UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
DIRETORIA DE TECNOLOGIAS NA EDUCAGCAO
CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA MODALIDADE EAD

LIA GRACY ROCHA DINIZ

CONSIDERAGCOES SOBRE A ABORDAGEM DA NANOCIENCIA E DA
NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

SAO LUIS - MA
2022



LIA GRACY ROCHA DINIZ

CONSIDERAGCOES SOBRE A ABORDAGEM DA NANOCIENCIA E DA
NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
a Coordenacao do Curso de Licenciatura em
Fisica modalidade EaD da Universidade
Federal do Maranh&o como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Licenciado em
Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Guillermo Lazar Mentech

SAO LUIS -MA
2022



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

ROCHA DINIZ, LIA GRACY.

CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM DA NANOCIENCIA E DA
NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO / LIA GRACY ROCHA DINIZ. -
2022.

31 f.

Orientador(a): GUILLERMO LAZAR MENTECH.
Curso de Fisica, Universidade Federal do Maranhdo, SAO
Luis, 2022.

1. Ensino de fisica. 2. Nanociéncia. 3.
Nanotecnologia. I. LAZAR MENTECH, GUILLERMO. II. Titulo.




LIA GRACY ROCHA DINIZ

CONSIDERAGCOES SOBRE A ABORDAGEM DA NANOCIENCIA E DA
NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Monografia apresentada ao Curso de Licenciatura
em Fisica Modalidade EaD da Universidade
Federal do Maranhdo — UFMA, para conclusao do
curso.

Aprovacdo em: 14/02/2022

Prof. Dr. Guillermo Lazar Mentech
Universidade Federal do Maranhao
Orientador

Prof. Dr. Edson Firmino Viana de Carvalho
Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Thiago Targino Gurgel
Universidade Federal do Maranhao



Aos meus pais Getulio Pereira Diniz (Im
Memoriam) e Maria das Neves Rocha
Diniz, pelo amor, educacédo e inspiracao
que me proporcionam constantemente,
aos meus irmaos Joubert Diniz, Elton Diniz
e Jadson Diniz, pelo incentivo, amizade.

Por vocés e para vocés!



AGRADECIMENTOS

A minha mae, exemplo de mulher, inspiracdo constante que me incentiva a vencer
todos os obstaculos que a vida oferece.

Aos meus irmaos, Elton, Jadson e Joubert Diniz pelo incentivo e amizade em todos
0s momentos de minha vida.

Aos meus tios Felipe, Noberto e Verbnica Rocha.

Aos meus avos Eugénio Rocha e Terezila Diniz (Im Memoriam) por todo carinho
depositado.

Aos meus sobrinhos, Arthur, Elaine, Ellen, Elton e Heitor, pelos momentos
calorosos, sorrisos e instantes de descontracéo e alegria.

Ao Prof. Guillermo pela orientacao.

Aos amigos conquistados durante o curso.

Aos tutores do curso, sempre solicitos

E a todos aqueles que fazem parte da minha vida e me ajudaram a chegar até aqui.
A Coordenacgéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior pelo fomento ao

Curso de Fisica.



“Tudo é interessante, se vocé olhar o
suficiente”
Richard Feynman



RESUMO

Nanociéncia e Nanotecnologia, estao entre os temas de grande interesse no
mundo, devido os avangos tecnol6gicos, que veem proporcionando nas mais diversas
areas do conhecimento. Este estudo aponta que, multiplas estratégias podem ser
exploradas, abordando temas ligados a Nanociéncia e Nanotecnologia, incluindo o
ambito tecnoldgico, social e ambiental, podendo contribuir amplamente para o
desenvolvimento de conceitos da fisica e suas aplicagbes, fundamentalmente pelas
vias da contextualizacdo, da interdisciplinaridade e da experimentacéo. A vista disto
este trabalho tem por objetivo abordar a insercdo de tépicos de Nanociéncia e
Nanotecnologia no ensino brasileiro nos udltimos anos. Fundamentando-se em
resultados de pesquisa de natureza qualitativa, através de levantamento bibliografico
na area da fisica, nos quais esses topicos séo referenciados. A metodologia aplicada
foi um o levantamento e analise das obras publicadas nos ultimos dez anos que tem
como foco a abordagem da Nanociéncia e nanotecnologia em salas da aula do ensino
médio brasileiro. A sele¢do de material foi de natureza qualitativa. O levantamento dos
dados, foi feito através consultas bibliograficas de livros, artigos e revistas de
periddicos das plataformas CAPES, Google Académico, Web of Science e SciELO.
Observou-se que ha trabalhos, com diferentes formas, niveis e possibilidades,
recorrendo a recursos como, revistas em quadrinhos, jogos, teatro, metodologias
colaborativas, discussbes sobre textos cientificos, e ainda, ferramentas de
comunicagao contemporaneas e informatizadas. A apresentagédo de temas sobre a
Nanociéncia e Nanotecnologia nas escolas do Brasil, ainda pouco expressiva,
sobretudo no Estado do Maranh&o. Por conseguinte, € importante que mais trabalhos
sejam propostos para fomentar essa importante tematica.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Nanociéncia. Nanotecnologia



ABSTRACT

Nanoscience and Nanotechnology are among the topics of great interest in the
world, due to the technological advances, which they see providing in the most diverse
areas of knowledge. This study highlights, strategies that can be explored, and
approaching themes related to Nanoscience and Nanotechnology, including the
comprehensive technology for the development of concepts of physics and their
applications, foreseen by the ways of contextualization, interdisciplinarity, and
experimentation. Therefore, this work aims to address the insertion of Nanoscience
and Nanotechnology topics in Brazilian education in recent years. Based on research
results of a qualitative nature, through a bibliographic survey in physics area, in which
these topics are referenced. The methodology applied was a survey and analysis of
recent published pappers that focus on the approach of Nanoscience and
Nanotechnology in brazilian high school classrooms. The selection of the material has
a qualitative nature. Data collection was carried out through bibliographic consultations
of books, articles and journals using the SciELO, Google Scholar, and Web of Science
databases. It was observed that there are works, with different forms, levels, and
possibilities, using resources such as comic books, games, theater, collaborative
methodologies, discussions on scientific texts, in addition to contemporary and
communication tools. The presentation of topics on Nanoscience and Nanotechnology
in high schools of Brazil, is still not very expressive, especially in the State of
Maranhao. Therefore, it is important that more works are proposed to promote this

important theme.

Keywords: Physics Teaching. Nanoscience. Nanotecnology
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1. INTRODUGCAO

A nanotecnologia € a técnica de manipulacédo de estruturas atbmicas e
moleculares, desenvolvendo novos produtos em escala nanométrica, que podem
variar entre 1 e 100 nm, a vista disso, a ciéncia que envolve o conhecimento das
propriedades e potencialidades nessa escala nano € denominada “nanociéncia”,
uma ciéncia interdisciplinar, envolvendo do conhecimento como por exemplo,
fisica, quimica, biologia, engenharia, entre outras (ZANELLA, et al., 2009;
DELGADO, et al., 2013).

Nos ultimos anos tem surgido um consideravel interesse em pesquisa
sobre Nanociéncia e Nanotecnologia, devido as diversas aplicagdes dos
nanomateriais, como por exemplo, protetores solares, cosméticos, artigos
esportivos, roupas, pneus, eletrénicos, além de aplicagcdes da nanotecnologia,
em técnicas como, diagndstico, imagem biomédica, detec¢do, monitoramento e

tratamentos de poluentes em solos e 4guas (JEEVANANDAM, et al., 2018).

Os avancgos sdo ainda mais expressivos na area da saude, por exemplo,
no campo da biomedicina em especial em terapias para cancer, devido a enorme
potencialidade solucionar as limitacdes dos tratamentos tradicionais de

quimioterapia e radioterapia (BAYDA, et al., 2020).

Para muitos, temas envolvendo a Nanociéncia e a Nanotecnologia,
trata-se de algo inalcancavel e distante da vida diaria, apresentando-se como
conteudos tratados apenas por grandes cientistas e pesquisadores, em
laboratérios sofisticados e caros, algo distante das salas de aula de ensino
basico e médio, o que vém a criar obstaculos onde a maioria das pessoas tem o
primeiro contato com a fisica ( ELLWANGER, et al., 2012; SILVA; SANTOS,
2021).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino médio, nao
assinala diretamente conteddos sobre Nanociéncia e Nanotecnologia, mas
aponta que dentro das capacidades a serem desenvolvidas pelos alunos estao:
analisar; avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicacdes no mundo; utilizar métodos e linguagens de cunho cientifico; propor
solucdes; e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
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diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicagao (MEC, 2018)

Abordar nanociéncia e nanotecnologia em sala de aula vem a ser um
desafio, considerando os conteudos da fisica moderna e contemporanea, ainda
sao pouco discutidos, o que inibe o interesse nessas tematicas. Promover esses
topicos em sala de aula, vem a fomentar a capacidade de relacionar a fisica com
a nossa realidade e enxerga-la como a ciéncia contemporanea, interdisciplinar,
cujos produtos fazem parte do dia a dia de todos, sdo constantemente usados
pela populacdo, facilitam a vida, deixando-a mais pratica. No entanto, os
mecanismos de funcionamento ndo sédo claros numa escala tdo pequena
(SOARES, 2019).

Muitos estudantes, ndo tem uma boa base no ensino basico e ja
chegam ao ensino médio com muitas dificuldades, sobretudo em ciéncias da
natureza, faltando uma visdo mais ampla de temas como nanotecnologia, que
se trata de um tema interdisciplinar. Neste sentido é importante conhecer o que
vem sendo discutido de nanotecnologia dentro das escolas, no intuito de
desenvolver estratégias e metodologias para abordagem desta ciéncia no ensino

médio.
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2. OBJETIVOS
Geral
Apresentar as diferentes abordagens dos tdpicos de Nanociéncia e

nanotecnologia no ensino médio brasileiro.

Especificos

Apresentar uma revisdo bibliografica sobre como estdo sendo
abortados nos ultimos dez anos, os conteudos sobre Nanociéncia e
Nanotecnologia no curriculo do ensino médio, com foco no estado do Maranhao.

Discutir quanto ao desenvolvimento de abordagens interdisciplinares
relacionadas as aplicagées da Nanociéncia e nanotecnologia no cotidiano.

3. METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisao bibliografica, com o levantamento
e analise das obras publicadas nos ultimos anos (a partir de 2010), que tem como
foco a abordagem da nanotecnologia em salas da aula do Brasil, sobretudo no
estado do Maranhao.

Para o levantamento dos dados, utilizaram-se consultas bibliograficas a
artigos e revistas de periddicos das plataformas CAPES, Google Académico,
Web of Science e SciELO.

Com o intuito de tornar a leitura mais clara e de melhor compreenséo, a
partir dos dados levantados foram elaboradas tabelas, apresentando como a
Nanociéncia e Nanotecnologia veem sendo abordadas em salas de ensino
médio do Brasil, com foco no estado do Maranhéo.

Do vasto numero de publicagcdes existentes sobre nanociéncia e
nanotecnologia, foram elencadas 16 abordagens metodolégicas aplicadas no
Brasil, dentre estes estdo apresentados, 4 artigos, 4 trabalhos académicos
(dissertacdes de mestrado e monografias), 4 resumos apresentados em eventos,
2 noticias em meios digitais e 2 plataformas digitais.
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4. REFERENCIAL TEORICO

A escola tem como funcéo institucionalizada ser ambiente de construcéo
do conhecimento, proporcionando aos alunos, a formacao de cidadaos agentes
transformadores da sociedade. Aplicando metodologias de ensino, do curriculo
e diferentes ferramentas, condizentes com o Projeto Politico Pedagogico (PPP)
de cada instituicao de ensino (GOMES ; RODRIGUES, et al., 2019)

Uma politica didatica e educacional sobre aulas interdisciplinares de
ciéncias com a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) séo discutidas
desde a década de 60. Em seguida, foi observada a conexdo desta abordagem
com as consequéncias ambientais, levando esta perspectiva a ser usualmente
denominada de Ciéncia-Tecnologia- Sociedade-Ambiente (CTSA) (REBELLO,
etal., 2012).

No Brasil ainda sdao encontrados muitos desafios, uma vez que o0 ensino
de fisica abordando temas especificos como, Nanociéncia € bastante timido e o
incentivo por parte das politicas publica € escasso, tanto em discussdes em sala
de aula quanto através de aulas praticas (SIQUEIRA, 2006; SILVA; SANTOS,
2021).

Existem acbes voltadas para fomentar o desenvolvimento do pais no
campo da nanotecnologia, como o financiamento de projetos de pesquisas
através do Programa Nacional de Nanotecnologia criado em 2002, no entanto,
foram poucos os avancos da producdo e a divulgacdo de produtos com

nanotecnologia quando comparado a outros paises (DE MENEZES, 2015).

O Quadro 1, apresenta um quadro-sintese, apontando aspectos
importantes do ensino de Fisica no Brasil da revolugcao nanotecnoldgica nos
ultimos anos. A fim de proporcionar uma melhor compreensao do quadro, 0
periodo historico esté representado por décadas em que ocorreram 0s eventos,
especificando-se o ano dentro do contexto dando énfase aos eventos
supracitados (FERNANDES; FILGUEIRAS, 2008; DA ROSA; DA ROSA, 2012;
PLENTZ; FAZZIO, 2013; DE MENEZES, 2015).

Quadro 1: Quadro-sintese sobre os principais acontecimentos no ensino de fisica, incluindo os
avangos na nanociéncia e nanotecnologia no Brasil e no mundo.
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PERIODO HISTORICO

1903 - O sistema educacional
brasileiro tornou-se efetivo
1920 - Debate educacional
1932 - Manifesto dos

Pioneiros da Educacao Nova.

1946 - Constituicao de 1946

1956 - Corrida ao
desenvolvimento cientifico
tecnolégico nos USA, o que
acabou por se refletir no
ensino de Ciéncias no Brasil

PRINCIPAIS ACONTECIMENTOS NO ENSINO DE

FiSICA INCLUINDO NANOCIENCIA E
NANOTECNOLOGIA
Projeto de lei busca modificar o panorama
nacional no ensino de Ciéncias Naturais,
obrigatoriedade de laboratérios para desenvolver

os contelidos de Fisica e Quimica.

Discussao em torno da elaboragao da primeira
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
- LDB

Foi firmado o primeiro acordo entre o Brasil e os
EUA, para equipar 33 escolas técnicas
industriais, o que fez com que os americanos
passassem a ter uma influéncia cada vez maior
no contexto educacional brasileiro.

Rui Barbosa é apontado na literatura como lider
decisivo na defesa da inclusdo das Ciéncias
Naturais como contelido curricular nas escolas
brasileiras.

O ensino de Ciéncias reforga as caracteristicas
positivas da ciéncia e da tecnologia, ignorando as
negativas.

O ensino de Ciéncias, em particular o de Fisica,
nesse periodo, encontrava-se fortemente
vinculado aos exames de admissao ao ensino
superior, Transmissao de conteudo, generalista e
extremamente expositiva duas modalidades de
Ensino Colegial (Classico e Cientifico) ndao
apresentavam diferencas significativas no
desenvolvimento dos contetdos de Fisica,
Quimica e Biologia, Projetos de ensino de
Ciéncias no Ensino Secundario, com as
disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e
Geociéncia. (parametros USA)

No ensino de Fisica, o projeto que mais
repercutiu sendo traduzido para o portugués, foi o
PSSC, um projeto que envolvia vinte milhées de
ddlares, iniciado em Massachusetts, EUA, no

Institute of Technology — MIT, em 1957.
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1960 - Elevacao da ciéncia a
condicdo de fator
indispensavel para a vida
industrial e cultural do pais.
1961 — Promulgada a primeira
Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional - LDB - lei
n0 4.024, de 20/12/1961,

1970 - Governo dos militares
1974 -Norio Taniguchi cunha
o termo nanotecnologia

1985- Descoberta dos
fulerenos, por Robert Curl,
Harold Kroto e Richard
Smallerey

1986 — Popularizacao do
termo Nanotecnologia

1988 - Promulgada a nova
Constituicao

1991- Descoberta dos
nanotubos pelo fisico japonés
Sumio lijima (NEC Corp.
Fundamental Research
Laboratory),

1993 — Observagoes quanto
as estruturas do fulerenos e
nanotubos de carbono.
1996 — Promulgada a Lei de
Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, a LDB —
Lei n0 9.394/96

Conferéncia de Richard Feymann na Reuniao
da Sociedade Americana de Fisica

O ensino de Fisica passou a ser objeto de
preocupacgao insercdo dos jovens nas carreiras
cientificas.

O inicio do ensino de Fisica como area de
pesquisa.

Ampliagéo do curriculo de disciplinas cientificas

Corrida para a modernidade, para o
desenvolvimento, tendo na educagéo, em
especial no ensino de Ciéncias,

Criacao de cursos de pés-graduacao em Ensino
de Fisica (USP, UFRGS)

O termo nanotecnologia foi definido por Norio
Taniguchi, professor da Universidade de Ciéncia
de Toquio “Nanotecnologia consiste no processo
de separacgao, consolidagao e deformacgao de
materiais atomo por atomo ou molécula por
molécula”.

Varios debates surgiram questionando as
experiéncias feitas em laboratérios,

O Brasil, ainda nao apontava avangos em setores
como os ligados a educagao, a ciéncia e a
tecnologia.

Publicacéo do livro intitulado "Engines of
Criation”. Com isso, a nanotecnologia ganhou
impulso na comunidade cientifica.

Nanotubos: Moléculas de carbono cilindricas e
ocas com novas propriedades (eletrénicas,
magnéticas e mecanicas, além da alta resisténcia
e alta eficiéncia em conduzir calor).

Através da descoberta de nanotubos de carbono
de parede Unica, percebeu-se que fulerenos e
nanotubos de carbono de paredes multiplas nao
sao molecularmente perfeitos

Estrutura as etapas de ensino (Bésico,
Fundamental, Médio e Superior) e acrescenta um

ano a mais ao Fundamental
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1997- Como complementacao
a LDB, o Ministério da
Educacao e Cultura — MEC,
elaborou os Parametros
Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCNEM

2001- Lancamento do
programa americano
“National Nanotecnology
Initiative — NNI”

A China cria o Comité
Nacional para Nanociéncia e
Nanotecnologia (NSCNN) e
publica o programa “National
Nanotechnology Development
Strategy 2001-2010”

2002 — O Brasil lanca o
Programa Nacional de
Nanotecnologia.

2005 - James Tour da Rice
University desenvolveu o
nanocarrO. Uma molécula no
formato H e com moléculas
de fulereno servindo como
rodas.

2006 — O tema
“Nanotecnologia” tenha
aparecido pela

primeira vez nas Orientacoes
Curriculares para Ensino
Médio.

2007 - XVII Simpdsio Nacional
de Ensino de Fisica (Ensino
de Fisica e sustentabilidade,
Sao Luis -MA).

2008 - Publicacao das
Orientacdes Curriculares para
Ensino Médio.

2013- Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia (IBN);

Exigéncia de formacao superior para contratagéo
de professores, 0 que acaba com a fung¢ao do

"curso normal.

Apesar de muitos cientistas ja estarem
trabalhando na area desde a década de 90, em
2001 essa tecnologia passou a ter repercussao
mundial.

Manifesto: Compromisso por uma educagao para
a sustentabilidade

Langamento do Livro “O mundo nanométrico: a
dimenséao do novo século” (Henrique E. Toma -
professor do Instituto de Quimica da USP).

O nanocarro foi colocado sobre uma superficie de
ouro.

O carro se movimenta quando a temperatura da
superficie chega a 200°C ou quando é empurrado
por um STM.

Nanotecnologia (como um dos ramos da Fisica
Moderna e Contemporanea — FMC) é apontado
nas Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio, na area de Ciéncias Naturais e
Matematica.

Discussdes sobre a necessidade de uma Fisica

para a sustentabilidade.

v' Crescente interesse por parte dos professores

em aprofundar e conhecer mais sobre o tema

nanotecnologia.
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Nanotecnologia no Ensino de
Quimica.

2014 - Comité Interministerial
de Nanotecnologias — CIN
Portaria MCTI 510, 09/07/2012.
2016 — Prémio Nobel

2018 — Investimentos em
nanotecnologia

2019 - Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia (IBN) 2020 -
Aprovacao do projeto de Lei
880/

Marco Legal da
Nanotecnologia no Brasil.

Instituido com a finalidade de viabilizar a
integracdo da gestédo, atuando no aprimoramento
das politicas, estratégias e acoes de
financiamento e integracdo orcamentaria de
cooperacgao internacional, voltadas para o
desenvolvimento das nanotecnologias no pais.
Jean-Pierre Sauvage, Sir J. Fraser Stoddart e
Bernard L. Feringa (Prémio Nobel de Quimica
pelo design e sintese de maquinas moleculares).
O orgamento da NNI era de $1,2 bilhdes de
dolares para apoiar a nanociéncia, engenharia
tecnologia.

Politica Nacional para o Desenvolvimento da
Nanotecnologia.

Apoio as empresas nacionais que produzam
insumos nanotecnolégicos e o incentivo a
competicao e a produtividade deste mercado.

Fontes: [De Menezes (2015); Da Rosa; Da Rosa (2012); Plentz; Fazzio (2013); Fernandes; Filgueiras (2008); Dias, et
al., 2021]

Diversos autores estdo discutindo, sobre a importancia da
nanotecnologia inserida em temas atuais, aproximando conceito e aplicacgées,
direcionando os beneficios e desafios da nanotecnologia para a sociedade
(REBELLO, et al., 2012; PANOSSO et al., 2015)

Alguns desses trabalhos propdem, a aprendizagem de conceitos
relacionados a nanociéncia e nanotecnologia empregando-se diferentes
ferramentas, como: Experimentos em laboratério, projetos sociais, seminarios,
workshops e plataformas, jogos educativos (MELO, et al., 2012; LEITE, 2013;
SANTOS, 2018)

As diferentes abordagens da nanociéncia e nanotecnologia em salas de

aula do ensino médio no Brasil estdao elencadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Quadro-sintese sobre diferentes abordagens da Nanociéncia e Nanotecnologia em salas de aula do ensino médio.

Todas as séries do ensino
médio

Todas as séries do ensino
médio, Cursos de
graduacao

Todas as séries do ensino
médio

32 ano do ensino médio

Todas as séries do ensino
médio

MAIS UNIFRA

Preparacgéo de
nanoparticulas de prata e
ouro

Uso do método
cooperativo de
aprendizagem Jigsaw
adaptado ao ensino de
nanociéncia e
nanotecnologia

Mapas conceituais

Utilizando Quadrinhos
como motivagao para a
introducao da

nanotecnologia na
Educacao Basica através
da construgao de uma
escala decimal

Espaco virtual contendo contetidos
digitais e objetos de aprendizagem

“Conceitos basicos relacionados com
Nanociéncias” e “Propriedades Oticas em
Nanociéncias”.

Experimentos em laboratério

Método Cooperativo de Aprendizagem
Jigsaw.

Uso de texto de divulgagao cientifica

Construcao de mapas conceituais pelos
alunos

Revista em quadrinhos

Construgéo de escala

Santa Maria, RS

Campinas, SP

Porto Ferreira, SP

Santa Maria, RS

Campina Grande, PB

2010

2012

2013

2013

2014

(MAIS UNIFRA,
2011)

(MELO, 2012)

(LEITE, 2013)

(GRANADA et
al., 2013)

(BEZERRA,
2014)
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Todas as séries do ensino

médio

Todas as séries do ensino

médio

Todas as séries do ensino

médio (Escola de cegos)

Todas as séries do ensino

médio

32 ano do ensino médio

12 ano do ensino médio

“Compreendendo o
mundo nano: afinal, o
gue Nanociéncia e
Nanotecnologia?”.

“Caza-Nano”

"Nanociéncia a servigo
da deficiéncia visual"

Ensinano

Praticas pedagogicas de
extensao sobre
nanotecnologia para o
ensino e aprendizado de
alunos do ensino médio.

Medi¢des em nano-
escala:

Uma proposta de
introducédo ao ensino de
Nanociéncia e
Nanotecnologia no
Ensino Médio

Cartilha, em forma de

Histéria em quadrinhos, para professores
e estudantes do ensino médio

Utilizacdo de jogos educativos

Palestras

Apresentacao de maquetes e modelos

Plataforma online
Contetdos Educacionais
E-books

Cursos e palestras

“Ciclo de Palestra sobre Nanotecnologia”
Oficinas tematicas
Jogo: Nanoludico

Medicdes em nano-escala

Quixada, CE

Birigui, SP

Imperatriz, MA

Online

Brasilia, DF

Barra do Choga, BA

2016

2017

2017

2017

2018

2018

(AQUINO, 2016)

(RIBEIRO, et al.,
2014)

(RIBEIRO, 2017)

(GOMES, D;
TOMA, 2017)

(SANTOS, 2018)

(PRADO, 2018)
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12 e 32 ano do ensino
médio

3¢ ano do ensino médio
(Educacao de Jovens e
Adultos - EJA)

Todas as séries do ensino
médio

Todas as séries do ensino
médio

Formacéo profissional

A Fisica em escala
nanométrica e o teatro
como instrumento
pedagdgico

Particulas nanométricas

#NANOTEAM — O ensino
da nanotecnologia via
metodologias ativas:
Nanociéncia por meio de
uma abordagem
colaborativa.

Uma proposta didatica de
ensino de nanociéncia e
nanotecnologia no ensino
médio usando o método
Jigsaw

Nanomundo

Dramaturgia: Teatro Jornal, Teatro
Forum, Teatro Imagem, Teatro do
Invisivel e Teatro Legislativo

Exibi¢cdo de videos
Leituras

Aplicagao de questionarios

E-book - Guia Didatico de Ciéncias.

Método Cooperativo de Aprendizagem
Jigsaw.

Escola mével: Laboratério

Codod, MA

Sao José de Ribamar,
MA

Online

Bauru, SP

S30 Jodo da Boa
Vista, SP

2019

2019

2020

2017

2021

(SOARES, 2019)

(COSTA, 2019)

(BERGER, 2020)

(ANGELO
JUNIOR, 2017)

(SENAI, 2021)

21



A dificuldade e até mesmo a falta de interesse por muitos, quanto ao
estudo da fisica pode estar relacionado ao ensino descontextualizado e
desestimulante nos primeiros anos da escola, onde os estudantes ndo veem
sentido nos conceitos ensinados a eles (REBELLO, 2012; SOARES, 2019).

Uma proposta para sanar essa problematica, seria a abordagem da
Fisica nas mais diversas areas do conhecimento, discutindo-se os fendbmenos
do cotidiano como, Optica, Eletromagnetismo, conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea, com énfase na Fisica aplicada na Engenharia, Ciéncias
biol6gicas, Medicina e arte (CARDOZO, 2020).

Quando bem elaboradas e exploradas, aulas praticas sdo recursos
didaticos importantes para aprimorar o ensino de ciéncias. As demonstragdes
experimentais, pois permitem uma melhor constru¢gao dos conceitos ao facilitar
ailustracao e a visualizacao de fenébmenos envolvidos e ao estimular e despertar
o interesse e a participacao dos alunos [MELO, 2012; AQUINO,2016; PRADO,
2018].

No municipio de Sao Joao da Boa Vista, Sdo Paulo o Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI), adotou uma forma inusitada de levar o
ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia, através de uma escola mével,
denominada "Nanomundo", a escola conta com diversos equipamentos, como
microscépio eletrénico de varredura, sistema de fabricacao de dispositivos por
nanolitografia, microscépio de forca atdbmica e analisador de tamanho de
particulas a fim de atender demandas da formacéao profissional em cidades nas
quais ndo ha uma unidade fixa e/ou aonde ndo ha programas de ensino

requeridos por instituicoes interessadas [SENAI, 2021].

Ribeiro e colaboradores, 2018 e Santos reportaram que jogos
educativos s&o ferramentas interessantes para motivar e promover um ensino
eficaz de questdes sobre nanociéncia e nanotecnologia, por exemplo jogo
ludico, denominado como “Nanoludico”, foi elaborado por professores e alunos
de uma escola estadual de Brasilia, com o objetivo de fazer com que os alunos
assimilassem assuntos tais como; a dispersao das goticulas em sistemas
nanoemulsionados e mobilidade eletroforética das particulas (RIBEIRO et al.,
2020; SANTOS, 2018).
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Em uma escola de Birigui, interior de Sao Paulo, foi proposto a alunos
de ensino médio um jogo denominado Caza-nano, que teve por finalidade
aprimorar o0 uso de notagao cientifica e através disso trabalhar questdes sobre
nanociéncia e nanotecnologia de acordo com sua ordem de magnitude
(RIBEIRO et al., 2020).

O método cooperativo de aprendizagem chamado Jigsaw é bastante
explorado como recurso no ensino de nanociéncia e nanotecnologia no Brasil.
Este método tem por finalidade estimular discussbes entre os alunos, Jigsaw
consiste em envolver os alunos uns com os outros de forma que em conjuntos
possam resolver problemas ou discutir situagdes. Esse recurso foi explorado em
escolas do interior de Sao Paulo, como uma alternativa para construcao do
conhecimento e ainda como instrumento de avaliagédo [LEITE et al., 2013,
ANGELO JUNIOR et al., 2017].

Um recurso que promove uma linguagem bastante acessivel € a
utilizagcao de revistas em quadrinhos, por se tratar de um género textual que tem
como caracteristica, o meio visual composto de ilustragbes e linguagem
coloquial, porém objetiva e precisa, o que facilita o entendimento dos temas. Na
atual Legislacdo Educacional, nos Parametros Curriculares Nacionais, essa
atividade € considerada como uma ferramenta educativa de carater ludico, que
busca contextualizar o conhecimento cientifico por meio de uma linguagem mais
acessivel (BRASIL, 2018; BEZERRA, 2014).

Atualmente, Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo
(TDICs), ja estao presentes em diversas areas do conhecimento, inclusive em
contexto educacional para o ensino de Ciéncias. No Brasil existem algumas
plataformas e recursos digitais voltados ao ensino e divulgacdo da
nanotecnologia, por exemplo a plataforma digital Ensinano, e € considerada
referéncia nacional na producéo de materiais educativos e contetudo para ampla

divulgacao da nanotecnologia na sociedade (GOMES et al., 2021).

No Maranh&o, ainda que de maneira timida, j& existem relatos de
discussdes sobre nanociéncia e nanotecnologia nas escolas. Desde abordagens

ludicas, como a apresentagao palestras, videos, e 0 envolvimento do teatro até
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a utilizacdo de recursos mais praticos como a construcdo de maquetes
(RIBEIRO, 2017; SOARES, 2019; COSTA, 2019).

O Teatro do Oprimido, foi uma das metodologias aplicadas em uma
escola do ensino médio do Maranhdo, em que foi proposto aos alunos que
fizessem um estudo sobre nanotecnologias, e por meio deste elaborassem
apresentacdes que posteriormente foram exibidas a comunidade, resultando
num meio de ampliar o conhecimento sobre nanotecnologia, seus produtos e
impactos a sociedade (SOARES, 2019).

Em Imperatriz, Maranhdo, estudantes de ensino médio desenvolveram
um recurso didatico interessante para promover a compreensao e integracao dos
alunos com deficiéncia visual através de trabalhos direcionados para o estudo
da fisica e biologia, construindo modelos de moléculas e estruturas atémicos
com materiais reciclados (RIBEIRO, 2017).

A Nanotecnologia se faz presente em nossas vidas nas mais diversas
areas, tais como, a computagdo, medicina, industria, setor energético, setor
agricola e construgcado civil. O desenvolvimento de nanomateriais e
nanoparticulas tornaram os materiais tradicionais mais eficientes, leves, com
maior resisténcia mecanica e com capacidade de suportar altas temperaturas,
utilizados na confeccéo de varios produtos, hoje considerados indispensaveis no
nosso dia a dia, a exemplo dos celulares, tablets, cartbes de memoria, roupas,
cosmeéticos entre outros (ALVES,2010; SEBASTIAN; GIMENEZ2016).

Entendendo a nanociéncia como area de estudo interdisciplinar, por
suas varias aplicacdes, envolvendo o desenvolvimento deste de pecas de
automéveis na engenharia, compostos magnéticos, nanomateriais, baterias,
nanotubos e simuladores na fisica associada ha conhecimentos de quimica e
biologia, tem destaque no surgimento de novos cosméticos, produtos de belza e
protetores solares (DIAS et al., 2021).

A nanotecnologia também uma prospec¢do do uso de nanomateriais
com propriedades antimicrobianas, sobretudo devido ao atual momento vivido

pela sociedade, quanto a pandemia de COVID-19, em virtude da necessidade
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do desenvolvimento de novos produtos capazes de combater o virus e de

auxiliarem no reforgco dos habitos de higiene pessoal (DIAS et al., 2021).

Desde 2020, estamos convivendo com uma crise sanitaria mundial. Em
dezembro de 2019 foi identificado na cidade de Wuhan na China, a primeira
infeccdo causada pelo novo coronavirus nomeado como SARS-CoV-2, agente
da doenca denominada COVID-19, devido a rapida transmissao do virus pelo
mundo, a Organizacdao Mundial da Saude (OMS) declarou a pandemia do
COVID-19 (DA SILVA JUNIOR, et al., SANTOS, 2021).

Diante deste cenario, houve a necessidade de um distanciamento social,
consequentemente foi preciso adotar novas estratégias de ensino a fim de
substituir as aulas presenciais pelo ensino remoto, 0 que levou a aceleragéao da
aplicacdo das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagdo (TDICs)
objetivando promover a continuacdo do ensino e qualidade da aprendizagem
(SANTOS, 2021).

Dessa maneira, foram pensados alguns recursos para que abordem a
importancia da Nanotecnologia no dia a dia, incluindo discussdes sobre os
conceitos sobre os virus e seus tamanhos em nanoescala, formas de
imunizagao, prevencao e cuidados. Por exemplo, o projeto “Ensinano” da Escola
de Engenharia Mackenzie, uma plataforma online, que visa promover nos
estudantes de ensino médio as habilidades, competéncias e o senso critico
sobre a area (GOMES, 2021; SANTOS, 2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

E provavel que o maior desafio no ensino de temas como nanociéncia e
nanotecnologia no Brasil seja de raiz educacional e regulatéria, uma vez que a
deficiéncia esteja relacionada a divulgacao das relagdes com diversas areas do
conhecimento cientifico e das contribuicées e impactos dos seus produtos para
sociedade tornando-a ciente dos avancgos e da relevancia da nanociéncia para

sua imersao e desenvolvimento no universo cientifico e tecnolégico.

E notavel que a insercdo de temas da nanociéncia e nanotecnologia na
educacao em varios contextos e areas do conhecimento, o0 que demostra que a
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incorporacdo dessa tematica na educacdo fomenta o desenvolvimento de

abordagens interdisciplinares numa diversidade de assuntos.

Observou-se que sao utilizados diversos recursos didaticos para
promover esta abordagem, através de diferentes ferramentas como palestras,
teatro, o uso de jogos e aplicativos, construgcéo de sites etc., o que vislumbra a
possibilidade de melhorias em relagdo ao ensino tradicional.

Considerando que, nem sempre € viavel para a escola a utilizagao de
um laboratorio equipado com todos os materiais adequados para o
desenvolvimento de um experimento que possa representar os fenémenos
fisicos, tornando o conhecimento mais perceptivel para o aluno. O uso de
materiais de baixo custo e sucatas pode ser uma alternativa, o que exige
bastante da criatividade do professor.

A diversidade estratégias e metodologias para abordar contetudos de
carater interdisciplinar como nanociéncia e nanotecnologia, tende a enriquecer
a atuacao de professores em sala de aula, e também seus conhecimento e

experiéncias profissionais.

O levantamento bibliografico feito para a construgdo deste trabalho,
demostra que se faz necessario alfabetizar cientificamente os estudantes, para
inseri-los num universo tecnolégico, de maneira que sejam capazes de
compreender as oportunidades e desafios que estao por vir, e ainda na formacéao

de um aluno, critico das aplica¢des e impactos da ciéncia e da tecnologia

A continuidade do estado da arte desta pesquisa podera apontar as
diversas possibilidades de inser¢do de temas relacionados a Nanociéncia e
Nanotecnologia para alunos de ensino bésico e meédio tornando o ensino das

ciéncias mais prazeroso e estimulante.

Estudos complementares a estes serao realizados com a finalidade de
construir propostas metodologicas para o ensino das ciéncias direcionadas a
temas sobre Nanociéncia e Nanotecnologia em escolas de ensino médio do
Estado do Maranhé&o.
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Dentre as possibilidades de discutir temas relacionados a nanociéncia e
nanotecnologia em sala de aulas do Maranhao, estdo a insercao de praticas ja
apresentadas em outros estados do Brasil como, os jogos, e a exploragdo das
plataformas digitais.

Como proposta futura pretende-se elaborar um projeto sobre a utilizagéo
da cultura pop para discutir nanociéncia e nanotecnologia, exploracéo producdes
cinematograficas, animes, musicas, entre outras manifestacdes artisticas onde,

os alunos possam participa de forma ativa.
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