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RESUMO

O presente trabalho busca introduzir na educagdo basica a nanociéncia e
nanotecnologia de forma a utilizar escalas nanométricas para um maior entendimento
do aluno. Sera discutida a Educagao Cientifica e Tecnolégica, que envolve a
nanotecnologia como também um pouco da Fisica Moderna e Contemporanea, onde
evidencia a importancia da mesma no ensino basico. Para o desenvolvimento desse
projeto utilizamos o referencial Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), na
perspectiva de engajar a Educacgao Cientifica e Tecnolégica no ensino basico, ja que a
nanotecnologia traz aspectos tecnolégicos e cientificos. Apesar do intenso
desenvolvimento da Nanotecnologia, ha poucas evidéncias da introdu¢cdo da mesma na
educagcao basica. Entdo esse trabalho vem de alguma forma para mostrar a
importancia da Nanotecnologia na educacao basica, no sentido de contribuir com um
entendimento critico sobre a tematica, utilizada em varias areas do conhecimento e
com varias implicacées decorrentes. Nesse trabalho objetivamos propiciar condigdes
para os estudantes compreenderem a relacdo entre as dimensdes metro, centimetro,
milimetro etc, através da notacdo decimal; identificar e discutir alguns beneficios e
maleficios que a nanotecnologia podera propiciar e apresentar os produtos que contém

estrutura nano.

Palavras-chave: Nanociéncia e Nanotecnologia; Escala nanométrica; Educacgao
Cientifica e Tecnolégica; Histéria em Quadrinhos.



ABSTRACT

This study aims to introduce the basic education nanoscience and nanotechnology in
order to use nanometer scales to a greater understanding of the student. Scientific and
Technological Education, involving nanotechnology as well as some of the Modern and
Contemporary Physics, which highlights its importance in basic education will be
discussed. For the development of this project we use the referential Movement
Science, Technology and Society (STS), the prospect of engaging Scientific and
Technological Education in primary education, since nanotechnology brings
technological and scientific aspects. Despite the intense development of
nanotechnology, there is little evidence of the introduction of the same in basic
education. So this work is in some way to show the importance of Nanotechnology in
basic education in order to contribute to a critical understanding of the topic, used in
various fields of knowledge and various implications. In this work we aim to provide
conditions for students to understand the relationship between the dimensions meter,
centimeter, millimeter etc, by decimal notation; identify and discuss some benefits and
harms that nanotechnology can provide and present the products containing nano

structure.

Keywords: Nanoscience and Nanotechnology; Nanoscale; Scientific and Technical
Education; Comic.
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1. APRESENTACAO

Através da presente proposta, tencionamos despertar estudantes da educacéao
basica para um entendimento sobre aNanociéncia e da Nanotecnologia, através do uso
comparativo de uma escala métrica, mediada pela histéria em quadrinhos.

Para a idealizagdo da proposta, como também para a sua fundamentacéo,
procedemos com uma revisdo da literatura, notadamente nos periédicos de educacgao
cientifica e divulgacao cientifica sobre a tematica, no sentido de entendermos o atual
estado da tematica na educacao cientifica.

A revisdo anteriormente mencionada contemplou 0s seguintes periédicos:
Revista Brasileirade Farmacia;Revista Quimica Nova; Scientific American Brasil;
Revista Mundo Nano;l Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncias e Tecnologia - 2009;
Revista Ciéncia e Ensino; Revista Ciéncia e Educacao; Xlll Jornada de Ensino,
Pesquisa e Extensdo — JEPEX 2013 UFRPE Recife; 33° Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica; Revista Quimica Nova na Escola;Revista Momento;Revista
Quimica e Sociedade; Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional;
Revista Sociologias; VIIEncontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias —
ENPEC 2009; Jornal de Ciéncias Cognitivas;Revista Fisica na Escola;XIV Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica - 2012; Revista Eletrénica de Ensefianza de las
Ciéncias;XVIll Simpo6sio Nacional do Ensino de Fisica — SNEF 2009; XI Congresso
Nacional de Educacdao — EDUCERE 2013;XV Encontro Nacional do Ensino de Quimica
— ENEQ 2010.

Constatamos que uma das dificuldades para a introducdo da Nanociéncia e da
Nanotecnologia na educacao basica refere-se a propria dificuldade de compreensao da
terminologia nanotecnologia. Assim, optamos em propor uma inser¢ao introdutéria da
mesma no contexto da educacao basicaexplorando a terminologia, sobretudofocando
em uma escala decimal,iniciada nas dimensées macro e tenta-se conduzir a

extrapolacao para as dimensdes nano.

Na perspectiva anterior, a proposta podera ser implementada em qualquer
momento das aulas da educacdo basica, principalmente, nas abordagens que

envolvam medidas de comprimento, presente em varias grandezas fisicas e quimicas.

No sentido de ir além da compreensdo da escala e associa-la a educacgao

cientifica e tecnoldégica (ECT) dos estudantes da educacao basica, propomos uma
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abordagem de algumas possibilidades, duvidas e incertezas que permeia a
Nanociéncia e a Nanotecnologia.
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2. INTRODUCAO

Na atualidade, varias pesquisas tém sido desenvolvidas em torno da
Nanociéncia e da Nanotecnologia. Como consequéncia, tem sido crescente as
aplicacoes de nanoestruturas em produtos comercializados, cujas aplicabilidadesvém
ganhando cada vez mais espaco, aumentando assim a possibilidade de inovacdes e
utilizagdo desta tecnologia.

As aplicagbes das nanoestruturas em areas como a informatica, microeletrénica,
comunicacoes, logistica militar, saide humana e animal e meio ambiente geram
inovacao no que diz respeito ao campo da Nanociéncia e da Nanotecnologia(HAYASHI
et al 2006).

Tomando como base os avancos em Nanotecnologia, as patentes tém grande
influéncia nesses avancgos, no Chile, 100% das patentes estdo associados a diversas
universidades, sendo que desse total 60% sao destinadas exclusivamente a localidade
chilena. As principais areas de investigagcdo nessa regiao sao ciéncias de materiais,
farmacéutica e cosmética (PASTRANA et al 2012).

No cenario brasileiro,a Nanotecnologia tem produzidoresultados em varias
areas, mas os de vanguarda estdo nas areas farmacéuticas e de interface com
abiotecnologia.Dentre eles podemos citar os nanocarregadores,usados em cosméticos
e associados a medicamentos,como alguns quimioterapicos antitumorais(ZANETTI-
RAMOS e CRECZYNSKI-PASA, 2008).

O uso dos nanomateriais (nanoparticulas, bio-nanomateriais e polimeros) para a
liberacdo de farmacos, certamente, teragrande impacto na industria médica e
farmacéutica. E no setor de cosméticos, muitas pesquisas e desenvolvimentos
relacionados a aplicagdo de nanomateriais estdo sendo realizados. Desses principais
nanomateriais utilizados emcosméticos destacam-se as nanoparticulas hidrofébicasde
silica, nanoparticulas lipidicas e nanoparticulas de prata (ZANETTI-RAMOS
eCRECZYNSKI-PASA, 2008).

O conjunto de acbes do programa de Nanotecnologia busca contribuir na
geracao de produtos e processos nanotecnoldgicos, desenvolvendo acdes de forma
cooperativa entre as varias unidades de pesquisa como empresas publicas ou
privadas,grupos de pesquisa atuantes na area e deparcerias entre universidades e

empresas relacionadas as areas de agronegocio; setor de energia; pigmentos e tintas;
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saneamento basico e recursos hidricos; siderurgia; vidros e ceramicos; setor quimico e
petroquimico; setor téxtil; cosméticos e setor de saude (humana e animal) (ZANETTI-
RAMOS e CRECZYNSKI-PASA, 2008).

Como evidéncia do crescimento das aplicacdes da nanotecnologia, podemos
destacar o crescimento quantitativo das patentes,onde sdo desenvolvidas as
aplicacbes dos trabalhos que ainda estdo sob investigacdo. Varios paises tém
submetido patentes aos 6rgaos competentes, como € o caso daArgentina, Brasil,
Colémbia, Chile e México. Dessas, cerca de 100.000 patentes em nanotecnologia que
existe no mundo, unicamente 333 se encontram na regido latino-americana
(PASTRANA et al, 2012).

Cerca de 90% das 333 patentes apresentadas anteriormente estdo em
escritorios do Brasil e México, evidenciando uma tardanca referente ao
desenvolvimento global e ainda 80% das patentes existentes mundialmente sao
realizadas por estrangeiros.

As patentes sdo resultados de trabalhos desenvolvidos por centros de
investigacdo, universidades e empresas. Em paises como Coldémbia e Chile os
trabalhos que geram as patentes sdo desenvolvidos nas universidades. Ja no Brasil e
México se desenvolvem em industrias e na Argentina, ha um desenvolvimento misto
entre industrias e universidades. Constata-se a interagdo entre universidades e
industrias de diversos paises como € o caso do México, o setor petroleiro juntamente
com universidades norteamericana representam cerca de 30% das patentes,
(PASTRANA et al 2012).

Outra evidéncia em torno da prioridade em relacdo ao crescimento da
Nanociéncia e da Nanotecnologia tém sido osvultuosos
investimentosfinanceirosdispensado por diversos paises para o desenvolvimento da
area.Trés paises da América Latina superam os demais em relagdo aos investimentos
em Nanociéncia e Nanotecnologia. Sdo eles, o Brasil, o México e a Argentina. Por
exemplo, foi constatado que, entre os anos de 2000 e 2007, o Brasil produziu 5254
publicacdes cientificas em Nanotecnologia e Nanociéncia, seguido do México com
2261 e da Argentina, com um total de 1376 publicacdes. Com relacdo as patentes,
entre os anos de 2000 e 2006, o Brasil registrou a maioria da América Latina, com 89
registros, o México com 28 e Argentina com 12 registros(FOLADORI et al 2012).
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Tanto paises da Europa como da América do Norte, da Asia e América Latina
tém elaborado planos nacionais com a finalidade de desenvolver amplamente as areas
de Nanociéncia e da Nanotecnologia. Em paises considerados desenvolvidos como
Estados Unidos, Japdo, Alemanha e Franca s&o investidos recursos financeiros
elevadissimos para desenvolver pesquisa na area, especialmente para as tecnologias

da informacao e dos novos materiais (HAYASHI et al 2006).

No Brasil, as pesquisas relacionadas a Nanociéncia e Nanotecnologia sao
apoiadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) juntamente com o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) e a Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), desde a década de 1990 (HAYASHI et al 2006).

Um relatério sobre investimentos, resultados e demandas brasileiras em
Nanotecnologia entre os anos de 2002 e 2005 foi elaborado pelo MCT. Constataram
que as redes de Nanotecnologia fomentadas pelo governo envolveram 300
pesquisadores, 77 instituicdes de ensino e pesquisa, 13 empresas, além da publicagéo
de mais de 1000 artigos cientificos e do deposito de mais de 90 patentes (HAYASHI et
al 2006).

O Banco Mundial (BM) classifica os paises segundo a porcentagem de produtos
exportados de alta tecnologia. E esses produtos sdo considerados como 0s que
incorporam um componente intensivo de investigacdo e desenvolvimento, que inclui
computadores, produtos farmacéuticos, equipamentos industriais e produtos da
industria aeroespacial, entre outros. Em 2004 varias exportacbes foram feitas por
alguns paises com produtos de alta tecnologia, como por exemplo, 34% na Irlanda,
Coreia do Sul com 33% de exportacao, Estados Unidos apresentou um indice de 32%,
México com 21 %, Brasil com 12 %, mas América Latina e Chile exportaram apenas
5% desses produtos (FOLADORI et al 2012).

Em 2004, um programa de desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia
se incorporou ao plano plurianual do MCT brasileiro. Esse programa recomendou
acOes para construir e apoiar laboratérios e redes de investigacdo. E com isso, novos
laboratérios foram reequipados e outros novos foram criados. Como consequéncia, em
agosto de 2011, o MCT brasileiro teve seu nome modificado para Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo (MCTI) (FOLADORIet al 2012).

Atualmente existem varios produtos com propriedades nanoestruturas e algumas

ja disponiveis no mercado, conforme abordaremos naquarta segao.
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Também ganha destaque as nanoparticulas magnéticas que sao usadas para
viabilizar a contencdo de derrames de 6leo no mar. Grande destaque no Brasil é
encontrado os fendmenos de magnetotransporte gigante em sistemas nanoscépios que
trabalha com a eletrénica de spin (KNOBEL e GOYA, 2004).

Na industria cosmética como ja mencionado, ndo é diferente. Ha varios
investimentos para o desenvolvimento desses produtos nanoestruturadosainda
recentes. Nos mesmos ha a presenca de nanoparticulas como é o caso de creme de
pele com penetracdo profunda da L’Oréal, o Bionova ‘personalizedskincare’, adesivo
dental da 3M (nanohidroxiapatite) e creme para dores musculares nas articulagdes da
Flex Power (com lipossomas de 90nm). Esses produtos ja se encontram disponiveis no

mercado para comercializacao(OLIVEIRA, 2011).

Outros produtos de diversas areas estdo em desenvolvimento, como em
aplicacbes médicas onde se destacam os revestimentos biomiméticos que melhoram a
biocompatibilidade e bioactividade de implantes e nanoparticulas com libertagéo
controlada para provocar apoptose celular apenas as células cancerigenas (OLIVEIRA,
2011).

Outra area bastante desenvolvida é a nanobiotecnologia que envolve aspectos
da combinacdo de pesquisas nas areas de "nanotecnologia" e "biomedicina" o que
resultou na "nanobiotecnologia” que envolve areas como a gendmica, robbtica,
descoberta de novas drogas que possibilitardo o tratamento de doencas e processos
quimicos (DURAN E AZEVEDO, 2012).

E na area de tecnologia de informacao estdo a ser desenvolvidos dispositivos
dearmazenamento de dados com densidadesde gravacao elevadas (~1terabite/inch2)e
novas tecnologias flexiveis para monitores (OLIVEIRA, 2011).

Abaixo um esquema de algumas areas que utilizam a Nanociéncia e

aNanotecnologia.
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Figura 1: Areas onde a nanociéncia e nanotecnologia predominam. ZANELLA, . et al. Abordagens em

MATEMATICA

nanociéncia e nanotecnologia para o ensino médio. XVIIl Simpésio Nacional de Ensino de Fisica -
SNEF 20009.

Conforme demonstrado pela figura anterior, a Nanotecnologia e a Nanociéncia
encontra-se presente em varias areas. Logo, o estudo deste campo demandaum

conhecimento das suas possibilidades e limitagdes.

Apesar do intenso desenvolvimento da Nanotecnologia, ha poucas evidéncias da
introducdo da mesma na educacéao basica. Alguns trabalhos foram desenvolvidos, mas
0 que se observa € que realmente ndo ha implementacdo da nanotecnologia nos

curriculos na educacao basica e sao poucos os livros didaticos que abordam o tema.

Entdo esse trabalho vem de alguma forma para mostrar a importancia da
Nanotecnologia na educacéo basica, no sentido de contribuir com um entendimento
critico sobre a tematica, utilizada em varias areas do conhecimento e com varias

implicagbes decorrentes.



17

3. DEFININDO A NANOCIENCIA E A NANOTECNOLOGIA

Para tentarmos evidenciar o significado de uma grandeza tdo minima, talvez
seja necessario entendermos a etimologia da palavra.Partindo da definicao de nano,

Duran e Azevedo (2012) explicitam:

Nano é um prefixo grego que significa "ando". Um nandémetro é igual a 1
milionésimo de milimetro ou 1 bilionésimo de metro. Para termos uma idéia de
que escala de comprimento estamos falando, um fio de cabelo possui o
didmetro de 100.000 nm!! Atomos séo cerca de 1/10.000 do tamanho de uma
bactéria e bactérias sdo 1/10.000 do tamanho dos mosquitos (paginacao
eletrénica, 2012).

Para termos uma noc¢ao do quéo pequenino é a denominag¢ao nano, abaixo uma
comparacao de duas figuras, onde a formiga representa um nanémetro e o planeta o
metro.

Figura 2: Para uma particula ser nano seu diametro deve esta entre 1 e 100 nanometros, dai a
comparacao entre uma formiga representando o nanémetro e o planeta o metro. ARAUJO, W. W. R. e
PROF.2 Dr. SALVADORI, M. C. Universidadede Sao Paulo -Instituto de fisica. Outubro 2013.

A ciéncia e a tecnologia vivenciam uma relevante e consideravel revolugdo com
o desenvolvimento de materiais e dispositivos em escala nanométrica ou nanoescala e
a tecnologia moderna caminha decisivamente para uma escala nanométrica, como a
miniaturizacao de dispositivos eletrénicos ou por meio de montagens a partir de atomos
e moléculas(PEREIRA; HONORIO eSANNOMIYA, 2010).

Na concepgédo deSchulz (2005):

Nanociéncia e nanotecnologia sao, portanto, ciéncia e tecnologia que
acontecem ou sdo feitas nessa escala de comprimento, mas de maneira
controlavel e reprodutivel, envolvendo fenémenos que muitas vezes néao
ocorrem em outras escalas de tamanho (p. 58).

Para um mundo tdo grande ao qual vivemos, temos ao seu redor

acontecimentos e fenbmenos minusculos, ou podemos dizer, nano.Muitos ndo sabem,
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mas, a nanometria € uma medida de escala extremamente pequena, para se ter uma
ideia, nano é algo menor que micro. O tamanho micro pode ser observado com o
auxilio do microscopio, ja no caso do nano, esse tipo de aparelho, mesmo tendo um
bom alcance 6ptico, ainda ndo torna essa visualizagao possivel.

Para termos uma ideia do que representa um nanémetro Oliveira (2011) traz a
seguinte definicdo: Umnandémetro equivale a bilionésima parte do metro,como exemplo,
um fio de cabelo tem deespessura 100.000 nanémetros. Segundo (Toma e Araki),
2005:

Nano significa “anao” em grego, é o prefixo usado nanotacado cientifica para
expressar um bilionésimo(10-9). Um nandmetro (nm), por exemplo, equivalea
10-9 m, ou seja, um bilionésimo do metro. Nessaescala de tamanho, um
mindsculo virus, invisivela olho nu, se apresenta como uma incrivel
entidadecom cerca de 200 nm (p. 25).

O termo acima esclarece o significado nano, ja que para tantos é bastante
complicado entender essa grandeza.

A Nanotecologia trabalha com moléculas e atomos, ja que manipula a matéria
em escala nanométrica, mas em que a Fisica Moderna e contemporanea (FMC) foi
importante para isso? Valadares, Chaves e Alves(apud Leonel e Souza, 2009)
expressam uma premissa importante sobre esse fato. A Nanociéncia e a
Nanotecnologia se tornaram possiveis gracas a Fisica Moderna e Contemporanea,
especificamente a dois avangos que foram decisivos. O primeiro deles esta associado
a invencao de instrumentos de visualizacdo e manipulacdo da matéria (os chamados
microscoépios de varredura por sonda — SPM na sigla inglesa).

O outro fator foi 0 desenvolvimento de equipamentos capazes de produzir filmes
sblidos com controle de espessura em escala atbmica. Tem-se outro tipo de
microscopio que possibilitou a implementagdo nano, como o0s microscopios de
tunelamento foi criado para se obter imagens de atomos em uma superficie.

~ e
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Figura 3: Nanotubos de carbono sdo tubos ocos de carbono puro, com cerca de 50.000 vezes mais fino
que um fio de cabelo humano, mas sdo mais fortes do que aco. ARAUJO, W. W. R. e PROF.2 Dr.
SALVADORI, M. C. Universidade de Sao Paulo — Instituto de fisica. Outubro 2013.

Figura 4: Imagem mostrando as estruturas em nanotubo da patinha da lagartixa. ARAUJO, W. W. R. e
PROF.¢ Dr. SALVADORI, M. C. Universidade de Sao Paulo — Instituto de fisica. Outubro 2013.

A Nanotecnologia é um tema que pode ser chamado de recente, jA que o
instrumento e técnica mencionados fazem parte da Fisica Moderna e
Contemporanea.A Nanociéncia foi reconhecidapelo fisico estadunidense Richard
Feynman (1918-1988),em uma palestra titulada como “Ha muito mais espaco la
embaixo”, proferida em 1959,onde esse acontecimento é considerado ainda recente
em comparagcao com muitas areas de descobrimento da ciénciae essa descoberta foi

de grande importancia para a area tecnologica (TOMA e ARAKI, 2005).
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4. APLICACOES CONTEMPORANEAS DA NANOTECNOLOGIA:
POSSIBILIDADES E RISCOS

Muitas vezes surgem questionamentos a respeito da Nanociéncia e da
Nanotecnologia tais como aqueles referentes a sua utilizacdo, a necessidade de
desenvolver mais estudos a esse respeito e consequentemente, a divulgacdo da

mesma.

Tutor-Sanchez e Takeuchi (2013) apresentam trés tipos de razdes para o uso da
Nanotecnologia, diferenciadas por razdes cientificas e tecnolégicas, razdes comerciais
e empresariais e razdes sociais. Essas respondem as perguntas expressas

anteriormente.

Na primeira razdo, a Nanociéncia € o estudo quéantico da matéria na qual se
comportam de forma diferente ao comportamento classiconas escalas macro e
micro,ou seja, apresentam as maiores € menores caracteristicas para as aplicacoes
das estruturas. E com a criagdo de estruturas na escala nanométrica é possivel se ter

produtos e tecnologia de alta qualidade.

Na segunda razdo, estdo as aplicagbes em varios tipos de produtos
comercializados na atualidade. Existem mais de 1.300 produtos e servicos que se
comercializa no mercado, cuja base € a Nanotecnologia. Entre eles se encontram
aparatos eletrodomésticos, téxtil,embalagens como exemplo plasticos filmes para uso
culinario, produtos cosmeéticos que podemos citar cremes de beleza, medicamentos e

farmacos, entre outros.

Na ultima razao se apresentam a relagdo entre avancos tecnoldégicos que pode

causar impactos ambientais,que sera discutido brevemente.

Os avancos tecnoldgicos podem causar tambémalteracées do poder politico,
militar e outros impactos socioculturais, na hipétese de surgir um “mercado negro” de
nanotecnologia devido a dificuldade de controlesobre a producao, comercializacéo e
distribuicado global de “nanoprodutos”. Nessa perspectiva pode gerar,
inclusive,ameacas em razdo da possibilidade do uso militar da nanotecnologia por
exeércitos ou por grupos armados nao-estatais (BERGER FILHO e VIEIRA, 2012).

Também podemos falar em uso de produtos tecnoldgicos que ja se encontram
disponiveis no mercado para consumidores.Oliveira (2011) exemplifica com os discos

rigidos damaior parte dos computadores
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quecontémgiantstunnelingmagnetoresistanceheads.Esses sao dispositivos onde
através de camadasfinas de material magnético aumentasignificativamente

acapacidade de armazenamento dos computadores.

Faria et al, (2013) em um trabalho, defende o uso da nanotecnologia para
beneficio do meio ambiente, na prevencao da poluicdo.A nanotecnologia contribui no
uso de nanomateriaiscatalitico, que aumentam a eficiéncia e a seletividade de
processos industriais, que assim promove aproveitamento de matérias primas,

reduzindo o desperdicio de energia e menor producao de residuos indesejaveis.

A preservacao do meio ambiente também pode ser obtida por meio da utilizacdo
de nanoparticulas, que tém uma porcentagem consideravelmente mais alta de atomos
em sua superficie quando comparadas com particulas maiores, o que pode torna-las

mais reativas.

Em contra partida, apesar do otimismo em torno das aplicagdes das
nanoestruturas, pesquisas evidenciam impactos negativos da mesma. Quina (2004)

destaca que os impactos ambientais ainda sdo desconhecidos.

Nao ha nada que comprove que a nanotecnologia traz maleficios ao meio
ambiente, o que temos sao suposicbes, pois como sabemos a pequenez da
nanoparticula pode facilitar a difusdo e transporte da atmosfera em &guas e solos e
dificultar a remocéao de filtragdo por técnicas usuais e também pode facilitar a entrada
de acumulo de nanoparticulas em células vivas (BERGER FILHO e VIEIRA, 2012).

Ja na concepcao de Rebelloet al (2012) a todo 0 momento, nanoparticulas de
poluentes s&o jogados ao meio ambiente e muitas vezes nem nos damos conta e isso
pode ocasionar efeitos como a nanopoluicdo. Propriedades que tornam a matéria
nanoparticulada podem causar riscos se acumuladas no ambiente e nos organismos
vivos. Descargas de veiculos, fumacas de cigarro, emissdes industriais na atmosfera
ou para outro tipo de desenvolvimento necessario que ressalta em danos como
nanotubos de carbono, nanofios, nanofibras. Com o0 aumento desses no ambiente pode
levar a efeitos denominados de nanopoluicdo, que podem ocasionar riscos e afetar a
saude dos humanos.

Na industria de  cosméticos,nanomateriais sdao empregados no
desenvolvimentode produtos, tais como: creme dental, protetor solar,perfumes, géis,

xampus, logdes, entre outros e na area farmacéutica mais precisamente se tratando da
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encapsulacao de farmacos varios produtos contendo nanomateriaisencontram-
sedisponiveis no mercado. Como exemplos de produtoscomercialmente disponiveis
destacam-seasLipossomas(Doxil, Daunosome);Microemulsdes
(Ciclosporina);Nanoparticulas de albumina (Abraxane);Nanoparticulas de prata
(impeza de ferida,antibacteriano);Microestrutura para composicdo do 0sso
humano(NanOss);Nanoparticulas para restauracao dentaria (3MEspeFiltek) (ZANETTI-
RAMOS e CRECZYNSKI-PASA, 2008).
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Figura 5: Cosméticos que contém substancias nano que aceleram sua eficacia. PROF.2 Dr.

GUILHERME, B. L. S. Aspectos de seguranga ocupacional e nanotecnologia. Seminanossomo
(Seminario de Nanotecnologia Sociedade e Meio Ambiente). 14 a 18 de outubro de 2013.
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Figura 6: Selador de cuticula com rilho imediato. HTTP: www..kaedo.com.br

Na area farmacéutica, ha duas vertentes de grande desenvolvimento usando a
Nanociéncia e da Nanotecnologia. Uma € a encapsulacdo de farmacos e a outra, o
desenvolvimento de nanocosméticos. A nanotecnologia j& comegou a mudar a escala e
os métodos de liberacdo de farmacos. Através dela, podem ser desenvolvidas novas
formulacdes e novas rotas para a liberacao de farmacos, podendo ter seu potencial
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terapéutico elevado, por serem liberados em locais inacessiveis ao corpo (ZANETTI-
RAMOS e CRECZYNSKI-PASA, 2008).

Na industria farmacéutica podemos citar uma das grandes descobertas que
promete revolucionar a medicina no tratamento do cancer. Medicamentos com
nanoparticulas de drogas irdo auxiliar no tratamento da doenca, fazendo com que
células que estejam em perfeito estado ndo sejam danificadas que é o que acontece no
tratamento convencional (KNOBEL e GOYA, 2004).

A nano adquire novas aplicagdes, porém, os riscos sao bastante questionados
pelo desconhecimento de estudos sobre o mesmo, como alguns produtos que
contenham nanoparticulas de substancias perigosas podem ser prejudiciais a saude.
Como afirma Oliveira (2011), em um estudo realizado com 7 jovens de idades entre 17
e 47 anos, foi comprovado que apds ficarem expostos a nanoparticulas num periodo de
5 a 13 meses apresentaram problemas de respiracdo e apds alguns exames foi
encontrado residuos de nanoparticulas de poliacrilato no citoplasma, as mesmas

utilizadas no local do trabalho.
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Figura 7: A vasta utilizagdo da nanotecnologia. ARLNE, S. A. A. Mesa Redonda: Nanotecnologia e

Saude. Seminanossomo(Seminario de Nanotecnologia Sociedade e Meio Ambiente). 17 de outubro de
2013.

A figura acima nos mostra as variadas areas que a nanotecnologia esta inserida.
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5. O MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE EA EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Como subsidio para a proposta que € introduzir a nanotecnologia na educacao
basica através de escalas nanométricas, buscamos referenciais que evidenciem o tema
de forma explicita e com a importancia que é necessaria para que os objetivos sejam
alcancados na perspectiva de engajar a educacgéo cientifica e tecnolégica no ensino
basico, ja que a nanotecnologia traz aspectos tecnolégicos e cientificos. Por meio da
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), buscamos apresentar aspectos cientificos e
tecnoldgicos onde de certa forma a educacao € envolvida.

O movimento CTS foi iniciado por volta dos anos 1970. Seu inicio é marcado
pelainsatisfacdo de parte da comunidade académica com a concepcao tradicional da
ciéncia e datecnologia, e com as consequéncias desta concepcado para a
sociedade(CHRISPINO et al 2013). Esse pensamento foi modificado por apresentar
recursos bem satisfatérios se tratando da sociedade e em problemas que relacionam a
ciéncia e tecnologia.

Por volta de 1980, o ensino de ciéncias no Brasilfoi ganhando um maior enfoque
em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (VAZ, 2009). O movimento
surgiu porque parte da populacdo comecou a questionar o modelo de sociedade
exemplificada pelos paises capitalistas centrais (AULER e BAZZO, 2001).

Para Santos e Mortimer (2001) o movimento CTS surgiu em contraposicao ao
pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia por si mesmo na qual a ciéncia era
vista como uma atividade neutra, de dominio exclusivo de um grupo de especialistas,
que trabalhava desinteressadamente e com autonomia na busca de um conhecimento

universal.

A CTS apresenta grande importancia na educacao cientifica e tecnoldgica, de
modo que, associada ao ensino, tem a tarefa de formar cidadaos, de forma que estes
se sintam preparados para enfrentar e solucionar problemas de forma independente e
na tomada de decisdes(SANTOS; RICARDO e AULER, 2007).

Nesse aspecto, os alunos irdo a busca de solucbes para problemas que por
ventura venham a encontrar. Assim, acreditamos que por meio dessa abordagem,

esses abandonardo o comodismo gerado pelo facil acesso as respostas prontas,



25

respostas essas que julgamos responsaveis pela falta de interesse e que culminam no

baixo rendimento na vida escolar de alguns alunos.

Com umaeducacdo CTS os alunos podem se sentir mais interessados a
relacionar a ciéncia com aspectos tecnolégicos e sociais (AULER, 2007). E assim,
envolver-se na sociedade exercendo um papel de cidaddo onde opinem em meio a
questionamentos de todos os tipos sem se sentirem presos por vivenciarem uma

educacao estagnada e sem desenvolvimento.

Pinheiro et al, (2007) ressalta que a partir de 1980 a Educacao Tecnoldgica
encaminha-se para o enfoque CTS, que vem sendo muito difundido, principalmente no
ensino de ciéncias, e destaca também que o enfoque CTS que venha a ser inserido
nos curriculos € apenas um despertar inicial no aluno, com o intuito de que ele possa

vir a assumir uma postura questionadora e critica num futuro préximo.

O movimento CTS procura abandonar posturas arcaicas que tratam o ensino
como algo completamente desvinculado dos problemas sociais, na tentativa de colocar
0 ensino de ciéncias numa perspectiva diferenciada, assim adotando uma abordagem
que se identifica muito com a idéia de educagao cientifica (TEIXEIRA, 2003). A
educacgao tem uma importancia imensa no ensino e a preparacdao dos jovens para a

vida escolar e extra-escolar no que envolve a vida desses para um futuro melhor.

Para Linsingen (2007) a CTS na educacao desenvolve-se de duas maneiras,
onde:

A primeira é proporcionar uma formagéo humanistica basica a estudantes de
engenharia e ciéncias naturais, onde 0 objetivo édesenvolver nos estudantes
uma sensibilidade critica acerca dos impactos sociais e ambientais derivados
das novas tecnologias ou a implantagdo das ja conhecidas, formando por sua
vez uma imagem mais realista da natureza social da ciéncia e da tecnologia,
assim como do papel politico dos especialistas na sociedade contemporanea(p.
08).

E o segundo é oferecer um conhecimento basico e contextualizado sobre
ciéncia e tecnologia aos estudantes de humanidades e ciéncias sociais, na qual
0 objetivo segue em proporcionar a esses estudantes, futuros juizes e
advogados, economistas e educadores, uma opinido critica e informada sobre
politicas cientifica e tecnologica que os afetardo como profissionais e como
cidadaos. Assim, essa educacao deve capacita-los para participar de forma
frutifera em controvérsias publicas ou em discussdes institucionais sobre tais
politicas (p. 08).

Conforme mencionado acima, além de uma formacao humanistica, a educacao
CTS possibilita que o conhecimento seja contextualizado, ou seja, que os estudantes

de outras areas também possam conhecer sobre a ciéncia e tecnologia. Assim, a
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educacaoCTS busca fechar essa barreira apresentada nessas diferentes areas
apresentadas acima.

Uma das formas de discutirmos a educacgéao cientifica e tecnolégica é falarmos
também sobre a perspectiva CTS, ja que sdo idéias que buscam um mesmo
guestionamento no meio ao qual se inserem, ou seja, a CTS é algo que contribui para a
melhoria da educacao cientifica e tecnolégica, buscando alternativas para a melhoria
da mesma, de maneira que os alunos desenvolvam e se relacionem com todas as

areas.

O ensino CTS nao ignora a fung¢ao do curriculo tradicional que € o de preparar
alunos para novas etapas da educacao, onde esse “ensina respostas certas”, apenas
da menos énfase a esse fator e privilegia a formagao de futuros cientistas, como
cidadaos intelectualmente capazes de tomar decisdes referentes a sua comunidade, ou
seja, o ensino CTS tem como um dos objetivos reverter a visdo negativa que se tem
das ciéncias, com o intuito de instigar alunos pelos assuntos cientificos (ROEHRIG e
CAMARGO 2012).

Devido a grande presenga da tecnologia em varios setores da sociedade, a
educacgao cientifica e tecnoldgica critica tém sido defendida como uma condicdo de
autonomia. Gracas ao avanco da educacao cientifica e tecnologica, podemos notar
diferengas positivas quanto ao método da educagédo no ensino de ciéncias, deixando
de certa forma o tradicionalismo de lado. E essas mudancas vém ocorrendo com o
intuito de que a area de Ciéncias assuma aformacgédo de um cidad&o critico e autbnomo
(BISPO FILHO et al 2013).

A educacao cientifica e tecnolégica cria aspectos relevantes em funcao de tornar
pessoas criticas e levantadores de opinido. Consideramos que o desenvolvimento de
atitudes de tomada de decisdo passa por criar espacos para debates sobre implicagdes
sociais da Ciéncia e da Tecnologia, no ambiente escolar. Acreditamos que na medida
em que a escola proporcione esse tipo de discussao, ampliamos as possibilidades de
que os estudantes, no exercicio de sua cidadania possam, ao longo de suas vidas,
reivindicar e participar de espacos de controle social da producdo e usos do
conhecimento cientifico e tecnologico (MOREIRA et al 2012).

Os Parametros Curriculares Nacionais defendem a importancia do ensino de
ciéncias serem articulado com a compreensdao do desenvolvimento histérico da

tecnologia nos varios campos existentes e identificar como os avancos modificam
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acOes de vida, mudam condicbes de vida e criam novas necessidades, pois dessa
maneira os conhecimentos anteriores que se tem sobre a tecnologia sera fundamental
para o entendimento das tecnologias atuais, conforme os Parametros Curriculares

Nacionais (PCNs). Neste destacam:

Reconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a qualidadede vida do
homem, do outro ela pode trazer efeitos que precisamser ponderados para um
posicionamento responsavel. Porexemplo, o uso de radia¢des ionizantes
apresenta tantobeneficios quanto riscos para a vida humana (BRASIL, 2002, p.
88).

Diante da perspectiva que defendemos para a educacgao cientifica e tecnologica
€ imprescindivel que tenhamos uma visdo critica sobre a nanotecnologia. Devemos
olhar a nanotecnologia de forma positiva, pois um tema de tanta valia como esse deve
ser bem argumentado por aqueles que buscam um melhor entendimento sobre a
ciéncia e tecnologia e até mesmo implantada nas escolas para tornar a educacao

basica uma educagéo cientifica e tecnologia.

E essencial que alunos e professores do ensino basico conhegcam o que
éNanociéncia, seus conceitos basicos e suas potencialidades, tendo em vista a
importancia da formagaocientifica e cultural do cidadao, de forma a superar obstaculos
que surgem devido as novas tendéncias cientificas e tecnolégicas (BISOGNIN et al
2012).

Como alguns dos alunos do ensino médio estdo cada vez mais perdendo o
interesse pelas aulas, uma forma de chamar sua atencao é levar novas atividades que
desperte 0 seu interesse. A explanacao de conteudos da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) é bastante propicia, pois sdo temas que muitas vezes nao sao
abordados em livros textos. De acordo com Ellwanger; Fagan e Mota (2009)

A insergdo de Fisica Moderna e sua aplicagao nos conteudos doEnsino Basico
tornam-se uma necessidade imediata, visto que os alunos relacionam a sua
vivénciadiaria com os contelidos apresentados em sala de aula (p.03).

Uma das formas de tornar o aluno um cidaddo capaz de compreender
questionamentos cientificos e tecnologicos tao presentes em seu cotidiano seria inserir
no ensino médio conteldos que levem o mesmo a pensar de forma cientifica. Se
possivel adotar no ensino médio assuntos da fisica moderna e contemporanea, seria
uma maneira de nos aproximarmos de uma alfabetizagdo cientificano ensino de
ciéncias(OLIVEIRA ET AL, 2013).
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Oliveira et al, (2013) usam a afirmativa de Valadares e Moreira para defender a
inclusédo da FMC no ensino médio.

E imprescindivel que o estudante do segundo grau conheca os fundamentos da
tecnologia atual, ja que ela atua diretamente em sua vida e certamente definird
o seu futuro profissional. Dai a importancia de se introduzir conceitos basicos
da Fisica Moderna e, em especial, de se fazer uma ponte entre a fisica da sala
de aula e a fisica do cotidiano (VALADARES E MOREIRA, apud Oliveira,
Ferreira e Almeida, 2013, p. 01).

Com um ensino cientifico que se adequem aos alunos, podemos formar pessoas
mais criticas e preparadas para a convivéncia na vida em sociedade, que nao tenham
receio de opinar em meio a questionamentos que envolva qualquer assunto que seja.
Mas nao estamos interessados em sé formar cidadaos que entendam problemas da
fisica, mas que de forma geral levantem questionamentos sobre a ciéncia, ja que é
uma area que abrange varios temas.Sendo assim, se fazem necessario construir um
cidadao critico capaz de atuar e se posicionar como um ator social interessado em
participar das decisbes que envolvem ciéncia e tecnologia (TREVISANO e
CHRISPINO, 2012).

A Fisica é uma das disciplinas que explicita muito sobre a ciéncia, dai a
necessidade de cada vez mais explorar seus assuntos no ensino médio e como a
nanotecnologia € um assunto recente, ou seja, faz parte da fisica moderna e

contemporanea, é uma idéia bastante interessante a ser mostrada e entendida.

Como vivemos num mundo em extremo desenvolvimento e a tecnologia nao
para, dai muitas coisas surgem a todo 0 momento para o seu desenvolvimento, € a
nanotecnologia desempenha um papel importante para que ocorram progressos
necessarios que contribuam na vida de algumas pessoas.

Na percepcao de (Bisiogninet al 2012)

Ao estudar problemas relacionados com Nanociéncia, uma indagacgao surge de
forma natural: por que o estudo de um problema em uma escala nano é
diferente domesmo problema em uma escala maior? A resposta €& que
propriedades que ndo se véemem uma escala macroscopica, na escala nano
passam a ser vistas e, portando, podemser consideradas quando se manipula
um determinado material, seja ele biolégico,um farmaco, metal, plastico
etc....Ao invés de trabalhar com materiais que podem sermanipulados sem
ajuda de equipamentos macroscopicos, trabalha-se com atomos emoléculas (p.
204).

Oliveiraet al, (2013) apontam que a Nanotecnologia é uma area com relevante
interesse para o ensino e para aprendizagem e trata-se de uma tematica

multidisciplinar, ou seja, que atua em varias areas, sendo possivelfavorecer a
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abordagem da construgdo da ciéncia e da tecnologia, contribuindo para que o aluno
posicione-se quanto aos avancgos tecnoldgicos e cientificos, alguns presentes em seu

cotidiano.

Destacando a importancia da Nanotecnologia para a educacao cientifica e
tecnoldgica, anteriormente os autores também abordam que com foco no avanco da
ciéncia e da tecnologia, é possivel notar o aumento das pesquisas em escala
nanométrica a partir da divulgacdo da ciéncia e do aparecimento de termos como
nanotecnologia e nanociéncia em espacos midiaticos e em produtos comercializados

em mercados ou na internet.

Com isso, para que a ciéncia faca parte da vida de todos, a tecnologia deve esta
associada de maneira que grande parte das pessoas possam ter acesso a essa, e uma
das formas para que isso aconteca € a insercao de atualidades na educacgao basica.
Segundo Zanella et al (2009).

E essencial que alunos e professores do ensino basico conhecam o que &, a
potencialidade e os efeitos da nanociéncia e da nanotecnologia, visto que estas
areas prometem fazer uma nova revolugéo tecnolégica (p. 02).

Gomes e Camara (2013) evidenciam que a crenca de que a escola é o berco
das relagées sociais como um todo, portanto faz com que a nanociéncia e
nanotecnologia atuem como componente motivador ao aprendizado da matematica, da
fisica, da biologia e, em especial, da quimica. Essa inser¢cdo ao meio cientifico, antes
visto como restrito, além de trazer estimulo e renovacdo as metodologias de ensino,

efetiva a Alfabetizacao Cientifica e Técnica (ACT).

Assuntos da contemporaneidade devem ser discutidos em sala de aula, a
nanotecnologia € um bom exemplo a ser tratado na educacéo basica. Levando em
consideracao que muitos alunos tém uma grande dificuldade de entender as escalas de
medidas, umas das maneiras de discutir a escala nanométrica seria comecarmos a
falar sobre as escalas ja conhecidas, que temos acesso como o metro, centimetro e
milimetro e depois introduzir a escala nano e também sobre a nanociéncia e
nanotecnologia, dai seria a esséncia para inicio de um assunto da FMC no ensino
basico.
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6. QUADRINHOS E TIRINHAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Na década de 1960, o preconceito era notavel por parte de muitos com relagéao
as Historias em Quadrinhos (HQs). Porém pouco a pouco isso vem mudando, mas nao
por completo, talvez as HQsnao sejam bem vista por muitos dos cientistas, isso pode
acontecer por pensarem que as tirinhas que sao apresentadas na mesma com
informagdes sobre conceitos da fisica ndo consigam passar os conteudos de forma
cientifica (CARUSO e SILVEIRA, 2009).

Contrariando a perspectiva anterior, HQs podem provocar ou até mesmo
resgatar interesse nos alunos que estdo cansados de verem a fisica como uma
disciplina moné6tona e sem nenhuma mudanga em aulas proveitosas, onde sua
utilizacdo possa aproximar a linguagem do estudante a linguagem escolar(VIEIRA e
HIGA, 2013).

As criancas e adolescentes em toda sua vida querem fazer coisas que se tornem
divertidas ou que, pelo menos sintam um pouco de entusiasmo na hora de realiza-las e
como para muitos os estudos ndo sdo de bom agrado, uma maneira de tornar a
aprendizagem um pouco mais ludica & que os professores tentem criar novas formas
de ensino, uma maneira seria levar novas idéias para as aulas a partir de um
determinado conteldo a ser discutido, para que este se torne mais contextualizado e
prazeroso por parte dos estudantes (BRAZ e FERNANDES, 2009).

Como argumenta Pizarro (2009), a presenca de informacdes e conceitos dentro
de uma narrativa quadrinizada é extremamente comum e oferece aos professores a
oportunidade de utiliza-las como um recurso adicional e atrativo para o processo de

ensino e aprendizagem.

Existem diversas defesas em torno dos quadrinhos no contexto escolar. Braz e
Fernandes (2009), por exemplo, faz as seguintes defesas:

e Como o conteudo de fisica é considerado por alguns estudantes como dificil,
sua utilizacao pode aproximar o assunto da realidade;
e Motiva o aluno ao tema discutido;

e (Cria situagdes problemas.

Ja Borralho et al (2010) traz outras defesas sobre histéria em quadrinhos no

contexto escolar,como:
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e E acessivel e de baixo custo, possibilitando a sua implantacdo em qualquer
realidade, ndo sendo custoso nem ao professor nem a escola;

e Tem uma aceitacdo muito grande entre criancas e adolescentes;

e E um recurso que pode ser adaptado e adequado antes, durante ou depois da
apresentacao de um contetudo em sala de aula;

e A linguagem de facil acesso motiva e estimula os alunos a leitura.

Uma disciplina como a Fisica conhecida por muitos alunos por ser dificil, mas que
se englobarmos a ela atividades que as tornem ao menos prazerosa aos alunos, eles
conseguirdo compreender melhor e se sentirem mais entusiasmados nas aulas. Santos
e Aquino (2010) evidenciam o uso das histérias em quadrinhos na area de fisica tendo
como destaque a motivagdo na realizagdo de atividades utilizando histérias em
quadrinhos por parte dos alunos que consideram a disciplina como dificil.

As HQs podem chamar a atencdo do leitor por ser um conteddo que chame a
atencdo de alguns por meio de imagens que sado apresentadas nas mesmas. De
acordo com Nornberg (2008), com uma linguagem caracteristica que englobe texto e
imagem, as HQsampliam as possibilidades de interpretacado e provocam um sentimento
unico em seusleitores.

Também sao textos que fazem com que seus leitores usem a imaginacdo. Os
quadrinhos sao diferentes de qualquer tipo de meio artistico de comunicacao em
massa, pois ele possui a leitura solitaria, o envolvimento pessoal de cada leitor,
proporcionando sentimentos Unicos em cada aventura, texto ou desenho (PESSOA,
2008).
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7. Percurso Metodologico

A partir do objetivo do presente trabalho, propomos uma construcao de escala
de comprimento que sera desenvolvida com algumas medidas, onde explanara o

metro, centimetro, milimetro e também a nano.

A apresentacao da escala se desenvolvera primeiramente com a medi¢cdo em
macro até chegarmos ao nano, isso porque facilitara aos estudantes o desenvolvimento
de algumas nogdes sobre as medicdbes nano também proporcionara gradativamente

aos mesmos, idéias a respeito das dimensoes fisicas que serao disponibilizadas.

A escala sera personalizada com o intuito de uma melhor compreenséo sobre a

nanotecnologia para estudantes do ensino médio.

A apresentacdo da escala aos estudantes sé sera desenvolvida em outro
trabalho posterior. Sendo que nesse trabalho sera destinado apenas a apresentacao da
proposta da construcao da escala, ou seja, o processo da sua criacao.

A construcdo da escala sera realizada ap6s introduzirmos aos alunos
comparaces de escalas ja conhecidas para que eles vao se familiarizando com o tema
em questao, onde sua utilizacdo podera ocorrer em todo o ensino médio, ja que o tema
proposto nao faz parte do ensino médio, podendo ser definido como um assunto extra
para a disciplina.

Antes da utilizacdo da escala, uma tirinha sera apresentada, tratando de
medidas nano, no sentido de motivar os estudantes para o estudo sobre a tematica. A

tirinha encontra-se em sec¢éo especifica.

Apos a exposicao da escala, apresentaremos figuras com objetos de distintas

dimensdes, a qual possibilitara os estudantes compararem as mesmas.

O entendimento da escala ocorrerd em trés etapas, onde a primeira sera
explicada a escala ao estudante através de uma configuracdo decimal relacionada a
poténcia de dez, para que eles adquiram conhecimentos das grandezas mostradas. Na
segunda etapa disponibilizaremos aos estudantes objetos com comprimento em
centimetro para que eles efetuem e registrem medidas e na terceira etapa, a partir da
medida em centimetro explicaremos a medida em notagao decimal.

Fizemos uso de tirinhas ja que as histérias em quadrinhos chamam a atencgao
dos estudantes, pois € uma ferramenta de diferente explanacdo do que eles véem
diariamente. Como alguns alunos consideram a disciplina de fisica dificil, dessa
maneira com algo diferente para motiva-los as atividades se tornarao mais prazerosas.
Dai foi criada uma tirinha em relacdo ao tema nanotecnologia para que os alunos
compreendam o tema antes mesmo do inicio da aula propriamente dita.
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A tirinha foi construida a partir da sequéncia de seis quadros. Os diadlogos foram
criados pelo autor, porém, a figura foi construida a partir de uma colagem proveniente

dos personagens Magal e Leco.



34

8. AIMPORTANCIA DA CONSTRUCAO E UTILIZAGAO DA ESCALA

A construgao da escala sera iniciada com conhecimentos simples que o aluno ja
possui sobre poténcia de dez, mas também sera apresentado um esquema sobre o
fato em questao.

Serd feita associacdo de uma medida apresentada com a outra que vira
posteriormente, para que o estudante possa comecar a formar ideias sobre as medidas
até chegar de fato a mais esperada ao seu entendimento que é a nano.

A configuracdo da medida na escala sera evidenciada também por imagens e

fenbmenos de seu conhecimento, ou seja, por estruturas macro, micro € nano.

A construgcdo da escala tem como objetivo auxiliar aos alunos na compreensao
da definicdo nano, ou melhor, o quanto pequeno é algo dessa espessura. Isto é,
usando o método de comparagdo de comprimento a partir do metro, centimetro e

milimetro o estudante comecara a formar idéias a respeito da escala nano.

Com o esquema de representacdo como a escala, é possivel que as pessoas
venham a construir uma compreensao do que de fato € a nanoescala ou do que

significa o decréscimo das casas decimais.

Como sabemos € bastante complicado entendermos algo que ndo sabemos o
seu significado, mas se englobarmos a isso a possibilidade de mostrar de alguma
forma a problematica em questdo (entendimento da medida nano), a compreensao

podera ser proveitosa e obter um resultado positivo.

Com o auxilio de objetos que déem subsidios para um ensino cada vez melhor a
aprendizagem se tornara mais facil de ser assimilada e ainda mais se tratando de
assuntos de dificeis abordagens que é o caso da nanotecnologia, onde sua explicacao
nao é vista com freqtiéncia no ensino e quando abordados segue em um breve relato
em forma de texto que nao ultrapassam poucas paginas que alguns dos livros textos o
trazem esse questionamento, como Agostini e Delizoicov (2009) defendem o uso da
experimentacdo no ensino ressaltando aspectos eficazes na aprendizagem do aluno,
pois comoutrasferramentas no ensino o aluno desperta interesse no conhecimento em
questdo e desenvolve uma aprendizagem de facil assimilacdo e duradoura, e nesse
caso, com o auxilio de ferramentas que ajudem os alunos na assimilacdo a

aprendizagem sera proveitosa.
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Através da associacdo com elementos acessiveis aos estudantes é possivel que
a compreensao de alguns conceitos abstratos tornem-se familiares aos mesmos. Neste
caso, a escala podera se prestar como um elemento mediador do entendimento da

terminologia nano.

A utilizacdo da escala sera importante em meio a diversas possibilidades, ou
seja, sera importante para a compreensao do estudante em todas as séries do ensino
médio, podendo ser definida como um assunto extra na disciplina de fisica, ja que a
nanotecnologia € um tema pouco discutido e que nao ha desenvolvimento do mesmo
no ensino médio, isso porque as ementas dos cursos ndo a cobram em meio aos

conteudos.

A escala tera bastante utilidade para o desenvolvimento da aprendizagem sobre
a medida nano, onde a clareza das marcacgdes da escala sera bem evidente e definido.
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9. EXPLORANDO A ESCALA

| Etapa

Nesta etapa, tencionamos explicar a escala ao estudante, através de uma
configuracdo decimal, com relacdo a poténcia de dez, para que o estudante adquira
conhecimento do que € o macro, mili, micro e consequentemente a medida nano,

conforme mostra a tabela abaixo:

Poténcia de dez

100 =1

10" =10 10 = 01

102 =100 102 = 0,01

10° =1000 103 = 0,001 (mili)

104 =10000 104 = 0,0001

10° = 100000 10° = 0,00001

10 = 1000000 10¢ = 0,000001 (micro)
107 = 10000000 107 = 0,0000001

108 = 100000000 102 = 0.00000001

10° = 1000000000 10° = 0.000000001 (nano)

Figura 8: Tabela relacionando grandezas macro até a grandeza nano. SILVA, S. L. A.; VIANA, M. M;
MOHALLEM, N. D. S. Afinal, o que é nanociéncia e nanotecnologia? Uma abordagem para o ensino
médio. Revista Quimica Nova na Escola. v.31, n.3, agosto 2009.

Il etapa

Disponibilizaremos ao estudante objetos planos com comprimento entre 30 e 50

cm. Solicitaremos efetuar medidas de comprimento em centimetros, registrando a

mesma.
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lll etapa

Depois de registrado o comprimento em cm, conforme explicado acima,
explicaremos aquela medida em notacdo decimal como foi apresentada a tabela

anterior.
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10.RELACIONANDO A ESCALA COM OBJETOS MICROSCOPICOS

Ao término da medicdo apresentada em centimetro podemos transformar a
medida para 0 metro e até mesmo em nano, para que eles entendam como se
desenvolve o processo de notacdo decimal, apds isso partiremos para mostrar imagens

da relacado das medicdes realizadas.

poriirina

hemaceas

J J

107 1P 100 0% 10 109 900 40~ 405 10-F 10T 100 400 f0-10

Figura 9: Esquema relacionando as escalas macro -, micro - e nanomeétrica, com seus

respectivos exemplos. ZANELLA, I. et al. Abordagens em nanociéncia e nanotecnologia para o ensino
médio. XVIIl Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2009.



11.CONVERSANDO SOBRE NANO

Hei Magal! Vocé
sabe o que
significa nano?

Leco, o Unico Nando
que conheco é meu
amigo Fernando.

N&o é nando...
éNANO, que Pense no
corresponde a algo Planeta Terra
minusculo. como sendo
N um metro e
uma formiga
um nano.

Eu percebi que
vocé esta falando
de tamanhos.

Exatamente. Vou lhe
explicar termos de
notacao decimal.

102 = 100 (metro);

10° = 0,000000001
(nano). Entendeu?

Entender, hummm..
Nossa, o Nano é algo
realmente pequeno,

né?

39
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12.CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término da realizacao dessa proposta pudemos perceber que a compreensao
do aluno poderaser obtida com um resultado positivo, partindo das explicacbes aqui
mostradas, onde segue-se um passo a passo de elementos que vao associando uma
definicdo a outra, por exemplo, ao ser explicada a poténcia de dez, ao explicar uma
medida e depois partir para outra o aluno irda comecar a associar os pequenos detalhes

gue envolve a escala e assim o entendimento sera ocasionado de forma simples.

Péde-se, perceber que véarias areas estdo cada vez mais associadas a
nanotecnologia para diversas aplicacdes, ja que os resultados obtidos estdo sendo

positivos.

Tratando-se das escalas nanométricas o entendimento dessa medida € bastante
complicado para alguns, mas se tentarmos facilitar a explicacdo o entendimento se
tornara mais claro, que foi a forma que usamos, quando as medidas foram

apresentadas sempre com figuras comparativas ou outros tipos.

Com o auxilio das Histérias em Quadrinhos, o estimulo para o individuo buscar
interesse pelo assunto podera ser bem maior, ja que é algo diferente do que de
costume e que chama a atengdo dos estudantes, pois como sabemos uma das
dificuldades maiores de assimilar o que esta por tras da nanotecnologia é realmente
entender algo que ndo conseguimos enxergar sequer a olho nu e tentando mostrar a
escala nano mesmo que de forma representativa a assimilacdo do conceito tera um

resultado positivo.
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