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APRESENTACAO

As constantes modifica¢des ocorridas no curriculo da Educag¢do Bdésica, resultado da
emergéncia de novas prdticas sociais e tecnoldégicas na contemporaneidade tém levado
ao desenvolvimento de novas abordagens diddticas, que abarquem de forma mais
adequada das necessidades do ensino e aprendizagem de quimica, no contexto das

escolas de ensino médio.

O Produto Educacional (PE) apresentado neste Manual Diddtico foi desenvolvido com o
objetivo de apresentar aos docentes e pesquisadores das dreas de ensino de ciéncias,
uma Sequéncia Diddtica Investigativa (SDI) sobre os temas Nanotecnologia e Nanociéncia
(N&N), voltada para o estudo de contetdos de quimica em aulas do ensino médio. A
sequéncia foi elaborada com base nos pressupostos do Ensino por Investigacdo (EPI),

articulado ao uso de diferentes estratégias e recursos didaticos.

Ao longo deste manual sdo apresentadas as principais consideragdes sobre os aportes
tedrico-metodolégicos mais relevantes do EPI, a descricdo dos modos de aplicacdo e as
principais contribuicdes que poderdo surgir pela utilizacdo da sequéncia diddtica

investigativa.

A SDI proposta e validada permite aos estudantes o desenvolvimento de habilidades
caracteristicas do ensino por investigacdo, por exemplo, a resolu¢cdo de problemas, coleta
de dados, levantamento e/ou testagem de hipéteses, andlise, checagem e corregéio de
dados e informagdes, raciocinio légico e proporcional, comunicagdo, sistematizagdo e

avaliacdo de resultados, por meio das atividades e recursos diddticos adotados.

Esperamos que este produto educacional contribua para a prdatica pedagdgica de
professores de ciéncias e quimica do ensino médio, de modo que os estudantes possam
vivenciar processos de alfabetizacdo cientifica, no émbito da discussdo de temdticas
interdisciplinares como Nanociéncia e Nanotecnologia. Ressaltamos que a sequéncia
investigativa poderd ser modificada, visando atender e adequar das diversas realidades

pedagdgicas de cada escola, e necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Diante disso, desejamos a vocé professor/a uma boa apropriagéo de aspectos do ensino
por investigagcdo, e um bom uso da sequéncia diddtica investigativa apresentada neste

manual didéatico.

Os Autores.
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INTRODUCAO

Devido & demanda das atividades profissionais, € comum que alguns
professores ndo disponham de tempo para ter um contato direto com
publicagdes recentes na drea de quimica e ensino de quimica. Isso pode
refletir diretamente no modo como os estudantes serdo formados, no processo
de ensino e aprendizagem, e nas necessidades dos estudantes diante de uma
sociedade que passa por constantes transformagdes na drea da ciéncia e

tecnologia (SILVA; FERREIRA, 201 8).

Nessa perspectiva, a formagdo continuada de professores surge como uma
estratégia bastante relevante. Porém, na maior parte dos casos, é possivel se
deparar com dois cendrios: (1) a formagdo ndo oferece mecanismos suficientes
aos professores, pois ndo possibilita vivéncias; (2) o professor ndo se sente
motivado a participar dessas atividades, fazendo com que a realidade da
desatualizagcdo se perpetue. Diante desse cendrio, os materiais diddticos,
palestras, formacdes e cursos precisam se dapresentar atrativos aos

professores, e préximos as suas realidades (SILVA; FERREIRA, 201 8).

Nessa direcdo foi elaborado este manual diddtico, que apresenta uma
sequéncia de aulas e atividades baseada no ensino por investigagdo
(Sasseron e Carvalho, 2011; Sasseron e Machado, 2017) sobre a tematica
Nanotecnologia e Nanociéncia. Esse manual objetiva contribuir com a pratica
pedagégica de professores de ciéncias e quimica da Educacdo Bésica por
meio de uma proposta diddtica que visa o desenvolvimento da alfabetiza¢do

cientifica em aulas de quimica.

As atividades da SDI foram propostas para alunos do terceiro ano do Ensino
Médio, porém poderdo ser adaptadas para outras séries, e podem propiciar
o estudo de variados conteddos, como por exemplo: matéria e suas
propriedades, ligagdes quimicas, interagdes intermoleculares, polaridade de
substéncias, oxidagdo e redugdo, quimica verde, ecossistemas, que podem ser
introduzidos e/ou retomados no decorrer das aulas (ATKINS, 2008; CASTRO
et al, 2019).
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0 ENSINO POR INVESTIGACAO

O EPI é uma abordagem diddtica que parte da utilizagdo de questdes e/ou
problemas para discussdo de diversos temas, conteldos e conceitos escolares
nas aulas de ciéncias da natureza e humanas (CARDOSO; SCARPA, 2018;
BAPTISTA, 2010; AZEVEDO, 2004).

O EPI foi se desenvolvendo & medida que a necessidade pedagdgica se
mostrou inclinada & formacdo de individuos ativos e que conseguissem discutir,
problematizar e responder questdes sociais, ambientais, econdmicas e

tecnolégicas da época (ZOMPERO; LABURU, 2011; SASSERON, 2018).

Estas ideias foram inicialmente propostas por John Dewey, um filésofo e
pedagogo progressista, que acreditava que os processos educacionais
deveriam estimular atividades investigativas, para que os estudantes
deixassem de ser a voz passiva do processo, e comegassem a ser ativos e
reflexivos quanto a aprendizagem de conceitos cientificos escolares,
desenvolvendo estratégias para resolver problemas presentes no seu meio

social (SASSERON, 201 8).

Nos dias atuais, o documento orientador dos processos educacionais no Brasil,
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — para a drea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio —, direciona seus objetivos &
formagdo de individuos, que consigam articular os conhecimentos cientificos e

tecnolégicos, com questdes de sua vida real (BRASIL, 2018).

Para isto, este documento ratifica como sendo crucial a construgéo de
atividades em sala de aula baseadas em praticas investigativas, por meio de:
identificacdo de problemas, formulagcdo de questdes, identificagdo de
informagdes e /ou varidveis relevantes, proposi¢do e testagem de hipéteses,
elaboragdo de argumentos e explicagdes, escolha e utilizagdo de instrumentos
de medida, planejamento e realizagdo de atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatos, avaliagdo e comunicacdo de conclusGes e
desenvolvimento de ac¢des de intervengdo, partindo da andlise de dados e

informagdes sobre as temdticas da drea (BRASIL, 2018).
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O EPI possibilita ao professor trabalhar com o aluno praticas de resolugdo de

problemas, argumentagdo, reflexdo critica, trabalhos em grupos, andlise e

discussGo de resultados, checagem e correcdo de erros, aprendizagem
autodirigida e colaborag¢do (CARDOSO; SCARPA, 2018; CLEOPHAS, 2016;
MEHEUT, 2005; SZALAY; TOTH, 2016).

Metodologicamente falando, para o EPI, a utilizagdo de SDI pode levar &

emergéncia de indicadores de AC, pois essa se caracteriza como um processo

continuo de formagdo que surge na sala de aula, mas deve ser instrumento de

transformag¢do do mundo por meio da extrapolagdo para o meio cultural dos

sujeitos abarcados de uma nova visdo de mundo e de ciéncia, em situacdes

do seu dia-a-dia (SASSERON, 2015).

*

ETAPAS

Orieniagiies Metodolégicas para o
Desenvolvimento do EPI

Cardoso e Scarpa (2018, p. 1026) afirmam que o EPI “busca inserir na sala
de aula a utilizagdo de prdticas de questionamentos e de resolugdo de
problemas”, objetivando a inser¢do do estudante na realidade cientifica no
contexto escolar para o entendimento e vivéncia de processos de construgéo

da ciéncia.

De maneira geral, o processo investigativo acontece em seis etapas

(CARDOSO; SCARPA, 2018), como descritos no Esquema 01.

Na Etapa 01, o professor indica qual o problema que serd trabalhado na atividade
investigativa, vale ressaltar que este problema deve ser escolhido em fun¢do dos
estudantes, ou seja, deve fazer sentido para a realidade deles.

Na Etapa 02, é indicada uma discussdo inicial socializando as concep¢des prévias dos
alunos participantes, essa discussdo pode acontecer por meio de vdrios instrumentos
pedagdgicos, como jogos diddticos, videos, debates, textos etc.

A Etapa 03 é a mais importante do processo, é a etapa na qual os estudantes
levantam as hipoteses sobre como o problema poderd ser resolvido, essas hipoteses
necessitam estar bem justificadas com argumentos, e, podem mudar durante o

processo.
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A Etapa 04, a qual é a coleta de dados, é muito importante para o encaminhamento

da atividade, apds a formulagdo das primeiras hipéteses, os estudantes coletardo

dados diversos, dentro da SDI proposta, para fomentar e justificar seus argumentos.

A etapa de coleta de dados ndo é fixa, acontece durante toda a prdtica

investigativa.

Na Etapa 05, os estudantes vdo descrever, criticar, analisar, avaliar, discutir e

questionar a investigagdo feita, sendo possivel a checagem de erros e corregdes

quando necessdrio.

Na Etapa 06 ocorre a sintese de todos os processos, e é nesta etapa que os

conhecimentos serdo assimilados e solidificados por parte dos estudantes.

Esquema O1: Principais etapas metodolégicas do desenvolvimento de uma abordagem investigativa.

Etapa O1: Etapa 02: Discussoes
Apresentagdo do baseadas nas
problema Concepg¢des Prévias

Etapa 03: Formulagdo de hipéteses
por parte dos estudantes e
proposi¢do de estratégias de
resolu¢do para os problemas

Etapa 04:
Coleta de
Dados

Etapa 05: Reflexdo Etapa 06: Assimilacdo e
(checagem dos erros e sistematizagdo dos
correcdo) conhecimentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), baseado em (CARDOSO e SCARPA, 2018).

Salienta-se que os estudantes devem ser estimulados & proposicdo de
hipéteses que consigam dialogar com os conhecimentos cientificos, a fim de
que a abordagem investigativa compra seu papel de “suportar, revisar ou
refutar ideias cientificas” (CARDOSO; SCARPA, 2018, p. 1027). Nesse
sentido, é de suma importdncia que os problemas elaborados facam parte de

suas realidades, ou das discusses sociais vigentes.

Cada etapa do EPI é de extrema importdncia, pois possibilita a o
desenvolvimento de variadas competéncias e habilidades por parte dos

estudantes (CLEOPHAS, 2016).

O professor deve estar atento ao nivel de abertura da atividade proposta,
pois, se a abordagem investigativa for muito aberta, os estudantes podem se
perder no processo da investigagdo; por outro lado, se o processo
investigativo for altamente prescrito pelo professor, os estudantes podem néo

se sentirem motivados a participarem da atividade. Por isso é muito
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importante articular bem a autonomia dada ao estudante com o nivel de
direcionamento dado pelo professor (CARDOSO; SCARPA, 2018; BELL et al,
2005).

Vale destacar que nas atividades investigativas, variadas interagoes
emergem dos processos discursivos de forma simulténea, por exemplo,
interacdes entre os individuos, entre eles e as concepc¢des prévias, ou até
mesmo, entre eles os materiais utilizados na realizagdo da atividade. Esses
processos sdo de suma importéncia, pois sdo essas interacdes que
possibilitar@o a realiza¢do da atividade de forma satisfatéria (SASSERON,
2019). O professor, como mediador, deve possibilitar essas diferentes

interatividades.

O papel do Professor e do Aluno no EPI

Dentro do EPI, cada individuo tem uma fungéo de elevada importéncia. O
professor tem papel principal na elaborag¢do das atividades investigativas.
Cabe ao professor: fornecer as informagées relativas a elaboragdo de questdes,
defini¢do de procedimentos e busca de solu¢Ges para os estudantes; orientar as
atividades; incentivar e questionar as decisGes ndo esquecendo de levar em
consideracdo os niveis de abertura da atividade (CARDOSO; SCARPA,
2018).

O estudante também é muito importante para o resultado positivo da
investigacdo, ele deve: pesquisar, planejar e executar a atividade; discutir
explicagbes; tomar de decisGes e executar agSes para a resolu¢gdo do problema

(CARDOSO; SCARPA, 2018; CLEOPHAS, 2016).
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O ENSINO POR INVEST,IGA(,'IN\O EA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

De acordo com Lorenzetti (2016), a Alfabetizagdo Cientifica (AC) deve ser
um processo permanente nas atividades em salas de aulas, podendo ser
promovida pela ado¢do de variados recursos e estratégias diddticas, como:
problemas, jogos, filmes, atividades experimentais, tecnologias da

informagdo e comunicacdo, teatro, misica, etc.

Nesse contexto, quando se pensa na inser¢do do EPl para o desenvolvimento
da AC por meio de uma SDI, entende-se que esta abordagem pode
proporcionar ao estudante um ambiente investigativo, que parte de discussdes

e resolugcdo de problemas acerca de diversas temdticas (SASSERON, 201 5).

Para isso é necessdrio que o professor planeje e organize as atividades da
SDI, de forma que oportunize os estudantes elaborarem hipéteses, estratégias
de resolucdo de problemas, coleta e avaliagdo dos dados, checagem e
corre¢do de erros, e comunicacdo dos resultados nos grupos de trabalho em
sala de aula. Essa prética conduz o estudante a se apropriar de forma mais
significativa dos conhecimentos cientificos, torna-o mais auténomo e critico,
aumentando a possibilidade de mobiliza¢do dos conceitos aprendidos para
além da escola, se efetivando na resolu¢do de problemdticas de seu
cotidiano, tanto as de cunho cognitivo, atitudinal, social e afetivo (SASSERON,

2015; BRASIL, 2018).

Sasseron (2019) expde trés eixos estruturantes da AC com as dimensdes
bdsicas para planejamento e elaboracdo de atividades que objetivem o

desenvolvimento de individuos cientificamente alfabetizados:

Figura 02: Eixos estruturantes da Alfabetizag¢éo Cientifica.

. . Eixo 3:

Eixo 1: Eixo 2: . ~
X - . — Dimensdo

Dimensdo Dimensdo ~
da relagdo

Conceitual. Epistémica. CTS e CTSA.
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Fonte: Elaborado pelo AUTOR, 2021 (adaptado de SASSERON; MACHADO, 2017).

O Eixo 1 se articula com a alfabetiza¢do cientifica prdtica, ele refere-se &
compreensdo bdsica dos termos, conhecimentos e conceitos cientificos que
circundam uma problemdtica, possibilitando aos alunos a compreensdo e
assimilagdo da ciéncia de maneira que eles consigam aplicar esses
conhecimentos em diferentes dreas de sua vida, de forma critica e apropriada

(SASSERON; MACHADO, 2017; 2019; LAUGKSCH, 2000).

J& o Eixo 2 remete a alfabetizagdo cientifica civica, referente & compreensdo
na natureza dos conhecimentos cientificos e dos fatores éticos e politicos que
envolvem essa pradtica, desenvolvendo nos estudantes a percepg¢do da
veracidade dos trabalhos cientificos e como eles sdo eticamente construidos
por um corpo de conhecimento, além disso, reverbera que a ciéncia estd em
constantes modifica¢des por meio da constru¢do, checagem e deliberagdo de

novos resultados (SASSERON, 2018; 2019; LAUGKSCH, 2000).

Por fim, Eixo 3 aponta a alfabetizacéo cientifica cultural, refere-se &
compreensdo do entendimento das rela¢des existentes entre a ciéncia e a
tecnologia, e como esses saberes sdo refletidos na sociedade e meio
ambiente, essa perspectiva é muito importante pois ao entender essas
relagdes, os estudantes comecardo a avaliar as implicagcdes de suas atitudes,
tanto em situagdes atuais, como também em problemdticas futuras, o que
repercute no desenvolvimento sustentdvel a longo prazo (SASSERON, 2018;

2019; SASSERON; CARVALHO, 2011; LAUGKSCH, 2000).

Por meio da abordagem do EPI, a AC pode ser desenvolvida pela utiliza¢do
de vdrias estratégias diddticas. Os resultados que indicam a efetividade
desta abordagem j& foram amplamente discutidos por Sasseron e Machado
em seu livro: Alfabetiza¢do Cientifica na Prdtica — Inovando a Forma de Ensinar

Fisical.

1 Livro escrito por LUCIA HELENA SASSERON e VITOR FABRICIO MACHADO. Divulgacéio e edicéio: Editora
Livraria da Fisica, 2017.
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NANOTECNOLOGIA & NANOCIENCIA

Nanotecnologia pode ser definido como um conjunto de técnicas e
procedimentos para a manipulagcdo da matéria nanométrica, com o objetivo
da producéio de nanomateriais que possam ter variadas funcionalidades

efetivas (SHRIVER; ATKINS, 2008).

Nanociéncia é a drea da ciéncia que estuda os nanomateriais, apresentam
dimensdes criticas na escala 1 e 100 nm (=109 metros) (SHRIVER; ATKINS,
2008). Estas particulas apresentam propriedades fisicas e quimicas
diferenciadas das particulas ndo nanométricas de mesma composi¢do a nivel
molecular ou no estado sélido. Essas novas propriedades inerentes as
nanoparticulas, influenciam diretamente na funcionalidade dos produtos
oriundos da nanociéncia (SHRIVER; ATKINS, 2008; BARREIROS, 2018;
CASTRO et al, 2019).

Figura 03: Representacdo das diferentes dimensdes de A Figura 03, apresenta uma
diferentes espécies tipiiosde cabelo
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Fonte: TOMA, 2022.

Na contemporaneidade, a nanotecnologia é utilizada para o desenvolvimento
de diversos nanomateriais em diversas dreas da ciéncia, como: engenharias,
quimica, fisica, matemdtica, biologia, geografia, medicina etc., essa realidade
justifica o constante aumento do nimero de pesquisas relacionadas a

nanotecnologia (CASTRO et al, 2019). Diversos materiais sdo constantemente
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desenvolvidos com a adicdo de nanoparticulas as suas composi¢des, o que
reforca a ideia de que as propriedades quimicas e, consequentemente, fisicas,

s@o modificadas e melhoradas de acordo com o obijetivo.

A tematica N&N se apresenta como muito relevante para discussdes de vdrios
conceitos das dreas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Dentro das
salas de aulas de quimica, j& é possivel encontrar alguns autores proporem
utilizar o tema nanotecnologia, para discutir conceitos importantes de quimica,
como: interag¢des intermoleculares (CASTRO et al, 2019); reag¢des quimicas e
reacdes de oxirredugdo (REBELLO et al, 2012; SAMPAIO, 2017); ligagdes
quimicas e materiais em escalas nanométricas (BARREIROS, 2018); quimica de

materiais (MARCONE, 2015).

Adotando os pressupostos do EPI, a temdtica N&N foi utilizada como ponto
de partida para o desenvolvimento da SDI, a qual visa a discussdo de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos, nas aulas de Quimica do 3° ano do

Ensino Médio.

Nesse contexto, variados conteddos de quimica podem ser abordados, para
abarcar as concepgdes, sendo os mais relevantes: composicéio da matéria,
ligacdes quimicas, interagdes intermoleculares, polaridade das moléculas e
materiais, processos redutivos e oxidativos, e quimica ambiental (FERREIRA;

RANGEL, 2009).
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SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE
N&N

A SDI se baseou nas 06 Etapas para a realizag@o de atividades, de acordo
com Cardoso e Scarpa (2018), intentando a possibilidade de

desenvolvimento de indicadores de AC pelos alunos.

Sdo previstas no total cinco aulas, sendo trés de 50 minutos e duas de 100
minutos, tendo como estratégias diddticas: discussdes e debates, leitura
interpretativa de textos de divulgagdo cientifica, aula expositiva dialogada
com auxilio de slides e experimentagdo investigativa com apresentagdo de

imagens capturadas em um equipamento quimico.

Nesta SDI, o nivel de abertura é da Investigagdo Estruturada, nela os
estudantes recebem o problema para ser discutido, e indicagdes de métodos
que auxiliem no processo de resolugdo, buscando resolver baseando-se nos

dados coletados na atividade e na sua andlise e discuss@o (BELL et al, 2005).

A seguir sdo explanadas as atividades propostas na SDI.

Apresenfqg&o da SDI

TEMA SOCIOCIENTIFICO (TSC): Nanotecnologia.

TITULO DA SDI: Desenvolvimento cientifico e tecnolégico, da nanotecnologia,

e seus impactos sociais e ambientais.
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AULA N° 1: Apresentagdo dos Problemas e

Discussoes Iniciais Baseadas nas Concepgoes
Prévias

Na Aula n° 1 ocorrerd a identificagdo das concepgdes prévias, para resgate
dos conhecimentos e ambientagcdo ao tema, para isto serdo apresentados os

problemas elaborados previamente.

Para as prdticas investigativas essa retomada das concepgdes prévias é muito
importante, pois permite o desenvolvimento das primeiras hipdteses para a

resolugdo dos problemas (SASSERON; MACHADO, 2017).

Divide-se os estudantes em grupos de até 06 componentes, os quais deverdo
discutir entre si quais as principais concepgdes que sdo relevantes para

resolucdo dos problemas apresentados.

Apds a discussGo em grupo, eles terdo que apresentar as suas ideias acerca
do tema para o resto da turma. Neste momento da Aula n° 1, sdo previstas
as Etapas 01 e 02 do desenvolvimento da atividade investigativa, propostas
por Cardoso e Scarpa (2018). Na Etapa O1 hd a apresentag¢do do problema
para os estudantes, jd na Etapa 02 ocorrem as primeiras discussdes, baseadas

nas concepgdes prévias.

Em continvidade, os alunos em grupos devem formular hipéteses que consigam
resolver as problematicas apresentadas inicialmente acerca da utilizagdo da
tecnologia, impactos sociais e ambientais, e como eles veem o avanco da

tecnologia de acordo com suas visées de mundo.

Eles devem escrever essas hipéteses de forma verbal escrita. Este momento é
a Etapa 03 do desenvolvimento de atividades investigativas indicados por
Cardoso e Scarpa (2018), onde os estudantes formulardo hipdteses e
proposicdes para a resolu¢do do problema. Posteriormente, os estudantes
devem entregar as suas resolu¢des iniciais para o problema. Eles as

revisitardo revisitadas no final da SDI.

Apds a resolugdo dos problemas e indicagdo dos pontos mais relevantes para
resolvé-lo, de forma escrita, é levantado um momento de discussdo e reflexdo,

no qual os estudantes poderdo ter suas concepgdes prévias confrontadas para
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checagem e correg¢do de algumas concepgdes iniciais. Essas discussdes ocorrem

através de um debate entre grupos.

s

E indicado que esse momento se suceda de maneira verbal oral, e seja guiado

pelo professor/mediador da atividade.

AULA N° 2: Utilizagdo de Textos de Divulgagéo

Cientifica para a discussiio sobre N&N e sua
relevancia na sociedade atual

Littig et al (2020) apontam que a linguagem é uma das principais ferramentas
utilizadas para a compreensdo e expressdo de ideias e opinides. A linguagem
coloquial e cotidiana é muito comum de ser vista nas salas de aulas, a
realizagdo de leituras e discussdes de textos cientificos aproxima dos
estudantes, ndo sé os conceitos cientificos, mas também a linguagem utilizada

na ciéncia.

Inicialmente, na Aula n° 2, cada grupo recebe dois textos de divulgacdo
cientifica que trabalha a utilizagdo da nanotecnologia em duas dreas da
ciéncia e sociedade. O primeiro trata da utilizacdo de nanoparticulas de
Oxido de Ferro para a biorremediacéo de derramamentos de petréleo nos
mares. Salienta-se que nesse texto, vdrias conceituagdes relevantes
relacionadas & nanotecnologia séo realizadas. J& no segundo texto, é trazida
a realidade da utilizagdo de nanoparticulas em aparelhos eletrénicos, e como

isso auxilia no desenvolvimento de equipamentos menores e mais potentes.

Nesse momento da leitura, é solicitado aos estudantes que cada grupo
elenque os trés pontos mais interessantes relacionados ao texto, mancando

com uma caneta ou marcador de textos, para discusséo posterior.

Apés toda leitura e discuss@io em grupo, o professor guia os estudantes para
um debate entre grupos, com o objetivo de contrapor as ideias e os pontos

acerca da nanotecnologia, e criar de forma coletiva concepgdes sobre o tema.

Nesse momento, eles podem analisar quais as hipdteses e dados que foram
levantadas inicialmente que né&o se justificam mais, baseando-se nos novos
conhecimentos adquiridos, o que caracteriza como a Etapa 05 do

desenvolvimento de atividades investigativas indicados por Cardoso e Scarpa
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(2018), onde os estudantes refletem e checam suas hipéteses e argumentos,

com o objetivo de corrigir possiveis erros.

AULA N° 3: Aula Expositiva Dialogada sobre
Nanotecnologia

Na Aula n® 3, é realizada uma aula expositiva dialogada, com o auxilio de
uma apresentacdo de slides, construido na plataforma CANVA. O slide conta
com a apresentacdo de subtemas relevantes & nanotecnologia, observando
sempre a relagdo dos conteddos, com conceitos quimicos essenciais para a

atividade.

A abordagem investigativa traz intrinsecamente em sua metodologia, as
discussoes CTS e CTSA bem articuladas, nela os estudantes entendem as
principais relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Para
um maior entendimento, é necessdrio observar como a ciéncia se desenvolve
ao longo do tempo, e como isso impacta nos — e é impactado pelos — avangos

tecnolégicos e sociais (CAVALCANTE et al, 2019).

Além do desenvolvimento histérico das ciéncias, na aula serdo abordadas as
principais caracteristicas das nanoparticulas, comparando-as as particulas
ndo nanométricas. E realizada uma sintese de conteddos de quimica, sobre
constituicdo da matéria, modelos atémicos e moleculares, ligagdes quimicas,
carga parcial de moléculas etc. Além disso, é dada énfase nas principais
propriedades modificadas nas particulas manométricas, que sdo as interagdes
intermoleculares, polaridade e reatividade. SGo apresentados aos estudantes

slides contendo variadas dreas de atuagcdo da N&N na atualidade, algumas

delas estdo expostas a seguir:

Em varios ramos das ciéncias, engenharias, indistrias;

Nanopigmentos metdlicos utilizados para marcagdo de biomoléculas como o DNA e na coloragdo de
materiais vitreos; nanoparticulas fotossensiveis utilizadas em fotografias ou em impressdes a laser;
Nanocatalisadores de reacdes quimicas e processos industriais;

Nanoparticulas adsorventes magnéticas para biorremediag¢do da poluicdo de dguas;

Produtos nas industrias téxtil, na medicina, na producéio de alimentos, na producéio de energia, na

confecgdo de materiais hidrofébicos e antimicrobianos, nos transportadores de medicamentos, na
indUstria de cosméticos, entre outras.
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Também é de grande importdncia a explicacdo sobre a biomimética ou

biomimestismo na nanotecnologia, e os avangos que pode trazer a sociedade.

Em seguida, é apresentado aos estudantes um video breve do canal do
Youtube Nerdologia, nesse video o apresentador discute os aspectos reais e
ficticios nas cenas apresentadas sobre as armaduras dos personagens
Homem de Ferro e Pantera Negra, por meio da utilizagéo de nanotecnologia;
seguido de um a reportagem do Jornal Nacional, da emissora Rede Globo,
sobre a utilizacdo de nanotecnologia em utensilios médicos a prova de

Coronavirus.

Por fim, os estudantes recebem o seguinte questionamento para pensar e
discutir na préxima posterior: Como as lagartixas consegue andar pelas

paredes e tetos sem cairé

AULA N° 4 Experimentagdo Investigativa e

Apresentagdo e Discussdo de Imagens ampliadas
referentes a Nanociéncia

Para as atuais demandas da educagdo, é imprescindivel que o professor
desenvolva atividades que permitam a participagdo ativa dos estudantes. A
experimentagdo investigativa é uma estratégia diddtica que permite a
participacéo dos estudantes de forma enérgica por meio de
contextualizagdes, problematiza¢des e prdticas epistémicas, desenvolvendo
habilidades de fala, levantamento de hipdteses, reflexdo e avaliagdo, o que

interfere diretamente na aprendizagem (PRSYBYCIEM et al, 2018).

Por ser uma atividade com nivel de investigagdo guiada, o professor
inicialmente separa a turma em grupos para a realizacdo da atividade
experimental e coleta de dados. Em seguida, os estudantes sd@o levados a
discutir e entender quais as principais relagdes dos propostos com a

nanotecnologia.

A atividade investigativa se d& orientada pelo professor de forma indireta,
e por um questiondrio norteador, que leva os estudantes a investigarem e

obterem respostas aos questionamentos.
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Serdo realizadas duas atividades praticas: Investigacdo das propriedades

dos Ferrofluidos e da Areia Hidrofébica.

Nos experimentos, além de serem vislumbrados conceitos de polaridade das
moléculas, e como elas podem ser manejadas com nanomateriais, também
pode ser confirmada a contribuicdo para a compreensdo dos nanomateriais

super hidrofébicos que foram/sdo construidos por meio do biomimetismo.

Todos os grupos tem tempo suficiente para o trato com o material de forma
tranquila e adequada. Concomitante & realizagéo da pratica investigativa, o
professor passa em cada grupo, instigando os estudantes acerca das imagens
ampliadas da pata de uma lagartixa, comecando da maior ampliagéo até a

menor.

Por meio de suas cerdas de espessura na faixa de 5-100um, as lagartixas
conseguem se movimentar de maneira dgil e muito eficiente por superficies
lisas como paredes e tetos, isso é devido a uma forca resultante de atrito
gigantesca, mediante a sua enorme drea de contato. As intera¢des de Van
Der Waals, mesmo sendo consideradas fracas para o mundo macroscédpicos,
sdo altamente relevantes quando cumulativas. Nesse cendrio, diversos
cientistas tém se baseado na estrutura da pata desses pequenos lagartos
para o desenvolvimento de materiais cada vez mais aderentes, utilizando

como base principal a nanotecnologia (PANIZZUTTI; ANJOS; BRAUN, 2009).

Nesse momento os estudantes sdo instigados a responderem ao
questionamento realizado na aula anterior, a saber: Como as lagartixas
consegue andar pelas paredes e tetos sem cairé Esse questionamento é

respondido apds a observagdo e andlise das imagens apresentadas.

AULA N° 5: Retomada dos Problemas, visando
processos de Reflexdo, Checagem e possiveis

modificacoes das respostas iniciais aos
problemas propostos

Procedimentos como reflexd&o, checagem dos erros, correcéio e avangos das

concepgdes iniciais para concep¢des mais proximas do conhecimento cientifico
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escolar — Etapa 05 do desenvolvimento da atividade investigativa, propostas

por Cardoso e Scarpa (2018) —, sdo essenciais em pradticas investigativas.

Na Aula n® 5, os estudantes recebem novamente a ficha com as respostas
propostas para a resolugdo do problema, tendo uma Ultima oportunidade

para (re)escrevé-la, em grupo.

Posterior a este momento, todos os grupos tem que apresentar o seu resultado
de como resolveriom o problema, de acordo com tudo que foi realizado na
sequéncia de aulas. Assim é caracterizado o Ultimo momento das etapas para
do desenvolvimento de atividades investigativas indicados por Cardoso e
Scarpa (2018), a Etapa 06, nessa etapa, os conhecimentos sdo consolidados
por meio das interagdes que ocorrem entre os grupos. Cada grupo tem a
oportunidade de apresentar seus pontos fortes e fracos na atividade, e como

conseguiram sanar estas problemdticas.

Recursos Didaticos

PROBLEMAS NORTEADORES DA SDI

T

roblema 1:

Com o passar do tempo e a evolu¢do da tecnologia, os aparatos tecnolégicos
tém apresentado tamanhos cada vez menores, por exemplo, os que sdo
encontfrados em celulares, computadores, smart TVs, geladeiras, inteligéncias
artificiais etc. Como vocé entende e explica essa necessidade e como isto tem
impactado no cotidiano da populacdo e no meio ambiente?

Problema 2:

A sociedade moderna tem apresentado elevada dependéncia de materiais
tecnolégicos, com isto a utiliza¢do, descarte e produgdo desses produtos se torna
mais rdpida e a demanda por matéria prima, ou produ¢do de residuos cada dia
mais elevada. Vocé considera que este ciclo é autossuficiente? Quais seriam as
estratégias que poderiam ser utilizadas para otimizar estes processos?
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TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Texto O1:

Novas nanoparticulas adsorvem petréleo das profundezas do oceano

Nanoparticulas que adsorvem petréleo como esponjas foram projetadas por
cientistas da Universidade do Texas A&M, nos Estados Unidos (EUA). As
nanoesponjas servem para retirar o éleo derramado que afundou no mar. Para
efetuar a limpeza da superficie de oceanos quando acidentes com petrdleo
acontecem, |G existem certos métodos tradicionais de remo¢do, mas eles ndo
funcionam para purificar o fundo dos oceanos contaminados. Para se livrar da
poluicdo que estava alojada nas profundezas, produtos quimicos dispersantes
eram utilizados. Mas esses compostos ndo removiam as impurezas do oceano,
apenas tornavam o petrdleo derramado na hidrosfera menos danoso ao meio

ambiente.

As nanoparticulas usadas para limpar o oceano sdo 100 vezes mais finas do que
um fio de cabelo humano e capturam dez vezes o seu préprio peso de poluigdo
de 6leo no mar. Depois de completar o servico, as esponjas nanicas podem ser
retiradas da dgua, usando um imd para atrair o ferro presente no dxido, e terem
o dleo removido através de uma lavagem com etanol. Apés esses processos, as

nanoparticulas podem ser reutilizadas para outras atividades.

A arquitetura das nano-limpadoras é baseada em nanoparticulas de éxido de
ferro com revestimento de um polimero que usa isopor e o absorvente utilizado
em fraldas de bebé. Quando empregada para despoluir o oceano, um pouco de
dgua é assimilado, mas o principal é a grande quantidade de éleo absorvido.
Quando estd cheia, a nanoparticula muda de cor, indo do castanho claro para

o preto, e flutua para a superficie.

Adaptado de eCycle. Disponivel em: <https://www.ecycle.com.br/component/content/article /8 -tecnologia-a-favor/19 34-novas-
nanoparticulas-absorvem-petroleo-das-profundezas-do-oceano.html>. Acessado em: maio de 2021.
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Texto 02:

Principais aplicacées da nanotecnologia na eletrénica

Muitas substéncias em fases condensadas j& tiveram propriedades como cor,
densidade e condutividade elétrica determinadas em estudos quimicos e fisicos.
Por exemplo, a substdncia simples metdlica, ouro (Au), a 25 °C e Tatm., é um
sélido que reflete bem a luz e apresenta coloragdo amarela. O composto quimico
benzeno (C6H6), nas mesmas condi¢Ses, é liquido, incolor e isolante elétrico.
Contudo as propriedades tipicas da coletividade de dtomos, ions ou moléculas
nas fases condensadas podem ser bem distintas daquelas apresentadas se uma
amostra for fragmentada em por¢ées de dimensées nanométricas. O nanémetro
(nm) é uma unidade de medida de comprimento que equivale ¢ bilionésima parte
do metro.

Os chips eletrénicos utilizados em computadores, tablets e telefones celulares sdo
pequenas Idminas que apresentam circuitos eletrénicos em tamanho muito
reduzido e que incluem componentes miniaturizados chamados transistores,
constituidos de materiais semicondutores, que controlam seletivamente a
passagem de corrente elétrica. A progressiva miniaturizagdo desses dispositivos
tem sido marcante nas Gltimas décadas. A confinuidade dos progressos nessa
drea depende de técnicas desenvolvidas pela nanotecnologia. Uma das mais
significativas é a nanolitografia (do grego lithos, “rocha”, e grdpho, “escrever”
ou “registrar”).

Atualmente, processadores usados em computadores pessoais podem conter
cerca de 5 bilhGes de fransistores, e j& existem técnicas que possibilitam inserir
em chips detalhes com dimensGes de 5 nm. Esse progresso é decorrente dos
esforgos colaborativos de muitos pesquisadores em vdrias partes do mundo,
envolvendo estudos sobre as propriedades eletrénicas dos materiais e suas
diversas aplicagées prdticas. Certos materiais com elevada drea superficial
podem ser usados para reter em sua superficie moléculas de substdncias téxicas.
Assim, podem ser usadas em processos de purificagdo de dgua ou em mdscaras
para bombeiros e equipes de resgate que atuam em acidentes com vapores ou
gases tdxicos. Exemplos desse tipo de material sdo as diversas variedades de
carvdo ativado (ou carvdo ativo) produzidas por técnicas desenvolvidas em
nanociéncia. Alguns nanomateriais absorventes podem ser empregados no
tratamento de efluentes industriais e na despoluicdo de lagos. Superficies
recobertas com nanoparticulas de prata tém efeito bactericida (matam bactérias
ao contato). Existem produtos constituidos de soro fisioldgico (solu¢do aquosa
com 0,9% em massa de cloreto de sédio) que sdo destinados & limpeza e ao
descongestionamento nasal. Nanoparticulas de prata sGo usadas no revestimento
interno da vdlvula que borrifa o produto, impedindo a contaminagéo do produto
por bactérias e aumentando a seguranga para o usudrio.

Adaptado de AMABIS, J. M.; et al. Moderna Plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do professor. Sdo
Paulo: Moderna, Ted., p. 146-155, 2020.
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SLIDES DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA

A seguir sGo apresentadas as imagens do Slide construido para a Aula n° 3,
vale ressaltar que os professores podem adaptar e modificar de acordo com
sua necessidade, no momento da aplicagéo da SDI.

NANOTECNOLOGIA

PROF REOEE
SILVA

DESENVOLVIMENTO =
HISTORICO EGITO ANTIGO (SECULO V AC)

Caracteristica 1

Elixir da Longa Vida:
Nanoparticulas de Ouro

« 1980
Os fisicos suicos criaram o
microscépio de tunelamento,

« 1986
Ganharam o prémio Nobel do
Fisica, pela cfiagao do mesmo.

Richard Feynman
escreveu a famosa
palestra *Ha mais espago
I emn baixo”.

1959

Aproximodomente 1500 anos
atrés utiizova-se um cdlice que
era constituido por
nanoparticulas de ouro & prata
erm uma superficie vitrea

Gerd Binnig  Heinrich
Rohrer
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1e 100 nm

CARACTERISTICA DOS Napoctngs s aea o
NANOMATERIAIS |

O e 1001 0 100 i
(it = i




SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE
NANOTECNOLOGIA E NANOCIENCIA

ma proposta para auia

Us ta | ia L no Ensino Me

A Nanotecnologia pode ser definida como um conjunto de
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Nanotubos de Carbono

Dependendo da maneira com que os
Gtomaos de carbono estdo dispostes na
estrutura, o Nanotubo de carbono pode
ser condutor ou semicondutor. Um
nanotubo condutor é até 1000 vezes
mals eficlente na transmissao de
eletricidade do que os fios de cobre
36 um
'semicondutor, por suas dimensbes
reduzidas, pode ser utiizado para incluir
- em objetos de dimensdes minimos -
circuitos eletrénicos refinados.

PRODUCAO DE TINTAS E
SUPERFICIES HIDROFOBICAS
/ AUTOLIMPANTES

Planta ARCTIUM VELCRO

UTILIZACAO EM FARMACOS E COSMETICOS

Diferenca entre

Cosmético Convencional Nanocosmeéticos

UTILIZACAO EM FARMACOS E COSMETICOS

Os slides podem ser encontrados no Link: https://www.canva.com/design/DAE-
afcasA/Zqlcm2BQffhcWocBx0QbOw/view?utm content=DAE-
afcasA&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm_source=sharebutton.

VIDEO 1: A armadura de nanorobds do Homem de Ferro | Nerdologia | ( )
Youtube — Canal Nerdologia. Link: https://www.youtube.com/watch?v=g-
PStpg4gGO0&ab channel=Nerdologia. Acesso em 2022.

VIDEO 2: Jornal Nacional - Pesquisadores de universidade desenvolvem
roupa & prova de coronavirus | Youtube — Canal CDMF FAPESP. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=XiXLZVw1BCc. Acesso em 2022,



https://www.canva.com/design/DAE-_afcasA/ZqLcm2BQffhcWocBx0Qb0w/view?utm_content=DAE-_afcasA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAE-_afcasA/ZqLcm2BQffhcWocBx0Qb0w/view?utm_content=DAE-_afcasA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAE-_afcasA/ZqLcm2BQffhcWocBx0Qb0w/view?utm_content=DAE-_afcasA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.youtube.com/watch?v=g-PStpg4gG0&ab_channel=Nerdologia
https://www.youtube.com/watch?v=g-PStpg4gG0&ab_channel=Nerdologia
https://www.youtube.com/watch?v=XiXLZVw1BCc
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RortERO EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

Ferrofluidos

A atividade envolvendo ferrofluidos é uma atividade manipulativa que
explora distintos comportamentos de um material em funcéo do tamanho de
suas particulas. Nela, os estudantes investigam as propriedades do
ferrofluido, e aprendem que as diferencas marcantes no comportamento
desses dois materiais ocorrem devido ao tamanho.

O ferrofluido é um material Unico que atua como um sélido magnético e como
um liquido. O ferrofluido é feito de particulas de magnetita de tamanho
nanométrico suspensas em um fluido. Quando ndo hd im& ao redor, o
ferrofluido age como um liquido. As particulas de magnetita se movem
livremente no fluido. Mas quando hd um imd@ por perto, as particulas sdo
temporariamente magnetizadas. Formam estruturas dentro do fluido, fazendo
com que o ferrofluido aja mais como um sélido. Quando o imd é removido, as
particulas sdo desmagnetizadas e o ferrofluido atua como um liquido
novamente.

Além de entender as possibilidades de utilizagéo do ferrofluido, eles poderdo
comparar com o texto 1, utilizado na aula n° 2, reconhecendo a relevéncia
do uso desse material para a biorremediacdo de despejos de petréleo ao
mar.

Materiais:

Tubo de ensaio pldastico com tampa, contendo 10 ml de ferrofluido;
imé& forte.

magnetic particle

“ !

Fonte: Reprodugdio NANOKIT. Instagram @nanokitpe.
Disponivel em: https://www.instagram.com/nanokitpe /.
Acesso em: 10 fev. 2022.
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Areia Hidrofdébica

Esta é uma atividade manipulativa que explora distintos comportamentos da
areia de praia e dos grdos de areia cobertos com uma nanocamada de
silicone. Os estudantes investigam e fazem correla¢des com as propriedades
da areia hidrofébica com o da areia de praia comum e aprendem que a
diferencas marcantes entre os dois tipos de areia ocorre devido a aplica¢do
de uma nanocamada.

A areia colorida é uma areia especial que foi tratada quimicamente para
repelir a dgua. Cada grdo desta areia foi revestido com um composto do
silicone, que tem a espessura de um nandmetro. Assim, a areia hidrofébica
parece com a areia normal da praia, contudo, se comporta de maneira muito
diferente. Ao pingarmos as gotas de dgua na drea hidrofébica elas ndo sdo
absorvidas, como na areia da praia, pelo contrdrio, assumem a forma esférica
e rolam por cima da areia, a propor¢do de inclinamos a bandeja. Esse efeito
foi inicialmente observado nas folhas da flor de Létus e de Capuchinha. As
gotas de dgua rolavam na superficie das folhas removendo a sujeita e outros
contaminantes no processo.

Materiais:

Bandeja com areia hidrofébica amarela;
= Colher de pldstico;
= Copo de pldstico pequeno com dgua;

% Papel toalha ou guardanapo;

= Frasco conta-gotas com dgua.

Fonte: Reprodugdio NANOKIT. Instagram @nanokitpe.
Disponivel em: https://www.instagram.com/nanokitpe /.
Acesso em: 10 fev. 2022.
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Fonte: Reprodugéio NANOKIT. Instagram @nanokitpe.
Disponivel em: https://www.instagram.com/nanokitpe /.
Acesso em: 10 fev. 2022.
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QUESTIONARIO NORTEADOR

Experimentos sobre N&N

Q1. De que forma as lagartixas conseguem andar nas paredes e teto?
Justifique sua resposta.

Q2. Como se dd a interagéio entre a dgua e a areia amarela? Justifique sua
resposta.

Q3. Como vocé caracteriza as particulas que sdo atraidas pelo im&? Justifique
sua resposta.

Q4. Quais interagdes intermoleculares vocé atribui acos resultados
experimentais e como elas sdo alteradas quando o tamanho da particula é

modificado? Justifique sua resposta.




e
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DESENHO DA SDI

Aqui apresentaremos a sintese das atividades propostas para os 05

momentos da SDI.

QUADRO REFERENTE A AULA N° 1

Titulo da Atividade: O que vocé compreende por nanotecnologia e quais as suas principais
contribuicdes para a sociedade na atualidade?

Conteddos | Compreensdo sobre a nanotecnologia e seus impactos na atualidade;
Sugeridos Concep¢des sobre descarte de materiais, reciclagem e reuso.

Possiveis Objetivos de Aprendizagem

Compreender as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, para o
desenvolvimento de equipamentos tecnolégicos de acordo com a necessidade humana;
Discutir os impactos resultantes do desenvolvimento e utilizacdo de novas tecnologias para o
meio ambiente;

Utilizar o saber da experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento
tecnoldgico, suas contribuicdes e limitacdes;

Interagir com as principais concepgdes prévias sobre o tema por meio de uma visdo de mundo
adequada e responsdvel.

Possiveis Indicadores da AC

Utilizagdo de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar decisdes responséveis
no dia-a-dig;

Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano;

Conhecimento dos principais conceitos, hipdteses e teorias cientificas e capacidade de aplicd-
los;

Realizagdo da distingéio entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;

Compreensdo das aplicagdes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas utilizagdes;
Extracéo da formagéo cientifica uma viséo de mundo mais rica e interessante.

Espago Fisico: Sala de aula.

Organizagdo dos Alunos: Atividade cooperativa em grupos de até 6 participantes.

Roteiro da Atividade

Tempo Didatico: 50 Minutos.

05 min. Organiza¢cdo do ambiente diddtico. Os alunos seréio organizados em grupos e
receberdo os problemas para tentarem respondé-los de acordo com as concepg¢des prévias;
30 min. Tempo reservado para o trabalho em grupo, objetivando o surgimento das concep¢des
prévias acerca dos problemas pelos participantes;

10 min. Socializagéo do problema. Tempo reservado para o debate e apresentacdo e
discussdo das concepgbes prévias acerca dos problemas com toda a turma de acordo com as
concepgdes dos grupos individualmente;

05 min. Encerramento da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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QUADRO REFERENTE A AULA N° 2

Titulo da Atividade: Compreendendo como a nanotecnologia pode mudar a producdo e
tratamento de materiais na atualidade.

Compreensdo sobre a nanotecnologia e seus impactos na atualidade;
Contetdos | Conceitos bases de constituicdo da matéria, modelos atémicos, estruturas
Sugeridos | moleculares, particulas, ions, ligagdes quimicas, e interagdes intermoleculares;
Concepg¢des sobre descarte de materiais, reciclagem e reuso.

Possiveis Objetivos de Aprendizagem

Compreender como ciéncia e tecnologia tem se desenvolvido a passo de desenvolver
ferramentas e estratégias que consigam ser menos prejudiciais ao meio ambiente, ou que
auxiliem na biorremediagéo de desastres ambientais;

Compreenséo sobre as dreas de atuagéo da nanotecnologia e entender termos como
nanociéncia, nanoparticulas, nanomateriais etc.;

Entender como a nanotecnologia tem atuado em processos tecnoldgicos, sociais e ambientais;
Desenvolver a criticidade por meio do julgamento de fatos (checagem dos argumentos e
hipdteses) e, criar meios de resolucdo de problemas relacionados ao lixo de materiais
eletrdnicos;

Interagir de forma mais eficaz com os alunos e professor durante a atividade, por meio da
exposicdo de pontos de vista.

Possiveis Indicadores da AC

Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias por meio
do viés das subvengdes que a elas concede;

Apreciacgdo das ciéncias e das tecnologias pela estimulagdo intelectual que elas suscitam;
Compreensdo que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos
de pesquisas e de conceitos tedricos;

Realizagdo da distingéio entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;

Reconhecimento a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é provisério, e sujeito
a mudangas a depender do acimulo de resultados;

Compreensdo das aplicagdes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas utilizagdes;
Dispor de saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento
tecnolégico;

Conhecimento das fontes vdlidas de informagdo cientifica e tecnolégica e recorréncia a elas
quando diante de situagdes de tomada de decisdes.

Espago Fisico Sala de aula, laboratério ou auditério.

Organizagdo dos Alunos Atividade cooperativa em grupos de até 6 participantes.

Roteiro da Atividade

Tempo Didatico: 100 minutos.

10 min. Organiza¢do do ambiente diddtico. Organizacdo dos alunos em grupos. Distribui¢éo
dos textos e explica¢do da atividade.

40 min. Leitura dos textos e discussdo em grupo, com énfase nos pontos principais observados.
45 min. Apresentacdo dos pontos principais observados nos textos com posterior discusséo
sobre os limites e possibilidades da nanotecnologia. Checagem e corre¢do de argumentos e
hipéteses apresentados inicialmente.

05 min. Encerramento da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA SOBRE
NANOTECNOLOGIA E NANOCIENCIA

Uma proposta para aulas de Quimica no Ensino Médio

QUADRO REFERENTE A AULA N° 3

Titulo da Atividade: Desenvolvimento histérico-social, principais caracteristicas fisico-quimicas
dos nanomateriais e dreas de aplicacdo da nanotecnologia.

Compreensdo sobre a nanotecnologia e seus impactos na atualidade;
Compreensdo de que a ciéncia se desenvolve baseada na necessidade social e
vice-versa, e é um desenvolvimento histérico e ndo finito;

ConteUdos | Conceitos bases de constituicdo da matéria, modelos atémicos, estruturas
Sugeridos | moleculares, particulas, ions, ligagdes quimicas, polaridade das moléculas e
interacdes intermoleculares;

Compreensdo sobre as principais biomoléculas dos organismos vivos;
Entendimento sobre dimensdes e escalas de medi¢des.

Possiveis Objetivos de Aprendizagem

Realizar articulagdes entre os conceitos quimicos de constituicéio da matéria, modelos atdmicos
e moleculares, particulas, ions e ligagdes quimicas, com as modificacdes estruturais vistas para
as nanoparticulas;

Entender todas as interac¢des intermoleculares — dispersées de London (interagdes de Van Der
Waals), dipolo-dipolo, ligacéo de hidrogénio, ion-dipolo — e a polaridade das moléculas, na
utilizagdo de estruturas nanométricas, por meio do reconhecimento de como o tamanho da
particula pode influenciar nessas propriedades;

Compreender o desenvolvimento histérico da nanotecnologia & medida que a ciéncia e
sociedade foram suscitando de equipamento tecnolégicos novos;

Aprofundar os conhecimentos acerca da nanociéncia e nanotecnologia por meio de discussées
emergentes durante a aula;

Desenvolver a criticidade por meio do julgamento de fatos (checagem dos argumentos e
hipéteses elaborados) e, criar meios de resolucéio de problemas; e,

Buscar uma interacéio de forma mais engajada entre alunos e professor durante a atividade.

Possiveis Indicadores da AC

Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano;

Conhecimento dos principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e capacidade de aplica-
los;

Apreciagdo das ciéncias e das tecnologias pela estimulagéo intelectual que elas suscitam;
Compreensdo que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos
de pesquisas e de conceitos tedricos;

Reconhecimento a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é provisério, e sujeito
a mudangas a depender do acimulo de resultados;

Compreensdo da maneira como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao longo da
histéria.

Espago Fisico Sala de Aula, Sala de Multimidia ou Laboratérios.

Organizados de maneira aleatéria; ndo foi necessdria a
separacdo de grupos nesta atividade.

Roteiro da Atividade

Organizagdo dos Alunos

Tempo Diddatico: 50 minutos.

05 min. Organizag¢do do ambiente diddtico.
40 min. Aula expositiva dialogada.

05 min. Encerramento da Atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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QUADRO REFERENTE A AULA N° 4

Titulo da Atividade: Modelando a nanotecnologia.

Compreensdo sobre a nanotecnologia e seus impactos na atualidade;

Conceitos bases de constituigdo da matéria, modelos atdémicos, estruturas
moleculares, particulas, ions, ligagdes quimicas;

Entendimento das principais e interagdes intermoleculares: dispersdes de London
(intera¢des de Van Der Waals), dipolo-dipolo, liga¢do de hidrogénio, ion-dipolo;
Dominio de polaridade das moléculas e particulas quimicas e suas (inter)relagdes;
Ciéncia dos fatores que impactam na reatividade dos compostos quimicos: como
superficie de contato, temperatura, concentragdo, espécie do composto, etc.;
Concepg¢des sobre descarte de materiais, reciclagem e reuso.

Conteudos
Sugeridos

Possiveis Objetivos de Aprendizagem

Realizar articulagdes entre os conceitos atrelados ao experimento realizado e a resolucdo do
problema envolvendo o descarte do lixo eletrénico;

Aprofundar os conhecimentos acerca da nanotecnologia e nanociéncia por meio de discussdes
emergentes durante as atividades;

Desenvolver a criticidade por meio do julgamento de fatos (checagem dos argumentos e
hipdteses elaborados) e, criar meios de resolugdo de problemas; e,

Buscar uma interacdio de forma mais engajada entre alunos e professor durante a atividade.

Possiveis Indicadores da AC

Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano;

Conhecimento dos principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e capacidade de aplicd-
los;

Apreciacdo das ciéncias e das tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas suscitam;
Compreensdo que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de processos
de pesquisas e de conceitos tedricos;

Extracdo da formacéo cientifica uma visGo de mundo mais rica e interessante.

Espago Fisico Laboratério de Quimica.

Organizagdo dos Alunos Atividade cooperativa em grupos de até é participantes.

Roteiro da Atividade

Tempo Didatico: 100 minutos.

05 min. Organizagéio do ambiente diddtico. Os alunos serdo organizados em grupos e
receberdo os questiondrios norteadores da atividade pratica;

80 min. Tempo reservado para o trabalho em grupo e, concomitantemente, para a
apresentacdo das imagens grupo a grupo;

10 min. Socializa¢do de questdes relevantes ao tema.

05 min. Encerramento da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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QUADRO REFERENTE A AULA N° 5

Titulo da Atividade: O que vocé compreende por nanotecnologia e quais as suas principais
contribuicdes para a sociedade na atualidade?

Compreensdo sobre a nanotecnologia e seus impactos na atualidade;
Compreensdo de que a ciéncia se desenvolve baseada na necessidade social e
vice-versa, e é um desenvolvimento histérico e néo finito;

Conceitos bases de constituicio da matéria, modelos atdmicos, estruturas
moleculares, particulas, ions, ligagdes quimicas;

Entendimento das principais e interag¢ées intermoleculares: dispersdes de London
(interacdes de Van Der Waals), dipolo-dipolo, ligacdo de hidrogénio, ion-dipolo;
Dominio de polaridade das moléculas e particulas quimicas e suas (inter)relagées;
Ciéncia dos fatores que impactam na reatividade dos compostos quimicos: como
superficie de contato, temperatura, concentragdo, espécie do composto, etc.;
Compreensdo sobre as principais biomoléculas dos organismos vivos;
Entendimento sobre dimensdes e escalas de medicdes;

Concepgdes sobre descarte de materiais, reciclagem e reuso.

ConteUdos
Sugeridos

Possiveis Objetivos de Aprendizagem

Compreender as relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, para o
desenvolvimento de equipamentos tecnolégicos de acordo com a necessidade humang;
Discutir os impactos resultantes do desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias para o
meio ambiente;

Utilizar o saber da experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento
tecnolégico, suas contribuicdes e limitacdes;

Interagir com as principais concepgdes prévias sobre o tema por meio de uma visdo de mundo
adequada e responsavel;

Relacionar o conhecimento quimico de constituicdo da matéria, para compreender impactos
relacionados ao descarte de materiais eletrénicos.

Possiveis Indicadores da AC

Utilizagdo de conceitos cientificos para integrar valores e saber tomar decisGes responsdveis
no dia-a-diag;

Compreensdo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

Compreenséo de que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias por meio
do viés das subvengdes que a elas concede;

Reconhecimento dos limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano;

Conhecimento dos principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e capacidade de aplica-
los;

Realizagdo da distingéo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;

Compreensdo das aplicagdes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas utilizagdes;
Dispor de saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento
tecnolégico;

Extragdo da formagdo cientifica uma viséio de mundo mais rica e interessante;

Conhecimento das fontes vdlidas de informagdo cientifica e tecnolégica e recorréncia a elas
quando diante de situa¢des de tomada de decisdes.

Espago Fisico Sala de Aula.

Organizagdo dos Alunos | Atividade cooperativa em grupos de até 6 participantes.

Roteiro da Atividade

Tempo Diddtico: 50 minutos.
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15 min. Releitura das resolu¢cdes dos problemas, com a possibilidade de checagem e
formulac¢do de novas propostas baseadas ou ndo nas previamente propostas.

30 min. Culmindncia da sequéncia diddtica com apresentagdo das respostas para o problema,
retirada de dividas e discusséo sobre a relevéncia das atividades realizadas.

05 min. Encerramento da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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CONSIDERACOES

A validagéo da SDI (PE) se deu a partir da andlise de alguns indicadores de
AC, que emergiram durante sua aplicagéio em uma turma do terceiro ano do

Ensino Médio de uma escola da Regido Metropolitana do Recife.

As atividades presentes na SDI contribuiram para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, relacionadas aos indicadores da AC. Houve uma
vivéncia pelos estudantes do processo de autonomia, a articulagdo do
conhecimento espontdneo com o cientifico escolar, o entendimento do
desenvolvimento tecnolégico por meio da experiéncia e o julgamento de

valores.

Além disso, a SDI possibilitou a defesa de argumentos e ideias dos estudantes,
por meio das discusses, o que é uma caracteristica de suma importdncia para
os individuos da sociedade contempordnea, fazendo com que a comunicagdo

dos resultados fosse possivel e eficiente.

A temdtica N&N se evidenciou como relevante no desenvolver da SDI, pois os
estudantes conseguiram relacionar bem os avangos tecnolégicos, os impactos
sociais, os problemas ambientais e os objetivos cientificos, por meio de
discussoes relativas ao uso de nanomateriais em aparatos tecnolégicos, ou de
sua ampla utilizagéo no dia-a-dia da populacdo.

s

E imprescindivel buscar romper com as prdticas de ensino e aprendizagem
que focam na transmissdo e memorizacdo de conhecimentos, de modo a
contribuir para a formagdo de cidaddos atuantes na sociedade. Desse modo,
o manual desenvolvido (PE) desenvolvido, é relevante por buscar atender a
necessidade atual do Ensino de Quimica no Ensino Médio de diversas escolas

do Brasil.
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