala de aula. Aqui o professor mediador tecera comentarios sobre
a origem do Sistema Internacional de Unidades, com o0 objetivo de destacar as unidades padroes
estabelecidas, especialmente o metro. E aprofundando-se nos mdaltiplos e submdaltiplos deste
ultimo, e em sua escrita cientifica, para que os alunos possam compreender que para medir 0s
objetos com grandes dimensdes (macroscopicos) utilizamos os multiplos do metro e para medir
objetos com pequenas dimensdes (microscopicos) utilizamos os submultiplos do metro; e assim
compreendam em qual campo de dimens&o atua a Nanociéncia. Aqui também serd utilizado o
primeiro item do “Kit Nano”, que ¢é a Tabela de Escalas, para que os alunos possam visualizar de
forma mais clara a conversdo entre as escalas, em metro, micrometro e nanémetro, e consigam
associar as dimensdes trazidas pelas escalas a alguns objetos conhecidos.

Aula 02 — Nesta aula, os alunos deverao ter recebido os links dos videos 03 (Tempo 20:46
minutos) e 04 (Tempo 7:35 minutos), previamente, e terem assistido aos videos, em grupo com 05
componentes, para que possam entrar em contato com o advento do microscopio € o seu
desenvolvimento tecnoldgico ao longo do tempo; conhecer os tipos de microscopios e como se da
a observagdo de nanoparticulas a partir deles. Assim, em sala de aula o professor mediador
conduzira a discussao no sentido de se levantar o que os alunos acharam de mais interessante nos
videos. Nesta aula também, serd realizado diante dos alunos o experimento 01 — Pastilha
Efervescente, cujo roteiro de experimentacdo encontra-se na Tabela 02, abaixo. Com este
experimento, pretende-se possibilitar aos alunos perceberem que a medida que se fragmenta-se a
pastilha efervescente em particulas cada vez menores, a velocidade de reacdo de efervescéncia
aumenta (a cinética quimica tem sua velocidade aumentada), diminuindo o tempo necessario para
que a mesma seja completamente dissolvida na d4gua. Constatando-se que de fato com a diminuigao
do tamanho das particulas de um material, algumas propriedades deste, sdo alteradas.
Possibilitando a compreensao dentre outras coisas, que este € um dos principios utilizados, por
exemplo, na industria farmacéutica para diminuir os efeitos colaterais causados pela administracao
de farmacos no organismo das pessoas.

A Tabela 02, apresenta o roteiro de experimentacao 01, a ser seguido:
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Tabela 02 - Roteiro de experimentacao 01.
Experimento 01 — Pastilha Efervescente

03 Pastilhas efervescentes, 03 recipientes plasticos, 03 copos de
Materiais: vidro, dgua, estilete, pilao, crondmetro, recipiente de plastico com

medida em ml.

1° - Encher os 03 copos com 200 ml de dgua.

2° - Colocar uma pastilha em cada um dos recipientes de
Procedimento plasticos.

experimental: 3°- Dividir umas das partilhas em quatro partes iguais.

4°- Com o pildo moer até virar pd uma das partilhas.

5°- Simultaneamente, colocar a partilha inteira no primeiro
copo € acionar o cronOmetro para iniciar a contagem do
tempo. Registrar o tempo decorrido até a pastilha dissolver
completamente na dgua.

6° - Simultaneamente, colocar a partilha que foi dividida em
04 (quatro) partes iguais no segundo copo e acionar o
crondmetro para iniciar a contagem do tempo. Registrar o
tempo decorrido até a pastilha dissolver completamente na
agua.

7° - Simultaneamente, colocar a partilha que foi moida até
virar po, no terceiro copo e acionar o cronometro para iniciar
a contagem do tempo. Registrar o tempo decorrido até a

pastilha dissolver completamente na agua.

Fonte: O autor.

Aula 03 — Nesta aula, tendo os alunos recebido, previamente, os links dos videos 05
(Tempo 28:48 minutos) e 06 (Tempo 13:13 minutos), serdo apresentados as defini¢des de
nanociéncia e de nanotecnologia. Entdo, em sala de aula, o professor mediador conduzirad a
discussao no sentido de sondar a compreensao dos alunos e consolidar tais defini¢des.

Em seguida, sera utilizado o segundo item do “Kit Nano”, o conjunto de cubos, com o qual
pretende-se demonstrar junto aos alunos que algumas propriedades dos materiais tendem a se

modificar a medida que os mesmos vao tendo as suas dimensdes diminuidas. Assim, considerando
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inicialmente um cubo que possui arestas de 20 cm, os alunos serao solicitados a calcular o volume
deste cubo, e em seguida a area do mesmo. Posteriormente, com o conjunto de 8 (oito) cubos, com
arestas de 10 cm (como se o primeiro cubo tivesse sido cortado e 8 (oito) partes iguais), solicita-
se que os alunos agora, calculem novamente o volume total dos 8 (oito) cubos, bem como a area
total dos 8 (oito). E por tltimo, se faz uso do conjunto de 64 (sessenta e quatro) cubos com arestas
de 5 cm cada (como se cada um dos cubos anteriores, tivessem sido cortados 8 (oito) partes iguais)
e solicitar mais uma vez, que os alunos calculem o volume total e a area total desses cubos. A
ideia € tornar possivel a constatacao de que nas trés situagdes o volume permaneceu 0 mesmo, no
entanto, 8 medida que, o tamanho dos cubos diminui, o valor da area, aumenta. Evidenciando com
isso, que umas das propriedades do cubo, a da area superficial total, tende a se alterar com a
diminui¢do e/ou divisdo do cubo. Com isso, comprovando-se de forma ludica, concreta e palpavel,
que de fato, ha a ocorréncia da alteragdo das propriedades nos materiais a medida que as suas
particulas diminuem de tamanho. E que ¢ este o objetivo dos cientistas que trabalham com
nanociéncia: estudar as propriedades da matéria na escala nanométrica, para promover a alteracao
das caracteristicas dos mesmos, para a producdo e/ou criagdo de novos materiais, com
caracteristicas melhoradas, que sdo os chamados produtos nano tecnolédgicos.

Aula 04 — Nesta aula, apds os alunos terem assistido, previamente aos videos 07 (Tempo
10:08 minutos), 08 (Tempo 6:23 minutos) e 09 (Tempo 4:49 minutos), terdo contato de forma mais
aprofundada aos campos/areas onde a nanotecnologia tem sido aplicada na atualidade. Entdo, o
professor mediador ira levantar dos alunos, as areas de aplicagdo da nanotecnologia, indagando
em quais produtos ja ha a utilizacdo de conhecimentos das nanociéncias. Nesta aula também, sera
realizado diante dos alunos o Experimento 02 — Areia Grossa e Areia Fina, cujo roteiro de
experimentacao encontra-se na Tabela 02, abaixo. Com esse experimento pretende-se possibilitar
a compreensao aos alunos de que o motivo da areia fina, ter retido mais dgua esta no fato de suas
particulas serem bem menor do que as particulas da areia grossa. Com isso, apesar de o volume de
areia tanto grossa como fina ser o mesmo, a superficie total dos graos de areia fina ¢ maior do que
a superficie total dos grdos da areia grossa. E considerando que a 4gua ndo penetra nos graos de
areia, mas fica adsorvida a superficie destes, entdo, a areia fina que possui uma area superficial
total maior, do que da areia grossa ira reter mais agua. E reforgar, que este ¢ um dos principios da
nanotecnologia, utilizados na industria farmacéutica, por exemplo, na administracdo de farmacos
para combater determinadas doencas.

A Tabela 03, apresenta o roteiro de experimentacao 02, a ser seguido:
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Tabela 03 - Roteiro de experimentacao 02.
Experimento 02 — Areia Grossa e Areia Fina

200 g de areia fina, 200 g de areia grossa, 04 Copos de vidro,
Materiais: peneira, papel/filtro, dgua, recipiente de plastico com medida em

ml, régua de 30 cm.

1° - Colocar areia grossa no recipiente de plastico até a altura de

200 ml.
Procedimento 2° - Despejar o conteudo de areia grosa medida, em um copo
experimental: de vidro.

3° - Colocar areia fina no recipiente de plastico até a altura de 200
ml.

4° - Despejar o conteudo de areia fina medida, em um copo.
5°- Encher completamente com 4gua, os dois copos, tanto o
contendo areia grossa, como o contendo areia fina.

6°- Colocar um papel filtro sobre a peneira e despejar a 4gua
do copo contendo areia grossa, depositando a agua que
passar pelo filtro em outro copo.

7° - Colocar um outro papel filtro sobre a peneira e despejar
a dgua do copo contendo areia fina, depositando a agua que
passar pelo filtro em outro copo.

8° - Observar a altura medida da 4gua com a régua de 30cm,
nos dois ultimos copos que receberam a dgua que passou pelo

filtro.

Fonte: O autor.

Aula 05- Nesta aula, apos os alunos terem assistido aos videos 10 (Tempo 14:37 minutos),
11 (Tempo 8:29 minutos) e 12 (Tempo 8:22 minutos), o professor mediador conduzira a discussdo
no sentido de enfatizar os conhecimentos sobre 0 carbono, mais especificamente sobre o grafeno.
Que 0 carbono ¢ nosso conhecido do carvao e da fuligem negra de certas chamas, presente no
grafite dos lapis e lapiseiras. Que o grafite, que ¢ encontrado em minas no Sul do Brasil e em outras
partes do globo, ¢ formado por camadas planares de atomos, ligados em uma estrutura hexagonal,
lembrando alguns tipos de tela de galinheiro, camadas essas que isoladamente se chamam grafeno.
No grafite, essas camadas sao empilhadas e a ligacdao atdomica entre as camadas ¢ mais fraca do

que dentro de uma mesma camada de grafeno, possuindo uma estrutura extremamente estavel, nas
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condigdes normais de temperatura e pressdo. Que grafeno é o nome dado a uma monocamada
planar de atomos de carbono dispostos em uma rede bidimensional hexagonal e ¢ base para outras
estruturas de carbono, como os fulerenos- C60, os nano tubos de carbono e o grafite; Gama e
Pereira Junior, 2011. Que as propriedades fisicas do grafeno sdo muito diferentes das outras
variedades alotrépicas do carbono como o grafite, o diamante e o carbono amorfo. Que por este
motivo, o torna um material muito interessante em muitas aplicagGes tecnoldgicas por aliar baixa
densidade com excepcionais qualidades mecanicas e elétricas; bem como, apresentar algumas das
aplicacdes deste material. Em seguida, o professor mediador, tecera comentarios sobre a
elaboracdo de mapas conceituais, preparando os alunos, para que no proximo encontro, possam
praticar a construcdo de mapas conceituais sobre o que aprenderam a respeito de Nanociéncia e
Nanotecnologia.

Aula 06- Com esta aula/encontro, pretende-se possibilitar aos alunos por meio de uma
palestra/entrevista com um profissional da area, um pesquisador do grupo de pesquisas em grafeno
de nossa regido, mais precisamente, da Universidade Federal do Pard, compreender como sio
desenvolvidos os estudos na area de nanociéncia, em especial, relacionadas ao Grafeno.

Logo ap0s a palestra, orientar os alunos que se dividam em grupos, no sentido de apresentar
por meio de Mapas Conceituais, aquilo que conseguiram apreender sobre Nanociéncia e

Nanotecnologia ao longo de toda a intervencao metodologica.

3.2 O Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Dr. Gaspar Vianna, na Modalidade de Ensino
Integral, a qual é mantida pela Secretaria de Estado de Educagdo do Para — SEDUC/PA, junto a
sua 42 Unidade Regional de Educacdo — 4% URE. Originou-se por meio das reivindicagdes dos
movimentos organizados pela Associacdo dos Moradores e pela Associacdo dos Profissionais da
Educacgéo — hoje SINTEPP - Sindicato dos Trabalhadores da Educacdo Publica do Estado do Para.
No bairro onde se localiza a mesma, ndo havia escola de 2° grau, o que serviu de motivacdo para
que a comunidade da Nova Maraba (bairro de Maraba) se empenhasse para que fosse atendida
essa demanda. Como resultado, em margo de 1986, com o término da construgdo do prédio, deu-
se inicio aos trabalhos escolares.

A escola detém alguns marcos importantes: foi a primeira escola dentro da historia da
Educacao de Maraba a implantar um colegiado, conselho escolar, a primeira a organizar e realizar
eleicdo para diretor e a criar um grémio estudantil; também foi a Unica selecionada no bairro da
Nova Maraba e uma das quatro escolas escolhidas, da cidade de Maraba, para receber a

implantacdo do Modelo de Ensino Médio na Modalidade de Tempo Integral.
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Em tal espago democratico, tem-se como meta, a constru¢do de um ambiente de
socializagdo, sistematizacdo e constru¢do de um novo saber, a partir da mediagdo do professor,
visando sempre a inclusao e a diminuigdo da evasao.

Na escola em questdo, ocorreu em 2017, a implantacdo da modalidade de ensino
conhecida como escola de tempo integral, ou escola em tempo integral. O publico alvo, em sua
grande maioria, sdo alunos que estdo em faixa etria condizente com o nivel escolar; sdo
adolescentes e jovens que nao trabalham, pois, a modalidade de ensino os impossibilita disso.
Sendo assim, ha um maior tempo para se dedicarem ao estudo e a pesquisa. S&o alunos que
estdo inteirados com as tecnologias, muito mais do que os proprios professores.

Nessa modalidade de ensino, ha um esforco de se trabalhar com metodologias que se
distanciam da tradicional, ainda que esta se encontre presente na pratica pedagdgica de muitos
professores. Apesar disso, percebe-se um esfor¢o por parte de todos, no sentido de tornar as
aulas mais atrativas, uma vez que se percebe o grande fascinio por parte dos alunos em relacéo
a atividades em que sejam protagonistas, bem como a tecnologia digital, mais especificamente
as redes sociais.

Deste modo, ha a necessidade da utilizacdo de metodologias que estimulem o aluno a ser
protagonista da construcdo de seu proprio conhecimento, refletindo, pesquisando,
argumentando, interagindo com o meio onde esta inserido, onde a criatividade, a producdo
critica e a concepg¢do da realidade sejam trabalhadam de forma mais intensa, em virtude do
tempo de permanéncia do aluno na escola ser maior que o tradicional.

Na escola em questdo, o professor tem maior autonomia de criar e planejar as suas aulas
juntamente com a participacdo dos alunos. E juntos argumentam, pesquisam, e constroem o
conhecimento de forma mais espontanea. Ha sim a preocupa¢do com o contetdo, mas 0s
mesmos séo contemplados por meio das metodologias desenvolvidas, de modo que os alunos
aprendem se divertindo.

No que diz respeito aos alunos, 0s mesmos séo adolescentes e jovens, de uma faixa etaria
em torno dos 16 aos 19 anos, que ndo trabalham, e sua grande maioria, nesse sentido, dedicando-

se unicamente aos estudos.

3.3 Ferramentas de Coleta de Dados

Foram utilizados dois formularios do google forms, os quais os alunos responderam
remotamente. Sendo que que o questionario 01 (em anexo) foi respondido antes da implantagao
da proposta de intervencdo e o questionario 02 (em anexo) respondido apds a referida

implementag¢do. Justamente, para que se pudesse fazer um quadro comparativo entre os resultados
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de ambos os questionarios a fim de se verificar a eficacia da proposta de intervencao. Ressalta-se
que durante a implementagao da proposta de intervengao metodologica, a aprendizagem dos alunos
foi sendo verificada de forma oral, pela exposi¢ao da compreensao demonstrada durante os debates
em sala de aula, bem como por meio de registros da compreensao do entendimento a respeito dos
experimentos realizados. Também foi proposto aos alunos, antes de responderem ao questionario
02, a elaboragdo de um mapa conceitual em torno do que aprenderam sobre Nanociéncia e

Nanotecnologia ao longo das aulas do periodo das 06 aulas/encontros.

3.4 Avaliacao da Proposta

Para que fosse iniciada a pesquisa junto aos alunos do 3° ano (sendo 3° A, B ¢ C, em um
total constituido por 71 alunos) da Escola Gaspar Viana, foi aplicado no dia 19/10/2021,
remotamente, o questionario 01 (em anexo), para a sondagem dos conhecimentos prévios dos
alunos (onde, 69 alunos das trés turmas participaram) de forma remota, por meio do qual foram
levantados os seguintes dados sobre o tema em questdo, expressos pelos Graficos 01, 02, 03, 04,

05, 06, 07, 08, 09 a, 09 b e 10 seguir:
Grifico 01- Pergunta 01.

01-Vocé acha possivel observar atomos ou moléculas?

69 respostas

@ a2) Sim.
@ b) Néo.

Fonte: O autor.

Da analise dos dados observados no Grafico 01, percebe-se que uma quantidade

relativamente grande, 26,1% dos alunos responderam negativamente a essa pergunta.
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Grafico 02- Pergunta 02.

02-0 diamante & uma pedra preciosa valiosissima, ja o grafite possui um valor econémico
baixo comparado ac diamante. Vocé acha que existe alguma relagao entre o diamante e o
grafite?

69 respostas

® ) Sim.
® b) Néo.
© c) Nao sei dizer, e ha ou ndo relacio.

Fonte: O autor.

Da analise dos dados observados no Grafico 02, percebe-se que 39,1% dos alunos ndo
souberam dizer se hd ou ndo relagdo entre o diamante e o grafite, que sdo constituidos por &tomos

de um mesmo elemento quimico, porém com arranjo estrutural diferente.

Grafico 03- Pergunta 03.

03-Vocé sabe o que & um nandmetro?

6% respostas

® a) Sim.

® b) Nao.

@ ) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente
do que se trata.

Fonte: O autor.

Observando-se o Grafico 03, constata-se o desconhecimento dos alunos a respeito do que
seja um nandmetro, quantitativo este, representado por 46,4% dos participantes da pesquisa,

seguidos por 36,2% que nao sabem o que €.
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Grafico 04- Pergunta 04.

04-Vocé saberia dizer quanto mede um nanémetro?

69 respostas

®a E maior gue um metro.

@ b) E dez vezes menor que um metro.

[ X4 E cem vezes menor Que um metro.
@ d) E mil vezes menor gque um metro.

@ ©) E dez mil vezes menor gue um metro.
on E cem mil vezes menor Que um metro.

@ o) E um milhdo de vezes menor que um
metro.

@ h) E um bilh3o de vezes menor que u...
® i) N&o sei dizer.

Fonte: O autor.

Com base na andlise do Grafico 04, percebe-se que mais da metade dos participantes da

pesquisa, 56,5%, ndo sabem expressar quanto mede um nanometro.

Grafico 05- Pergunta 05.

05-Vocé sabe o gue & nanociéncia?

69 respostas

® a) Sim.

@ b) Nao.

@ ) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente
do que se frata.

Fonte: O autor.

Do Grafico 05, infere-se um consideravel desconhecimento dos alunos a respeito do que

seja nanociéncia, quantidade esta, representada por 58% dos participantes da pesquisa.
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Grafico 06- Pergunta 06.

06-Vocé sabe o que & nanotecnologia?

69 respostas

® 2)sSim.

@ b) Nio.

@ ©) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente
do que se trata.

Fonte: O autor.

Com base no Grafico 06, constata-se um consideravel desconhecimento dos alunos a
respeito do que seja nanotecnologia, quantidade esta, representada por 43,5% dos participantes da
pesquisa. No entanto, o termo Nanotecnologia parece ser mais corriqueiro em relagdo ao termo

Nanociéncia.

Grafico 07- Pergunta 07.

07-Vocé acha que existe alguma relagdo entre a nanotecnologia e a ciéncia?

69 respostas

® =2) Sim.
® b) Néo.
@ c) Nao sei dizer, ze ha ou ndo relacdo.

Fonte: O autor.

Da andlise do Grafico 07, levanta-se que 29% dos participantes da pesquisa ndo sabem

dizer se ha ou ndo relacdo da nanotecnologia com a ciéncia.
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Grafico 08- Pergunta 08.

08- Vocé saberia dizer se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia?

69 respostas

® a) Sim.

® b) Néo.

0 ) Nao sei dizer, se esta presentes ou
nao.

Fonte: O autor.

De acordo com o observado no Grafico 08, ¢ expressiva a falta de associacdo da
nanotecnologia ao cotidiano dos alunos. Pois 44,9% dos alunos ndo conseguiram identificar onde

a Nanotecnologia esta presente no seu dia a dia.

Grafico 09 a- Pergunta 09.

09- Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada?

69 respostas

@ a) Ma drea da informatica.

@ b) MNa medicina.

@ ) Na inddstria téxtil.

@ d) Na indistria alimenticia.

@ =) Na inddstria de cosméticos.
@ ) No setor energético.

@ o) Ma drea ambiental.

@ h) Mo setor agricola.

12w

Fonte: O autor.
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Grifico 09 b- Pergunta 09.

09-Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada?

69 respostas

@ i) Na construcdo civil.

® j) Em todas as areas acima.

@ k) Em nenhuma das éreas acima.
® 1) Mo sei dizer.

A 22

Fonte: O autor.

Pela analise do Grafico 09a e 09b, constata-se que a maior parte dos alunos, representados
por 39,1% dos participantes da pesquisa, ndo sabem dizer em quais areas a nanotecnologia pode

ser aplicada.

Grifico 10 - Pergunta 10.

10- Vocé saberia dizer se a nanotecnologia é prejudicial para a sociedade?

69 respostas

@ a) E prejudicial.

@ b) Mo & prejudicial.

@ ) Nao sei dizer, se & prejudicial ou ndo.
® a) Sim.

@ b) Mio.

Fonte: O autor.

E por fim, da andlise do Grafico 10, percebe-se que ha uma quantidade consideravel de
alunos representados por 65,2% dos participantes da pesquisa que ndo souberam avaliar se a
Nanotecnologia ¢ prejudicial ou ndo para a sociedade, evidenciando uma falta de clareza sobre o

assunto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Relato da Utilizacao da Proposta/Experiéncia da Proposta

Com uma semana de intervalo, desde a aplicacdo do Questionario 01, iniciou-se a
implementagao da proposta de intervencao metodologica, onde o professor pdde seguir a sequéncia
de aulas estabelecida acima.

Na aula 01, dia 26/10/2021, os grupos fizeram uma breve exposi¢do do que acharam mais
interessante sobre os videos assistidos. Ocasido em que houve bastante participa¢ao dos alunos,
que faziam perguntas, contribuiam com algumas experiéncias vividas e outros recordando o que
haviam respondido no Questionario 01. Notou-se um grande interesse dos alunos pelo assunto. As
imagens das Fotos Ola, 10b e 03¢, apresenta momentos em que os alunos faziam uso do primeiro

item do Kit Nano, a da Tabela de Escala:

Foto 01a- Primeiro item do kit nano, a tabela de escala.
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Fonte: O autor.
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Foto 01b- Primeiro item do kit nano, a tabela de escala.

Fonte: O autor.

Foto 01c- Primeiro item do Kit nano, a tabela de escala.
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Fonte: O autor.

Na aula 02, dia 09/11/2021, os alunos teceram comentarios sobre o que entenderam sobre
os videos assistidos, momento em que houve muita interagao de forma descontraida entre os alunos.
Logo em seguida foi realizada o Experimento 01 — Pastilha Efervescente, momento em que os
alunos se divertiram bastante. As imagens das Fotos 02, 03, 04, 05 e 06; abaixo, apresentam o

momento da realizacdo do Experimento 01.



Fonte: O autor.

Foto 02- Organizacio do experimento 01

Foto 03 - Tempo final da pastilha inteira

Fonte: O autor.

48



Foto 04 - Tempo final da pastilha em quatro pedacos

Fonte: O autor.

Foto 05 - Tempo final da pastilha em pé.

@) 4Le) S

Fonte: O autor.
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Foto 06 — Momento de observacio do experimento 01.

b - -

Fonte-: O autor.

A seguir, com as imagens das Fotos 07, 08, 09 e 10; apresenta-se algumas respostas dos
alunos, na tentativa de explicar o motivo pelo qual a pastilha que estava em po6 dissolveu em uma

velocidade maior do que as demais pastilhas:

Foto 07 — Resposta da aluna O.

Fonte: O autor.

“Acho que a explicagdo estd relacionada com a mudanga de propriedade do material, no
caso, da pastilha.”



51

Foto 08 — Resposta do aluno P.

Fonte: O autor.

“Eu entendo que foi dissolvida com mais velocidade a que estava em po, por conta do
tamanho de suas particulas serem bem menor, isso fez com que aumentasse o contato com a agua.”

Fonte: O autor.

“Como podemos observar a pastilha que estava em po6 dissolveu mais rapido porque as
particulas eram menores do que das outras pastilhas, o que acelerou a reago.”

Foto 10 — Resposta do aluno R.

Fonte: O autor.

“A pastilha em po, estando com as suas dimensdes bem reduzidas, favoreceu o contato

maior com as moléculas da agua, assim dissolveu mais rapido.”
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Na aula 03, dia 16/11/2021, os alunos trouxeram o que entenderam dos videos assistidos
para discussdo em sala de aula, mais precisamente, sobre o que ¢ Nanociéncia e Nanotecnologia.
Momento em que puderam interagir entre si € com o professor, fazendo perguntas e sanando
davidas. E nesta aula os alunos puderam ter contato com o segundo item do “Kit Nano”, o conjunto
de cubos, onde puderam visualizar e verificar por meio de calculos a mudanga da propriedade, a
area total da superficie dos cubos a medida que as dimensdes dos cubos diminuem. Momento em
que gerou muita surpresa para os alunos. As imagens das Fotos 11a, 11b e 11¢, mostram a momento

da intera¢do dos alunos com o conjunto de cubos.

o conjunto de cubos.

Fonte: O autor.
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Foto 11b — Segundo item do kit nano, o conjunto de cubos.

Fonte: O autor.

Foto 11c — Segundo item do kit nano, o conjunto de cubos.
F \

'Fonte: O autor.
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A aula 04, ndo pode acontecer na semana seguinte, em virtude de as aulas presenciais terem
sido suspensas em virtude do surto de Gripe que acometeu a Cidade e todo o Brasil, voltando a
modalidade online, inviabilizando, momentaneamente, a continuidade da sequéncia didatica.
Assim, a Aula, 04, aconteceu no dia 11/01/2022, momento em que houve uma intera¢do bastante
produtiva concernente aos videos assistidos. Logo em seguida, foi realizado o Experimento 02 —
Areia Grossa e Areia Fina, onde os alunos tiveram a curiosidade agugada, e onde a principio,
receberam a oportunidade de explicarem o motivo da ocorréncia do resultado obtivo com o
experimento. As imagens das Fotos 12, 13, 14 e 15 e 16; apresentam os registros do momento da

realizacdo do experimento 02.

Foto 12 - Organizacio do experimento 02

Fonte: O autor.
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Foto 13 — Copos com areia preenchidos com agua.

Fonte: O autor.

Foto 14 — Filtragem da agua.

Fonte: O autor.
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Foto 15 — Momento de observacio do experimento 02

Fonte: O autor.

Foto 16 — Resultado final do experimento 02.
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Fonte: O autor.
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A seguir, com as imagens das Fotos 17, 18, 19 e 20; apresenta-se algumas respostas dos
alunos na tentativa de explicar o motivo pelo qual a 4gua do copo que passou pela areia fina ter

ficado com um volume menor do que a 4gua do copo que passou pela areia grossa:

Foto 17 — Resposta do aluno S.

Fonte: O autor.

“Podemos explicar que a quantidade de agua filtrada do copo com areia grossa foi maior

porque escoou com mais facilidade entre os graos de areia, pois eram maiores.”

Foto 18 — Resposta do aluno U.

Fonte: O autor.

“Entendo que uma boa parte da dgua ficou retida pela areia fina, por isso a quantidade de

agua ficou menor no final da experiéncia.”
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Foto 19 — Resposta da aluna T.

Fonte: O autor.

“Para molhar os graos da areia grossa precisou de menos dgua do que para molhar os graos
da area fina, pois a quantidade de moléculas de areia fina ¢ muito maior, entdo usou mais agua.
Por isso a 4gua do copo de areia fina ficou mais baixa.”

Foto 20 — Resposta da aluna W.

Fonte: O autor.

“O volume de agua que foi filtrada da areia grossa passou mais livremente pelas particulas
pois eram bem maiores do que as particulas da areia fina. O resultado entdo esta diretamente ligado

ao tamanho dos graos.”

Na aula 05, dia 18/01/2022, os alunos apresentaram o que compreenderam sobre os videos
assistidos, sendo realizada uma discussdo em torno dos mesmos. E também, foi abordado sobre o

que sd3o Mapas Conceituais, a sua importancia ¢ o processo de elaboragao.

A aula 06, ndo pode ser realizada na semana seguinte, pelo fato de ter ocorrido um

imprevisto com o palestrante convidado. Assim, a Aula 06, aconteceu no dia 01/02/2022, ocasido
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em que os alunos participaram de uma palestra/entrevista com o professor Dr. Van Sérgio Alves
da Silva, um dos pesquisadores do grupo de pesquisa em Grafeno da Universidade Federal do Para.
Momento em que o palestrante explicou o que € o Grafenos, as suas caracteristicas, as conquistas
realizadas pelo grupo de pesquisa, os desafios futuros, além de ter incentivado os alunos pela
descoberta e curiosidade cientifica. Aqui os alunos tiveram a oportunidade de fazer perguntas e
tirar as suas duvidas a respeito do Grafeno, bem como outras relacionadas a Nanociéncia e

Nanotecnologia. As imagens 21a e 21b, sao prints do momento da palestra/entrevista.

Figura 21a — Momento da palestra sobre o grafeno.
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Fonte: O autor.

Figura 21b — Momento da palestra sobre o grafeno.
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E em seguida, os alunos colocaram em pratica o que aprenderam, momento em que 0s
grupos construiram Mapas Conceituais sobre 0o conhecimento construido sobre Nanociéncia e

Nanotecnologia ao longo das 06 aulas/encontros.

Nas das Fotos 22, 23 e 24, a seguir, apresenta-se alguns mapas conceituais produzidos pelos

grupos em sala de aula:

Foto 22 — Mapa conceitual produzido pelo grupo X.

Fupmam q{,ﬂaﬁl\
7
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Fonte: O autor.



Fonte: O autor.

Foto 23 — Mapa conceitual produzido pelo grupo Y.
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Fonte: O autor.

Foto 24 — Mapa conceitual produzido pelo grupo Z.
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4.2 Analise da Avaliacdo da Proposta de Intervencio

Logo ap6s a implementacgdo da proposta de intervengao junto aos alunos do 3° ano (sendo
3°A, B e C, em um total constituido por 71 alunos) da Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Gaspar
Viana, foi aplicado no dia 02/02/2022, remotamente, o Questionario 02 (em anexo), para a
verificagdo da eficacia da aplicacdo da proposta de intervengdo (Onde, em um total de 69 alunos
das trés turmas participaram), por meio do qual foram levantados os seguintes dados sobre o tema

em questao, expressos pelos Graficos 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 19a, 19b ¢ 20, a seguir:

Grifico 11- Pergunta 01.

01- Vocé acha possivel observar atomos ou moléculas?

69 resposias

® =) Sim.
@ b) Nio.

Fonte: O autor.

Da anélise dos dados observados no Grafico 11, percebe-se que um quantitativo de 75,4%
dos participantes, responderam afirmativamente a esta pergunta. Constatando-se que houve um

suave aumento no percentual, indo de 73,9% no Questionario 01, para 75,4% no Questionario 02.
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Grafico 12- Pergunta 02.

02- O diamante & uma pedra preciosa valiosissima, ja o grafite possui um valor econdmico
baixo comparado ac diamante. Vocé acha que existe alguma relagao entre o diamante e o
grafite?

6% respostas

@ a) Sim.
® b)No.
@ c)NBo sei dizer, se ha ou ndo relacio.

Fonte: O autor.

Da analise dos dados observados no Grafico 12, percebe-se que houve uma redugdo
consideravel do percentual de alunos que ndo sabiam responder a esta pergunta, indo dos 39,1%

do Questionario 01, para 17,5% do Questionario 02.

Grafico 13- Pergunta 03.

03-Vocé sabe o que & um nanémetro?

69 respostas

® 2)5im.

@ b)NEo.

O cha ouvi falar, mas ndo sei exataments
do gue se trata.

Fonte: O autor.

Observando-se o Grafico 13, verifica-se que houve um acréscimo de conhecimento, pois
observa-se que o percentual aumentou de 17,4% no Questionario 01, para 62,3% no Questionario

02, o percentual de participantes que sabem o que € um nandmetro.
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Grafico 14- Pergunta 04.

04-Vocé saberia dizer quanto mede um nanémetro?

69 respostas

@ =) E maior gque um metro.

@ b)E dez vezes menor que um metro.

® C}E CEIM VezZes menor gue um meiro.
® d]E mil vezes menor que um metro.

@ =)E dez mil vezes menor que um meatro.
@ ©E cem mil vezes menor que um meatro.

@ 0)E um milhdo de vezes menor gue um
metro,

@ h) E um bilhdo de vezes menor gue u. .
® i) N&o sei dizer.

Fonte: O autor.

Com base na andlise do Grafico 14, percebe-se que houve uma redugdo consideravel de
alunos que ndo sabiam dizer quanto que mede um nandémetro, indo de 56,5% no Questionario 01,

para 30,4% no Questionario 02.

Grafico 15- Pergunta 05.

05-Vocé sabe o gue € nanociéncia?

69 respostas

® 3) sim.

® h)NFo.

0 cia ouwvi falar, mas ndo sei exatamente
do que se trata.

Fonte: O autor.

De acordo com o observado no Grafico 15, foi bastante consideravel o aumento de
conhecimento demonstrado diante desta pergunta. De modo que aumentou, de 20,3%, no

Questiondrio 01, para 75,4%, no Questionario 02.



66

Grafico 16- Pergunta 06.

06-Vocé sabe o que & nanotecnologia?

69 respostas

® a) Sim.

@ b)Mao.

© c)Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente
do gue se trata.

Fonte: O autor.

Dos dados do Grafico 16, verifica-se um consideravel aumento de conhecimento no
percentual de assertividade em relagdo a esta pergunta. De modo que, aumentou de 29%, no

Questiondrio 01, para 79,7% no Questionario 02.

Grafico 17- Pergunta 07.

07-Vocé acha que existe alguma relagdo entre nanotecnologia e a ciéncia?

69 respostas

® 2)sim.
@ b)Nao.
@ c)Nao sei dizer. se ha ou ndo relaco.

Da analise do Grafico 17, percebe-se que dos participantes, um percentual de 29%, que ndo
souberam responder se existe alguma relagdo entre nanotecnologia e a ciéncia no Questiondrio 01,

diminuiu para 11,6% no Questionario 02.
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Grafico 18- Pergunta 08.

08-Vocé saberia dizer se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia?

69 respostas

® 3)sim.
® h)N3o.
@ c)N&o =ei dizer, se ha ou ndo relacio.

Das informagdes contidas no Grafico 18, infere-se que, que houve uma redugao substancial
do percentual de alunos que ndo sabiam dizer se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia,

passando do percentual de 44,9% do Questionario 01, para 13% do Questionario 02.

Grifico 19a- Pergunta 09.

09-Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada?

69 respostas

® =)Ma drea da informatica.

@ b)Na medicina.

@ c)MNa inddstria téxtil.

@ d)Ma inddstria de alimentos.
@ =)Ma industria de cosméticos.
@ )Mo setor energético.

@ 0)Ma drea ambiental.

@ h)Mo setor agricola.

112wV
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Grifico 19b- Pergunta 09.

09-Vocé saberia dizer em guais areas a nanotecnologia pode ser aplicada?

6% respostas

@ i)Na construcio civil.

@ jEm toas as areas acima.

@ Em nenhuma das dreas acima.
@ )Nao sei dizer,

A 22

Analisando as informagdes contidas nos Graficos 19a e 19b, constata-se que houve um
consideravel aumento de conhecimento em relagdo a essa pergunta, indo de 31,9% no Questionario

01 para 53,6% no Questionario 02.

Grifico 20- Pergunta 10.

10-Vocé saberia dizer se a nanotecnologia é prejudicial para a sociedade?

6% respostas

@ =)E prejudicial.
@ L)NEo é prejudicial.
@ c)MEo sei dizer, se & prejudicial ou ndo.

Por fim, da analise do Gréafico 20, nota-se que houve uma redu¢ao do percentual de alunos
que ndo sabiam dizer se a nanotecnologia € ou ndo prejudicial. Assim, dos 65,2%, do Questionario

01, diminuiu para 31,9%, no Questionario 02.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Com a implementacgao da proposta de intervengao, pode-se notar o entusiasmo com o qual
os alunos, apresentavam-se durante as discussoes em sala de aula, evidenciando o fascinio que a
Nanociéncia e a Nanotecnologia exerce no imaginario dos mesmos, fazendo-os acreditar,
verdadeiramente, que muitas das coisas que eram vistas apenas em filmes de ficcdo cientifica,
estao se tornando cada vez mais comuns em nossos dias, levando-os a refletirem que a ciéncia nao
possui fronteiras, ¢ que ha uma multidao de descobertas a serem feitas, e que eles, os discentes,
podem perfeitamente serem protagonistas das proximas inovagdes tecnologicas, trazidas a efeito,
pela Nanociéncia e pela nanotecnologia.

Diante do problema de pesquisa: Qual a implicacdo da aplicacdo de uma sequéncia sobre
nanociéncia e nanotecnologia na compreensdo de conceitos fisicos na evolucao tecnoldgica? Que
ensejou este trabalho de pesquisa, pode-se afirmar que, pela analise dos dados coletados pelo
Questiondrio 01 e também pelo Questionario 02, e sendo feita a comparagdo dos mesmos, pode-
se nitidamente perceber-se que a proposta de interven¢do implementada junto aos alunos das
turmas 3° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Gaspar Viana, foi eficaz, proporcionando
aos discentes um acréscimo substancial de conhecimento sobre o tema, auxiliando de forma
satisfatoria na compreensao de conceitos fisicos que subsidiam a evolucdo tecnoldgica, o que
concede legitimidade para a aplicagdo desta proposta em outras escolas.

Por conta da pandemia, que ainda ndo passou, também por conta do surto de gripe que
acometeu toda a cidade de Maraba, bem como, por conta das chuvas durante esse periodo do ano,
nem todos os alunos das duas turmas participaram com assiduidade das aulas/encontros, mas os
que participaram efetivamente, foram de certa forma impactados com os novos conhecimentos
construidos.

Sem davida, saber explorar outras alternativas para tornar as aulas de Fisica mais atraentes,
diante da falta de estrutura de muitas de nossas escolas é um desafio muito grande que o docente
deve enfrentar em busca de dinamizar o processo de ensino e aprendiazado. Nesse sentido, utilizar
todos os recursos disponiveis, acessiveis tanto a professores como a alunos é a chave para
dinamizar o processo de ensino aprendizagem, aumemtando a interacdo e o interesse dos alunos
pela construcdo do conhecimento, tornando o processo cognitivo significativo.

Decerto, adotar novas praticas, inovar no ambiente educacional ndo sdo acfes imediatas
porque requerem tempo para adaptagdes. Deve-se ter em mente que é um processo, e a mudanga
é gradual; no entanto, os beneficios sdo grandes, tanto para os alunos, professores, quanto para a

escola, de maneira geral. Também deve-se reconhecer que tais mudancas sdo essenciais diante da
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evolugéo da tecnologia e das novas demandas de comportamento dos alunos.

Portanto, cabe ao professor saber explorar isso em beneficio de sua praxis e do processo de
ensino e aprendizagem. Os tempos mudaram, a escola estd mudando e somos conscientes que a
nossa pratica pedagdgica precisa se ajustar a essas novas mudancas. Por conseguinte, a abordagem
de Nanociéncia e Nanotecnologia € uma boa pedida para que o0s alunos possam sentir agucadas a
sua curiosidade e sitonizarem-se com as mudancas tecnoldgiacas e cientificas da atualidade.

Como proposta para trabalhos futuros, pode-se investigar o que ha na literatura em termos
de propostas de intervencao metodoldgicas para os anos iniciais do ensino fundamental, e pensar
em um proposta que possa ser implementada neste nivel de escolaridade, uma vez que as criangas
de hoje ja nascem imersas no mundo tecnoldgico, sendo assim, como tirar proveito de fato, afim
de promover uma melhor compreensdo e desenvolvimento da ciéncia e tecnologia por parte dela

ao longo de sua vida escolar e académica.
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ANEXOS

Questionario 01

QUESTIONARIO 01

Responda a este questionario sem fazer consulta na internet ou a alguma outra pessoa.

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragdes

01-Vocé acha possivel observar dtomos ou moléculas?
a) sim.

b) N&o.

02-0 diamante & uma pedra preciosa valiosissima, ja o grafite possui um valor econémico
baixo comparado ao diamante. Vocé acha que existe alguma relagéo entre o diamante e o
grafite?

a) Sim.
b) N&o.

c) N&o sei dizer, se ha ou ndo relacdo.



75

03-Vocé sabe o que é um nandémetro? *

O a) sim.
() b)Nio.

O ¢} Ja ouvi falar, mas nao sei exatamente do que se trata.

04-Voceé saberia dizer quanto mede um nanémetro? *

O a) E maior que um metro.
O b) E dez vezes menor que um metro.
c) E cem vezes menor que um metro.
d) E mil vezes menor que um metro.
€) E dez mil vezes menor que um metro.
f) E cem mil vezes menor que um metro.
g) E um milhdo de vezes menor que um metro.
h) E um bilh&o de vezes menar que um metro.

i) Ndo sei dizer.

05-Vocé sabe o que & nanociéncia? *

O a) sim.
() b)No.

O c) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.




0é-Vocé sabe o que & nanotecnologia? *

O a) Sim.
() b)Néo.

() c) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.

07-Vocé acha gque existe alguma relagdo entre a nanotecnclogia e a ciéncia? *

O a) Sim.
() b)N3o.

() c) N&o sei dizer, se h ou ndo relacdo.

08- Vocé saberia dizer se a nanctecnologia esta presente no seu dia a dia? *

O a) Sim.
() b) Nio.

O c) Mao sei dizer, se esta presente oundo.
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09- Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada? *

a) Ma area da informatica.

b) Na medicina.

c) Na inddstria téxtil.

d) Na industria alimenticia.

e) Na inddstria de cosméticos.
f) No setor energético.

g) Na area ambiental.

h) Mo setor agricola.

i) Na construgdo civil.
i) Em todas as areas acima.
k) Em nenhuma das areas acima.

I) N&o sei dizer.

10- Vocé saberia dizer se a nanotecnologia € prejudicial para a sociedade? *
a) E prejudicial.
b) Ndo & prejudicial.

c) Ndo sei dizer, se é prejudicial ou ndo.
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Questionario 02

QUESTIONARIO 02

Descrigao do formulario

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragdes

01- Vocé acha possivel observar d&tomos ou moléculas?
a) Sim.

b) N&o.

02- O diamante & uma pedra preciosa valiosissima, ja o grafite possui um valor econdémico
baixo comparado ac diamante. Vocé acha que existe alguma relagao entre o diamante e o
grafite?

a) Sim.

b)No.

c)MN&o sei dizer, se ha ou néo relagdo.
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03-Vocé sabe o gue € um nandmetro? *

O a)sim.
() b)NEo.

O c)Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.

04-Vocé saberia dizer quanto mede um nanémetro? *

O a) E maior que um metro.
O b)E dez vezes menor gue um metro.
c)E cem vezes menor que um metro.
d)E mil vezes menor que um metro.
2)E dez mil vezes menor que um metro.
f)E cem mil vezes menor que um metro.
g)E um milho de vezes menar que um metro.
h) E um bilhdo de vezes menor que um metro.

i) Ndo sei dizer.

05-Vocé sabe o que & nanociéncia? *

O a) Sim.
() b)NEo.

() ¢)J4 ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.




06-Vocé sabe o que & nanotecnologia? *

O a) sim.
() b)Ndo.

O c)J& ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.

07-Vocé acha que existe alguma relacdo entre nanotecnologia e a ciéncia? *

() a)sim.

() b)Ndo.

() c)N&o sei dizer, se ha ou ndo relagio.

08-Vocé saberia dizer se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia? *
O a) Sim.
() b)NEo.

O c)Nao sei dizer, se hd ou ndo relagdo.
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09-Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada? *

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

a)Na area da informatica.

b)Na medicina.

c)Ma inddstria t&xtil.

d)Ma industria de alimentos.

e)Na inddstria de cosméticos.

f)No setor energético.

g)Na drea ambiental.

h)No setor agricola.

iyNa construcdo civil.

JJEm toas as areas acima.

k)Em nenhuma das éreas acima.

[yN&o sei dizer.
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10-Vocé saberia dizer se a nanotecnologia & prejudicial para a sociedade? *

O

O

O c)MN&o sei dizer, se é prejudicial ou ndo.

a)E prejudicial.

b)N&o & prejudicial.
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1. APRESENTACAO

O presente produto educacional foi pensado durante o percurso do Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF) que traz como exigéncia além da elaboragdo e defesa de uma
dissertacdao de mestrado, a construgdo de um produto educacional que possa ser utilizado por outros
docentes em sua pratica docente, no ensino de Fisica.

Entdo, considerando-se a importancia da exploragdao de assuntos mais atuais da Fisica, este
produto se constitui em um importante instrumento de intervencdo metodoldgica junto aos alunos
do ensino médio de Escola Publica, para trazer a tona conhecimentos da Fisica Contemporanea,
mas especificamente conceitos de nanociéncia e nanotecnologia, para ensejar uma melhor
compreensdo dos avangos tecnoldgicos que os cercam em seu cotidiano, vislumbrando um olhar
mais amplo da Fisica. Assim, este produto educacional é constituido por uma sequéncia didatica
que abrange videos do YouTube; 01 (um) “Kit Nano”, construido com materiais de baixo custo; 2
(dois) experimentos em nanociéncia e nanotecnologia e uma palestra ministrada por um
pesquisador da area.

A proposta de interven¢do metodoldgica foi pensada considerando que de uma forma geral
as Escolas Publicas nao possuem laboratério de Fisica e nem Sala de Informética, € muito menos
internet para que os alunos possam utilizar em seus Smartfones para auxilid-los em suas pesquisas.
Nesse sentido, hd a necessidade de se utilizar recursos disponiveis e materiais de baixo custo,
facilmente encontrados por alunos e professores para a reprodu¢do da proposta.

Os videos do YouTube foram cuidadosamente selecionados para trazer aos alunos
conhecimentos gerais sobre Nanociéncia e Nanotecnologia.

O “Kit Nano”, construido com materiais de baixo custo, é constituido por dois itens ou
materiais, a saber: uma tabela de escalas e um conjunto de cubos.

Atabela de escala, tem a finalidade de proporcionar aos alunos a comparagao das escalas
em metro, micrometro € nandmetro; bem como a notagao cientifica na representagao dessas escalas
e suas conversdes. Possibilitar perceberem que usamos 0 metro e seus multiplos para medir objetos
grandes, os quais sdo denominados macroscopicos. Enquanto que medidas inferiores a 1 mm
usamos, os prefixos, o micro (um) que € 1000 vezes menor do que 1 mm (ou seja, um milh&o de
vezes menor que 1 m), o nanémetro (hm) que é um milh&o de vezes menor do que 1 mm (ou um
bilhdo de vezes menor do que 1 m). Que essas subunidades sdo usadas para medida de objetos
muito pequenos, portanto, com dimensdes sub microscopicas.

O conjunto de cubos, tem a finalidade de demonstrar junto aos alunos que algumas

propriedades dos materiais tendem a se modificar & medida que os mesmos vao tendo as suas
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dimensdes diminuidas. Assim, considerando inicialmente um cubo que possui arestas de 20 cm,
os alunos serdo solicitados a calcular o volume deste cubo, ¢ em seguida a area do mesmo.
Posteriormente, com o conjunto de 8 (oito) cubos, com arestas de 10 cm (como se o primeiro cubo
tivesse sido cortado e 8 (0ito) partes iguais), solicita-se que os alunos agora, calculem novamente
o volume total dos 8 (oito) cubos, bem como a area total dos 8 (oito) cubos. E por ultimo, se faz
uso do conjunto de 64 (sessenta e quatro) cubos com arestas de 5 cm cada (como se cada um dos
cubos anteriores, tivessem sido cortados 8 (0ito) partes iguais) e solicitar mais uma vez, que 0s
alunos calculem o volume total e a area total desses cubos.

A=bxh. 3)

A equacao (1) apresenta a formula a ser usada para que os alunos possam calcular as areas
totais de cada um dos trés cubos.

V = b3, (4)

A equagao (2) apresenta a formula a ser usada para que os alunos possam calcular o volume

total de cada um dos trés cubos.

A ideia ¢ tornar possivel a constatacdo de que nas trés situagdes o volume permaneceu o
mesmo, no entanto, 8 medida que, o tamanho dos cubos diminui, o valor da 4rea total em cada um,
aumenta. Evidenciando com isso, que umas das propriedades do cubo, a da area superficial total,
tende a se alterar com a diminuicao e/ou divisao do cubo.

Assim, espera-se que os alunos calculem a érea total de cada um dos trés cubos, e cheguem
aos seguintes resultados:

Area total do cubo 01: 6 x A1 =6 x 20 x 20 = 2400 cm>.

Area total do cubo 02: 8 x 6 x A2=8x 6 x 10 x 10 =4800 cm>.

Area total do cubo 03: 64 x 6 x A3=64x 6 x 5 x 5 =9600 cm>.

E também calculem o volume total de cada um dos trés cubos, e cheguem aos seguintes
resultados:

Volume total do cubo 01: Vi =20 x 20 x 20 = 8000 cm”.

Volume total do cubo 02: 8 x V=8 x 10 x 10 x 10 = 8000 cm?.

Volume total do cubo 03: 64 x V3= 64 x 5 x 5x 5 = 8000 cm®.
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Os 2 (dois) experimentos possuem a finalidade de demonstrar, de igual modo, como as
propriedades dos materiais podem ser alterados a medida em que os mesmos diminuem de
tamanho.

Dentre os recursos e materiais utilizados para a realizagdo da proposta de intervengao
metodoldgica, utilizar-se, além dos recursos digitais, como os videos do YouTube; papeldo, fita
adesiva, régua de 30 cm, esquadro, estilete, tesoura, cola, 1apis, caneta, material plastico flexivel.

Os materiais sdo confeccionados pelo professor e destinados para a abordagem do tema.

2. IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA

A principio, como forma de se constar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito de
Nanociéncia e Nanotecnologia, e também com a finalidade de se verificar se houve aprendizagem
durante o percurso da proposta de intervengdo metodoldgica, um questionario deve ser aplicado
de forma remota, aos alunos, questionario 01 (em anexo), antes da implementacdo da proposta.
Um segundo questionario, questionario 02 (em anexo), serd aplicado no final da proposta de
intervencao, também de forma remota.

Apo6s a aplicagdo do questionario 01, para subsidiar a buscar de conhecimentos sobre
Nanociéncia e Nanotecnologia, propde-se uma sequéncia didéatica, onde os alunos terdo a
oportunidade de entrar em contato com conhecimentos sobre nanociéncia e nanotecnologia. Onde
estardo recebendo previamente, o link de videos do YouTube, que deverdo ser acessados pelos
mesmos, antes das aulas/encontros presenciais na escola. Nesse sentido lancar-se-4 mdo da
metodologia ativa da sala de aula invertida. Assim sendo, recomenda-se que a sequéncia de
atividades, constituida por 06 aula/encontros (cada aula/encontro, constituido por duas aulas, com
45 minutos cada, num total de 90 minutos), seja realizada preferencialmente na ordem proposta na
Tabela 01, abaixo, com um intervalo de uma semana de uma aula/encontro para o outro, para que

os alunos tenham tempo de assistir os videos, ainda que sejam de curta duragao.

Tabela 01: Sequéncias de atividades.
Sequéncia Tema Recurso Link

01- Micrometro € nandmetro:

Video




Sistema
Internacional de
Unidades,
enfatizando os

Discussdo
em sala de
aula sob a

Aula 01 submultiplos do | mediagdo do
metro (m). professor.
Aplicacao de
atividade Hicrometo e Nanometre
prética. https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq
3Kt5A
02- O incrivel e infinitamente pequeno
universo da nanotecnologia:
“Kit nano”
Tabela de
Escalas
https:// www.youtube.com/watch?v=EVrj9R
vv03k
03- Invencao e desenvolvimento dos
microscopios:
Video BV
Invencao, Discussao s S il
evolugdo e tipos | emsalade | https:/www.youtube.com/watch?v=YdfFyE
Aula 02 dos aulasoba | 8dLXI
microscopios. | mediag¢ao do

professor.

04- Tipos de microscopios:
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https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq3Kt5A
https://www.youtube.com/watch?v=CUJISq3Kt5A
https://www.youtube.com/watch?v=EVrj9Rvv03k
https://www.youtube.com/watch?v=EVrj9Rvv03k
https://www.youtube.com/watch?v=YdfFyE8dLXI
https://www.youtube.com/watch?v=YdfFyE8dLXI

Realizacao
do
Experimento
01
woe s @O
Tipos de microscopios, conheca na pratica o T
https://www.youtube.com/watch?v=9aN1uo
A694w
05- O que ¢ nanotecnologia?
Video
Discussdo
O que é em Sala de ::::dajzz!;::r;:‘r;shlz(‘;‘e’.j‘ahvf:valn»enleoutota\memeﬂnav\cladapelogcvemodu
Aula 03 Nanociéncia e aula sob a https://www.youtube.com/watch?v=myr
Nanotecnologia? | mediacao do _nMOFOiw
professor.

“Kit nano”
Conjunto de
Cubos

06- Centro de nanociéncia e
nanotecnologia -CNANO:

Conhecendo a UFRGS - Centro de Nanociéncia e Nanotecnologia - CNANO

https://www.youtube.com/watch?v=5d AG
awMueA

07- Aplicagdes da Nanotecnologia:

89


https://www.youtube.com/watch?v=9aN1uoA694w
https://www.youtube.com/watch?v=9aN1uoA694w
https://www.youtube.com/watch?v=myr_nMOFOiw
https://www.youtube.com/watch?v=myr_nMOFOiw
https://www.youtube.com/watch?v=5d_AGawMueA
https://www.youtube.com/watch?v=5d_AGawMueA

Video

Discussio SO
Areas de em sala de | NttoS://www.youtube.com/watch?v=wi8IX7
aplicagdo da aula sob a wPy4o

Nanotecnologia | mediagao do 08- Aplicagdes da Nanotecnologia:

professor.
Aula 04
Realizacao
do https://www.youtube.com/watch?v=GtBVnl
Experimento hHheg
02

09- Nanotecnologia no nosso cotidiano:

5 invencdes da nanotecnologia

https://www.youtube.com/watch?v=9cO

47e3Ccmk

10- Sobre o grafeno:

Video



https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=GtBVnlhHheg
https://www.youtube.com/watch?v=GtBVnlhHheg
https://www.youtube.com/watch?v=9cO4Ze3Ccmk
https://www.youtube.com/watch?v=9cO4Ze3Ccmk

Discussdo
i siiasr Ao > @0 B B @ O o3
Aula 05 Oqueéo em sala de e G
Grafeno Morreu? O Que Aconteceu com o Material do Futuro e Onde ele Esta Sendo
grafeno? aula sob a v
mediacao do
. D —
professor. https://www.youtube.com/watch?v=bBBRsl
OTVVQ
11- Jaquetas de grafeno a prova de
balas:
Abordagem
sobre Mapa
Conceitual.
Jaqueta de Grafeno a Prova de Balas? - 5 Lugares Onde o Gvrafero Estd St;ndo ‘U‘that’io
Hoje (Ou Quase)
https://www.youtube.com/watch?v=0eLnels
2200
12- Como fazer um mapa conceitual:
£m
Como Fazer um Mapa Conceitual
https://www.youtube.com/watch?v=F54SW
ctP7-E
Video

conferéncia
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https://www.youtube.com/watch?v=bBBRslOTVVQ
https://www.youtube.com/watch?v=bBBRslOTVVQ
https://www.youtube.com/watch?v=0eLnels22oo
https://www.youtube.com/watch?v=0eLnels22oo
https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E
https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E
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Palestra/entrevis
ta com
pesquisador do Pratica de

Grupo de Elaboragao Link da palestra sera enviado no dia.
Aula 06 Pesquisa em de Mapa
Grafeno da Conceitual
Universidade
Federal do Para,
via Google
meet.

Fonte: O autor.

A seguir, tém-se um breve relato da abordagem em cada aula/encontro que compde a
sequéncia didatica:

Aula 01 — Nesta aula, os alunos devem ser divididos em grupos com 05 componentes e
receberem de forma prévia, os links dos videos 01 (Tempo 1:23 minutos) e 02 (Tempo 16:47
minutos), apos terem assistido, trardo aquilo que conseguiram compreender por meio dos videos,
bem como as possiveis dlvidas para serem discutidas em sala de aula. Aqui o professor mediador
tecera comentarios sobre a origem do Sistema Internacional de Unidades, com o objetivo de
destacar as unidades padrdes estabelecidas, especialmente o metro. E aprofundando-se nos
maltiplos e submultiplos deste Gltimo, e em sua escrita cientifica, para que os alunos possam
compreender que para medir 0s objetos com grandes dimensfes (macroscépicos) utilizamos o0s
multiplos do metro e para medir objetos com pequenas dimensdes (microscopicos) utilizamos 0s
submultiplos do metro; e assim compreendam em qual campo de dimensdo atua a Nanociéncia.
Aqui também serd utilizado o primeiro item do “Kit Nano”, que ¢ a tabela de escalas (Foto 0la e
Foto 02 b, abaixo), para que os alunos possam visualizar de forma mais clara a conversao entre as
escalas, em metro, micrdmetro e nandmetro, e consigam associar as dimensdes trazidas pelas

escalas a alguns objetos conhecidos.
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Foto 01a- Primeiro item do kit nano, a tabela de escala.

vy

MICROSCOPIO ELETR(’JNICO MICROSCOPIO OPTICO OLHO HUMANO

oon Juon fow fiom Jow Jon Jon fion fom fom il

mmmmmmmm-

woucum NANOESCALA MICROESCALA MACROESCALA
NRIVIN e : .

Fonte: O autor.

Foto 01b- Primeiro item do kit nano, a tabela de escala.

Fonte: O autor.

Aula 02 — Nesta aula, os alunos deverao ter recebido os links dos videos 03 (Tempo 20:46
minutos) e 04 (Tempo 7:35 minutos), previamente, e terem assistido aos videos, em grupo com 05
componentes, para que possam entrar em contato com o advento do microscopio € o seu

desenvolvimento tecnoldgico ao longo do tempo; conhecer os tipos de microscopios e como se da
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a observagdo de nanoparticulas a partir deles. Assim, em sala de aula o professor mediador
conduzira a discussdo no sentido de se levantar o que os alunos acharam de mais interessante nos
videos. Nesta aula também, sera realizado diante dos alunos o Experimento 01 — Pastilha
Efervescente, cujo roteiro de experimentagdo encontra-se na Tabela 02, abaixo. Com este
experimento, pretende-se possibilitar aos alunos perceberem que a medida que se fragmenta-se a
pastilha efervescente em particulas cada vez menores, a velocidade de reagdo de efervescéncia
aumenta (a cinética quimica tem sua velocidade aumentada), diminuindo o tempo necessario para
que a mesma seja completamente dissolvida na dgua. Constatando-se que de fato com a diminuic¢ao
do tamanho das particulas de um material, algumas propriedades deste, sdo alteradas.
Possibilitando a compreensdo dentre outras coisas, que este ¢ um dos principios utilizados, por
exemplo, na industria farmacéutica para diminuir os efeitos colaterais causados pela administragao
de farmacos no organismo das pessoas.

A Tabela 02, apresenta o roteiro de experimentacdo 01, a ser seguido:

Tabela 02 - Roteiro de experimentacio 01.
Experimento 01 — Pastilha Efervescente

03 Pastilhas efervescentes, 03 recipientes plasticos, 03 copos de
Materiais: vidro, agua, estilete, pildo, crondmetro, recipiente de plastico com

medida em ml.

1° - Encher os 03 copos com 200 ml de adgua.

2° - Colocar uma pastilha em cada um dos recipientes de plésticos.
Procedimento 3°- Dividir umas das partilhas em quatro partes iguais.
experimental: 4°- Com o pilao moer até virar p6 uma das partilhas.

5°- Simultaneamente, colocar a partilha inteira no primeiro copo
e acionar o crondmetro para iniciar a contagem do tempo.
Registrar o tempo decorrido até a pastilha dissolver
completamente na agua.

6° - Simultaneamente, colocar a partilha que foi dividida em 04
(quatro) partes iguais no segundo copo e acionar o crondmetro
para iniciar a contagem do tempo. Registrar o tempo decorrido até
a pastilha dissolver completamente na agua.

7° - Simultaneamente, colocar a partilha que foi moida até virar

po, no terceiro copo € acionar o crondmetro para iniciar a
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contagem do tempo. Registrar o tempo decorrido até a pastilha

dissolver completamente na agua.

Fonte: O autor.

As imagens das Fotos 02, 03, 04, 05 ¢ 06; apresentam a sequéncia de procedimentos

segundo o roteiro de experimentacdo 01:

Foto 02- Organizacio do experimento 01

Fonte: O autor.



Foto 03 - Tempo final da pastilha inteira

Fonte: O autor.

Foto 04 - Tempo final da pastilha em pedacos

Fonte: O autor.
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Foto 05 - Tempo final da pastilha em po.

Fonte: O autor.

Foto 06 — Momento de observagao do experimento 01.

Fonte} O autor.
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Durante a realizagdo do experimento 01 deve-se informar aos alunos que a observacgao do
experimento é de suma importancia, pois serdo desafiados a explicar: 0 motivo pelo qual a
pastilha que estava em po6 dissolveu em uma velocidade maior do que as demais pastilhas.
Solicitar que os alunos registrem suas respostas.

Aula 03 — Nesta aula, tendo os alunos recebido, previamente, os links dos videos 05
(Tempo 28:48 minutos) e 06 (Tempo 13:13 minutos), serdo apresentados as defini¢des de
nanociéncia e de nanotecnologia. Entdo, em sala de aula, o professor mediador conduzira a
discussao no sentido de sondar a compreensao dos alunos e consolidar tais definig¢des.

Em seguida, sera utilizado o segundo item do “Kit Nano”, o Conjunto de Cubos, (Foto 11
a ¢ Foto 11 b, abaixo), com o qual pretende-se demonstrar junto aos alunos que algumas
propriedades dos materiais tendem a se modificar & medida que os mesmos vao tendo as suas
dimensdes diminuidas. Assim, considerando inicialmente um cubo que possui arestas de 20 cm,
os alunos serdo solicitados a calcular o volume deste cubo, e em seguida a area do mesmo.
Posteriormente, com o conjunto de 8 (oito) cubos, com arestas de 10 cm (como se o primeiro cubo
tivesse sido cortado e 8 (oito) partes iguais), solicita-se que os alunos agora, calculem novamente
o volume total dos 8 (0ito) cubos, bem como a area total dos 8 (oito). E por ultimo, se faz uso do
conjunto de 64 (sessenta e quatro) cubos com arestas de 5 cm cada (como se cada um dos cubos
anteriores, tivessem sido cortados 8 (oito) partes iguais) e solicitar mais uma vez, que os alunos
calculem o volume total e a area total desses cubos. A ideia € tornar possivel a constatagdo de que
nas trés situagdes o volume permaneceu o mesmo, no entanto, a medida que, o tamanho dos cubos
diminui, o valor da area, aumenta. Evidenciando com isso, que umas das propriedades do cubo, a
da area superficial total, tende a se alterar com a diminui¢ao e/ou divisao do cubo. Com isso,
comprovando-se de forma ludica, concreta e palpéavel, que de fato, ha a ocorréncia da alteracao
das propriedades nos materiais a medida que as suas particulas diminuem de tamanho. E que ¢ este
o objetivo dos cientistas que trabalham com nanociéncia: estudar as propriedades da matéria na
escala nanométrica, para promover a alteragdo das caracteristicas dos mesmos, para a producao
e/ou criacdo de novos materiais, com caracteristicas melhoradas, que sdo os chamados produtos

nano tecnolégicos.
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Fotos 11a — Segundo item do kit nano, 0 conjunto de cubos

Fonte: O autor.

Foto 11b — Segundo item do kit nano, o conjunto de cubos.

Fonte: O autor.
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Aula 04 — Nesta aula, apds os alunos terem assistido, previamente aos videos 07 (Tempo
10:08 minutos), 08 (Tempo 6:23 minutos) e 09 (Tempo 4:49 minutos), terdo contato de forma mais
aprofundada aos campos/areas onde a nanotecnologia tem sido aplicada na atualidade. Entdo, o
professor mediador ird levantar dos alunos, as areas de aplicacao da nanotecnologia, indagando
em quais produtos ja ha a utilizacdo de conhecimentos das nanociéncias. Nesta aula também, sera
realizado diante dos alunos o Experimento 02 — Areia Grossa e Areia Fina, cujo roteiro de
experimentacdo encontra-se na Tabela 02, abaixo. Com esse experimento pretende-se possibilitar
a compreensao aos alunos de que o motivo da areia fina, ter retido mais agua esta no fato de suas
particulas serem bem menor do que as particulas da areia grossa. Com isso, apesar de o volume de
areia tanto grossa como fina ser o mesmo, a superficie total dos graos de areia fina é maior do que
a superficie total dos grdos da areia grossa. E considerando que a 4gua ndo penetra nos graos de
areia, mas fica adsorvida a superficie destes, entdo, a areia fina que possui uma area superficial
total maior, do que da areia grossa ira reter mais agua. E reforgar, que este ¢ um dos principios da
nanotecnologia, utilizados na inddstria farmacéutica, por exemplo, na administracdo de farmacos
para combater determinadas doencas.

A Tabela 03, apresenta o roteiro de experimentacdo 02, a ser seguido:

Tabela 03 - Roteiro de experimentacio 02.
Experimento 02 — Areia Grossa e Areia Fina

200 g de areia fina, 200 g de areia grossa, 04 Copos de vidro,
Materiais: peneira, papel/filtro, agua, recipiente de plastico com medida em

ml, régua de 30 cm.

1° - Colocar areia grossa no recipiente de plastico até a altura de

200 ml.
Procedimento 2° - Despejar o conteudo de areia grosa medida, em um copo de
experimental: vidro.

3° - Colocar areia fina no recipiente de plastico até a altura de 200
ml.

4° - Despejar o conteudo de areia fina medida, em um copo.

5°- Encher completamente com 4agua, os dois copos, tanto o

contendo areia grossa, como o contendo areia fina.
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6°- Colocar um papel filtro sobre a peneira e despejar a 4gua do
copo contendo areia grossa, depositando a dgua que passar pelo
filtro em outro copo.

7° - Colocar um outro papel filtro sobre a peneira e despejar a 4gua
do copo contendo areia fina, depositando a 4gua que passar pelo
filtro em outro copo.

8° - Observar a altura medida da 4gua com a régua de 30cm, nos

dois ultimos copos que receberam a agua que passou pelo filtro.

Fonte: O autor.

As imagens das Fotos 12, 13, 14 e 15 e 16; apresentam a sequéncia de procedimentos

segundo o roteiro de experimentacdo 02:

Foto 12 - Organizacio do experimento 02

Fonte: O autor.
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Foto 13 — Copos com areia preenchidos com agua.

Fonte: O autor.

Foto 14 — Filtragem da agua.

Fonte: O autor.
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Foto 15 — Momento de observaciao do experimento 02

Fonte: O autor.

Foto 16 — Resultadq final do experimento 02.

e

Fonte: O autor.
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Durante a realizagdo do experimento 02 deve-se informar aos alunos que a observacao do
experimento é de suma importancia, pois serdo desafiados a explicar: o0 motivo pelo qual a Agua
do copo que passou pela areia fina ter ficado com um volume menor do que a agua do copo

que passou pela areia grossa. Solicitar que os alunos registrem suas respostas.

Aula 05- Nesta aula, apos os alunos terem assistido aos videos 10 (Tempo 14:37 minutos),
11 (Tempo 8:29 minutos) e 12 (Tempo 8:22 minutos), o professor mediador conduzira a discussdo
no sentido de enfatizar os conhecimentos sobre 0 grafeno, que se trata de uma nova variedade de
carbono com estrutura muito parecida com a do grafite, porém constituido por apenas uma camada
de &omos de carbono interligados por ligacGes covalentes formando hexdgonos. Que as
propriedades fisicas desse material sdo muito diferentes das outras variedades alotropicas do
carbono como o grafite, o diamante e o carbono amorfo. Que por este motivo, o torna um material
muito interessante em muitas aplicacdes tecnoldgicas por aliar baixa densidade com excepcionais
qualidades mecéanicas e elétricas; bem como, apresentar algumas das aplicagdes deste material.
Em seguida, o professor mediador, tecerd comentarios sobre a elaboracdo de mapas conceituais,
preparando os alunos, para que no préximo encontro, possam praticar a construcao de mapas
conceituais sobre o que aprenderam a respeito de Nanociéncia e Nanotecnologia.

Aula 06- Com esta aula/encontro, pretende-se possibilitar aos alunos por meio de uma
palestra/entrevista com um profissional da area, um pesquisador da regido, compreender como sao
desenvolvidos os estudos na area de nanociéncia, em especial, relacionadas ao Grafeno.

Logo ap0s a palestra, orientar os alunos que se dividam em grupos, no sentido de apresentar
por meio de Mapas Conceituais, aquilo que conseguiram apreender sobre Nanociéncia e
Nanotecnologia ao longo de toda a intervencao metodologica.

As imagens 21a e 21b, sdo prints do momento da palestra/entrevista.
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Figura 21a — Momento da palestra sobre o grafeno.
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Fonte: O autor.

Figura 21b — Momento da palestra sobre o grafeno.

¥ VanSargio Alves asta apresentance

}«‘-l»'s

v"‘

Praf. Cr. Jos Mar F. Bassalo Miana Auanmy

Einstain

i R —
Tm Wi
&

Fonte: O autor.

Rodrigo Ageiar

Nas das Fotos 22, 23 e 24, a seguir, apresenta-se alguns mapas conceituais produzidos pelos

grupos em sala de aula:



Foto 22 — Mapa conceitual produzido pelo grupo X.
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Foto 23 — Mapa conceitual produzido pelo grupo Y.

Fonte: O autor.
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Foto 24 — Mapa conceitual produzido pelo grupo Z.

D

Fonte: O autor.
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3. INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Devem ser utilizados dois Formulédrios do Google Forms, os quais os alunos responderao
remotamente. Sendo que que o Questionario 01 (em anexo) deve ser respondido antes da
implantacdo da proposta de intervencao e o Questionario 02 (em anexo) respondido ap6s a referida
implementagdo. Justamente, para que se possa fazer um quadro comparativo entre os resultados
de ambos os questionarios a fim de se verificar a aprendizagem dos alunos. Ressalta-se que durante
a implementacdo da proposta de intervengao metodologica, a aprendizagem dos alunos também
deve ser verificada ao longo de todo o processo, de forma oral, pela exposi¢ao da compreensao
demonstrada durante os debates em sala de aula, bem como por meio de registros da compreensao
do entendimento a respeito dos experimentos realizados. Também foi proposto aos alunos, antes
de responderem ao Questionario 02, a elaboragdo de um mapa conceitual em torno do que
aprenderam sobre Nanociéncia e Nanotecnologia ao longo das aulas do periodo das 06

aulas/encontros.
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ANEXO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Questionario 01

QUESTIONARIO 01

Responda a este questionario sem fazer consulta na internet ou a alguma outra pessoa.

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragdes

01-Vocé acha possivel observar dtomos ou moléculas?
a) sim.

b) N&o.

02-0 diamante & uma pedra preciosa valiosissima, ja o grafite possui um valor econémico
baixo comparado ac diamante. Vocé acha que existe alguma relagao entre o diamante e o
grafite?

a) Sim.

b) N&o.

c) N&o sei dizer, se ha ou ndo relacdo.
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03-Vocé sabe o que é um nandémetro? *

O a) sim.
() b)Nio.

O ¢} Ja ouvi falar, mas nao sei exatamente do que se trata.

04-Voceé saberia dizer quanto mede um nanémetro? *

O a) E maior que um metro.
O b) E dez vezes menor que um metro.
c) E cem vezes menor que um metro.
d) E mil vezes menor que um metro.
€) E dez mil vezes menor que um metro.
f) E cem mil vezes menor que um metro.
g) E um milhdo de vezes menor que um metro.
h) E um bilh&o de vezes menar que um metro.

i) Ndo sei dizer.

05-Vocé sabe o que & nanociéncia? *

O a) sim.
() b)No.

O c) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.




0é-Vocé sabe o que & nanotecnologia? *

O a) Sim.
() b)Néo.

() c) Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.

07-Vocé acha gque existe alguma relagdo entre a nanotecnclogia e a ciéncia? *

O a) Sim.
() b)N3o.

() c) N&o sei dizer, se h ou ndo relacdo.

08- Vocé saberia dizer se a nanctecnologia esta presente no seu dia a dia? *

O a) Sim.
() b) Nio.

O c) Mao sei dizer, se esta presente oundo.
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09- Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada? *

a) Ma area da informatica.

b) Na medicina.

c) Na inddstria téxtil.

d) Na industria alimenticia.

e) Na inddstria de cosméticos.
f) No setor energético.

g) Na area ambiental.

h) Mo setor agricola.

i) Na construgdo civil.
i) Em todas as areas acima.
k) Em nenhuma das areas acima.

I) N&o sei dizer.

10- Vocé saberia dizer se a nanotecnologia € prejudicial para a sociedade? *
a) E prejudicial.
b) Ndo & prejudicial.

c) Ndo sei dizer, se é prejudicial ou ndo.
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Questionario 02

QUESTIONARIO 02

Descrigao do formulario

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragdes

01- Vocé acha possivel observar dtomos ou moléculas?
a) Sim.

b) Nio.

02- O diamante & uma pedra preciosa valiosissima, ja o grafite possui um valor econdmico
baixo comparado ac diamante. Vocé acha que existe alguma relagao entre o diamante e o
grafite?

a) Sim.

bjNo.

c)MN&o sei dizer, se ha ou néo relagdo.



115

03-Vocé sabe o gue € um nandmetro? *

O a)sim.
() b)NEo.

O c)Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.

04-Vocé saberia dizer quanto mede um nanémetro? *

O a) E maior que um metro.
O b)E dez vezes menor gue um metro.
c)E cem vezes menor que um metro.
d)E mil vezes menor que um metro.
2)E dez mil vezes menor que um metro.
f)E cem mil vezes menor que um metro.
g)E um milho de vezes menar que um metro.
h) E um bilhdo de vezes menor que um metro.

i) Ndo sei dizer.

05-Vocé sabe o que & nanociéncia? *

O a) Sim.
() b)NEo.

() ¢)J4 ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.




06-Vocé sabe o que & nanotecnologia? *

O a) sim.
() b)Ndo.

O c)J& ouvi falar, mas ndo sei exatamente do que se trata.

07-Vocé acha que existe alguma relacdo entre nanotecnologia e a ciéncia? *

() a)sim.

() b)Ndo.

() c)N&o sei dizer, se ha ou ndo relagio.

08-Vocé saberia dizer se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia? *
O a) Sim.
() b)NEo.

O c)Nao sei dizer, se hd ou ndo relagdo.
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09-Vocé saberia dizer em quais areas a nanotecnologia pode ser aplicada? *

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

a)Na area da informatica.

b)Na medicina.

c)Ma inddstria t&xtil.

d)Ma industria de alimentos.

e)Na inddstria de cosméticos.

f)No setor energético.

g)Na drea ambiental.

h)No setor agricola.

iyNa construcdo civil.

JJEm toas as areas acima.

k)Em nenhuma das éreas acima.

[yN&o sei dizer.

10-Vocé saberia dizer se a nanotecnologia & prejudicial para a sociedade? *

() a)E prejudicial.

() b)Néo & prejudicial.

O c)MN&o sei dizer, se é prejudicial ou ndo.




