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RESUMO

LOPES, 1. K. B. Nanociéncia e Nanotecnologia no Ensino de Quimica em uma
escola Publica de Diamantina. 2012. Monografia (Quimica). Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Diamantina. Minas Gerais.

A nanociéncia e a nanotecnologia (N&N) baseiam-se na manipulacdo da matéria em
escala nanométrica, onde emergem como areas de grande destaque para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico. No ensino, o tema N&N ¢ um oOtimo
estimulo, pois abrange areas multi e transdisciplinares. Esta multidisciplinaridade
enriquece o conhecimento nas areas, mas também coloca um grande paradigma para a
area de educagdo: Como trabalhar temas com esta complexidade em diferentes ramos da
sociedade, iniciando-se o Ensino Médio? Desta forma este trabalho visa adotar
conceitos de inter e transdisciplinaridade para os conteudos com os alunos do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Diamantina-MG, abordando o tema
N&N. Inicialmente aplicou-se o pré-teste para avaliar o conhecimento prévio dos alunos
o qual revelou o pouco conhecimento dos mesmo sobre o tema. Sequencialmente
apresentou-se um semindrio sobre o tema, abordando suas caracteristicas, suas
aplicagdes, defini¢cdes exemplificando seu desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
com isto relacionado sua multi e interdisciplinaridade. Para estimular o aprendizado dos
alunos foi proposta uma atividade investigativa em que os alunos enquanto cientistas
propuseram um material nanotecnoldgico associando o tema ao contetido Propriedades
dos Materiais. Para finalizar foi aplicado um pds-teste, verificando o entendimento e
assimilacdo dos alunos ao tema N&N. Acreditamos que com atividades investigativas e
contextualizada a aprendizagem sobre N&N despertaram o interesse dos estudantes para
aprendizagem de conteudos que estdo envolvidos nessa area. Portanto, este trabalho
proporcionou uma compreensao das multiplas inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, aumentando a motivagao, e contribuido para um melhor processo de ensino e

de aprendizagem dos alunos.

Palavra-chave: Nanociéncia, Nanotecnologia, Ensino de Quimica e Ciéncia Tecnologia

e Sociedade (CTS).



ABSTRACT

LOPES, I. K. B. Nanoscience and Nanotechnology in Chemistry Teaching in a
Public School Diamantina. 2012. Monograph (Chemistry). Federal University of the
Valleys Jequitinhonha and Mucuri. Diamantina. Minas Gerais.

Nanoscience and nanotechnology (N&N) are based on the manipulation of matter at the
nanoscale, where they emerge as areas of great emphasis on scientific and technological
development. In teaching, the issue N&N is a great stimulus as it covers areas and
multi-disciplinary. This enriches the knowledge in multidisciplinary areas, but also
poses a major paradigm for the field of education: Working with themes this complexity
in different branches of society, starting high school? Thus this paper aims to adopt the
concepts of inter-and transdisciplinary approach to content with students of 1st year of
high school at a public school in the city of Diamantina- MG, addressing the subject
N&N. Initially we applied the pre-test to assess students' prior knowledge which
showed little knowledge on the subject of same. Sequentially presented a seminar on the
subject, including its features, applications, settings, exemplifying its scientific and
technological development in this and related multi its interdisciplinarity. To stimulate
student learning was proposed investigative activity in which students while scientists
have proposed a nanotechnology material associating the theme to the content
Properties of Materials. To finish we applied a post-test, checking understanding and
assimilation of the students to the subject N&N. We believe that with investigative
activities and contextualized learning about N&N generated interest among students for
learning content that are involved in this area. Therefore, this study provided an
understanding of the multiple interrelationships between science, technology and
society, increasing motivation, and contributed to improve the teaching and learning of

students.

Keyword: Nanoscience, Nanotechnology, School of Chemistry and Science Technology

and Society.
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1- INTRODUCAO

1.1 Nanociéncia e nanotecnologia

O termo Nanociéncia foi proposto pela primeira vez em uma palestra ,“There is
plenty of room at the bottom” (“Tem muito espago 14 embaixo”) por Richard Feynman
no Instituto de Tecnologia da Califérnia em 29 de dezembro de 1959 (Christian &
Laurence, 2009). Nanociéncia chamava a atengdo para o fato de que, na dimensdo
atOmica, se estd trabalhando com leis diferentes e, assim, devem ser esperados novos
efeitos e novas possibilidades de uso da matéria. Uma das hipoteses levantadas nessa
palestra era a de que seria possivel condensar, na cabega de um alfinete, todos os 24
volumes da Enciclopédia Britanica, vislumbrando as futuras descobertas na fabricagao

de sistemas em escala atOmica e molecular.

O termo nanotecnologia, porém foi popularizado pelo engenheiro norte
americano Eric Drexler, em 1986 por meio do livro Engines of creation (Motores da
cria¢do). Drexler tornou-se o dono da primeira titulagdo de PhD em nanotecnologia do
mundo e ¢ considerado por muitos como o pai da Nanotecnologia. Durante todos estes
anos vem estudando as varias possibilidades que a nanotecnologia pode propiciar para o

desenvolvimento dos sistemas das sociedades (Christian & Laurence,2009).
Mas o que ¢ a nanociéncia? E a nanotecnologia?

O Instituto Latino-americano de Estudos Avangados (2009), da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), resume uma resposta:

Essencialmente, a nanociéncia é o estudo de fenomenos e a
manipulagdo de materiais nas escalas atomicas, moleculares e
macromoleculares na dimensdo da ordem de nanometros, 10°m. A
nanotecnologia é a aplicagdo de estruturas e dispositivos nanométricos a
partir do controle das propriedades fisicas e quimicas emergentes dos
sistemas nanoscopicos. Em todo o mundo ha pesquisas voltadas a
compreensdo dos mecanismos pelos quais dtomos e moléculas
interagem, pois isto determina o comportamento da matéria. Como as
estruturas nanométricas sdao agregados atomicos e moleculares de

poucas particulas, suas propriedades fisicas e quimicas sdo novas e
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inesperadas, ocorrendo mudangas de propriedades dos materiais
(quimicas, Opticas, elétricas, magnéticas, mecanicas e outras). (ILEA,

2009).

De fato, Nanotecnologia e as Nanociéncias (N&N) vém dando um impulso
extraordinario a inovacao e evolucdo do conhecimento, marcando sempre presenga em
revistas cientificas da atualidade, revolucionando a produ¢do mundial. Essa mudanga,
que tem sido crescente desde a ultima década, ja esta sendo assimilada pela cultura
cientifica universal, permeando as mais distintas areas do conhecimento como Fisica,
Biologia, Quimica, Engenharias, Geotecnologia; possuindo diversas aplicagdes, tais
como em catalise, meio-ambiente, industria de plasticos, vestuarios, biomedicina,

cosméticos, industria automobilisticas, dentre outras (Galembeck 2008; Healy, 2009).

Outro exemplo de aplicagdo do uso dessa tecnologia estd relacionado ao
desenvolvimento de compoésitos agregando nanoparticulas magnéticas, cuja
aplicabilidade ¢ minimizar os danos promovidos durante os derramamentos de petroleo
em alto-mar (Menezes, 2006). Pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), juntamente com a Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo (Poli-USP), desenvolveram outra importante aplicagdo da nanotecnologia: a
lingua eletronica. O equipamento consiste basicamente de um sensor capaz de
reconhecer sabores com sensibilidade mil vezes maior do que a lingua humana e ja se
encontra disponivel no mercado. Sua maior aplicagdo ¢ permitir a classificagdo e a
quantifica¢do de substancias quimicas de interesse com melhor precisdo, e isso pode ser
aplicado no controle de qualidade de alimentos e bebidas como na analise de tipos de

café (EMBRAPA).

A N&N ¢ considerada multidisciplinar e interdisciplinar, pois envolve todas as
areas das ciéncias empenhadas no desenvolvimento de uma grande variedade de
nanosistemas, nanodispositivos € nanomateriais, cujas propriedades fisicas e quimicas
sdao potencializadas em escala nanometrica (Herbst, et al 2004; Flemming B, Duncan

S.S, 2007).

Da N&N também se espera grandes impactos diretos na qualidade de vida das
pessoas, por exemplo, tornando os remédios mais eficazes, na medida em que viabiliza
a atuacdo do mesmo exatamente na célula doente. Isso poderd acarretar uma segunda

ordem de consequéncias tratando-se de ampliagdo da expectativa de vida, do aumento
9



do contingente populacional de idosos, da idade minima de aposentadoria, de mudangas
na aposentadoria, mudancgas nos planos de satide e seguro de vida. Também em relagdo
ao meio ambiente os impactos poderdo ser no sentido de se estabelecer processos
produtivos nao poluidores e com isto uma série de tecnologias inovadoras.

(Martin,2004).

A nanotecnologia ¢ atualmente um dos principais focos das atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em todos os paises industrializados. Com
investimentos crescentes mundialmente, seu desenvolvimento conduzira a uma
revolugdo tecnologica com grandes impactos na ciéncia, na industria e no
desenvolvimento econdmico, podendo garantir o desenvolvimento sustentavel. Estima-
se que entre 2010 a 2015, o mercado mundial para materiais, produtos e processos
industriais baseados em nanotecnologia serd de 1 trilhdo de dodlares e até 2015 esses
avancos irdo estimular/resultar na criacdo de 2 milhdes de empregos no mundo inteiro.

(Martins, 2004)

No Brasil, o desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia teve inicio
oficial no século XXI, mais precisamente em 2001, com o Edital CNPgq Nano n°
01/2001, que previa a constituigdo de quatro redes de pesquisa em nanotecnologia
(Rede de Nanobiotecnologia, Rede de Nanodispositivos, Rede Nacional de Materiais
Nanoestruturados ¢ Rede de Nanotecnologia Molecular e de Interfaces) cujo valor
or¢ado foi de R$ 3.000.000,00, (Martins, 2007)1. Embora, segundo este autor possam
também ser constatados investimentos do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) em equipamentos para técnicas de crescimento
epitaxial de semicondutores, realizados em 1987, e teses no campo da nanociéncia e
nanotecnologia. De acordo com Martins essas redes encerraram oficialmente suas
atividades no final de outubro de 2005 e a continuidade da acdo governamental neste
campo deu-se mediante o Edital MCT/CNPq n° 29/2005. Segundo relatorio da
Coordenacdo de Nanotecnologia do MCT, em 2005 esse edital criou dez redes
(Programa Rede Brasil Nano2), que apresentaram uma demanda de R$ 27,2 milhdes em
quatro anos. Recursos provenientes de fundos setoriais e da agdo orcamentaria (Martins,

2004).

1 Neste trabalho ¢ retratado o desenvolvimento recente da nanotecnologia no Brasil no periodo de 2001 a 2006. Os dados utilizados sao provenientes de fontes
oficiais e de arquivos dos pesquisadores da Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Renanosoma). A demonstragdo deste trabalho sera realizada por
um conjunto de pesquisadores que se vem dedicando a tornar a nanotecnologia objeto de estudo das ciéncias humanas e, com isto, contribuir para a produgéo de conhecimentos

cientificos sobre este tema, tornando efetivamente a nanotecnologia uma atividade multidisciplinar.
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Neste espago existem varias atividades envolvendo N&N para escolas, como
videos, animacdes e jogos, possibilitando conhecer essa ciéncia interativamente. Além
disso, ha na internet uma pagina (Disponivel em
http://www.mc.unicamp.br/nanoaventura/Acesso em: 15/04/2012) sobre o projeto com
informagdes para quem quiser visitar e usufruir das atividades e informagdes

apresentadas.

O Centro Multidisciplinar para o Desenvolvimento de Materiais Ceramicos
(CMDMC), que congrega pesquisadores de diversas instituicdes brasileiras
(Universidade Estadual Paulista - UNESP, Universidade Federal de Sao Carlos -
UFSCar, USP e Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN), desenvolveu
um quebra-cabeca de nanotecnologia, o qual consiste em um jogo interativo, disponivel
gratuitamente na internet (http://blog.cmdmec.com.br/2008/02/28/cmdmclanca-quebra-
cabeca-de-nanotecnologia), e que tem o objetivo de estimular o desenvolvimento

cognitivo de alunos dos Ensinos Fundamental e Médio.

Devido a importancia cientifica e tecnoldogica da N&N esse tema ¢ muito
interessante para ser abordado no ensino de Ciéncias, em especial, da Quimica. Além da
motivacao que este tema proporciona, contribui muito para a compreensao do assunto e
para o posicionamento critico dos estudantes enquanto consumidores, uma vez que
muitos produtos nanotecnologicos ja sao encontrados nas prateleiras como maquiagens,

protetor solar, tintas, embalagens, lentes anti-reflexos , etc.

2.2 Ensino de Quimica

A Quimica pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens
proprios, € como construcao historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e

aos muitos aspectos da vida em sociedade (PCN).

Neste contexto o Ensino de Quimica possibilita ao aluno uma aprendizagem

mais significativa e de forma mais integradora, podendo este tomar decisdes e
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solucionar problemas que envolvam o seu cotidiano assim aprendendo a ser e atuando

como cidadaos criticos.

Uma abordagem diferenciada inserida no modelo de aprendizagem ¢ pensar no
ensino de ciéncias por investigacdo. Essa forma de abordagem busca mobilizar os
alunos para a solugdo de um problema e a partir dessa necessidade que ele comeca a
produzir seu conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir ¢ fazer. Criar
atividades investigativas para a constru¢do de conceitos ¢ uma forma de oportunizar ao

aluno participar em seu processo de aprendizagem. (Azevedo, 2004).

Uma atividade de investigacdo deve partir de uma situagdo problematizadora e
deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar. Nessa perspectiva, a
aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna, dentro do processo de
aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos e/ou contetdos

(Azevedo, 2004).

Necessariamente uma atividade investigativa ndo precisar ser de natureza
experimental. Podem-se realizar atividades de pesquisa, demonstracdes, estudo de
dados, visitas e resolucdo de problemas e manter o carater investigativo em tais

atividades (PCN, Azevedo, 2004).

Propor uma atividade de investigacdo ¢ uma tarefa desafiadora para o professor
uma vez que ¢ de fundamental importancia ter objetivos claros. Deve-se considerar a
participacdo do aluno nesse processo de investigacdo de um determinado fendmeno e
levar em conta outros aspectos como elaboracao de hipdteses, analise e interpretagdao de
resultados, considerando a dimensdo coletiva do trabalho. Na analise dos dados ¢
importante considerar se o resultado obtido responde a questdo proposta bem como os
fatores que interferiram no resultado ou quais foram as fontes de erro. Dessa forma o
mais importante do trabalho, ndo ¢ apenas o desenvolvimento da atividade de
investigacdo, mas a avaliacdo da capacidade dos estudantes de raciocinar e a habilidade

para resolugdo de problemas.

A perspectiva interdisciplinar e contextualizada do ensino de quimica ¢
responsavel pela mudanca de uma visao de “ciéncia pura” para uma compreensao que a
inter-relacione aos aspectos ligados a tecnologia e a sociedade com o intuito de

valorizar a dimensdo formativa fomentando, sobretudo, um ensino de quimica mais
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contextualizada e relacionado as questdes sociais, filosoficas, politicas, economicas e
¢ticas (Zuin, et al, 2008) fazendo com que as universidades contribuam de maneira

significativa com a sociedade e que esta reconhega sua grande utilidade.

Sabe-se que formar um cidaddo ndo significa apenas ensinar conceitos ou
ilustrar a quimica do cotidiano com fotos € com comentarios de processos quimicos
envolvidos. Hoje existe um entendimento mundial de que o cidaddo precisa
compreender conceitos e desenvolver a capacidade de resolver problemas, tomar

decisdes para atuar no meio onde vive. (Mol, 2000).

Consideramos que a contextualizacdo pode ser associada a formagdo para a
inser¢do social, porém voltada para um projeto de reconstru¢do do mundo em que o
aluno esta imerso, pois questdes como, a influéncia da sociedade da ciéncia e da
tecnologia, influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade (CTS), a questdo do
género, relagdes sociais historicas sdo chamadas a discussdo. Ou seja, o enfoque das
CTS para o ensino de quimica permite superar a perspectiva de formacgdo de
desempenho para formar sujeitos comprometidos com a mudanca da realidade social.

(Comegno, 2007)

O movimento CTS visa contribuir para a formagdo da vida em sua dimensao
cultural mais ampla, a partir da discussdo das relagdes entre ciéncia e tecnologia, das
motivacdes e interesses cientificos e tecnoldgicos e das questdes filosoficas, sociais e

politicas concernentes a ciéncia e a tecnologia. (Acevedo, 2002)

Assim por intermédio dessa categoria, a CTS possibilita levar em consideragao
os saberes prévios dos alunos e a partir de sua vivéncia na sua comunidade, superar
dificuldades e problemas enfrentados, aproximando teoria e pratica, revelando o sentido

mais politico dos conceitos cotidianos.

Quanto a interdisciplinaridade, defende-se que o movimento CTS pode trabalhar
a integragdo de elementos do conhecimento, isto €, criando ¢ ampliando componentes
que formalizem espagos e conceitos entre as diferentes disciplinas, concretizando a

integragao entre elas.

No entanto, estratégias educacionais diferenciadas pode auxiliar alunos durante

o processo de ensino e de aprendizagem; bem como um aumento da motivacdo e
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interesse dos alunos pelas ciéncias naturais e exatas, resultando na melhoria no

rendimento escolar dos alunos.

2.0 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Investigar como alunos do Ensino Médio concebem o conceito de nanociéncia e
nanotecnologia e compreendem a sua utilizagdo no cotidiano, utilizando questionarios.
Desenvolver o tema com um seminario ¢ uma atividade investigativa e apresentar o
trabalho desenvolvido como um recurso didatico para o ensino de quimica, a partir do
desenvolvimento deste tema. Assim despertar o interesse cientifico dos alunos,
integrando-os aos progressos cientifico e tecnoldgicos, e conscientiza-los da

importancia da ciéncia e de participarem ativamente da sociedade.

2.2 Objetivos Especificos

- Promover agdes capazes de contextualizar o conhecimento quimico.

- Divulgar o tema nanociéncia e nanotecnologia utilizando contextualizagdo e atividades

investigativas;

- Investigar o conhecimento dos alunos sobre o tema N&N por meio de um questionario

pré e pos teste envolvendo perguntas sobre o tema.

- Identificar os fatores que motivem os alunos a se entusiasmarem pela disciplina
(quimica) e oportunizar ao aluno desenvolver a criatividade no processo de ensino

aprendizagem para que sejam bem sucedidos.

3.0 METODOLOGIA

Para desenvolver este trabalho foram propostos atividades sobre nanociéncia e

nanotecnologia por meio de pesquisas bibliograficas sobre o assunto.
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A pesquisa foi realizada em uma escola publica militar de Diamantina — MG.
Esta escola foi selecionada pelo motivo da integragdo desta e por eu ser membro do
programa PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia). Sendo esta
uma escola em que os alunos ja desenvolvem varios trabalhos aplicados por estagiarios
e outros projetos, reapliquei este trabalho ja uma vez desenvolvido em outras escolas

publicas.

As atividades foram desenvolvidas com duas turmas de 40 alunos do 1°ano do
Ensino Médio em sala de aula no periodo matutino. Tais turmas foram escolhidas, pelo
fato dos mesmos estarem estudando o conteudo Propriedades dos Materiais, assim deu-

se a oportunidade de contextualizar o conteudo com o tema N&N.

Aplicamos uma abordagem diferenciada de um tema que estd na midia,
proporcionando a compreensdo deste tema através de atividade investigativa e
possibilitando o posicionamento frente a novos produtos que ja estdo inseridos no

mercado.

3.1 Elaboracao do material utilizado na dinamica da apresentacio da
N&N nas escolas.

Elaborou-se um Questionario (APENDICE 1) que foi aplicado como pré e pos
teste para identificar as concepgdes prévias sobre o contetdo a ser abordado e o grau de
assimilagdo dos alunos apos a aplicacdo das atividades propostas no trabalho. O
questionario envolviam 09 perguntas tais como: Vocé ja ouviu falar em Nanociéncia e
Nanotecnologia? O que vocé entende por nanotecnologia? Qual é a escala
nanométrica? Vocé sabe qual é um dos grandes problemas que podera ser gerado pelo

avango da nanotecnologia? As vantagens da nanotecnologia que vocé julgar corretas?

Apos leituras de artigos, site, revistas e livros, sobre o tema N&N
contextualizagdo e atividades investigativas, elaborou-se um seminario (APENDICE 2),
que foi apresentado aos alunos procurando relacionar o conhecimento das técnicas e
aplicagdes sobre N&N de forma bem criativa e dindmica podendo assim despertar o
interesse dos alunos, conscientizando os mesmos a importancia da ciéncia na sociedade.

A abordagem do tema N&N no semindrio foi realizada de maneira contextualizada,
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considerando a faixa etaria e a compreensao dos alunos do Ensino Médio através de um

Questionario pré e pos teste.

Produzimos também uma Atividade Investigativa (APENDICE 3) que foi
planejada e elaborada com intuito de contextualizar o tema N&N e relaciona-lo ao

conteudo de Propriedade dos Materiais estudado geralmente 1° ano do Ensino Médio.

Para apoio da atividade investigativa a ser aplicada, elaborou-se um texto
informativo sobre Propriedade dos Materiais (APENDICE 4) e uma tabela (APENDICE
5) listando diversos materiais relacionando com as respectivas propriedades e
aplicagdes. Este material foi proposto com o objetivo de auxiliar e direcionar o
desenvolvimento da atividade proposta. A atividade consistia no aluno individualmente
sugerir o desenvolvimento um “Material Nanotecnologico” através dos materiais e das
suas respectivas propriedades indicadas na tabela auxiliar e indicar qual seria a

aplicacdo do mesmo na sociedade.

Por meio da atividade investigativa interdisciplinar e contextualizada proposta,
como forma de intervengao diferenciada e contingente nas necessidades dos alunos. Tal
atividade relacionou-se o conhecimento cientifico dos alunos a fatos do seu cotidiano

além da assimilag¢ao do contetido quimico “Propriedade dos Materiais”.

Nesta atividade interativa os alunos enquanto “cientistas” propuseram o
desenvolvimento de um material Nanotecnoldgico. Identificou-se assim o nivel de
assimilagdo dos alunos do contetido de quimica, Propriedades dos Materiais com o tema
N&N, através das respostas do questionario pré e pos teste e da coeréncia na atividade

investigativa.

Como ndo havia uma grande divergéncia das respostas das duas turmas
trabalhadas as respostas foram agrupadas. Inicialmente os dados foram analisados sem
comparagao de turmas, no entanto avaliando como os alunos relacionavam o tema N&N
com o conteudo proposto. Verificou-se a assimilagdo das respostas com as propriedades
especificas dos materiais, a criatividade e os beneficios sociais propostos pelos alunos

no desenvolvimento do produto Nanotecnoldgico.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises das Atividades

4.1.1 Analise das concepc¢oes prévias dos alunos

Na escola campo da pesquisa inicialmente realizou-se um levantamento prévio a
partir do questionario elaborado identificando como alunos do 1ano do Ensino Médio

concebem o conceito de N&N e compreendem a sua utilizagdo no cotidiano.

Pode-se constatar pelo questionario prévio aplicado, que de modo geral os
alunos nao tinham conhecimento prévio, desconhecendo o assunto e as perspectivas

proporcionadas pela N&N, como pode ser visto nos resultado da FIGURA 1.

100% W Jaouviram falar mas nao

90% entendiam do assunto
(]

80%
70%

W Acreditavam ser uma nova ser
umanova ciéncia

B Ndo assimilaram uma multi

60% ou interdisciplinaridade
0,
50% Néotinham conhecimento de
40% uma nanoescala
30% N&do questionaram sua
20% toxidade
10% Ndo sabiam de suas
vantagens

0%

FIGURA 1- Gréfico de Histograma com os dados relacionados ao questionério prévio

dos alunos do 1°ano do Ensino Médio.

Analisado os resultados da FIGURA 1 pode-se perceber que 75% dos alunos ja
ouviram falar sobre o assunto comentarios relatado por eles em revistas e televisao, mas
nao entendiam cientificamente sobre seu conceito. A maioria, 92%, acreditava ser uma
nova ciéncias, outros preferiram nem responder. 87% dos alunos nao assimilaram a
multi-interdisciplinariedade do tema N&N relacionado este em diversas areas do
conhecimento humano, Quando questionados sobre a toxidade, 85% deixaram a
resposta em branco, mas alguns dos alunos citaram de modo vago apenas “problema
com 0 Meio Ambiente”. A maioria, 76%, ndo sabia das vantagens que a pode N&N nos

oferecer.
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Pode-se perceber que boa parte dos alunos ndo compreendiam o assunto, embora
j& vem sendo abordado nos meios de comunicagdo e possui muitos produtos industriais
jé disponiveis no mercado. O assunto muitas vezes ndo ¢ discutido nas salas de aula e
pouco abordado nos livros didaticos do Ensino Médio. Assim os resultados foram como

o esperado.

Caracterizada por um contato direto e inicial com alunos, o questionario prévio
constitui-se um motivador para o estudo do tema N&N, assunto este ndo estudado e
nem discutidos por eles nos ambitos escolares e cotidianos. Com os resultados pode-se
perceber que os alunos ja tinham ouvido sobre N&N mais nao tiveram curiosidade de
pesquisar sobre o assunto € que o primeiro contato com conceitos e defini¢des sobre
este tema foi por meio deste trabalho, ja& que na midia fala sobre produtos mais nao

explica o que realmente ¢ a Nanotecnologia.

Durante a aplicacdo do questiondrio prévio pode-se perceber uma grande
mobilizagdo dos alunos, onde os mesmos discutiram entre si sobre o assunto,
despertando o interesse e curiosidade em se atualizarem e interagirem com assuntos

atuais.

4.1.2 Apresentacio do seminario

No semindrio abordou-se caracteristicas e aplicagdes sobre N&N, abrangendo
diversas areas como eletronica, medicina, acronautica, cosméticos, meio ambiente,
biotecnologia, agricultura e seguranca nacional; definigdes exemplificando seu
desenvolvimento cientifico e tecnologico relacionado a sua multi e interdisciplinaridade
pelo fato de desenvolver diversos tipos de materiais, tais como polimeros, ceramicas,
metais, semicondutores, compositos e biomateriais. Enfatizando-se sua toxicidade além
das consequéncias econdmicas, sociais, ambientais e militares que tal ciéncia provocara

no futuro.

Durante a aplicagdo do seminario, pode-se perceber um grande interesse dos
alunos, onde estavam sempre atentos aos comentarios € buscavam responder as

questdes levantadas ao longo do seminario.
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Consideramos bom o resultado obtido e que houve éxito na apresentacdo do
seminario, pois percebeu-se durante a apresentacdo uma grande atencdo dos alunos e

que estavam envolvidos com o tema, apresentando grande interesse em aprendé-lo.

4.1.3 Analise das concepc¢oes dos alunos apos desenvolvimento do tema

Apoés a apresentacdo do seminario aplicou-se o pos-teste os resultados obtidos

estdo apresentados na FIGURA 2.

Entenderam o tema
100%

90%
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FIGURA 2- Grafico de Histograma dos dados referentes ao pds teste do alunos do

Ensino Médio.

A FIGURA 2 demonstra o éxito de nossa apresentacdo. Percebe-se que 98% dos
alunos entenderam o conceito cientifico e as aplicacdes do tema N&N, 94%
assimilaram a multi-interdisciplinariedade do tema relacionado suas distintas areas de
aplicacdo e desenvolvimento, 85% compreenderam sobre a escala nanométrica
relacionado a mesmo com o nome N&N, 88% souberam questionar sobre a toxidade da
N&N, citando os problemas da nanopoluicdo, a infecgdo gerada pelos cientistas que
pesquisam e trabalham com estes nanomaterias e até mesmo a contaminacao do homem
na sociedade com os nanomaterias, 86% assimilaram os beneficios da N&N para a
sociedade, meio ambiente, para a saude dentre outros, contudo 97% compreenderam
que a N&N ¢ um grande desenvolvimento cientifico e tecnologico promissora de

grandes avangos em nossa sociedade.

No seminario buscou-se discutir de forma bem contextualizada, para um melhor

entendimento dos alunos, o tema proposto, ja que este € um assunto diferenciado e novo
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na midia. Buscamos trazer novas informagdes, despertando nos alunos uma maior

curiosidade e uma melhor interpretagdo sobre o tema.

Na escola publica de Diamantina-MG em que realizamos o trabalho tivemos
grande facilidade de desenvolver este projeto, j4 que a escola incentiva os alunos a
pesquisarem e a continuarem seus estudos em um curso superior € também pelo facil
acesso que os alunos possuem para engressar na universidade. Com isso os alunos da
rede publica desta cidade nos proporcionam um bom desempenho em nossas atividades

uma vez que eles sdo cientes da importancia de um curso superior.

4.1.4 Aplicacao da Atividade Investigativa

No desenvolvimento desta atividade, os alunos ao produzir o material
nanotecnolodgico, utilizaram como referencia a tabela auxiliar com a relagdo de alguns
materiais e suas propriedades. Além de escolher o nome do material proposto,
explicitaram suas propriedades e explicaram o porqué do desenvolvimento do mesmo e
qual seria o beneficio que este ird trazer para a sociedade. Com isso pretendeu-se avaliar
nao so a assimilagdo mais também a criatividade dos alunos conciliando o contetdo

Propriedades dos Materiais e o tema N&N.

A partir da avaliagdo dos materiais sugeridos, foi realizada uma andlise dos
materiais propostos relacionando com as propriedades dos mesmos, ou seja, se o
material proposto possuia propriedade que permitia a aplicagdo desejada. Pode-se
perceber que o grau de coeréncia na atividade investigativa foi relevante, onde 93% dos
alunos tiveram uma assimilagdo do seminario ¢ do material oferecido na atividade,
sendo este trabalho reprodutivo. Alguns alunos, 7%, foram incoerentes, na realizacdo da
atividade. Esta coeréncia foi avaliada de acordo com o que foi apresentado no seminario
e com o material produzido para auxilio do trabalho, verificando assim o interesse e a

atencao dos alunos do decorrer do trabalho.

Na escola publica em Diamantina-MG, os alunos se desempenharam mais na
execu¢dao do trabalho, uma vez que outros graduandos de projetos como PIBID -
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia , PET- Programa de educagao
tutorial e estagiarios realizam trabalhos ou projetos que motivassem os alunos na
construcdo do seu conhecimento ¢ favorecendo o conhecimento cientifico. 93% dos
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alunos foram coerentes nos materiais propostos, assimilando bem os assuntos. Com os
resultados ja analisados pode-se concluir que obtive o esperado. Uma vez que os alunos

em sua maioria empenharam-se em fazer as atividades.

Tabelal. Produtos sugeridos pelos alunos e suas porcentagens.

Produtos sugeridos Porcentagens
Baterias de celulares; 22%
Maquiagens; 20%
Roupas autolimpantes; 17%
Cremes hidratantes que duram 24horas; 15%
Protetor solar; 9%
Sacolas e garrafas reutilizaveis; 8%
Coletes a prova de bala; 5%
Remédios que melhoram o tratamento do cancer; 3%
Remédio contra a picada de mosquito. 1%

Os mesmos sugeriram varios produtos esbogcado na Tabela 1, relacionado-os
com problemas sociais como: 3% sugeriram remédios que melhoram o tratamento do
cancer, 8% sugeriram produtos que causam mesmo impactos e polui¢do ao meio
ambiente como sacolas e garrafas reutilizaveis, 9% sugeriram protetor solar com maior
durabilidade e eficacia, 1% produziu um remeédio contra a picada de mosquito, 17%
sugeriram o desenvolvimento roupas autolimpantes relacionando a economia de dgua do
planeta. Também foram propostos produtos que beneficiam o bem estar pessoal como
celulares com baterias que tenham maior durabilidade (22%), maquiagens que duram
mais tempo e com mais brilho (20%), cremes hidratantes que duram 24horas (15%),

coletes aprova de bala (5%).

O resultado final da atividade superou as expectativas do projeto uma vez que os
materiais propostos estavam de acordo com a realidade e a demanda dos alunos.
Analisando os resultados achei bem interessante a invencdo de um medicamento que

evitaria a picada de mosquito.

Assim pode-se, de modo geral, perceber que os alunos compreenderam a relagao
do ensino de quimica contextualizado com tema N&N. O desenvolvimento da atividade

e as discussdes envolvidas possibilitaram aos alunos relacionar as propriedades
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quimicas com o desenvolvimento dos produtos. Foi possivel relacionar o ensino de
Quimica, seus conceitos fundamentais, com o desenvolvimento de novos produtos
tecnoldgico. A diversificagdo do contetido observado em torno de um assunto permitiu
ampliar sua compreensao, tornando-o mais participativo € mais ativo na constru¢ao do

conhecimento.

5.0 CONCLUSAO

A partir do trabalho realizado pode-se perceber a grande deficiéncia e a pouca
divulgacdo no ambito escolar de temas tecnoldgicos neste caso a N&N. Dificuldade
estas sempre colocadas por professores em utilizar uma linguagem apropriada para

alunos do Ensino Médio.

E importante salientar que um tema contemporaneo e de aplicacdo direta no
cotidiano dos alunos, como ¢ o caso da nanotecnologia, ¢ extremamente relevante do
ponto de vista educacional e social, pois o conhecimento em N&N, nos aspectos
cientificos e pedagogicos, constitui-se em uma dimensao basica que necessita, ainda, ser
implementada, mas que desperta o interesse dos estudantes apreciando estudar
conteudos que estdo envolvidos nessa area. Além disso, aumenta a motivacdao do aluno
e despertando sua curiosidade. Dessa forma, contribui para um melhor processo de

ensino e de aprendizagem.

Além desse tema, outros como Energia, Metais, Reciclagem, Automedicagao,
Meio Ambiente, envolvendo CTS podem contribuir significativamente para o processo

ensino aprendizagem a partir de abordagens diferenciadas.

Consideramos que foi obtido €xito na realizacdo do trabalho e que atingimos os
nossos objetivos, tanto no que diz respeito a qualidade do material desenvolvido, como
a apresentagdo do seminario. Como também, no desenvolvimento do conteido, na
linguagem utilizada, nos textos complementares e exemplos aplicados, na abordagem
dos aspectos positivos e negativos da utilizacdo da N&N. Valorizando a utilizagdo de

situacdes cotidianas e preservagdo do meio ambiente em relacdo ao Ensino de Quimica.
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Contudo, proporcionou como resultado para os alunos, uma educacao
interdisciplinar, uma visdo de mundo integrada e condigdes de um posicionamento

critico frente a utilizagdo de materiais nanotecnologicos.
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