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UMA ABORDAGEM INTRODUTORIA DE ALGUNS CONCEITOS E APLICACOES
DE NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

FORMIGA, Marcos Alves

RESUMO

A fisica ensinada em muitas das escolas, em especial as publicas, deixa muito a desejar,
quando se leva em consideracdo os avancos tecnolégicos e cientificos atuais. O fato, é que o
ensino dessa disciplina, por muitas vezes, ndo aborda situages que aproximem 0s conceitos
teodricos do cotidiano dos alunos. Isso faz com que a matéria ndo desperte interesse em grande
parte dos alunos. Sendo assim , o objetivo desse trabalho foi fazer uma abordagem, de forma
introdutdria, sobre alguns conceitos e aplicacGes da nanotecnologia e , no ensino medio. A
abordagem foi baseada na teoria de aprendizagem de Ausubel e aplicada a uma turma do 2°
ano do ensino médio, de uma escola publica. Seguindo o0s pressupostos dessa teoria,
inicialmente foi aplicado um questionario para verificar os conhecimentos prévios sobre o
tema abordado; em seguida, foi ministrada uma aula com o tema proposto, levando em
consideracdo, também, algumas indagagdes por partes de alguns alunos; apos essas etapas, a
fim de verificar se houve uma aprendizagem significativa, o questionario foi novamente

aplicado.

PALAVRAS-CHAVE: Nanociéncia. Nanotecnologia. Ausubel.



1. Introducéo

E um fato que muitas escolas deixam a desejar no que se diz a respeito as abordagens
de temas relacionados a fisica quantica e suas aplicacdes.

Contudo, vale salientar que a insercdo desses temas € de suma importancia para 0s
alunos do ensino médio, principalmente nas escolas publicas, pois 0 mundo em que vivemos
estd em constantes mudancas tecnoldgicas. De fato, é inconcebivel que, diante das constantes
inovagdes tecnoldgicas, a fisica, aplicada e trabalhada no ensino médio no Brasil, seja
praticamente a mesma usada no final do século XIX.

VALADARES (1998) afirma que, na abordagem desses contetdos, o professor deve
fazer uma relacdo entre a fisica da sala de aula e aquela que estd presente no cotidiano do
aluno. Essa relacdo é importante, pois, atraves dela, o aluno pode analisar algumas
implicacbes da ciéncia no aspecto social, cultural, ecolégico e, até mesmo, global. Além
disso, conhecendo essas implicacdes ele pode adotar posturas éticas e politicas, cada vez mais
necessarias, quanto ao uso das modernas tecnologias que o avango da ciéncia possibilita
(CAVALCANTE, 2005).

No que se refere a transmissao de conhecimentos cientificos em sala de aula, pesquisas
mostraram que € necessario conhecer como os individuos aprendem e como se da o
desenvolvimento mental desde sua infancia. Dito de outra forma, € preciso saber mais sobre
as teorias da aprendizagem e como as utilizar no planejamento e na implantacdo das praticas
instrucionais em sala de aula. As principais correntes tedricas sdo: a comportamentalista, a
humanista e a cognitivista. Dentro da corrente cognitivista, podemos destacar a teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel. Segundo essa teoria, a aprendizagem se da do ativo
envolvimento do aprendiz na constru¢cdo do conhecimento, onde as ideias prévias dos
estudantes desempenham um papel importante no processo de aprendizagem.

Mediante tanto avan¢o tecnoldgico rodeando a todos, em particular os avangos da
nanotecnologia e da nanociéncia, torna—se objeto de interesse levar esses conhecimentos para
ensino médio. Nesse contexto, nosso objetivo é fazer uma abordagem, de forma introdutoria,
de alguns conceitos e aplicagfes da nanotecnologia , em uma turma do 2° ano do ensino

médio. Para tanto, usamos, como referencial tedrico, a teoria de aprendizagem de Ausubel.



2. Fundamentacao Teorica

2.1. Nanotecnologia e Suas Aplicagoes

Podemos definir a nanotecnologia como a manipulacdo de estruturas atdbmicas e
moleculares, o que ocorre em uma escala e representam um bilionésimo de metro 10 m,
denominada nano. Por sua vez, a ciéncia que desenvolve o conhecimento das propriedades e
potencialidades nessa escala é denominada nanociéncia. (ZANELLA , 2009)

E importante ressaltar que, além do tamanho dos objetos, o que define a
nanotecnologia e a nanociéncia sdo 0s novos procedimentos utilizados para investigar o que
acontece no nanomundo. Enfim, o que caracteriza a nanociéncia a e nanotecnologia é adocao
de técnicas que permitem tanto visualizar como manipular a matéria em escala nanométrica,
incluindo a manipulacéo direta dos atomos.

A nanotecnologia e a nanociéncia se tornaram possiveis gracas a dois avancos
extremamente decisivos. Podemos dizer que o primeiro estd associado a invencdo de
instrumentos que viabilizaram a visualizacdo e a manipulagdo da matéria — os chamados
microscopios de varredura por sonda (SPM) e o outro fator foi o desenvolvimento de
equipamentos capazes de produzir filmes sélidos com um controle de espessura em escala
atomica .(VALADARES, CHAVES e ALVES, 2005).

A nanotecnologia tem um papel fundamental nas mudancas do mundo inovador de
hoje, pois, como trabalha com uma escala muito pequena e organizada, viabiliza o surgimento
de novos produtos e de novas tecnologias que podem ser aplicadas nos mais diversos ramos
da ciéncia e da tecnologia.

Dentre as inumeras aplicagdes da nanotecnologia e da nanociéncia, podemos citar:

i) Protetores Solares e Cosméticos - Nanoparticulas de dioxido de titanio e 6xido de
zinco sdo usados em alguns protetores solares. Eles refletem os raios ultravioletas
(UV) e sédo transparentes a luz visivel, sendo mais atrativos aos consumidores.

i) Tecidos Impermeaveis - Uma empresa americana chamada Nano-Tex LLC desenvolve
calcas com um tecido especial que repele dgua. O tecido é produzido com milhdes de
microscopicas substancias que aderem as fibras de cotton e, efetivamente, repelem
rapidamente o liquido sem deixar nenhum vestigio. As particulas sdo criadas

manipulando alguns &tomos de carbono até chegar a forma desejada, que tem



i)

aproximadamente 10nm de comprimento. Agregado a celulose da fibra, o material de
torna hidrofébico. Como as particulas sdo muito pequenas, elas ndo alteram a
aparéncia do material ( Departamento de Fisica e Centro de Fisica Computacional da
Universidade de Coimbra).

Nanoparticulas de Argila - Nanoparticulas de argila ocorrem naturalmente e tem sido
muito importante em materiais de construgdo. Particulas de argila modificadas,
contendo plasticos e nanoflocos de argila estdo sendo aplicados na construcdo de
armotecedores de carros mais resistentes.

Janelas auto-limpantes - Um material que recobre o vidro foi desenvolvido pela
empresa Activglass e tem a funcdo de auto-limpar a janela. O material que recobre o
vidro € ativado pelos raios ultravioleta e quebram as moléculas organicas e diminuem
a aderéncia da sujeira inorganica. Com isso a sujeira é carregada pela chuva.

Tintas - O uso de nanoparticulas em tintas pode trazer enormes beneficios, entre eles:
tintas mais brilhantes, mais leves, com menos solventes, ecologicamente mais seguras
e, até mesmo, ante arranhdes.

Displays - O grande mercado da area de displays tem se beneficiado enormemente
com a nanotecnologia. Painéis mais brilhantes, com tela plana tém sido desenvolvidos
com nanomateriais. Recentemente, os nanotubos de carbono tém sido investigados
para 0 uso em telas devido a uma grande variedade de vantagens: telas com menor
voltagem de emissdo de campo, condutividade, brilho e outras caracteristicas.
Outro material utilizado recentemente na construgédo de displays sdo os LEDs.

Baterias - Com o grande aumento no nimero de equipamentos portateis (telefones
celulares, GPS, computadores, sensores remotos) ha um aumento na necessidade do
desenvolvimento de baterias mais leves e com mais capacidade de energia. Materiais
nanocristalinos sintetizados por técnicas sol-gel sdo os candidatos mais promissores,
podendo armazenar bem mais energia do que as baterias convencionais. Chips de
computador - A capacidade computacional atual foi obtida, principalmente, com ajuda
dos processos de miniaturizacdo dos transistores. Como comparacdo, o chip Intel
4004, de 1971, possuia 2300 transistores usando uma tecnologia de 10000nm; ja o
Intel Xeon, de 2003, possui 108 milhGes de transistores funcionando com uma
frequéncia muito maior e possuindo tecnologia de 130nm. Os grandes desafios para o
futuro, como em todos os materiais nanométricos, sdo os problemas originados com a

miniaturizacdo se aproximando cada vez mais aos limites atdmicos.



vi) Armazenamento de informacdo - Memdrias de computador é um dos elementos mais
importantes na industria da tecnologia de informacdo. O uso de nanotecnologia pode
ajudar muito no desenvolvimento de memorias menores e com mais capacidade.
Recentemente pesquisadores alemées anunciaram a criacdo de uma nova célula de
memoria de 20nm, aproximadamente 5000 vezes mais fino que um fio de cabelo. A
expectativa dos pesquisadores é que essa nova célula possa ser usada na criacdo de

memdarias ndo-volateis com capacidade de até 32Gb.

Um dos possiveis problemas é a nanopoluicdo que é gerada por nanomateriais ou
durante a confeccdo destes. Este tipo de poluicdo, formada por nanoparticula, pode ser muito
perigosa, uma vez que flutua facilmente pelo ar viajando por grandes distancias. Devido ao
seu pequeno tamanho, os nanopoluentes podem entrar nas células de seres humanos, animais
e plantas. Como a maioria destes nanopoluentes ndo existe na natureza, as células
provavelmente ndo terdo os meios apropriados de lidar com eles, causando danos ainda nédo
conhecidos. Estes nanopoluentes poderiam se acumular na cadeia alimentar como os metais

pesados e o DDT( dicloro-difenil-tricloroetano ) um tipo de pesticida.

2.2. Mecanica quantica: a linguagem da nanotecnologia

Entre o final do século XIX e o comeco do século XX a Fisica passou por uma “crise”.
Uma série de resultados experimentais veio a exigir conceitos totalmente incompativeis com a
Fisica Classica. O desenvolvimento desses conceitos levou a elaboracdo da Teoria Quantica
que, por ser uma teoria que descreve os fendbmenos em uma escala subatémica, possibilitou o

surgimento e o desenvolvimento da nanotecnologia e da nanociéncia.

Segundo SANTOS (2005) a mecéanica quantica teve inicio com Max Planck, , quando
propds a quantizacdo da energia ao explicar o espectro de emissdo do corpo negro. Outro
acontecimento que contribuiu para o0 surgimento desta teoria ocorreu em 1905, quando
Einstein, para explicar o efeito fotoelétrico, postulou que a luz é constituida por fétons.

Inspirado na ideia lancada por Einstein, De Broglie, em sua tese de doutoramento
(1924), lancou uma ideia simples, mas extremamente importante, que iniciou 0
desenvolvimento de teoria da mecanica quantica. Ele sugeriu que, assim como as radiagdes

eletromagnéticas, a matéria tem um carater dual onda-particula, e admitiu que o movimento


http://www.infoescola.com/agricultura/pesticidas/

de uma particula apresenta propriedades ondulatérias de certas “ondas-piloto” ¥ (sua
terminologia) associadas a particula. Baseado nas relacdes utilizadas para calcular o

comprimento de onda e a frequéncia da radiacdo eletromagnética, de Broglie postulou que o

comprimento de onda A e a frequéncia ¥ das ondas piloto associadas a uma particula de

. C n - _h = F
momento p e energia relativistica E sdo dadas pelas equacGes A=% ¢ ¥="/n
(h=6,55x10"* j.s) e que o movimento da particula é guiado pelas propriedades ondulatérias

das ondas-piloto.

Embora o postulado de De Broglie ndo nos traga nenhuma informacéo quanto a forma
das ondas-piloto, é evidente que a amplitude das ondas-piloto deve ser modulada de tal modo
que seu valor seja diferente de zero somente numa regido finita do espaco, nas vizinhancgas da
particula. Isto é necessario porque elas devem, de alguma maneira, esta associadas
espacialmente a particula cujo movimento controlam. As ondas piloto formam um grupo de
onda e, com uma funcdo do tempo, o grupo deve mover-se ao longo do eixo x a mesma

velocidade da particula.

Deve ficar claro que, apesar de estar correto, o postulado de De Broglie ndo nos
fornece uma teoria completa do comportamento de uma particula, mas somente o primeiro
passo na construcgéo da teoria.

O postulado afirma que 0 movimento de uma particula é governado pela propagacao
de suas ondas-piloto, sem, todavia, nos informar de que maneira essas ondas se propagam.
Apenas para 0 caso mais simples de uma particula livre somos capazes de entender algumas
das caracteristicas da propagacdo das ondas-piloto. Para se tratar o caso de uma particula que
se move sob a acdo de forcas, devemos ter uma equacgdo que nos diga como as ondas piloto se
propagam nessa situacdo mais geral. Além disso, devemos poder estabelecer uma ligacao fr

qualitativa entra elas e a particula a que estdo associadas; isto é, devemos saber
exatamente como essas ondas “pilotam” o movimento da particula.

A equacdo requerida para as ondas-piloto, a chamada equacdo de Schrddinger, foi

elaborada em 1925, e é dada por

n2¥ = hzvf + v
’ at  2m v ¥
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sendo m a massa de uma particula que se move sob a acdo de uma forca conservativa
F=-W,
Na obtencdo dessa equacdo, Schrodinger seguiu diretamente as ideias de De Broglie,

mas ndo fez usa da expressdo “ondas-piloto”, denotando tanto as ondas, como a fun¢ao

matematica que as representa, ¥{7.t}, pelo termo funcdo de onda. Outra mudanca foi que
Schrédinger procurou desenvolver uma teoria valida somente no dominio ndo-relativistico de

velocidades.

A presenca da quantidade imaginaria i na equacdo de Schrodinger tem, como
consequéncia, que suas solucBes sdo necessariamente fun¢des complexas das coordenadas e
do tempo. Isto torna evidente que ndo devemos atribuir as fungBes de onda uma existéncia
fisica. Desta forma, a ideia de onda piloto ndo pdde ser mantida. ( TIPLER, LLEWELLYN
,2006)

A interpretacdo que permitiu o pleno desenvolvimento da teoria foi formulada por
Max Born. De acordo com ele, o produto ¥~¥ é a densidade de probabilidade de se localizar

uma particula. Isto significa que a probabilidade que uma particula, descrita pela funcdo de

onda ¥{7. 1}, seja encontrada no volume @7, em torno do ponto 7, no instante t, é

dp(r,t) = [p(r,t)12d%F

Naturalmente, o carater deterministico da mecénica cléssica ndo se aplica aqui.

2.3. A nanotecnologia e 0 ensino médio

O papel fundamental da educacédo no desenvolvimento das pessoas e das sociedades
amplia-se, ainda mais, no despertar do novo milénio e aponta para a necessidade de se
construir uma escola voltada para a formacéo de cidadaos. Vivemos numa era marcada pela
competicdo e pela exceléncia, onde progressos cientificos e avancos tecnoldgicos definem
exigéncias novas para 0s jovens que ingressardao no mundo do trabalho. Tal demanda impGe
uma revisdo dos curriculos, que orientam o trabalho cotidianamente realizado pelos

professores e especialistas em educacdo do nosso pais (BRASIL ,1999).
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A transposicdo didatica entre a producdo cientifica e o contexto educacional é
almejada por praticamente todos 0os componentes curriculares. Essa baseia-se na possibilidade
de levar o conhecimento abstrato, definido como “saber sabio”, gerado pelos cientistas, para
as salas de aula, o “saber ensinado” (CHEVALLARD, 1991).

Pensando nesta transposi¢ao e imerso em um universo cada vez mais voltado para a
tecnologia e a ciéncia, como também visualizando a situacdo de muitos alunos nas salas de
aulas das escolas como também fora dela, que convivem com um mundo que esta bem aquém
desses conhecimentos, faz-se necessario o acréscimo de alguns conceitos da tecnologia e da
ciéncia que ainda ndo sdo abordados nos conteidos programaticos a serem ministrados em
sala de aula.(OSTERMANN , 2000).

Neste contexto a nanotecnologia é algo que promete revolucionar a forma como
vivemos, nos comunicamos e como trabalhamos. Pesquisadores atuantes na area veem na
nanotecnologia o potencial para que doencgas incuraveis sejam tratadas, materiais com
propriedades excepcionais nunca observados sejam obtidos, gerando com isso grandes
mudancas sociais e econémicas.

Portanto, é essencial que alunos do ensino medio conhegcam o que € a potencialidade e
os efeitos da nanotecnologia e da nanociéncia, visto que estas areas prometem fazer uma nova
revolugdo tecnoldgica.

Diversos paises ja possuem disciplinas que abordam temas especificos de
nanotecnologia e nanociéncia (COLLEGE, 2008; INITIATIVE, 2008), mostrando, desta
maneira, a importancia levar essas informacdes para a formacdo do cidaddo conhecedor e

critico. .

2.4. A teoria de Ausubel

A teoria da aprendizagem de Ausubel propde que os conhecimentos prévios dos
alunos sejam valorizados, para que possam construir estruturas mentais utilizando, como
meio, mapas conceituais que permitem descobrir e redescobrir outros conhecimentos,
caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz (AUSUBEL , 1980)

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo contelddo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir
da relacdo com seu conhecimento prévio. Ao contrario, ela se torna mecanica ou repetitiva e o
novo contetdo passa a ser armazenado isoladamente ou por meio de associagGes arbitraria na

estrutura cognitiva.
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Neste processo, a nova informacdo interage em comum a estrutura de conhecimento
especifico, que Ausubel chama de conceito “subsuncor”. Esta ¢ uma palavra que tenta traduzir
a inglesa “subsumer”. Quando o contetido escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a
algo ja conhecido, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja, quando
as novas informagOes séo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora formulas, mas esquece apdés a avaliacdo
(MOREIRA , 1999).

Para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender o processo de
modificagdo do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo e
observavel, e reconhecer a importancia que 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento.
As ideias de Ausubel também se caracterizam por basearem-se em uma reflexdo especifica
sobre a aprendizagem escolar e 0 ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir, a
aprendizagem escolar, conceitos ou principios explicativos extraidos de outras situaces ou
contextos de aprendizagem.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢cdes. Em primeiro
lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢do para aprender: se o individuo quiser memorizar o
conteddo arbitrariamente e literalmente, entdo a aprendizagem sera mecanica. Em segundo, o
conteudo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem
que ser logico e psicologicamente significativo: o significado l6gico depende somente da
natureza do conteldo, e o significado psicoldgico é uma experiéncia que cada individuo tem.
Cada aprendiz faz uma filtragem dos conteddos que tém significado ou ndo para si proprio.

Com esse duplo marco de referéncia, as proposicbes de Ausubel partem da
consideracdo de que os individuos apresentam uma organizacdo cognitiva interna baseada em
conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito mais das
relacbes que esses conceitos estabelecem em si que com o0 ndmero de conceitos presentes.
Entende-se que essas relacBes tém um carater hierarquico, de maneira que a estrutura
cognitiva é compreendida, fundamentalmente, como uma rede z de conceitos organizados de
modo hierarquico de acordo com o grau de abstracao e de generalizacao.

Ha& quem credite o fracasso escolar apenas a falta de disposicdo do aluno em aprender,
esquecendo que o professor é o profissional qualificado para criar os momentos com potencial
de possibilitar a constru¢do do conhecimento. O fracasso escolar tem causas variadas, por essa
razdo o contexto deve também ser considerado. No livio O Dialogo Entre o Ensino e a
Aprendizagem, Telma Weisz explica que uma boa situacdo de aprendizagem € aquela em que

as criancas pensam sobre o conteido estudado. Elas tém problemas a resolver e decisdes a
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tomar em funcdo do que se propde. Segundo Weisz , o docente precisa garantir a maxima
circulacdo de informacdo possivel. Além disso, o assunto trabalhado deve manter suas
caracteristicas socioculturais reais, sem se transformar em um objeto escolar vazio de

significado social.

3. Metodologia

A abordagem foi aplicada a uma turma com 20 alunos, do 2° ANO do ensino medio,
da escola estadual Ademar Veloso da Silveira, localizada no bairro de Bodocongd, na cidade
de Campina Grande — PB.

Foram necessarias trés encontros para o desenvolvimento da abordagem. Na etapa
inicial, ou seja, no primeiro encontro, fizemos uma andlise da estrutura conceitual da matéria
de ensino, identificando os conceitos relevantes para o ensino e aprendizagem do tema
nanociéncia e nanotecnologia.

Em seguida, com o intuito de avaliar os conceitos relacionados ao tema em questéo,
realizamos, através de um questionario, constituido por cinco questdes, uma sondagem das
concepgdes prévias dos alunos.

Apls esse momento, realizamos um segundo encontro onde aplicamos um texto
introdutorio e basico, sobre os conceitos de nanotecnologia e nanociéncia e suas aplicacdes |,
onde no texto citamos a fisica quantica, a funcdo de onda , o conceito introdutorio da
nanotecnologia e exemplos de suas aplicacOes e seus efeitos no dia a dia . A principal
finalidade da aula foi mostrar que este tema, embora desconhecido, esta presente no cotidiano
deles.

Finalmente, na Gltima aula, com o interesse de verificar se houve uma aprendizagem
significativa, aplicamos novamente o questionario utilizado na analise das concepcbes
prévias.

Uma vez que o questionario aplicado tratava de questdes dissertativas, avaliamos as
respostas atribuindo A para a questdo respondida corretamente, B para a resposta

parcialmente correta e C para a questdo respondida de forma incorreta.
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4 — Resultados e Discussoes

Como tinhamos mencionado na metodologia, com o intuito de avaliar os
conhecimentos prévios e se houve aprendizagem significativa, aplicamos um questionario
antes e apos a aula ministrada sobre os conceitos basicos da nanotecnologia.

A seguir, baseados nos critérios de avaliacdo, também estabelecidos na metodologia,

apresentamos os resultados do questionario.

1) O que € a Fisica, no seu entendimento?

Esta pergunta compreende uma parte essencial do questionario. Nesta questdo, antes
da aula, a avaliacdo que ocorreu com maior frequéncia foi a B. De fato, conforme mostra a
figura 1, praticamente 60% dos alunos responderam a questdo de forma parcialmente correta,
mostrando, assim, que existe uma caréncia mesmo quando se trata de conceitos basicos da
disciplina. Porém, ap6s a aula, a maioria das avaliagdes se dividiu entre A e B, e houve uma
reducdo no percentual de respostas erradas, indicando que ocorreu uma modificacdo nos

conhecimentos prévios e, consequentemente, uma aprendizagem significativa.
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Figura 1 - Este grafico representa as avaliagcOes da questdo 1, antes e apos a aula. Nele, as letras A, B
e C indicam que a questdo foi respondida corretamente, de maneira parcialmente correta e de forma

incorreta, respectivamente, conforme estabelecido na metodologia

2) Escreva o que voceé sabe sobre nanotecnologia

As respostas da questdo 2, apresentadas antes da aula, mostraram claramente que os
alunos ndao compreendiam o conceito de nanotecnologia, uma vez que todos responderam o
guestionamento de forma incorreta. Contudo, conforme a figura 2, apds a aula expositiva, 0
questionario teve respostas bastante satisfatorias, pois 53% deles responderam corretamente,
41% apresentaram respostas parcialmente corretas, enquanto apenas 6% nao obtiveram éxito.

Do ponto de vista da teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando 0s
conhecimentos prévios sdo modificados. Entdo, no presente item, podemos afirmar que houve
a chamada aprendizagem significativa, pois apenas 6% dos alunos ndo conseguiram

compreender o significado do termo nanotecnologia.
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Figura 2- Este gréafico representa as avaliagdes da questdo 2, antes e apds a aula. Nele, as avaliacdes
seguem o critério estabelecido na metodologia
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3) Vocé saberia dizer onde podemos ver uma aplicacdo da nanotecnologia?

De acordo com a figura 3, antes da aula, a grande maioria dos alunos ndo apresentavam
conhecimento sobre as aplicagfes da nanotecnologia, pois apenas 6% responderam a questao
de forma parcialmente correta. Mas, apds a aula, as respostas foram extremamente
satisfatorias, pois 82% delas foram corretas, 18% parcialmente corretas, e nenhuma incorreta.

Isto mostra que, neste item, houve uma aprendizagem significativa.
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Figura 3- Este grafico representa as avalia¢Ges da questdo 3, antes e apds a aula, de acordo

com os critérios estabelecidos metodologia

4) Voceé saberia responder se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia?

Assim como no caso anterior, a questdo 04, aplicada antes da aula, teve um indice de
acerto muito baixo. De fato, de acordo com a figura 4, apenas cerca de 6% dos alunos
conseguiram responder o questionamento de maneira parcialmente correta, enquanto que 94%
responderam incorretamente. Isto mostra que, anteriormente a realizacdo da aula, os alunos

ndo faziam ideia do quanto a nanotecnologia estd presente no cotidiano deles. Apos a aula
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expositiva, 88% das respostas foram corretas, 18% parcialmente corretas e nenhuma

incorreta, indicando, mais uma vez, que ocorreu uma aprendizagem significa.
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Figura 4- Este grafico representa as avaliacBes da questdo 4, antes e apds a aula, de acordo

com os critérios estabelecidos metodologia

5) Na sua opinido, a nanotecnologia é prejudicial ou benéfica para a sociedade?

A figura 5 mostra que todas as respostas do item 5, anteriormente a aula, foram
avaliadas como sendo incorretas. Isto mostra que, inicialmente, os alunos ndo entendiam ou
ndo tinham conhecimento das vantagens e desvantagens da nanotecnologia para sociedade. Ja
apos a aula, 60% das respostas foram corretas, 38% parcialmente corretas e 6% incorretas,

mostrando que, assim como nos outros itens, houve uma aprendizagem significativa.
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Figura 5- Este gréafico representa as avaliagdes da questéo 5, antes e apds a aula, de acordo com 0s

critérios estabelecidos metodologia

Os resultados aqui obtidos superaram todas as expectativas. Verificamos que,
basicamente, o conhecimento dos alunos em relacdo ao tema proposto era praticamente nulo,
visto claramente nos resultados obtidos e mostrados graficamente.

A abordagem do tema nanotecnologia despertou a curiosidade e o interesse dos alunos
pelos conceitos relacionados a esse novo conhecimento. Portanto, os levando a uma
aprendizagem significativa. As respostas, antes que eram praticamente nulas, foram
modificadas depois de ministrada uma aula.

Vale salientar também que muitos dos alunos relataram o seu interesse em pesquisar
sobre o tema abordado , relato este feito pelos mesmo em sala de aula, fato esse que nos

deixou grato.
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5. Consideracdes Finais

O mundo que nos rodeia esta repleto de aplicagdes dos conceitos de nanotecnologia e
nanociéncias. Contudo, embora tais conceitos estejam presentes no dia a dia dos alunos, ndo
sdo fazem parte do curriculo do ensino médio e, por conseguinte, ndo sdo abordados nas
escolas, mesmo que seja de maneira superficial.

Diante dessa situacao, nosso objetivo foi fazer uma abordagem, de forma introdutoria,
dos conceitos e aplicacGes da nanotecnologia e nanociéncia, em uma turma do 2° ANO do
ensino médio.

A insercdo foi baseada na teoria da aprendizagem de Ausubel e realizada em trés
encontros. No primeiro, com o intuito de avaliar os conhecimentos prévios, aplicamos um
questionario. No segundo, ministramos uma aula introdutoria sobre o referido tema. Por fim,
no ultimo encontro, aplicamos novamente 0 mesmo questionario. Ao comparar os resultados
das respostas antes e apos a aula, verificamos que houve uma aprendizagem significativa.
Além disso, por se tratar de um tema bastante atual, percebemos que a abordagem despertou o

interesse e a curiosidade dos alunos.
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AN INTRODUCTORY APPROACH OF SOME CONCEPTS AND APPLICATIONS
OF NANOTECHNOLOGY IN SECONDARY EDUCATION

ABSTRACT

The Physics taught in many schools, particularly public, rarely or never approach about the
present-day technological and scientific advances. The fact is that the teaching of Physics,
many times, doesn’t connect the theoretical concepts to the situations experimented by the
students in their daily lives. It turns Physics not attractive to be explored by the students.
Thus, the objective of this work was to make an introductory approach about some concepts
and applications of nanotechnology in high school. The approach was based on Ausubel's
learning theory and applied to a class of 2nd year of a secondary school. Following the
assumptions of this theory, initially it was applied a questionnaire to verify the previous
knowledge about the proposed theme; then a class was taught about the proposed theme,
considering some questions asked by students; after these steps in order to verify if there was

a significant learning, the questionnaire was applied again.

KEYWORDS: Nanoscience. Nanotechnology. Ausubel.
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Apéndice - Questionario

m
0
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Escola:

@\

Aluno: Série:

Questionério sobre nanotecnologia

O que é Fisica, no seu entendimento?

Escreva 0 que vocé sabe sobre nanotecnologia.

Vocé saberia dizer onde podemos ver uma aplica¢do da nanotecnologia?

Vocé saberia responder se a nanotecnologia esta presente no seu dia a dia?

Na sua opinido, a nanotecnologia € prejudicial ou benefica para a sociedade?




