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RESUMO

Muitos alunos possuem dificuldade para aprender Quimica, pois muitas vezes ela
limita-se a teorias e calculos que nao tem relagéo direta com a vivéncia do aluno
levando a uma desmotivacdo. Este trabalho tem como objetivo usar a tematica de
nanociéncia e nanotecnologia como elemento motivador para o Ensino de Quimica
aliando também as ferramentas da experimentagdo e divulgagdo cientifica. Foi
realizada a pesquisa para encontrar experimentos e textos de divulgacao cientifica
relacionadas a nanociéncia. Foram selecionados trés experimentos, entretanto
apenas o experimento de producdo de magnetita se tornou viavel com o uso de
materiais de baixo custo para serem usados em sala de aula. Para os textos buscou-
se textos de linguagem simples e que chamassem a atengdo dos alunos. O
conteudo dos textos possui idéias opostas para estimular o pensamento critico dos
estudantes. A aplicacao foi realizada em trés momentos em duas turmas do terceiro
ano do ensino médio regular no Colégio Estadual Jardim Meriti. No primeiro
momento foi realizada uma apresentacao da tematica e sondagem do conhecimento
prévio dos alunos. O segundo consistiu na atividade experimental e no terceiro foi
realizada uma atividade com os textos de divulgacao cientifica sobre o tema. Pelo
questionario prévio verificou-se que a grande maioria dos alunos tem uma visao
superficial da N&N ligada somente a industria eletrénica. Os estudantes foram mais
receptivos aos conteludos quando se interligava a aplicacdo no cotidiano com os
conceitos que estavam sendo trabalhados. Por fim, os alunos, em geral, mostraram-
se mais motivados durante a realizacdo das atividades propostas com uso da
tematica nanociéncia evidenciando que esta, aliada a experimentagcdo e a
divulgacéo cientifica, pode ser uma arma poderosa capaz de melhorar o Ensino de

Quimica.

Palavras-Chave: Nanociéncia e Nanotecnologia. Experimentagdo. Ensino de Quimica.
Divulgagéo Cientifica.



ABSTRACT

Many students still found chemistry hard to learn because it is limited to theories and
calculations that haven’t connection direct with life students. The aim of present study
was to use nanoscience and nanotechnology subject as motivational element for
teaching of chemistry together with experimentation and science popularization tools.
Was realized research for to find experiments and texts of science popularization
associated nanoscience. Three experiments were selected, but only the magnetite
experiment showed feasible with use of low cost experiments in classroom. The
information of the texts has opposite ideas for stimulated critical thinking of the
students. The application was held in three moments. In the first moment was held a
presentation of the thematic and research of student’s prior knowledge. The second
consisted in experimental activity and the third was held activity with the popular
science’s texts on the subject. By the questionnaire it was found that most students
have a superficial vision of the N&N linked only to the electronics industry. The
students were more receptive to the content to when you connected the application
in everyday life with the concepts that were being worked. In general students
demonstrated be more motivated during the implementation of the proposed
activities with the use of nanoscience theme. Become evident that this, combined
with experimentation and science popularization, can be a powerful strategy capable

of improving the chemistry teaching.

Keywords: Nanoscience and Nanotechnology. Experimentation. Chemistry teaching.

science popularization.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, os alunos do ensino médio tém uma grande dificuldade
na disciplina de Quimica, pois o Ensino de Quimica, infelizmente, ainda é
pautado na utilizacdo do quadro e do livro didatico somente. Além disso, nao
valoriza 0os conhecimentos do aluno e nao traz a conexdao com a Quimica e a
vivéncia diaria do aluno. (COSTA; SOUZA, 2013; MALDANER, 2006 apud
LIMA e BARBOSA, 2015; TREVISAN; MARTINS, 2006)

Outro fator importante a ser observado, como relata Cardoso e
Colinvaux (2000), é a motivagcédo dos alunos para a disciplina de Quimica. Esta
motivacdo esta intimamente relacionada com o processo de aprendizagem
(CORREA, 2009). No trabalho de Cardoso e Colinvaux (2000) observou-se que
os alunos estariam mais dispostos a aprender dependendo da dindmica do
professor em sala de aula.

Nessa perspectiva, as Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002) afirmam que o
Ensino de Quimica deve propiciar ao aluno o entendimento das transformacoes
Quimicas com o contexto diario e dos diferentes processos tecnoldgicos que
envolvem quimica. Sendo assim, com base em Matias e colaboradores (2017)
e Valadares (2001) nao sera apenas com a utilizacao de aulas expositivas, que
somente utilizam quadro e livro que se podera chegar com o que foi proposto.
Para isso é preciso que o professor venha se atualizar e assim busque
metodologias  alternativas e novas estratégias para sua aula.

Cavalcanti e colaboradores (2010) afirmam que o uso de temas para
aulas de Quimica é um grande aliado do professor, pois com eles se pode
ensinar um grande numero de conteddos de Quimica e fomentar a participacao
dos alunos em aula, ja que o tema pode estar dentro do contexto do aluno.

Varios trabalhos foram publicados onde relatam o uso de temas para ser
utilizado no Ensino de Quimica. O trabalho de Zappe e Braibante (2015)
utilizou o tema agrotéxico para alunos da zona rural filhos de agricultores.
Martins e colaboradores (2003) trabalharam com o tema drogas, onde um dos
conteudos que foram abordados é o de fungdes organicas.

Um tema relevante na atualidade é a nanociéncia e nanotecnologia,

uma vez que este é frequentemente abordado nas midias. Ja existe um grande
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namero de produtos que utilizam nanotecnologia no mercado, como por
exemplo, o desodorante que usa nanoparticulas de prata, o spray que deixam
superficies impermeaveis, além de diversos produtos na area de cosméticos e
na area da saude usados para tratamento e diagndsticos de doencas. Como a
nanociéncia e nanotecnologia estao intimamente relacionadas com as ciéncias
da natureza, podemos separar alguns conteldos que podem ser abordados
junto com a tematica em aulas de Quimica no ensino médio como ligacdes
quimicas, forgcas intermoleculares, reacées quimicas, funcdes inorganicas e
organicas, entre outros.

Uma das estratégias que também vem dando bons resultados no Ensino
de Quimica é a utilizacao de atividades experimentais (BENITE; BENITE, 2009;
GONDIM; MOL, 2007). Temos o exemplo de Sampaio e Colaboradores (2015)
que realizaram um experimento onde se verificava o entendimento de
viscosidade e forcas intermoleculares usando garapa (Extrato da cana-de-
acucar).

Outro trabalho foi de Fragal e Colaboradores (2011) onde realizaram
uma atividade experimental em uma turma do segundo ano do ensino médio,
abordando conceitos de eletroquimica aplicada a reatividade dos metais.
Foram feitos uma série de experimentos com materiais de baixo custo para
observar esses fendmenos.

Outra ferramenta que pode ser utilizada no Ensino de Ciéncias, em
especifico, o Ensino de Quimica é a utilizagdo de texto de divulgagao cientifica.
Isso pode proporcionar a melhora nas habilidades de leitura, dominio de
conceitos de forma mais clara, dominio nas terminologias cientificas e o
desenvolvimento nas formas de argumentagcado (MARTINS et al., 2001).

Fatareli e Colaboradores (2014) usaram Textos de divulgacao cientifica
nas aulas de Quimica para abordar o tema radioatividade. Foram usados dois
textos da revista Ciéncia Hoje: “A rica polémica sobre o uranio empobrecido” e
“Angra 3: uma decisdo polémica”. Durante a aplicacdo verificou o nivel dos
argumentos dos alunos, bem como os conhecimentos quimicos relacionados
ao tema.

Portanto, o uso das ferramentas: experimentacao e divulgacao cientifica,

aliadas a tematica nanociéncia e nanotecnologia devem ajudar os alunos a
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estarem motivados e interessados para aprender Quimica, facilitando o

processo de ensino e aprendizagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimular o aprendizado no Ensino de Quimica em turmas do ensino
médio regular com a tematica Nanociéncia e Nanotecnologia com as

ferramentas experimentagao e divulgagao cientifica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar uma pesquisa bibliografica de experimentos e textos de
divulgagéo cientifica relacionados a nanociéncia

* Realizar a adaptacédo dos experimentos selecionados com materiais do
cotidiano.

» Propor e aplica uma sequéncia didatica no Ensino de Quimica.

» Avaliar a estratégia aplicada por meio de questionarios e relatério da
atividade experimental.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 EDUCACAO EM CIENCIAS

Foi a partir de 1960 que o Brasil comecou a ter uma preocupagdao maior
com o Ensino de Ciéncias. Durante essa época iniciou-se pesquisas para a
melhoria no Ensino de Ciéncias realizadas por um grupo de docentes da
Universidade de Sao Paulo (USP), com a elaboragdo de materiais didaticos e
kits para experimentos (FERNANDES; MENDONGCA; NASCIMENTO, 2010).

O Ensino de Ciéncias além de incluir socialmente o individuo deve
propiciar conhecimentos basicos da natureza, assim como sua aplicacdo em
situacdes reais, fazendo o com que o individuo conheca melhor o mundo e a
sociedade que esta inserido (CHASSOT, 2003, FRACALANZA et al.,1989 apud
BERTUCCI; OVIGLI, 2009). E através do Ensino de Ciéncias que iremos
formar um cidadao critico e reflexivo que possa debater temas cientificos que
afetem a sociedade (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008)

Santos (2011) afirma que o processo de ensino e aprendizagem deve
observar as particularidades do individuo para que o mesmo tenha melhor
compreensdo dos assuntos abordados. Driver e colaboradores (1994)
complementam ao dizer que a aprendizagem é um processo de construcao e
reconstrucdo de conceitos.

A partir dessa perspectiva acima demonstrada, o papel do professor é
auxiliar os alunos na linguagem cientifica, transpondo as barreiras da
linguagem, assim sendo o mediador entre 0 mundo cientifico e o mundo
cotidiano. O professor deve encorajar e fornecer o ambiente para que o aluno
possa refletir sobre a ciéncia e se aproprie do que foi abordado (DRIVER et al.,
1994)

Dentro do Ensino de Ciéncias temos a Quimica, Biologia e Fisica, as
trés ciéncias da natureza que sédo apresentadas no ensino meédio.

Historicamente o Ensino de Quimica ndo tem conseguido conectar teoria
e pratica com o cotidiano do aluno, isso atrapalha a relacdo de didlogo de
aluno-professor, e assim compromete o processo de ensino (ADORNI e
NUNES, 2010; VALADARES, 2001). Lima e colaboradores (2000) reforcam
essa observacdo quando afirmam que o Ensino de Quimica estd sendo
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pautado apenas em férmulas matematicas e memorizacdo de nomenclaturas
de compostos quimicos, em detrimento da aplicacdo do conhecimento no
cotidiano. Dentro desse contexto o Ensino de Quimica precisa ser pensado a
fim de se elaborar estratégias e recursos pedagoégicos que possam ser usados
em sala de aula, fazendo conexao entre o conteudo trabalhado com o contexto
social do aluno. Isso fara com que o distanciamento da Quimica e o aluno
diminuam, despertando-lhe o interesse (COSTA, 2015)

Dentre as varias estratégias para o Ensino de Quimica, uma é a
experimentacao, que pode ser utilizada para ensinar conceitos quimicos. Além
disso, Giordan (1999) afirma que para os alunos a experimentacao proporciona
um aspecto ludico e motivador na sala de aula.

A experimentacdo tem uma grande participagdo no processo de
aprendizagem, principalmente na area de ciéncias da natureza. A Quimica é
uma ciéncia primordialmente experimental, pois é através dela que se observa
os fenbmenos e a partir desses que se originam as hipoteses, teorias e 0s
fundamentos da ciéncia (SALESSE, 2012). Entretanto, realizar uma atividade
experimental nao garante que o aluno ira compreender o assunto, pois se a
pratica for o “experimento pelo experimento” sem uma reflexao, o aluno soé tera
a diversao e nao ira desenvolver o seu conhecimento. O experimento é uma
ferramenta aliada do professor no processo de aprendizagem, mas deve ser
mediada por ele para que assim o conhecimento seja construido (AKAHOSHI
et al., 2013).

Muitos professores acabam utilizando as atividades experimentais
somente para comprovar a teoria, ndo fazendo uma ligacao do que esta sendo
abordado com o cotidiano (LIMA, 2004). Muitos autores como Gondim e Mol
(2007) e Tosin e Wilsek (2012) concordam que uma forma mais significativa do
aluno gerar o conhecimento é realizar atividades que problematizem alguma
situacao, que podem ser do cotidiano. Nesse tipo de atividade o aluno tera que
usar suas hipéteses para resolver aquele problema que Ihe foi proposto.

No trabalho de Silva e colaboradores (2013) realizou-se atividades
experimentais com a tematica alimentos, mais especificamente alimentos
enriquecidos com ferro. Eles observaram que os alunos se sentiram mais
motivados e participaram ativamente durante toda a aula com o uso desta

abordagem.
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Gondin (2016) em sua dissertacdo de mestrado elaborou um trabalho
experimental para iniciar os conceitos de acidos e bases, usando materiais do
cotidiano para serem analisados utilizando extratos de repolho roxo e hibisco. A
atividade serviu para confrontar os conceitos prévios que os alunos tinham
sobre acidos e bases e que depois foi trabalhado com outras atividades.

Batinga e Souza (2013) realizaram uma atividade experimental com o
tema produtos de limpeza para ensinar os conteudos de pH, processos fisico-
quimicos e como esses produtos sao produzidos pela industria de limpeza. Os
alunos conseguiram observar as transformagdes quimicas envolvidas na
atividade e nas caracteristicas macroscépicas da fabricacao do sabao.

Existem diversas classificacbes de atividades experimentais. Abib e
Araujo (2003), afirmam que podemos separar em trés tipos de experimentacao:
demonstrativas, de verificagédo e investigativa.

Na atividade experimental demonstrativa o professor € o personagem
ativo, pois € ele que realiza todos os procedimentos do experimento sozinho
enquanto os alunos observam e no final da demonstracao o professor informar
sobre 0 que ocorreu. Assim leva o aluno a néo pensar o porqué do ocorrido no
experimento, pois o professor ja lhe deu a resposta (ALVEZ FILHO, 2000).

A atividade experimental de verificacdo geralmente é realizada depois
gue um conteudo foi dado. Os alunos realizam o experimento, mas seguem um
roteiro do tipo “receita de bolo”. Pereira (2010) faz sua critica dizendo que
nesse tipo de atividade o aluno deve seguir todos os procedimentos do roteiro,
0 que acaba nao trazendo significancia para eles, pois s6 seguem o que o
roteiro diz sem fazer os questionamentos. Como o préprio nome diz, ela serve
para verificar o que foi discutido na sala de aula.

A atividade experimental investigativa pode ser utilizada para iniciar um
tépico ou depois, desde que os alunos tenham conhecimentos prévios
suficientes para que consigam resolver o problema dado (OLIVEIRA, 2010;
FERREIRA et al., 2010). Nela os alunos sdo apresentados a uma situacao
problema que devem resolver utilizando seus conhecimentos. Geralmente sao
utilizados temas reais e contextualizados para que o aluno se sinta mais
familiarizado com o assunto e assim possa construir a solugao (PRSYBYCIEM,
2015). Esta abordagem exige mais tanto do professor na hora da elaboracéao,
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quanto para o aluno, pois como esta acostumado a ter um comportamento

passivo pode ter um choque e néo atender a proposta.

No Quadro 1 temos um resumo sobre os tipos de atividade experimental,

os papéis de professor e aluno e algumas vantagens e desvantagens que cada

atividade pode ter.

Quadro 1- Principais caracteristicas dos tipos de atividades experimentais

Tipos de abordagem atividades experimentais

DEMOSTRAGCAO VERIFICACAO INVESTIGACAO
Pael do Executar o experimento; | Fiscalizar a atividade | Orientar as atividades;
P fornecer explicagbes | dos alunos; | incentivar e questionar
professor para os fendmenos. diagnosticar e corrigir | as decisdes dos

0OS erros.

alunos.

Observar o | Executar o | Pesquisar, planejar e
Papel do aluno | experimento; em alguns | experimento; explicar | executar a atividade;
casos, sugerir | 0s fendmenos | discutir explicagdes.
explicagdes. observados.
Roteiro da Fechado, estruturado e | Fechado e | Ausente ou, quando
Ativi de posse exclusiva do | estruturado. presente, aberto e nao
ividade
professor. estruturado.
Central, para ilustragdo; | Apds a abordagem do | A atividade pode ser a
L ou apdés a abordagem | conteltdo da aula | propria aula ou pode
Posicao expositiva. expositiva. ocorrer previamente a

ocupada na aula abordagem do
conteudo.

Demandam pouco | Os alunos tem mais | Os alunos ocupam

tempo; podem  ser | facilidade na | uma posicdo mais

integrada a aula | elaboracao de | ativa; ha espago para a

expositiva; Uteis quando
nao a recursos materiais

explicagbes para os
fendmenos; é possivel

criatividade e a
abordagem de temas

Algumas ou espaco fisico | verificar através das | socialmente
suficiente para que | explicacoes dos | relevantes; o ‘erro” é
vantagens ) . . Yo
todos 0s alunos | alunos se 0s conceitos | mais aceito e contribui
realizarem a pratica. abordados foram bem | para o de aprendizado.
compreendidos.
A simples observacao | Pouca contribuicdo do | Requer maior tempo
do experimento pode | ponto de vista de | para sua realizacdo.
ser um fator de | aprendizagem de | Exige um pouco de
desmotivagdo; €& mais | conceitos; o fato dos | experiéncia dos alunos
Algumas dificil de manter a | resultados serem | na pratica de
desvantagens | atencao dos alunos; nao | relativamente atividades
h& garantia de que | previsiveis nao | experimentais.

todos
envolvidos.

estejam

estimula a curiosidade
dos alunos.

Fonte- OLIVEIRA, 2010

Vale ressaltar que cada tipo

de atividade experimental possui uma

contribuicao para o aluno, e o professor deve optar pela melhor estratégia para

sua turma. As atividades experimentais podem partir de experimentos mais

simples para os mais complexos, pois alguns alunos podem ter dificuldade com
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os conteudos e ndo ter confianca na realizacao da atividade (OLIVEIRA, 2010).
Entretanto isso ndo é uma regra que o professor deva seguir, ou seja, se sua
turma ja tem o dominio, se ela ja é participativa, o professor pode comecar com
uma atividade mais elaborada. Existem varias ferramentas que podem ser
utilizadas no Ensino Quimica além da experimentacao, dentre elas o uso de

textos na divulgacéao cientifica.
3.2 DIVULGACAO CIENTIFICA

Assim como a experimentacao a Divulgagao Cientifica (DC) também é
utilizada como estratégia de Ensino de Ciéncias. Existem diversas atividades
na area da DC que podem ser implementadas no Ensino de Ciéncias com o
objetivo de melhorar e promover uma aprendizagem significativa.

Nao é somente por meio das escolas e universidades que se tem acesso
ao conhecimento cientifico. Através do uso de textos de DC, o professor pode
dar acesso a esse conhecimento a seus alunos. Lopes e Florczak (2007)
apontam o crescente uso de revistas, jornais e outros meios de comunicagao
fisica e digital por professores no Ensino de Ciéncias.

Em seu artigo, Rocha (2012) pontua alguns aspectos positivos de textos
da DC além do acesso ao conhecimento, dentre eles, o incentivo a leitura, a
melhora da argumentacdo dos alunos e a contextualizagdo dos assuntos
abordados nas aulas. O autor ainda afirma que os textos de DC conseguem se
tornar pontes entre o contetdo estudado com o cotidiano do aluno.

Existem diversos meios para se obter conhecimento cientifico, a
Divulgacédo Cientifica (DC) € um deles, permitindo que o conhecimento seja
difundido. Apesar dessa definicdo, ndo existe um consenso entre os autores
sobre uma defini¢cdo objetiva para divulgacao cientifica.

Albagli (1996) afirma que divulgacéo cientifica é o ato da tradugéo de
uma lingua especializada ou técnica para termos mais simples, para que o
publico leigo tenha um melhor entendimento. J& segundo Bueno (2010) é
qualquer utilizacdo de recursos e técnicas que sirvam para que informacgdes
cientificas cheguem até o publico leigo. O autor enfatiza o publico alvo, fazendo

a diferenciagéo entre divulgacao cientifica e comunicacéao cientifica.
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A divulgacéao cientifica lida com um publico que ndo é especialista, que
ndao conhece os termos técnicos da area, portanto, é preciso ter atencao ao
abordar esse tipo de conhecimento para o publico leigo, seja ela de forma oral
ou escrita.

Ja a comunicacado cientifica tem uma abordagem mais detalhada e
técnica, voltada para os especialistas da area que conseguem compreender 0s
termos, pois estao ja estao familiarizados.

Outro aspecto da DC que deve ser considerado € conhecer o publico
alvo. Logo, na produgdo de algum material de Divulgacdo Cientifica deve-se
antes ser pensado aspectos como a idade do publico, a regido que esta
inserida, aspectos culturais e sociais, entre outros (ALBAGLI, 1996; BUENO,
2010).

Um dos exemplos de uso da DC estd no trabalho de Martins e
colaboradores (2004) que realizaram uma aula em uma turma da sexta série do
ensino fundamental no horario noturno, na disciplina de Ciéncias, onde foram
utilizados textos da revista Superinteressante e do jornal Extra, sobre o assunto
clonagem. Observou-se que, através do texto e a mediacao da professora, 0s
alunos ficaram mais confiantes para participar durante a aula, tirando duvidas e
elaborando explicacdes para o que estava sendo debatido.

Perticarrari e colaboradores (2010) realizaram um trabalho com turmas
do ensino fundamental. Os alunos participaram do projeto “Sextas da Ciéncia”,
onde os pesquisadores utilizaram o texto “Lago e floresta tdo diferentes, mas
muito semelhantes” para conceituar os termos basicos da ecologia.

Correia e colaboradores (2016) realizaram atividades didaticas em uma
turma do 2° ano do ensino médio na disciplina de Fisica, usando o texto “Para
ouvir melhor”. O texto e a atividade foram usados para que os alunos
pudessem discutir os conceitos de ondas sonoras. Foi observado que através
do texto e da atividade didatica os alunos desenvolveram habilidade de leitura
e de escrita, além da compreensao dos conteudos estudados com os objetos
que usam em seu cotidiano.

Em resumo, a DC visa fazer transposicdo da linguagem cientifica
utilizada no meio académico, que é permeado de diversos termos técnicos e
voltados para os especialistas, para uma linguagem mais abrangente,
buscando atender as especificidades e demandas do publico a que se destina.
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O uso de tematicas atuais na DC tem possibilitado excelentes resultados
no ensino. A nanociéncia e nanotecnologia € uma dessas tematicas que podem
ser abordadas (HERNANDES et al., 2013).

3.3 NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA
3.3.1 Aspectos histéricos da nanociéncia e nanotecnologia

Para se conhecer sobre Nanociéncia e Nanotecnologia (N&N) é preciso
entender a raiz da palavra. Segundo Toma (2016) nano é o prefixo que tem
como significado a representacao do bilionésimo do metro, sendo sua unidade
fisica 0 nanémetro, nm (10° m) (Figura 1). Nessa escala se encontram atomos
e moléculas, que sao os objetos de trabalho da nanociéncia. Sendo assim
define-se nanociéncia como a ciéncia que faz a manipulagcdo de moléculas e
atomos em nivel nanométrico. Ela busca compreender o comportamento de
materiais que tem na sua composicao estruturas nessa escala (GAMA, 2013).
Ja a nanotecnologia, para Melo e Pimenta (2004), utiliza dos conhecimentos da
nanoescala para fabricar novos dispositivos aproveitando suas propriedades
diferenciadas nas mais diversas aplicacdes tecnoldgicas.

Figura 1- Escala em nanémetro

A
- 1000000 nm
b— 100000 nNm
hair

Red blood cell — 10000 nm
- . 1000 nm
Bacteria

100 nm
rmm— 10 nm
Molecules .*g ;.. o f— 1 nm

Fonte- BOISSEAU; LOUBATON, 2011
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E atribuido o inicio do surgimento da N&N com a palestra de Richard
Feynman (1960) intitulada There’s plenty of room at the bottom (do inglés: Ha
muito espaco ai embaixo), como relatada por Novo (2013) e Toma (2016).
Nessa palestra Feynman questionou a possibilidade de colocar toda a
enciclopédia britanica na cabeca de um alfinete, e que essa possibilidade era
valida utilizando caracteres na dimensao da nanoescala. Apesar de Feynman
em sua palestra em 1960 ter falado do mundo nanométrico, foi somente em
1974 que o pesquisador Norio Taniguchi, da Universidade de Téquio, usou a
palavra nanotecnologia para descrever processos de criagdo de materiais e
dispositivos em escala nano como afirmam Cadioli e Salla (2006) e Simdes e
Takeda (2015). Um dos outros fatos importantes para a histéria da N&N foi o
ano de 1986 com a publicacéo do livro de Eric Drexler “Engenhos da criacao”,
onde ele levanta a hip6tese de se construir maquinas moleculares, que seriam
nanomagquinas, que poderiam se auto organizar (MELO; PIMENTA, 2004).

Com o desenvolvimento das técnicas microscopicas, foi possivel gerar
imagens em escola atébmica (CADIOLE; SALLA, 2006). Em 1981 os
pesquisadores da IBM Gerd Binnnig e Heinrich Roher criaram o microscépio de
tunelamento eletrébnico conhecido como Scanning Tunneling Microscope
(STM). Alguns anos depois foram feitos os Atomic Force Microscope (AFM).
Uma demonstracdo da capacidade dessas microscopias foi quando os
pesquisadores Donald Eigler e Erhard Schweinzer da IBM fizeram a
manipulagdo de 35 atomos de xen6nio em um substrato de niquel desenhando

o logo da empresa (Figura 2).

Figura 2- Logo marca da IBM em escala nanométrica

Fonte- IBM, 2009
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3.3.2 Nanomateriais e nanoestruturas

Com o advento da N&N foi possivel a criagdo de nanomateriais e
nanoestruturas. Para Schulz (2013), nanomaterial é todo material que tem pelo
menos uma das suas dimensdes na escala nanométrica no intervalo de 1 a 100
nm. Entretanto, Zarbin (2007) diz que para termos um nanomaterial, além de
ter o tamanho nanométrico, o material deve possuir propriedades diferentes do
material massivo, pois pode haver materiais em escala nanométrica, mas com
propriedades iguais ao do material massivo. Existem diversos tipos de
nanomateriais como: nanoparticulas metalicas, nanotubos de carbono,
nanoparticulas de o6xidos de metais de transicdo, nanocompdsitos,
nanoemulsées, entre outros. Estes podem ter diferentes morfologias (Figura 3)
(ALVES et al., 2012)

Figura 3- Diferentes Morfologias de nanoestruturas

Fonte- COMINI et al., 2013

As nanoparticulas podem ser obtidas de diversos materiais metalicos ou
nao metalicos. As nanoparticulas de metais ocorrem quando metais como ouro,
cobre ou prata tem suas particulas reduzidas a tamanho nanométrico, fazendo
pequenas aglomeracgdes. Essas particulas com dimensdes reduzidas podem
interagir com a radiacao eletromagnética se comportando como plasmons de
superficie, os quais sdo resultados da ressonancia dos elétrons mais externos
da nanoparticula metalica com a radiacdo. Isso pode gerar mudanca de cor,
como por exemplo, nanoparticulas de ouro em determinado tamanho
nanomeétrico tem a coloragdo vermelha diferente da sua cor natural amarela
(MIYAZAKI; JUNIOR, 2015; TOMA, 2016).
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Outra classe de nanoparticulas sdo as chamadas nanoparticulas
magnéticas (NPMs). Segundo Francisquini, Schoenmaker e Souza (2014) as
NPMs tem grande importancia, pois apresentam o fenémeno do
supermagnetismo e por serem biocompativeis pode-se funcionalizar
nanoparticulas com materiais organicos. Geralmente essas nanoparticulas
supermagnéticas sao feitas pelos metais Fe, Co e Ni e suas ligas. Também
pode-se fazer nanoparticulas supermagnéticas a partir de minerais como as
ferritas puras (SOLER; PATERNO, 2015).

Outro tipo de material sdo os nanocompoésitos. Estes sdo materiais que
utiizam nanoparticulas no polimero. Existem duas formas de sintetizar: a
primeira baseia-se na mistura da nanoparticula com o polimero durante a
extrusdo. A segunda consiste em funcionalizar o mondmero com a
nanoparticula diretamente ligada a este e em seguida iniciar a polimerizacao.
Assim o nanocompdésito podera ter propriedades oticas, elétricas e térmicas
que o polimero nao teria sem a presenca da nanoparticula (DAMME, 2007).
Em resumo, a nanoparticula produz propriedades que o material ndo possuia
antes, assim gerando um novo tipo de material e agregando valor ao mesmo.

Os nanotubos de carbono foram descobertos por Sumio lijima, em 1911,
utilizando um microscépio eletrdnico, ao observar a formagao de fuligem. Os
nanotubos de carbono séao feitos por folhas de Grafeno (Figura 4), o qual tem o
didmetro de alguns nanémetros, mas seu comprimento pode chegar a ter
milhares de nanémetros (PAUTRAT, 2011).

Figura 4- Formas alotrépicas do carbono

a) grafite; b) diamante; c) fulereno; d) nanotubo de carbono de parede simples; e) nanotubo de
parede mutipla; f) Grafeno.
Fonte-OLIVEIRA; ZARBIN, 2013
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Na fabricagdo de nanomateriais e nanoparticulas, a N&N se utiliza de
duas abordagens, sao elas: top down (de cima para baixo) e bottom up (de
baixo para cima) (ADAMS; BARBANTE, 2013; MARTINS et al.,2014;
MIYAZAKI; JUNIOR,2015).

Na estratégia top down os nanomateriais séo criados a partir do material
maci¢o, o qual é particulado até que chegue a tamanhos bem pequenos. As
técnicas mais empregadas sao o desgaste mecanico e a litografia.

Ja na estratégia bottom up ocorre o inverso da top down. Ela se utiliza
de precursores atdmicos ou ibnicos para fazer a construcdo de particulas
maiores até a dimensao de interesse. As formas mais empregadas sao na fase

liquida e gas, sintese sol-gel e sintese via redugao de sais metalicos.
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho realizou-se uma pesquisa qualitativa. A pesquisa
qualitativa se caracteriza como um estudo da estrutura de fenémenos sociais,
onde sua preocupacdo se volta para as opinides e/ou motivos do sujeito.
(BREVIDELLI, SERTORIO, 2010).

No desenvolvimento deste trabalho foi realizado uma sequéncia logica
dividida em trés etapas.

Na primeira etapa, para a realizagdo deste trabalho foi feita uma
pesquisa bibliografica sobre o tema nanociéncia e nanotecnologia e das
ferramentas experimentacdo e divulgacao cientifica que seriam usadas. A
pesquisa foi realizado por meio do buscador Google Scholar, pelos Periddicos
da Capes e pela Base da Dados Scielo.

Na segunda etapa foram feitas testes dos experimentos e a leitura dos
textos de DC. Apds lido os textos e feito os testes, foram selecionados os
experimentos e textos de divulgacao cientifica que iriam compor a sequéncia
didatica. Foi realizada a adequacao dos experimentos e a adaptacao dos textos
de DC conforme a realidade dos alunos.

Com a autorizacido da direcdo da escola foi realizado a terceira etapa
qgue consistiu na aplicacado da sequéncia didatica. A aplicacao foi realizada em
duas turmas do terceiro ano do ensino médio regular, com cada turma tendo
em média 45 alunos, em uma escola Estadual no Municipio de Sao Joao de
Meriti no Estado do Rio de janeiro.

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu durante trés semanas, em
cada semana os alunos tiveram dois tempos de aula, totalizando 1h 40 min de
aula da disciplina Quimica. Nessas trés semanas realizou-se uma aula
expositiva, uma atividade experimental e uma atividade com os textos de DC
com o0 acompanhamento da professora de Quimica das turmas.

No primeiro momento da aplicacdo da sequéncia didatica foi entregue
aos alunos um Questionario de conhecimentos prévios (Apéndice A) referente
a N&N. Depois com a utilizacado de slides (Apéndice B) foi abordado os
conceitos basicos da N&N.
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No segundo momento da aplicagdo da sequéncia didatica foi realizada a
atividade experimental através de um roteiro previamente elaborado (Apéndice
C).

No terceiro momento da aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada a
atividade com os textos de DC (Anexo A) e (Anexo B), onde foi feita a leitura

dos textos e promoveu-se um debate sobre a temética.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA DOS EXPERIMENTOS E TEXTOS DE DC.

Foi realizada uma pesquisa sobre trabalhos que envolvessem a tematica
de N&N. Essa pesquisa abrangeu artigos, livros, teses, dissertacdo e
reportagens de revistas e também blogs. Nesses meios foram pesquisados
experimentos e textos de DC relacionados a nanociéncia que pudessem ser
trabalhados em sala de aula. Verificou-se que existem poucos trabalhos que
utilizam a N&N no Ensino de Quimica.

5.2 SELECAO, TESTES E ADAPTAGCAO DOS EXPERIMENTOS E TEXTOS
DE DC

Com a leitura dos artigos e livros foi realizada uma pré-selecao dos
experimentos que poderiam vir a ser utilizados nas aulas. Para a selegéao
buscou-se experimentos que ndo utilizem reagentes de dificil aquisi¢do. Optou-
se por atividades que pudessem substituir os reagentes por materiais de baixo
custo. Outro fator que levou-se em consideragao, foi os conceitos quimicos que
estariam envolvidos e que pudessem ser trabalhados durante a atividade
experimental.

Selecionou-se trés experimentos: producao de nanoparticulas de cobre,
producado de nanoparticulas de magnetita e utilizacdo do carvao magnético em
remediacdo ambiental. Para todos esses experimentos foram realizados testes
para verificar sua viabilidade como atividade em sala de aula.

No experimento de nanoparticulas de cobre os testes nado foram
positivos para sua reproducéao, devido a sua alta complexidade. A instabilidade
do cobre(l) que se oxida facilmente na presenca de oxigénio, inviabilizou a
reproducao desse experimento com materiais alternativos.

Para o experimento do carvao magnético, foram feitas adaptacoes dos
materiais usados no roteiro de Toma e colaboradores (2016), onde usou-se
uma solucao de ferro(ll) e uma solucdo de ferro(lll) de mesma concentracao.
Para o sistema de aquecimento que estava no roteiro usou-se banho-maria

com a utilizacdo de um aquecedor de agua elétrico. Conseguiu-se produzir o
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carvao magnético, mas em pequena quantidade onde nao foi possivel usa-la
para os testes do experimento. Sendo assim como nao se obteve éxito, ele foi
eliminado. E importante destacar que, mesmo usando materiais de baixo custo
o carvao magnético foi obtido, sendo possivel que em futuros trabalhos esse
processo seja aprimorado para que se consiga material suficiente para a
realizacao da pratica.

No experimento de producido de nanoparticulas de magnetita (Fe3Oy),
conseguiu-se material suficiente e foi reprodutivel. Foram feitos inumeros
testes para aprimorar a reproducédo do experimento. O roteiro foi baseado no
trabalho de Silva e colaboradores (2012) e Toma e colaboradores (2016), onde
foram utilizadas grandes quantidades de reagentes. Como nao se dispéem de
reagentes de laboratérios, usou-se materiais alternativos de baixo custo, para
nao se ter um alto gasto econdmico nos testes e na realizacdo da atividade

experimental (Quadro 2).

Quadro 2 — Reagentes e materiais alternativos utilizados para o

experimento.

Reagente Material alternativo
Acido acético (CH3COOH) Vinagre
Ferro (Fe) Palha de aco

Solucéo de Fe?* Produto da reagao do vinagre com
olugao de Fe
’ palha de aco

Per6xido de hidrogénio (H2052) Agua oxigenada comercial 10 Vol.

Solucio de Fe™ Produto da solugdo de Fe** com a
olugéo de Fe ) _ .
agua oxigenada comercial

Hidréxido de sodio (NaOH) Soda Caustica

Foram feitos os calculos e os testes para realizar o experimento
utilizando o minimo possivel, mas suficiente para possibilitar a visualizagdo das
nanoparticulas formadas e sua atragdo pelo ima. Segue as equacdes 1-4 da
producdo da magnetita.

2 CH3COOH(aq) + Fe) =2 Fe(CHSCOO)Z(aq) + Ha(g) (1)
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Fe(CH3COO)ziaq > Fe* (ag + 2 CH3COO (5 (2)
2 Fe2+(aq) + HgOg(aq) + 2 H+(aq) > 2 Fe3+(aq) + 2 H20(|) (3)
Fe2+<aq) + 2 F63+(aq) +8 OH-(aq) > F6304(5) +4 H20(|) (4)

O roteiro (Apéndice C) foi escrito para servir de guia para o aluno, de
forma clara, tentando o maximo possivel usar uma linguagem simples para que
nao houvesse duvidas. No roteiro acompanhado das orientagées continham
perguntas para que o aluno estivesse atento ao procedimento que estava
realizando e pudesse fazer suas anotagdes, pensando no que ocorreu € na
tarefa que estavam realizando, elaborando suas proprias conclusdes. (SILVA,
2016; OLIVEIRA, 2010).

Para o desenvolvimento dos textos de DC foi usado reportagens das
revistas Veja Epoca, Galileu, e nos jornais, Jornal do Brasil, O Estadao e blogs
que falam sobre ciéncia. Foram selecionados oito textos para serem
analisados.

A maioria dos textos abordava a nanotecnologia aplicada a saude, de
novos medicamentos a diagndsticos. Um texto informava acerca dos beneficios
que as nanoparticulas viriam a trazer. Em trés reportagens alertava sobre os
riscos e consequéncias que a nanotecnologia poderia trazer e uma reportagem
que informava sobre criacdbes de novas baterias para smartphones e
notebooks.

Um dos critérios para a escolha dos textos foi a linguagem usada: os
textos deveriam possuir poucos termos técnicos, ou que explicassem durante o
texto o significado de cada termo que estava sendo usado, para que assim
houvesse um melhor entendimento da parte do alunos. O tamanho do texto
também foi levado em consideragéo, pois um texto muito longo poderia levar o
desinteresse do aluno pela atividade.

Outro fator visto foi o assunto tratado na reportagem, pois com algum
assunto que o aluno esteja familiarizado, ou que possua interesse, é esperado
que tenha uma maior participacdo nas atividades realizadas em aula. Outro
aspecto que foi levado em consideragdo foi baseado nas idéias de Pereira
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(2014), que sugere a utilizacao de textos com idéias opostas a fim de fazer com
que o leitor desenvolva um pensamento critico sobre 0 que estéa lendo.

Com base nos critérios pré estabelecidos para a selecao dos textos de
DC, decidiu-se trabalhar com 2 textos: “Baterias- evolugcéao e o que o futuro nos
reserva” (Anexo A) e o texto “Tratada como revolugao tecnolégica, nanociéncia
requer regulamentacao” (Anexo B). O primeiro texto possuia informagcao que
poderia ser retirada, ou que poderia ser resumida, como a histéria das pilhas e
baterias. Essa parte foi retirada do texto e colocada em uma linha do tempo,
para que os alunos pudessem observar como as baterias e pilhas evoluiram ao
longo dos anos.

O primeiro texto, também, apresenta uma visdo mais otimista sobre a
nanotecnologia, onde somente aponta os beneficios que ira trazer, sem se
preocupar com os possiveis maleficios. Ja o segundo texto discorre sobre a
nanotecnologia com mais cautela, informando que seus produtos ainda estao
em fase experimental e que ndo temos muito conhecimento do mundo nano,
logo, € preciso ter regulagdo para que no futuro essa tecnologia nao traga risco

para sociedade.
5.3 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

5.3.1 Primeiro momento: apresentacido e avaliacao prévia do
conhecimento dos alunos sobre a tematica.

Na primeira aula inicialmente foi dado um questionario (Apéndice A), a
fim de saber os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema nanociéncia
e nanotecnologia. Depois foi realizada uma aula expositiva com a utilizagéo do
Power Point em uma sala multimidia que a escola possui. Os titulos dos slides
faziam referéncia as perguntas que continham no questionario dado a eles.

Ao serem perguntados o que seria hanociéncia e nanotecnologia, muitos
alunos ndo sabiam do que se tratava o tema. Assim iniciou-se 0s primeiros
conceitos sobre N&N.

Foi discutida a escala nanométrica, onde foi explanado sobre o tamanho
dos objetos e a importancia de sabermos as unidades de comprimento para
termos a idéia da dimensado dos objetos que estdo no nosso dia-a-dia. Logo
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apoés, foi demonstrado a linha histérica do desenvolvimento da N&N, quais as
motivacdes iniciais para comecarem a pesquisar sobre essa area, o que levou
a sua criagdo e a época em que esses fendmenos comegcaram a ser
percebidos.

Nesse primeiro momento com a turma 1, houve pouca participacdo dos
alunos durante a aula. Quando abordou-se sobre nanomateriais encontrados
na natureza e as aplicacdes na industria, os alunos comecaram a se interessar
e assim ficaram mais dispostos a falar e debater. Eles ficaram curiosos nas
propriedades das nanoparticulas e no que elas faziam. Também houve um
debate acerca do uso de nanoparticulas em cosméticos e se era bom ou ruim o
uso delas. Foi explicado que a pele humana tem poros, € que as
nanoparticulas tém tamanho menor do que esses poros, pois estdo na escala
de nanbmetros, possibilitando a entrada destas no corpo humano. Apds esta
informacao, houve uma exaltagdo dos animos no debate, sendo necessario
controlar a turma para que cada aluno pudesse falar.

Na turma 2 foi dado o0 mesmo conteudo, entretanto desde o inicio esta
turma se mostrou mais participativa, fazendo mais perguntas e demonstrando
maior interesse durante a explicacdo. Houve também um interesse maior por
parte deles quando comecou a ser falado das aplicacées das nanoparticulas e
na discussao do uso de nanoparticulas de prata em desodorantes. Foi também
discutido o uso de substéncias na industria alimenticia que podem trazer
maleficios a saude. Portanto, ndo € s6 com nanoparticulas que deveriam ter
essa preocupagao, mas também com outros produtos que eles consomem.

Nesta primeira aula, inicialmente focou-se em conceitos sobre a N&N,
onde observou-se que houve pouca adesao da primeira turma. Entretanto a
segunda turma mostrou-se mais receptiva. De fato os conceitos em Quimica
sao bem abstratos, tanto quanto abordar a escala nanométrica, o que leva a
uma menor atratividade para os alunos, dependendo de como € conduzido. No
entanto fica dificil avaliar o porqué da falta de interesse inicial por parte da
primeira turma, tendo em vista, que o comportamento humano €& muito
complexo.

Ao ser abordado as aplicacbes da N&N houve maior interesse e
curiosidade de ambas as turmas. Nesse momento ha uma maior conexao do

conceito com a vida cotidiana. O conceito ganha significado pratico para o
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aluno. Afinal, muitos alunos ja usaram produtos que utilizam nanotecnologia,
mas nao sabiam disso. Através desse diadlogo sobre as aplicacdes desses
produtos, muitos puderam identificar a nanociéncia e nanotecnologia presentes
em seu dia-a-dia.

Ao final da aula para as duas turmas foi pedido para que na préxima
aula trouxessem um copo cheio com vinagre branco e palha de ago dentro,
para que pudéssemos realizar a atividade experimental.

5.3.2 Segundo momento: atividade experimental

No segundo encontro, por motivos da escola fazer uma reunido com os
professores, as duas turmas tiveram sua carga horaria reduzida, onde
normalmente uma aula que tem dois tempos com duracdo de 1h 40 min foi
reduzida para 1h 15 min, e assim os alunos sairam mais cedo. Isso acabou
afetando um pouco o andamento da aula naquele dia.

Na aplicagdo da turma 1, por ser a primeira aula, alguns alunos
acabaram chegando atrasados. A maioria dos grupos levou a solucdo de
vinagre com palha de ago, que foi feita 12 horas antes, demonstrando interesse
no procedimento experimental proposto. Foi pedido esse tempo, pois a reacao
e lenta, mas se passar muito de 12h, devida a temperatura alta, a solucéo de
ferro(Il) poderia oxidar a ferro(lll) inviabilizando o experimento.

De inicio foi entregue e lido com os alunos todo o roteiro (Apéndice C).
Como no experimento iria utilizar soda caustica, que é perigosa, a tarefa de
preparo da solucao foi realizada pelo professor. Durante o preparo da solugcéao
de hidréxido de sodio, foram mostrados os procedimentos para os alunos.
Como a dissolucao de soda caustica em agua libera energia foi pedido para os
alunos encostarem (colocarem a mao) no copo para que pudessem verificar
que houve um aumento de temperatura. Perguntou-se aos alunos se estava
ocorrendo um processo endotérmico ou exotérmico, 0 que serviu como uma
revisdo de conceitos que eles viram durante o inicio do ano. Muitos alunos
apesar de saberem que era um processo exotérmico, quando sentiram a
liberacdo de calor, ndo acreditaram no que estava ocorrendo, demonstrando
grande surpresa. Esta observacdo ilustra bem o fato de muitos alunos
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conhecerem o conceito quimico, mas sem que este tenha significado pratico
em sua vida.

Depois, iniciou-se os procedimentos para a producao da nanoparticula
de magnetita. Durante a leitura do roteiro, os alunos foram instigados a pensar
sobre 0 que ocorreu com a mistura de vinagre e palha de acgo realizada por
eles um dia antes. No inicio os alunos ndo souberam responder, sendo, a partir
disso feito as provocacoes e estimulos para que refletissem.

Importante falar que durante a execucédo do experimento houve alguns
momentos que os alunos ficaram dispersos, sendo necessaria a intervencao do
professor para que voltassem a realizar a pratica. Ao final, apés todos os
grupos terem executado o procedimento, apenas um grupo nao conseguiu
produzir a magnetita e sim hidréxido férrico (Fe(OH)s).

Foi conversado com os alunos sobre a reacao da producdo da magnetita
e 0s possiveis “erros/falhas” que o grupo cometeu, ndo conseguindo produzir a
magnetita. Nesse momento frisou-se a importdncia das quantidades e a
estequiometria numa reag¢ao quimica.

Ja na aplicagdo da segunda turma os alunos chegaram muito agitados.
Muitos alunos ndo vieram na aula anterior e ndo haviam sido informados
acerca da necessidade de trazer a solucdo pronta de casa para realizar o
experimento. Os outros grupos que trouxeram o material dividiram com o0s
alunos que nao trouxeram e assim todos os alunos presentes puderam realizar
a atividade.

Iniciaram-se o0s procedimentos para a realizacdo da atividade
experimental, onde foi usada a solucao de hidroxido de sodio que foi preparada
com a turma 1. Foram feitos questionamentos para os alunos em relacao a
pratica. Observou-se que os alunos tiveram muita dificuldade no decorrer da
aula para realizar os procedimentos, pois ndo entenderam o que deveria ser
feito e os processos que ocorreram. Devido a isso, foi realizada uma reviséo
gue nao estava prevista dos conceitos que estavam sendo abordadas, como
oxidacdo, corrosdo e que metais de transicdo em geral ndo tem nox fixo e
podem formar diferentes cations. Com essa revisdo 0s alunos puderam
responder as questdes. Isso mostra que em qualquer atividade é preciso que o
professor se antecipe e traga todo o material para auxiliar os alunos, caso eles
tenham duvidas sobre conceitos que serdo trabalhados nessa atividade.
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Conforme os grupos seguiam os procedimentos até o final, muitos
grupos acabaram nao chegando ao resultado desejado e esses alunos ficaram
frustrados. Muitos grupos nao quiseram repetir o procedimento de novo, pois,
ficaram mais preocupados em responder as questbes, com medo de sofrer
alguma “penalidade”. Foi explicado que deveriam falar que o resultado deu
errado e qual era o esperado. Com o tempo curto a aula acabou e os alunos
entregaram o roteiro com as perguntas respondidas. Foi discutido com os
alunos a importancia do erro, pois, através deles também consegue-se chegar
a resultados e pensar no que pode ser melhorado. Isso serviu para
desmistificar o pensamento geral de que a evolucao da ciéncia baseia-se em
experimentos que sempre darao certo e que 0s avancos que temos hoje foram
facilmente conseguidos como a simples mistura de duas substancias.
(FREITAS et al., 2017).

Piaget pontua sobre a importdncia do erro na construcdao do
conhecimento do aluno. Uma vez que o aluno perceba o erro, 0 mesmo deve
buscar formas para contorna-lo, passando por um processo de reestruturagao
do pensamento gerando um desequilibrio na sua organizacdo mental. O aluno
elaborarda um novo modelo explicativo para o que esta sendo observado,
construindo seu conhecimento. Mas para isso é preciso que o professor
estimule o aluno a fazer esse exercicio (DAVIS, 1991).

O fato do tempo reduzido no dia e os alunos saberem que seriam
liberados mais cedo, acabou atrapalhando o andamento da aula com a turma
2, que estava agitada para ir logo embora. Talvez devido a isso acabaram
fazendo os procedimentos errados e nao conseguiram produzir as
nanoparticulas.

Muitos alunos acabam erroneamente acreditando que as praticas em
guimica sejam somente misturar “coisas” devido a uma visdo estereotipada do
gue um cientista/quimico realiza em um laboratério (KOSMINSKY; GIORDAN,
2002). Entretanto, na maioria das vezes isso nao ocorre. Mesmo com essa
visdo deturpada alguns alunos tiveram a curiosidade de saber o que ocorreu
para ter dado “errado”.

Talvez devido ao fato de terem saido cedo e ndao conseguirem trabalhar
com o tempo reduzido acabou comprometendo a eficacia da atividade no caso

da turma 2. Em contrapartida na turma 1, por ser a primeira aula e ainda terem
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outras naquele dia, os alunos foram mais receptivos para a atividade levando a
um melhor aproveitamento. Portanto nem sempre uma mesma atividade ira
servir para duas turmas. Varios fatores estdo envolvidos, como o tempo, a
realidade da escola, o interesse individual do aluno para a proposta que o
professor traz, etc.

5.3.3 Terceiro momento: atividade com os textos

No terceiro e ultimo encontro foram levados 2 textos que falavam sobre
N&N. Os textos foram “ Baterias- evolucao e o que o futuro nos reserva e
Tratada como revolucao tecnoldgica, nanociéncia requer regulamentacao.” A
turma foi separada em duplas, onde cada integrante da dupla ficou com um dos
textos. Foi dado 25 minutos para que os alunos lessem os textos. Depois foi
feita a leitura dos textos e tiradas as duvidas dos alunos acerca do que eles
nao entenderam no texto.

Os textos tinham pontos de vistas diferentes sobre a N&N: um possuia
uma visdo otimista da N&N e o outro alerta sobre as consequéncias que
poderia trazer se nao fosse pensada com responsabilidade. Diante disso, foi
estimulado que os alunos debatessem sobre o assunto e argumentassem
sobre sua posicdo em relagdo aos textos. Apos a discussdo dos textos, foi
pedido aos alunos que elaborassem um texto onde escrevessem sobre a
discussao realizada em aula e suas conclusdes acerca do tema da N&N com
base nos textos.

Na turma 1, observou-se grande entusiasmo por parte dos alunos.
Durante a leitura do texto, muitos alunos perguntaram sobre palavras ou
expressdes que estavam no texto e que ndo entenderam, sendo tiradas suas
davidas.

A discussdo sobre o uso e regulamentacdo de produtos
nanotecnoldgicos teve ampla participacdo dos alunos. Varios argumentaram
defendendo o uso de produtos sem uso de regulamentacdo e defendendo o
uso de regras para serem aprovados esses produtos. Para tornar mais clara
essa idéia, foi dado o exemplo ja& comentado na primeira aula do desodorante
gue usa nanoparticulas de prata, com base nesse exemplo foi discutida com os

alunos a sua comercializacao.
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Durante a discussdo um aluno fez uma observacao importante, que o
uso de produtos nanotecnolégicos que precisam ser ingeridos ou que Sao
aplicados no corpo, pode ser feito comercialmente, mas para que néo tenha
danos ao homem, deve-se se usar o produto em pouca quantidade e em
grandes intervalos de tempo. Ele terminou dizendo que para o caso do
desodorante ndo € preciso usa-lo a todo o momento e em grandes
quantidades, sé quando for necessario para que o produto faga sua fungao.
Observa-se que pela fala desse aluno, que ele possui o entendimento sobre a
quantidade do material usado e o conceito de concentracdo. Se um produto
tem uma determinada concentracdo se utiliza-lo em excesso estara colocando
muita substancia dentro do seu corpo, podendo afetar sua saude.

Antes de iniciar a atividade dos textos com a turma 2, foi conversado
com a turma sobre os possiveis motivos de nao terem conseguido o resultado
esperado na aula anterior, pois muitos alunos acabaram saindo durante o
momento da explicacdo. Por esse motivo decidiu-se explicar para eles e
mostrar que os erros dentro da ciéncia também séo validos e que pode-se
aprender com eles.

Iniciando a atividade com a turma 2, também foi feita a leitura dos textos
com os alunos. Entretanto observou-se pouca adesdo da turma em relacao a
atividade, com poucos alunos participando. Os alunos foram estimulados a
debaterem sobre o assunto, mas ndo houve participagdo efetiva.
Provavelmente os alunos se sentiram desconfortaveis em analisar e expressar
suas opinides pela falta de atividades que estimulem a reflexdo no dia a dia

escolar.

5.4 ANALISE DO QUESTIONARIO

Para a realizacdo da andlise do Questionario (Apéndice A) foram
separadas em categorias as respostas dos alunos. Tiveram respostas de
alunos que foram colocadas em mais de uma categoria. O questionario foi
respondido por duas turmas do terceiro ano do ensino médio, sendo o total de
47 alunos, 23 alunos da turma 1 e 24 alunos da turma 2.

A primeira questao perguntava aos alunos se eles conheciam sobre a

nanotecnologia e que falassem o que sabiam do assunto. Observou-se pelo
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Quadro 3 que a maioria dos alunos nao possui algum conhecimento sobre

nanotecnologia. As demais respostas falaram que a nanotecnologia se referia

ao mundo atdbmico, producdo de tecnologia ou a pecgas/objetos pequenos,

também houve respostas que associaram duas ou mais categorias.

Quadro 3- Respostas dos alunos sobre o que é nanotecnologia

Categoria Respostas dos alunos Quantidade
Referem ao mundo ) i
i “um tipo de pequena molécula” 9
dos atomos
“Nao muito, mas acredito que seja
Referem a tecnologia | uma tecnologia pequena, avancada 19
e cara”
. “Acredito que nanotecnologia seja 0
Pecas/Objetos
estudo de pequenas pecas 10
pequenos L
eletrénicas”
N&o sabiam “Néo sei” 27

Observamos que a maioria dos alunos que possuem alguma concepcao

sobre nanotecnologia, tem uma visdo de que a nanotecnologia como o préprio

nome diz tem relagdo com a tecnologia. Outro ponto importante para ser

destacado € que das 4 categorias duas dizem respeito a “coisas” pequenas.

Teve um nuamero significativo de alunos que associaram a nanotecnologia com

o termo pequeno, 0 que nos leva a acreditar que os alunos possuam alguma

nocao acerca do prefixo nano, que pode significar pequeno. Entretanto a visao

que os alunos possuem sobre nanotecnologia € que se produz pecas em

tamanho pequeno e ndao que esta relacionado ao tamanho da particula que

constitui a peca, como podemos ver na fala de um aluno:

A9: Para o meu conhecimento nanotecnologia,

e o0

estudo e fabricagado de pecas pequenas é compactas.

Também percebe-se que para os alunos a nanotecnologia esté ligada a

industria eletrénica em especial a de informatica e celulares. Isso pode ocorrer

pelo apelo da midia e da propria internet com a divulgacédo de novos avangos

tecnoldgicos onde quase sempre esta associado a essas duas industrias.
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A10: Acredito que nanotecnologia seja o estudo de

pequenas pegas eletrénicas

A35: Eu acho que é uma tecnologia pequena tipo um

chip

Na segunda questdo foi perguntado se os alunos sabiam a diferenca
entre nanociéncia e nanotecnologia. Novamente observa que a grande maioria
dos alunos ndo possui conhecimentos sobre os termos, o que pode ser
esperado ja que a N&N nao é divulgada de forma correta, como pode ser visto
no Quadro 4 .

Quadro 4- Respostas dos alunos sobre a diferenga entre nanociéncia e

nanotecnologia

Categoria Respostas dos alunos Quantidade

“Nao sei, nanotecnologia fala sobre as
Ciéncia e aplicacao inovacdes tecnoldgicas e a nanociéncia 5

fala sobre ciéncia.”

“A nanotecnologia estuda por exemplo as
Estudo sobre micro- pequenas pecas eletrbnicos e a
organismos, Produgdo | nanociéncia estuda as partes 3
de pecas compactas microscopicas de um ser por exemplo as

bactérias.”

Nao sabem ou ndo tem
conhecimento dos “Nao sei.” 39

termos

Vemos que os estudantes tém uma visdo que nanotecnologia estéa ligada
a producdo e a nanociéncia ao estudo cientifico. Entretanto aqui temos
diferentes niveis de respostas onde alguns alunos forneceram respostas mais
elaboradas citando onde podemos ter o desenvolvimento da nanotecnologia e
da nanociéncia. De acordo com a analise dos questionarios, cinco alunos tém
uma nogdo generalista sobre nanociéncia e nanotecnologia, quando afirmam
que a nanociéncia € um ramo da ciéncia que estuda fenédmenos nano e a

nanotecnologia esta ligada a producao de artefatos tecnolégicos. Outros trés
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alunos possuem o mesmo entendimento, mas conseguem dizer onde podem

ser encontrados, como podemos ver em suas respostas:

A9: Nanotecnologia é o estudo de produtos sobre
pegas pequenas e compactas, nanociéncia € o
estudo sobre bactérias e micro-organismos

A terceira questao pergunta aos alunos se a nanociéncia foi uma criacao
recente, ou ndo. O objetivo dessa questdo era verificar se para os alunos a
nanociéncia que esta sendo tdo comentada, sendo considerada como uma
nova revolucdo tecnoldogica foi desenvolvida recentemente, em tempos
modernos, ou se ela ja estava sendo estudada e com as tecnologias de hoje
podemos ver os resultados do que ja foi pesquisado. As respostas dos
discentes podem ser vistas no Quadro 5.

Quadro 5- Respostas dos alunos sobre a nanociéncia ser recente

Categoria Respostas dos alunos Quantidade

“sim, pois pode ser uma ferramenta de uso para
Novo . . 13
produzir algo de grande tecnologia.”

. “Nao, creio que seja algo que “aperfeicoar" com
Antigo 20
0 passar dos anos.”

Nao sabem ou B .
B L “Nao sei.” 14
nao tem opiniao

Observa-se que uma parte dos alunos entrevistados acredita que
nanociéncia € um conhecimento que ja vinha sendo estudado. Temos em
destaque a resposta de um aluno (Quadro 5) que pontuou que o conhecimento
se desenvolve com o tempo. A outra parte dos alunos divide-se em dois
grupos: um grupo que acredita que a nanociéncia € um conhecimento novo,
sendo produzido apenas nos dias atuais e outro grupo que nao teve opiniao.

A quarta questao perguntava aos alunos se eles saberiam dizer se
existe algum material nano que pode ser encontrado na natureza. Nessa
pergunta queria saber se para os alunos nanomateriais sdo fabricacées apenas
humanas, ou se ocorrem também na natureza.

Pelo Quadro 6 percebe-se que a maioria dos estudantes entrevistados

ndo possuem conhecimento sobre ter nanomateriais na natureza. Isso
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acontece, pois esse assunto nao é abordado no ensino médio dando énfase

nas estruturas dos materiais encontrados na natureza.

Quadro 6- Respostas dos alunos se existe nanomateriais na natureza

Categoria Respostas dos alunos Quantidade
Expressdo que sim, “Sim. Sei que existem, mas nao sei
mas ndo sabem citar 0 nome” °
Atomos e moléculas “Sim, atomos” 7

Nao tem nenhum .
. “Nao sei” 30
conhecimento

Respostas vagas ou i i .
i “Sim, através do refinamento de
relacionadas a outros o 4
minérios”
aspectos

Outro dado importante é que alguns alunos acreditam que atomos e
moléculas sdo materiais. Talvez para os alunos como a palavra nano remete-
se ao pequeno, o hanomaterial, 0 material pequeno seja a&tomos e moléculas,
pois sado entidades minusculas. Esses alunos ndo observaram que o
nanomaterial é qualquer objeto ou artefato que em sua estrutura possua
particulas em tamanho nanométrico.

Em outra categoria de respostas, verifica-se que os alunos possuem
alguma nogao da existéncia de nanomaterias na natureza. Entretanto, devido a
nao ter conhecimentos suficientes ndo sabiam citar qual artefato poderia ser.
Por fim temos um grupo de alunos que deram respostas vagas ou que se
relacionavam a outros topicos.

E importante fazer uma observacdo para essa questdo: todas as
perguntas depois foram debatidas durante a aula. No momento que chegou ao
tépico de nanomateriais naturais foi lembrado com os alunos sobre essa
questao e foi discutido com eles sobre conchas marinhas, que sdo um exemplo
de artefato que possui nanomaterial. Elas possuem nanoestruturas de CaCOs
que dao rigidez a concha, diferente do giz que também é feito de CaCOs,
entretanto como nao tem estrutura nano é mais fragil e assim se torna
quebradico. Portanto, um material feito pela natureza possui mais resisténcia

do que um material fabricado pelo homem (TOMA, 2004).
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Na quinta e dultima questdo desse questionario (Apéndice A) foi
perguntado aos alunos se conheciam algum produto que usasse
nanotecnologia. Nessa questdo buscou-se verificar se o0s alunos tinham
conhecimento de que algum produto que utilizam seja um produto

nanotecnoldgico.

Quadro 7- Resposta dos alunos sobre produtos que usam

nanotecnologia

Categoria Respostas dos alunos Quantidade
Produtos eletr6nicos “Sim. Alguns computadores” 7
Chips “Sim, os nanos chips” 4
B . “Sei que existe, mas nao lembro

N&o sabem citar 35
de nenhum’

Outros “particulas de pequenas ]
moléculas”

Observa-se pelo Quadro 7 que a maioria dos alunos tem conhecimento
da comercializacdo de produtos que utilizam a nanotecnologia, mas nao
conseguem descrever qual produto estaria utilizando. Também pode ser
observado que 11 alunos véem a nanotecnologia ligada a industria de
eletrénicos, como ja foi citada no Quadro 3. Em suas respostas relacionavam a

computadores, celulares e outros eletrénicos.

A4: Nao sei dizer. Talvez componentes de eletro

“dosmeticos”

A14: Sim, celulares, computadores, relogios.

A35: Sim, o micro-chip

Houve uma resposta de um aluno que falou sobre pequenas moléculas
serem produtos que utilizam nanotecnologia. Percebe-se que este aluno nao
conseguiu associar a utilizagdo de nanoestruturas em materiais para forjar um
novo produto que esta sendo vendido no mercado. Para ele a molécula por si
s6 ja é um produto nanotecnol6gico, sendo esta apenas a menor parte de uma

substancia quimica e que mostra sua composicao e propriedades.
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5.5 ANALISE DO ROTEIRO DA PRATICA EXPERIMENTAL

Para a realizacao da atividade experimental a turma foi separada em
grupos, onde deveria ter 4 alunos por grupo. Foi entregue para cada grupo o
roteiro da atividade experimental (Apéndice C) onde constavam perguntas
depois de cada procedimento para que o grupo respondesse. Nas duas turmas
tiveram o total de 13 grupos, sendo 6 grupos na turma 1 e 7 grupos na turma 2.

A figura 5 mostra os materiais utilizados na atividade experimental.

Figura 5- Materiais usados na atividade experimental.

Fonte- Proprio autor

A primeira pergunta do roteiro pedia para os alunos verificarem a cor da
solucdo do vinagre antes de ter passado o periodo de 12 horas, e a cor depois.
Também perguntava o que teria acontecido. Essa pergunta teve como objetivo
fazer os alunos observarem que a oxidagao de alguns metais, como metais de
transicdo quando oxidados apresentam mudanga na coloragdo. Entretanto
como a marca do vinagre que os alunos usaram nao foi a mesma, pode ter
influenciado na coloracao final. Outro aspecto € que o critério de cor pode ser
muito subjetivo, entdo na categoria das respostas foi dada énfase no processo
qgue ocorreu. Observa-se pelo Quadro 8 que a maioria dos grupos conseguiu

informar que o processo que ocorreu foi uma oxidacgéao.



Quadro 8- Respostas dos alunos sobre que ocorreu na solugédo de vinagre

depois de 12 horas.

Categoria Respostas dos alunos Quantidade
Ocorreu “Antes transparente, depois verde 5
corrosao musgo, houve corrosdo.”

“Antes era transparente e agora esta
Ocorreu B . . i
o amarelado. Corroséo, pois o vinagre é 3
oxidagao . .
corrosivo, O ferro oxidou.”
“A coloracdo era branca, e apos passar
Formou 24 horas a coloracgéo ficou amarelada. A ]
ferrugem palha de ago soltou ferrugem mudando
a coloracao”
Responderam | “No nosso ficou incolor/ mesma cor no 5
parcialmente padrdo ficou levemente esverdeado”
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Pelo Quadro 8 concluimos que boa parte dos grupos chegou na

resposta correta de que ocorreu uma oxidacao da palha de ago com o vinagre,

entretanto tivemos niveis de respostas mais elaboradas. Alguns grupos

responderam apenas que o vinagre € corrosivo, sendo a corrosao um tipo de

oxidagao que pode ocorrer. Entretanto esses grupos ndo associaram o vinagre

ser corrosivo com o fato de ele oxidar o ferro. Por outro lado temos grupos que

conseguiram fazer essa associacao do fato do vinagre ser corrosivo e também

provocar a oxidacao da palha de aco.

G1: Era transparente e depois ficou meio “verdiado”.
Corrosao, o pois o vinagre e “corrossivo”. O ferro

oxidou.

G2: Transparente e depois ficou amarelado.
“Corrossao”, pois o0 vinagre € “corrossivo”, quando

entrou em contato com o ferro oxidou

Um Unico grupo informou que o processo ocorrido foi a ferrugem da

palha de aco, sendo a ferrugem um tipo especifico de oxidacao que ocorre em

materiais ferrosos. Eles também observaram que foi esse processo que fez

com que a solugéo obtivesse uma coloracao diferente. Outro fato importante de
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se analisar é que esse foi 0 Unico grupo da turma 2 que deu uma resposta
sobre o0 processo ocorrido.

Por fim, temos os grupos que somente responderam a mudanca de
aspecto da solucdo de vinagre. E importante salientar que foram praticamente
todos o0s grupos da turma 2. Provavelmente essa resposta simplista e
incompleta mediante ao que foi perguntado, seja devido a falta de abordagens
desse tipo, nas quais eles precisem refletir acerca do que realizam e do que
estdo observando. A medida que os alunos forem instigados a encontrar
respostas com mais frequéncia, estes tendem a desenvolver sua capacidade
critica e de analise.

A segunda pergunta questionava os alunos o processo que teria ocorrido
depois que colocaram a agua oxigenada comercial na solugdo de vinagre que
tinha ferro e a cor formada. Assim como ja falado na pergunta anterior foi dada
énfase no processo ocorrido pelos mesmos motivos, pois 0 objetivo é verificar
se 0s alunos conseguiam identificar o tipo de processo que estava ocorrendo
na solugao, sendo a coloragdo somente um indicativo. Nessa pergunta pode se
perceber pelo Quadro 9 que quase a totalidade dos grupos conseguiu
responder corretamente informando que ocorreu um novo processo de

oxidacao na solugao.

Quadro 9- Respostas dos alunos sobre 0 que ocorreu depois da adigéo

da agua oxigenada comercial.

Categoria Respostas dos alunos Quantidade
Ocorreu “A cor ficou escura, avermelhada. .
oxidacao Ocorreu a oxidacao”

O ion Fe** “Vermelho, oxidacéo do ferro que ja 5

sofreu oxidacao | estava oxidado”

Informou a "

o “Vermelho, Fe™™” 1
espécie formada
S6 informou a
“Vermelho” 1

coloragao

Novamente temos niveis de respostas mais elaboradas do que outras.
Temos 5 grupos que deram uma resposta correta, mas de maneira simples.
Eles concluem que ocorreu uma oxidagao quando adicionou a agua oxigenada.
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6 grupos que também falam da ocorréncia da oxidacdo, mas que informam que
o ferro presente na solucdo sofre mais uma oxidagao. Por mais que os alunos
ndo consigam nomear a espécie de ferro que estava na solucdo o Fe?*, figura
6. Eles possuem uma compreensao que o ferro presente na solucéo ja estava
oxidado devido a acdo do vinagre e que aquela espécie sofreu um novo
processo de oxidacdo pela agua oxigenada formando uma nova espécie.
Temos em destaque a resposta de um grupo:

G9: Ficou escurecida/avermelhada. Ocorreu a mistura

e as substancias reagiram. Uma oxidagao

Figura 6- Solucdes de Fe®*" e Fe**

Fonte- Proprio autor.

Houve ainda um grupo que informou a espécie formada corretamente,
mas nao deu atencdo ao processo que ocorreu na reacao € um outro que
somente informou a coloracdo da solucdo depois de adicionado a agua
oxigenada, o que demonstra falta de profundidade na resposta desse grupo.

A terceira e ultima pergunta teve como objetivo verificar se os alunos
conseguiram produzir a magnetita através do teste com o im4, a partir do qual
estes poderiam observar as propriedades magnéticas do material sintetizado
(Figura 7). Pelas respostas dos alunos (Quadro 10) temos que 9 grupos
conseguiram com éxito formar as nanoparticulas caseiras de magnetita e
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observar suas propriedades e apenas 4 grupos relataram que nao
conseguiram.

Quadro 10 — Respostas dos alunos sobre a comprovacao da formacgéao de

magnetita.

Categoria Respostas dos alunos Quantidade
Atracdo da magnetita | “Sim, a magnetita foi atraida pelo 8
pelo ima ima”

A mistura resultante _ I "

) I u | “Sim, Quando o Fe' + Fe' se

dos ions Fe e Fe ) . ) oL
. misturou e depois aproximou o ima 1
fez que fosse atraido i i

o ele foi atraido”

pelo ima
Nao conseguiram “O experimento ndo deu certo” 4

Figura 7- Nanoparticulas de magnetita feitas pelos alunos.

Fonte- Proprio autor.

Pelas respostas dos alunos temos 8 grupos que responderam de forma
mais objetiva e simples que observaram a formacgado de liquido escuro e
qguando aproximaram o ima notaram a magnetiza¢ao desse material. Apenas 1
grupo respondeu associando a reagao quimica ocorrida com a formagédo da
magnetita que por sua vez possui propriedades magnéticas, demonstrando
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assim que esse grupo teve maior percepcao e entendimento nos fenébmenos
ocorridos na atividade.

Houve 4 grupos que nao conseguiram produzir a magnetita. Isso pode
ter ocorrido, por algum erro no manuseio dos materiais utilizados pelos alunos
do grupo, tendo em vista, que a maioria dos grupos conseguiu sintetizar.

Esses 4 grupos responderam que o experimento ndo deu certo.Porém,
um grupo conseguiu justificar e apontar o que deveria ter ocorrido a partir da
observacdo do resultado dos outros grupos que conseguiram realizar a
obtencdo com sucesso. Essa atitude ilustra 0 comprometimento e a curiosidade
deste grupo ante a atividade desenvolvida, apontando para o sucesso da
maneira em que foi conduzida, uma vez que o objetivo € justamente levar o

aluno a reflexao.
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6 CONCLUSOES

Na pesquisa realizada percebeu-se que existe um grande numero de
trabalhos sobre a N&N encontrados na literatura, onde estdo ligadas as mais
diversas areas. Entretanto, observa-se que existem poucos trabalhos
realizados envolvendo o ensino médio com a utilizagdo dessas ferramentas
sendo mais encontradas pesquisas que utilizam histérias em quadrinhos e
jogos ludicos. Também notou-se que boa parte dos trabalhos sdo focados no
ensino de fisica, logo torna-se evidente a necessidade de mais pesquisas
aplicadas ao ensino de quimica com a tematica de nanociéncia e
nanotecnologia onde utilizem da experimentagao e divulgacao cientifica.

Na adaptacao das atividades experimentais, percebe-se que existe uma
dificuldade em muitos experimentos que envolvem a Nanociéncia e
Nanotecnologia, pois precisam de equipamentos sofisticados e materiais que
ndao sao de facil acesso. Contudo, nesse trabalho foi possivel adaptar o
experimento para a produgdo da magnetita utilizando materiais de baixo custo
e de facil acesso.

Além disso, por meio da pesquisa realizada foi possivel selecionar e
adaptar textos que chamassem a atencdo dos alunos, 0s quais possuiam
idéias contrastantes para que os alunos pudessem refletir e debater sobre elas.

Durante a aplicagdo constatou-se comportamentos heterogéneos das
turmas diante das atividades realizadas. Houve melhor aproveitamento de uma
determinada atividade em relacdo a outra pelas turmas, o que mostra que
nenhum individuo é igual, o ser humano é complexo e subjetivo. Também,
conclui-se que uma atividade proposta em uma turma que obteve bons
resultados, ndo necessariamente tera os mesmos resultados em outra turma. E
preciso observar as especificidades de cada uma.

Pelos resultados colhidos do questionario sobre os conhecimentos
prévios dos alunos (Apéndice A), nota-se que a concepcado de uma parcela de
alunos sobre a nanotecnologia se reduz a aplicacdo na industria eletrénica para
a producéao de computadores e celulares.

A maioria dos alunos nao conseguiu distinguir nanociéncia de
nanotecnologia, ndo sabendo onde cada area ocupa na sociedade. Isso

demonstra uma viséao superficial sobre o que é a hanociéncia e nanotecnologia.
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Portanto, € interessante trabalhar esse assunto com os alunos do ensino
médio, visto que a N&N vem sendo inserida em nossa sociedade e muitos
alunos n&o possuem conhecimentos do que ela pode trazer.

Com a abordagem dos fundamentos da nanotecnologia na aula, os
alunos se tornaram mais interessados quando foi discutido sobre as aplicacbes
que podem ser feitas através da nanotecnologia. Percebe-se que as aulas
podem ser melhor desenvolvidas quando se trabalha mostrando a aplicacéo
dos conceitos em detrimento do uso de conteudos tebricos somente, nao
relacionados diretamente a vivéncia diaria do aluno.

A atividade experimental desenvolvida em sala foi realizada com
sucesso. Com essa abordagem houve um maior interesse por parte dos
alunos. Isso decorre devido ao pouco uso de atividades experimentais em sua
escola.

As perguntas que constam no roteiro da atividade experimental
(Apéndice C) exigiram dos alunos a observagdo dos procedimentos que
realizaram e o0 uso de seus conhecimentos para explicar os fend6menos
observados. Uma parcela significativa dos grupos conseguiu chegar aos
objetivos propostos, mas em diferentes graus de complexidade. Logo a
atividade experimental adaptada mostrou-se relevante para os alunos e para a
construgcédo do seu conhecimento.

A aplicacao da atividade com os textos de divulgacao cientifica também
foi exitosa. Por meio da abordagem dos textos a maioria dos alunos se sentiu
motivada a refletir e debater sobre os riscos que a nanotecnologia pode
trazer/acarretar. Eles puderam expressar suas opinides acerca do tema.
Entretanto, houve dificuldade nessa aplicacdo por parte de alguns alunos nao
estarem ambientados com essa abordagem e sentirem-se desconfortaveis para
se expressar. Essa observacao desmistifica a idéia de que ha uma abordagem
pedagdgica Unica e correta, logo, o professor precisa selecionar a melhor
ferramenta para cada caso especificamente.

Por fim, esse trabalho visou trazer uma proposta para o ensino de
quimica com o uso da tematica nanociéncia. Salienta-se que esse trabalho nao
esta fechado no sentido de buscar novas alternativas metodoldgicas podendo
ser melhorado e adaptado para as especificidades enfrentadas no dia a dia da
pratica docente.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario sobre conhecimentos prévios de Nanociéncia
e Nanotecnologia

1 O que € nanotecnologia? Fale sobre

2-Nanociéncia e Nanotecnologia sdo iguais ou diferentes? Qual a diferenga?

3- Voceé acha que a nanociéncia € algo novo que sé foi produzido recentemente?

4- Existe nanomateriais encontrados na natureza? Se sim cite um que vocé acredita que
seja

5- Vocé conhece algum produto que tem nanotecnologia? Se sim qual?
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APENDICE B - Slides da aula de introducdo a Nanociéncia e
Nanotecnologia

DISCIPLINA: QU
C.E. JARDIM ME

NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA

o Nanociéncia
E a ciéncia que estuda materiais em escala
nanométrica.

o Nanotecnologia
Usa os conhecimentos da nanociéncia
para produzir produtos e dispositivos que
tem propriedades diferenciadas para
aplicagao tecnologica.

NANOCIENCIA E QUIMICA

o Quais os conceitos de quimica importantes
para compreender nanociéncias?

o Ligagdo Quimica

o Forgas intermoleculares

o Reagdes Quimicas

o Funcdes inorganicas e organicas

NANO E A INTERDISCIPLINALIDADE

ESCALA NANOMETRICA
o Nanometro
Nanometro e a representacdo do

bilonésimo de um metro, nm (10-*m)
inm = 0,000000001 m

20m = 0,000000001m = 1x10°m Metros [m)
m oy > [ =
O AOMW GPOTEEY  GoNKD!  GmER oomn amen om

nssA A

COMO TUDO COMECOU?

o Em 1960 um fisico chamado Richard Feynman
numa palestra deu o inicio a idéia nanociéncia e
nanotecnologia.

o Nessa palestra falou da possibilidade manipular
atomos e moléculas numa escala muito pequena.

o Entretanto ndo foi Feynman que a “criou”,
houveram outros pesquisadores.




o0 termo nanotecnologia foi primeira vez
falada por Norio Tanaguchi em 1974.

m 1981 Cientistas da IBM criam um super
microscopio, o microscopio de Tunelamento.

DO QUE ERAM FEITAS ESSAS
PARTICULAS?

o Elas eram feitas de ouro e prata.

o Podemos citar alguns tipos de
nanomateriais: nanoparticulas
metalicas, nanocompositos, nanotubos
de carbono, etc.

o0 nanomaterial e a matéria-prima ou
peca fundamental na construcdo de
novos produtos ainda mais
tecnoldgicos.

o Geralmente os nanomateriais sao
usados para dar uma melhora do
desempenho de um produto.

FORMAS DE PRODU
NANOMATERIAIS

o Podemos separar em dois tipos de formas de
produzir um material n: o elas: Bottom-up(
de baixo para cima) e top-down ( de cima para
baixo).

o Bottom-up e uma abordagem quimica ela usa a
construgio de Atomo por dtomo até chegar na
dimensdo desejada.

motéculas nanoparticulas

FENOMENOS NA ESCALA NANO SO
FORAM PRODUZIDOS
RECENTEMENTE?

NANOMATERIAIS

o Nanomaterial & qualquer material que tem
uma das dimensoes no intervalo de 1 a
100 nm.

o Tem gue ter propriedades diferentes do
material massivo.

PODEMOS ACH!? OMATERIAIS NA
N. /

o Conchas e Mariscos.

o Nas plantas como a létus.

Strombus galius

dagem fisica ela pega o
macigo e vai “quebrando” ; diminuindo
até chegar no tamanho de interesse.

Top-Down
(4 3 ]
- -
sese

particulas grandes (um) manoparticulas




ProbU NANOTECNOLOGICOS E
APLICACOES

5> O objetivo da nanotecnologia e fabricar produtos

© Melhorar a capacidade ou propriedades de algum
produto.

)s produtos no mercado que usam
nanotecnologia sio os mais di s, desde a area
eletrénica a medicina.

o Nanoparticulas de dxido de zinco e 6xido de
tanio
40 usadas na fabru de pair solar
Em cosméticos como protetores solar

o Tem a propriedade de absorver a radiacio.

o Nanoparticulas de hidroxi
Usada em pastas dentais

DESAIMERALIZACAS REMINERALIZACAT Lo
P——
JSWmITRRS.

Nanoparticulas de ouro

S3o0 usadas no diagnosticos médicos.
o Em tratamento contra o cancer.
o Tintas metalicas.

o Nanoparticulas de silica (S

m a propriedade de deixar superficies
hidrofobicas.
o Produzem sprays para impermeabilizar e roupas
que nio molham.

Nanoparticulas de magnetita magnetita(Fe,0, ou
FellFe!l,0,) e magnéticas

5 Usadas no tratamento de cancer,

o Na localizagiio de tumores.
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PARA A PROXIMA AULA

o Trazer agua oxigenada 10 volumes
o Solugiio de Ferro

Para fazer a Solucdo vocé deve:

Pegar um pedaco de palha de aco colocar num

potelcopo( pote de maionese, de ervilha, milho,
palmito, geleia ete.) com tampa.

Encher o potelcopo com Vinagre branco até a boca
e fechar.

Deixar por 24 horas

Dieca: faca 1sso na segunda-feira antes de ir para
escola e traga na aula de terca, a solucio estara
pronta.
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APENDICE C - Roteiro da atividade experimental

C.E. Jardim Meriti
Disciplina:Quimica
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Aluno: Turma__
Aluno: Turma__
Aluno: Turma__
Aluno: Turma_
Producdo da nanoparticulas de
. II I .
magnetita(Fe Fe, O,) Caseira
Materiais

Pote ou um copo com tampa

Palha de aco

Vinagre

Agua oxigenada 10 volumes

Soda Caustica(Hidréoxido de sédio)

Balanca

2 Beckers( ou copo)

1 tubo de ensaio ( por grupo)

Conta gotas

Ima

Colher e pinca

O primeiro procedimento deve ser feito com 12 ou 24 horas( fica a cargo do professor)

de antecedéncia.

e Pegar um pedaco de palha de aco e colocar no copo ou pote.

* Depois encher o copo(que estd a com a palha de a¢o) até a boca com vinagre e
fechar com tampa, deixar 12 horas ou 24 horas descansando para depois

usar.Essa serd nosso solucdo 1
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Qual era a cor da solucdo de vinagre antes de ter passado as 24 horas e depois de 24
horas? O que vocé acha que aconteceu?

* Retire o que sobrou de palha de aco com uma colher ou uma pinga.

* Coloque uma parte da solucdo 1 em um Becker ou copo, essa solucdo transferida
serd nossa solugdo 2, observe

* Pingue dgua oxigenada 10 volumes na solucdo 2 e agite, continue pingando e
agitando até ficar uma cor bem forte.

Qual foi a cor que ficou depois de pingar a d4gua oxigenada? O que ocorreu para
ter mudado de cor?

Prepare solugdo de soda caustica(hidréxido de s6dio)

OBS: Atencao! Esse procedimento seré feito pelo professor, pois o hidréxido de sédio e
muito corrosivo e pode causar acidentes, lembre-se de sempre estar usando os
equipamentos de seguranga.

Pese 5 gramas de soda caustica e adicione de 25 a 30 ml de 4dgua, depois faga a mistura
com o auxilio de uma colher.

* Com um conta gotas pegue da solucdo 1 e goteje duas gotas em um tubo de
ensaio.

* Com outro conta gotas pegue da solugdo 2 e goteje 4 gotas no mesmo tubo de
ensaio anterior e misture.

OBS: se ndo tiverem outro conta gotas lave o conta gotas e use, sempre que for usar o
conta gotas em outra solugao vocé deve lavar o conta gotas que usou anteriormente.

* Goteje a soda caustica no tubo de ensaio usado anteriormente e agite. Va
gotejando e agitando até formar um sélido preto.

*  Pegue um ima e encoste o ima no tubo de ensaio, espere de 1 a 2 minutos e
verifique o que ocorreu

Quando vocé encostou o ima no tubo de ensaio percebeu algo de diferente? Se sim, o
que foi?
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ANEXOS
ANEXO A — Texto 1

Baterias — Evolucdo e o que o futuro nos
reserva

Imagine algum aparelho seu de uso corriqueiro. Notebook, celular, cameras,
relégios, aparelhos de telefone e até mesmo seu carro. J4 reparou que todos
eles t€m em comum o uso de baterias?

Uma bateria recarregdvel é um dispositivo que armazena energia
elétrica. Ele usa compostos eletroquimicos (energia quimica), ela transforma
energia quimica em elétrica e vice-versa. Logo, o dispositivo armazena e gera
eletricidade através de reagdes de oxidagdo (perda de elétrons) e redugdo
(ganho de elétrons). Quando a bateria € utilizada, ou seja, na descarga, a
energia quimica armazenada nos eletrodos se transformam espontaneamente
em energia elétrica.

A maioria dos aparelhos hoje em dia funciona a base de bateria de {on-
litio. Seu primeiro uso foi na década de 1970. Sua vantagem € que se
comparada a outros tipos de bateria armazenam muito mais energia, além do
fato de nao ficar viciada como outras baterias (em alguns tipos, é necessario
que se carregue e descarregue toda a energia da bateria para evitar isso, ao
contrario da de ifon-litio). Além disso, as baterias funcionam com ciclos, ou
seja, cada vez que ela se descarregar por completo, queimara um ciclo, sendo
que as baterias de ion-litio possuem uma quantidade muito maior de ciclos do
que as outras.

Visando o avango tecnoldgico dessa fonte de energia, pesquisas no
mundo tudo foram e ainda sdo feitas a fim de produzir baterias cada vez mais
duradouras e de custo reduzido. De alguns anos para cd, esse setor tem
investido em pesquisas que usam a nanotecnologia e a biologia para a
producdo dessas baterias.

Alguns anos atrds, na Universidade de Missouri, foi desenvolvida uma
bateria a base de energia nuclear, ja sendo possivel usar essa tecnologia em
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alguns paises. O objetivo dos pesquisadores era desenvolver uma bateria tao
pequena quanto uma moeda, e alguns anos atrds ja estava sendo usada em
alguns satélites.

No fim do ano passado, pesquisadores em uma universidade de
Singapura afirmaram que conseguiram desenvolver um tipo de bateria que
pode durar até 20 anos. O principio da bateria se baseia em utilizar um gel
produzido a partir de nanotubos de di6xido de titanio. Essa substancia faz com
que a corrente flua numa velocidade muitissimo maior que em qualquer outra
bateria. Os pesquisadores alegam que conseguiram carregar 70% da carga em
apenas dois minutos, e que seu ciclo vital € de aproximadamente 10.000
ciclos. Isso faria com que a bateria durasse cerca de 20 anos! As vantagens?
Bem, comeca pelo tempo de recarga. Quantas vezes ja ndo aconteceu de voce
estar prestes a sair de casa e ndo poder levar o celular porque estava sem
bateria? Ou até mesmo acabar com a carga durante uma ligacdo ou enquanto
navega na internet, na rua. Segundo, que seus custos diminuiriam em muito
com esse tipo de bateria, pois a bateria de alguns aparelhos hoje em dia, além
de ter um tempo de vida curto, ndo pode ser removida, te obrigando a comprar
um aparelho novo. Os pesquisadores deram um prazo de aproximadamente
dois anos para que o produto ja comece a circular no mercado.

Outro exemplo de bateria sustentivel criada hd dois anos foi na
Universidade de Maryland, nos Estados Unidos. Sua producdo consiste de
fibras de madeira e sédio (o sédio precisa trabalhar em conjunto com o
estanho, na verdade), o que é muito menos prejudicial a0 meio ambiente como
a maioria das baterias que leva o litio como substancia principal. Ela possui
cerca de 400 ciclos, que quase se aproxima com as baterias comuns de
celulares. A bateria ainda ndo € circulada no mercado, pois estd em fases de
teste, além de ter uma estrutura muito simples; ela € menos espessa e densa
que um papel.

Hoje em dia, j4 existem diversas opg¢des diferentes, cada uma
oferecendo vantagens diferentes das outras. Mas as pesquisas nao pararam por
ai, ainda tem muita coisa a ser desenvolvida, e esses estudos recentes
mostraram que a nanotecnologia e a biotecnologia serdo de suma importancia
para o desenvolvimento de baterias futuras, buscando cada vez mais aprimorar
o tempo de vida assim como buscar fontes sustentdveis para a produgao.
Talvez um dia seja possivel que nds possamos usar baterias 100% sustentaveis
e que ndo precisem nunca mais ser trocadas. Mas até 14, esperamos que o0s
avangos da nanotecnologia permitam tal feito.
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ANEXO B - Texto 2

Tratada como revoluc¢ao tecnoldgica, nanociéncia requer regulamentacao
CLIPPING

Apontada como solucao para muitos dos problemas da humanidade, a nanotecnologia
ou nanociéncia enfrenta, ainda, dilemas como a regulacdo da drea e o escasso
conhecimento a respeito dos efeitos colaterais de novos materiais produzidos.

O diretor do Centro de Gestao de Estudos Estratégicos (CGEE), Fernando Rizzo, aponta
que elementos em nanoescala se comportam de maneira diferente do que fariam em sua
forma principal. “Ha uma preocupacdo que algumas dessas nanoparticulas possam ser
toxicas”, alerta o diretor.

O tamanho nanométrico das particulas também causa temor em médicos. As
nanoparticulas podem atravessar a membrana que protege o cérebro de componentes
nocivos lancados na corrente sanguinea.

“Uma questao basica da regulamentagdo € saber quais sao os efeitos de nanoparticulas
em seres humanos. Para isso, tem que fazer pesquisa e saber como elas funcionam”, diz
o coordenador-geral de Micro e Nanotecnologias do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), Flavio Plentz.

A regulacao da drea estd entre as prioridades das discussdes do Conselho
Interministerial de Nanotecnologia, composto por nove ministérios além da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa). O MCTI financia seis redes de pesquisa em
nanotoxicologia para estudar e orientar a legislacao sobre o tema.

“A regulacdo € a seguranca que um produto que envolve nanotecnologia vai ser seguro
para o uso como qualquer outro produto. Depois, tem os aspectos de dar seguranca
juridica, para que empresas desenvolvam produtos em nanotecnologia e saibam o que
precisam ter para estar no mercado”, disse Plentz.

A falta de regulacdo da nanotecnologia é um problema comercial e em escala mundial.
Muitos paises nao t€m regras para produtos desenvolvidos pela drea. “O mundo inteiro
tem esse problema de regulacdo. Uma questdo importante em nanotoxicologia € que ndo
existe sequer os protocolos mais adequados para testar as nanoparticulas, como
pesquisar estruturas, que tipo de técnica ou instrumento se usa para medir as
propriedades”, destaca o professor de fisica da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), Peter Schulz.

O académico cita como exemplo o uso de nanoparticulas de prata que atuavam como
germicidas em aparelhos como ar-condicionado, geladeiras e maquinas de lavar roupas.

“Embora as nanoparticulas de prata tivessem uma ac¢ao higienizadora fantastica, elas
também eram eliminadas pelo esgoto e matavam micro-organismos, no meio ambiente,
benéficos para o ciclo da vida. Houve uma reacao da sociedade civil contra isso e
levantou o debate sobre a regulamentacao”, explica Peter Schulz.

Ele € autor do livro A Encruzilhada da Nanotecnologia, que chama a aten¢do para os
aspectos revoluciondrios da drea e também as preocupagdes referentes aos impactos
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dessas inovacdes. Além das questdes de sauide, tecnologias avancadas podem criar
armas mais poderosas, tanto as letais quanto as que nao causam morte.

“Quando a tecnologia € inserida em um contexto social também pode trazer
preocupacgdes, que nao devem impedir a pesquisa, as tentativas de inovagdes. Mas, de
fato, exigem um didlogo melhor e mais intenso com a sociedade”, conclui o professor.
(Fonte: Agéncia Brasil)

http://noticias.ambientebrasil.com.br/clipping/2013/07/27/96589-tratada-como-
revolucao-tecnologica-nanociencia-requer-regulamentacao.html



