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Resumo. Tendo em vista os avancos tecnoldgicos a que temos tido acesso nos tltimos anos, este trabalho
se destaca pela importancia de se abordar, no ambito escolar, assuntos atuais de nanociéncia com foco na
utilizagdo de “Objetos de Aprendizagem” (OA’s). Essa proposta tem como principal objetivo possibilitar
recursos e opgdes ao funcionamento desses instrumentos aplicados ao ensino. Foi realizada uma pesquisa
de campo, por meio de um questiondrio, com os professores de Fisica das escolas estaduais de Tiangua
— CE, localizadas na zona urbana da cidade, sdo elas: Escola de Ensino Médio Tancredo Nunes de
Menezes, Escola de Ensino Médio Monsenhor Aguiar, Liceu de Tianguéd José Ni Moreira e a Escola
Estadual de Educacdo Profissional Professor Sebastido Vasconcelos Sobrinho. Foi sondado o ensino da
nanociéncia no nivel médio nestas instituicdes e a utilizagdo dos objetos de aprendizagem no auxilio
da explicacdo destes conceitos. Na pesquisa ficou nitido que muitos professores tém conhecimento da
nanociéncia, mas ndo mostram esses conceitos na sala de aula, porém consideram importante que os
alunos obtenham tais informacdes, mesmo que de forma rdpida. Ao descrever os OA’s percebemos
que estes sao de facil manipulacdo e nos possibilitam uma compreensdo bem significativa dos conceitos
envolvidos na nanociéncia, representado em uma linguagem acessivel para o professor/aluno de nivel
médio. Foi proposta neste trabalho uma nova perspectiva para o ensino da nanociéncia, considerando a
importancia dos alunos compreenderem estes assuntos modernos que estdo tomando uma difusdo cada
vez maior na midia e na inddstria.

Palavras-chaves: Ensino médio. Nanociéncia. Objetos de Aprendizagem.

Abstract. Given the technological advances that have had access in recent years, this study highlights the
importance of addressing, in schools, current affairs nanoscience focusing on the use of "learning objects"
(OA’s). This proposal aims to enable features and options for the operation of these instruments applied to
the teaching of science. A field survey was conducted through a questionnaire, with the physics teachers
of state schools in Tiangud - EC, located in the urban area, they are: High School Tancredo Nunes de
Menezes, High School Monsignor Aguiar, School Tiangud Liceu Ni Jose Moreira and the State School
of Vocational Teacher SebastidoVasconcelos Sobrinho. It was probed nanoscience teaching in secondary
education in these institutions and the use of learning objects in helping to explain these concepts. In
the research it became clear that many teachers have knowledge of nanoscience, but do not show these
concepts in the classroom, but consider important for students to obtain such information, even if quickly.
Describing the OA’s realize that these are easy to handle and allow a very significant understanding of
the concepts involved in nanoscience, represented in a language accessible to the teacher / middle level
student. It was proposed in this paper a new perspective to the teaching of nanoscience, considering the
importance of the students understand these modern subjects which are taking an increasing diffusion in
the media and industry.
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1 INTRODUGAO

A Nanociéncia é uma drea de pesquisa bastante inova-
dora e considerada recente quando comparada a outras
areas de estudo. Este campo de atuagdo vem ocupando
grande espaco em diversos meios mididticos como: in-
ternet, televisdo, revistas, palestras, cursos, livros, en-
tre outros. Por ser um tema moderno e que apresenta
uma rapida difus@o, muitos professores e pesquisado-
res apostam na nanociéncia como uma drea promissora
para a producdo de novos produtos, como por exem-
plo: meias anti-odor, tecidos impermeaveis, preserva-
tivos, filtros solares, creme dental, curativos, tintas re-
sistentes a riscos, cosméticos contra o envelhecimento,
dispositivos tecnoldgicos, dentre outras invengdes (AL-
VES|[2010).

A nanociéncia estuda fendmenos que ocorrem na es-
cala nanométrica, uma escala que corresponde a ordem
de tamanho de 10~ m. Trabalhar nesta escala possi-
bilita a manipulag¢do e a organizacdo de dtomos e mo-
1éculas, o que pode ser aplicado ao desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias avancadas. Esta “nano-
manipula¢do” possibilita vasta aplicabilidade na me-
dicina, agricultura, formacos, equipamentos tecnologi-
cos, produtos estéticos, esportivos, etc. (INVERNIZZI,
2008).

O marco para o estudo da nanociéncia deu-se em
1959, em uma palestra, “Ha muito espaco 14 embaixo”,
o fisico norte americano Richard Feynman sugeriu a
possibilidade de colocarmos os 24 volumes da enciclo-
pédia britanica na ponta de um alfinete (FEYNMAN|
2004). Com esta afirmativa, Feynman foi bastante au-
dacioso, o que resultou em vdrias indaga¢cdes de como
seria possivel tamanha proeza. Ele estava sugerindo a
possibilidade de estudar e criar materiais através da ma-
nipulagdo de 4tomos e preencher espacos em nivel atd-
mico, jamais vistos até entdo a olho nu. Esta € a princi-
pal proposta da nanociéncia e nanotecnologia.

Um dos pontos que caracteriza e diferencia os ma-
teriais em escala nano é o fato de eles apresentarem
um aumento da drea superficial mantendo o seu vo-
lume constante, proporcionando assim uma maior drea
de contato, reacdo e eficiéncia do produto. Muitos com-
postos, quando produzidos em escala nano, podem ter
suas propriedades potencializadas e distintas quando
comparadas as suas caracteristicas em escala macros-
copica. Este fato permite a producdo de equipamen-
tos mais compactos € modernos (ELLWANGER et al.,
2012).

A economia mundial deposita anualmente investi-
mentos miliondrios em estudos voltados para a nano-
ciéncia (FERREIRA; RANGEL! 2009). Estes investi-
mentos resultam em avancos tecnoldgicos que visam,

por exemplo, melhorias na satde e na qualidade de vida
das pessoas. No Brasil, muitas Universidades e cen-
tros de pesquisa se empenham bastante no desenvolvi-
mento e no estudo desta area, tendo como um dos prin-
cipais objetivos a busca pelo aprimoramento de técnicas
na tentativa de descobrir novos materiais nanoestrutura-
dos.

No ambito do ensino, a nanociéncia permite a inter-
disciplinaridade, envolvendo as dreas das Ciéncias da
Natureza ¢ Matemdtica. E comum encontrarmos di-
vulgagdes mididticas com o prefixo “nano” em diver-
sos veiculos de comunicacdo. Deste fato surge entio a
necessidade de migrarmos estes conceitos de tecnolo-
gias e pesquisas envolvendo essa linha de estudo para
o ambiente escolar, pois “o aprendizado de Fisica deve
estimular os jovens a acompanhar as noticias cientifi-
cas, orientando-os para a identificacdo sobre o assunto
que estd sendo tratado e promovendo meios para a inter-
pretacdo de seus significados” (BRASIL, 2000, p. 27).

Entende-se que o estudante deve compreender o que
caracteriza estas novas pesquisas e o que as diferencia
das demais. Além disso, temas envolvendo o “nano”
s@o bem instigantes e podem ser utilizados na tentativa
de despertar a curiosidade dos alunos em nivel de en-
sino médio.

Para inserir os conceitos da nanociéncia nas escolas,
bem como outros temas, é necessario que os professo-
res preparem suas aulas buscando métodos mais atrati-
vos, diferentes do tradicional, para que os alunos sin-
tam prazer em aprender, se envolvam com a aula apre-
sentada e, consequentemente, absorvam mais conheci-
mento. Dentre estes métodos, podemos citar: experi-
mentos, gincanas, objetos de aprendizagem, brincadei-
ras, jogos, dindmicas, objetos representativos, informa-
¢des inovadoras, etc. Preparar aulas mais atraentes é
um trabalho arduo, mas utilizar-se de metodologias di-
ferentes no ambiente escolar €, talvez, o caminho mais
acessivel que pode resultar na melhoria do rendimento
escolar dos alunos (SILVA; BARBOZA, 2014).

Uma das formas mais vidveis de se inserir concei-
tos de nanociéncia no ensino médio € a utilizacdo de
objetos de aprendizagem (OA’s) (ELLWANGER et al.|
2012), que "sdo recursos digitais dindmicos, interati-
vos e reutilizdveis em diferentes ambientes de apren-
dizagem, elaborados a partir de uma base tecnoldgica”,
de acordo com Audino e Nascimento (AUDINO; NAS-
CIMENTO, 2010, p. 141). Estes recursos, como:
animagoes digitais, imagens, simulagdes computacio-
nais, videos, etc., facilitam o entendimento por parte
do educando, pois, os “objetos virtuais de aprendiza-
gem podem contribuir de forma significativa na me-
lhoria da aprendizagem de nossos alunos” (AMARAL,;
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SANTOS| 2012} p. 1).

Esta ferramenta de ensino ndo deve, no entanto, ter
o propdsito de substituir as aulas, mas deve ser utili-
zada como método diddtico para auxiliar o docente na
abordagem do contetido. A partir da importancia dessa
tematica, destaca-se a utilizacdo dos OA’s para a com-
plementacdo do aprendizado do aluno no ensino da Fi-
sica. Estes recursos podem ser utilizados como meios
facilitadores do ensino/aprendizagem, de forma que o
conteido abordado em sala de aula seja o mais didatico
possivel para os estudantes.

Os OA’s podem facilitar a transmissdo de alguns
contetidos que teoricamente seriam bem mais comple-
xos de se compreender e até mesmo de se explicar, pois
quando os contetdos de Fisica sdo repassados de forma
habitual, ocorre uma grande dificuldade em vincular a
atengdo dos estudantes a aula ministrada (SALES et al.,
2008). Muitas vezes estes estudantes ndo conseguem
relacionar os contetidos tedricos com os acontecimen-
tos cotidianos. Como consequéncia eles ndo conseguem
interagir ativamente, o que faz com que estes permane-
¢am na sala de aula como meros expectadores. Devido
a falta de reciprocidade entre o aluno e o professor, o
educador ndo tem éxito com os objetivos tracados, tor-
nando as aulas muitas vezes exaustivas.

O principal objetivo deste trabalho é apresentar re-
cursos e opcdes de funcionamento de alguns objetos de
aprendizagem voltados a nanociéncia, descrevendo-os
detalhadamente e mostrando a importancia de se com-
preender estes assuntos atuais. Dessa forma, iremos
apresentar dados de uma pesquisa, realizada por meio
de um questiondrio diagnéstico, sondando o ensino de
nanociéncia com foco na utiliza¢do dos OA’s, com nove
professores de Fisica das escolas estaduais de Tiangud
- CE, localizadas na zona urbana da cidade, sdo elas:
Escola de Ensino Médio Tancredo Nunes de Menezes,
Escola de Ensino Médio Monsenhor Aguiar, Liceu de
Tiangud José Ni Moreira e a Escola Estadual de Edu-
cacdo Profissional Professor Sebastiao Vasconcelos So-
brinho.

2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM E O EN-
SINO DA FISICA

A Fisica, como uma ciéncia que estuda e explica os
fendmenos naturais, permite ao educador uma grande
variedade de metodologias de ensino. Seu campo de
atuacdo ndo possui limites definidos e as pesquisas
nesta area sdo frequentes, sendo algumas traduzidas por
meio do desenvolvimento tecnoldgico. FEla esta pre-
sente em nosso dia a dia, esclarecendo desde as indaga-
¢Oes mais bucdlicas até as mais intricadas. No ambito
escolar, nos permite uma parceria eficaz entre teoria e

prética, tornando o processo de aprendizagem mais sig-
nificativo. Segundo Pelizzari:

O aluno que hoje frequenta uma escola infelizmente
ainda v& o conhecimento como algo muito distante da
sua realidade, pouco aproveitdvel ou significativo nas
suas necessidades cotidianas. Na sua teoria, Ausubel
apresenta uma aprendizagem que tenha como ambiente
uma comunicacdo eficaz, respeite e conduza o aluno a
imaginar-se como parte integrante desse novo conheci-
mento através de elos, de termos familiares a ele. (PE-
LIZZARTI et al.| 2002} p. 41)

Dessa forma, é de suma importancia para o educa-
dor direcionar formas para melhorar o processo de en-
sino/aprendizagem, de maneira que o aluno possa ter
um ambiente mais motivador, aprazivel e como decor-
réncia, obtenha mais conhecimento sobre o contetdo
exposto. Compreendemos que “na era da tecnologia, da
informacao e da conectividade as redes sociais, a sala de
aula goza de um anacronismo imutdvel e, assim perma-
nece desalinhada do mundo vivencial do aluno” (SA-
LES; LEITE; VASCONCELOS| 2015} p.1).

Certas disciplinas permitem que o professor seja
mais flexivel, no sentido de ndo permanecer fincado
em aulas unicamente teéricas com métodos retrégra-
dos, cravados em um tradicionalismo imutavel, aulas
embasadas em instrumentos tradicionais, como apenas
pincel, lousa, apagador e livro didético.

O aluno tem a necessidade de ludicidade na sala de
aula. Métodos tradicionais resultam na rotulacdo da
Fisica como uma disciplina de dificil compreensio e
meramente matemadtica. De acordo com os Pardmetros
Curriculares Nacionais (2000, p.23): “... é imprescindi-
vel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua reali-
dade préxima ou distante, os objetos e fendmenos com
que efetivamente lidam ou os problemas e indagacdes
que movem sua curiosidade”. Entdo, se faz necessa-
rio proporcionar ao aluno um ambiente mais planejado,
mostrando que € possivel aprender “brincando”. Con-
tudo, “Compreendemos que ensinar nao é uma tarefa
facil, ou seja, ndo existem solugdes simples ou tnicas,
nem métodos prontos que possibilitem o bom aprendi-
zado” (SILVA; BARBOZA| 2015, p. 7).

Quando os experimentos e instrumentos de apren-
dizagem ja ndo sdo acessiveis, t€ém-se como op¢ao os
OA’s que sdo utilizados com fins educativos para o me-
lhoramento do processo de ensino/aprendizagem. Além
disso, a utilizacdo dos objetos de aprendizagem no con-
texto aqui inserido envolve uma base tecnoldgica com
propésito de proporcionar uma interatividade ao ambi-
ente escolar, pois “a aprendizagem significativa e o uso
da tecnologia estdo inter-relacionadas e s@o interativas e
interdependentes” (FLORES; TAROUCO! 2008, p. 2).
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Entre os tipos de OA’s temos, por exemplo: ima-
gens - representacdo visual imével; animacdes digitais
- que criam movimentos em imagens tendo por base a
tecnologia, sendo que o observador pode interagir com
a mesma; simulac¢des - imitam um fendmeno e processo
do mundo real através de animagdes; dudios - transmis-
sor e reprodutor sonoro; mapas conceituais - ferramenta
de cunho tecnolégico ou niao que organiza o conheci-
mento, conectando palavras para dar sentido a um con-
texto estudado; textos - representacdo de ideias escri-
tas por meio de palavras; videos - representa a suces-
sdo de imagens dando movimento ininterrupto a uma
representacdo; jogos interativos - atividade em que se
brinca interagindo com um ambiente, partindo de re-
gras e cujo principal objetivo € vencer; graficos - es-
quematizacdo grafica de informagdes organizadas para
melhorar a compreensdo de um processo; tabelas - re-
presentacdo visual de dados organizados por linhas e
colunas, entre outros.

“Entretanto, nenhum recurso pedagdgico, por si s6,
serd suficiente, uma vez que é necessdrio o engajamento
por parte dos outros atores do cendrio pedagdgico, vi-
sando transformar a sala de aula em um espago mais
motivador” (SALES et al.| 2008 p. 11).

O educando, seja em qual modalidade de ensino es-
tiver inserido, apresenta a necessidade de compreender
as pesquisas atuais que estamos vivenciando para, quem
sabe, de acordo com sua aceitacdo, influenciar na sua
escolha profissional (HEALY/[2009).

E importante que os alunos de ensino médio saibam
identificar o que caracteriza algumas inovagdes, mas in-
felizmente o nicleo escolar prioriza os contetidos que
sa0 mais cobrados em provas externas, como nos vesti-
bulares e no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).
Esta metodologia visa um maior nimero de acertos e a
obtencdo de uma pontuacdo mais elevada, tornando o
ensino fragmentado e muitas vezes priorizando status
para a institui¢do de ensino.

A Ciéncia € um corpo de informacdes dindmicas e que
evolui com o tempo, em interagdo com outras linhas do
saber, a Sociedade e o Ambiente. “Entretanto, tais tracos
pouco tém emergido, em geral, nas préticas de ensino de

Fisica na escola de nivel médio.” (MACHADO; NARDI|
2000, p. 47).

Dessa forma, inserir conceitos inovadores de nano-
ciéncia na escola ainda ndo € uma realidade homolo-
gada.

(...) sabe-se que a compreensdo dos processos e con-
ceitos envolvidos em dispositivos em escala nanométrica
é compartilhada por poucos, visto que em muitos casos
sdo conhecimentos abstratos e sdo necessarias ferramen-
tas matemadticas sofisticadas, impedindo ao ptiblico leigo
participar das discussdes e relativizar possiveis implica-
¢oes (ELLWANGER et al}[2012] p. 2).

Por ser uma é4rea de pesquisa que atinge uma recente
difusdo, o acervo de instrumentos educativos para ex-
plicar as propriedades e caracteristicas da nanociéncia
ainda é infimo. Podemos citar como uma das principais
fontes de pesquisa para encontrar objetos de aprendiza-
gem voltados a essa drea, o espaco virtual “MAIS UNI-
FRA” (UNIFRA| [2011).

Estes objetos sdo de facil manipulag@o e nos possi-
bilitam uma compreensdo bem significativa dos concei-
tos envolvidos pela nanociéncia, sendo eles representa-
dos em uma linguagem acessivel para o publico de ni-
vel médio, pois a escala nanométrica por ndo ser vista a
olho nu dificulta o entendimento dessa ci€ncia por meio
dos alunos e professores.

Na pesquisa realizada com os professores foram
destacados os objetos de aprendizagem: simulagdes, vi-
deos, animagdes e imagens. Estes apresentam na inter-
net um acervo considerdvel em relacdo a outros tipos
de OA’s e sdo ferramentas utilizadas pelo professor em
sala de aula para explicar conceitos diversos. A seguir
descreveremos detalhadamente estes instrumentos apli-
cados ao ensino de nano, mostrando riqueza de conhe-
cimento que cada um deles pode nos oferecer.

2.1 DESCRICOES DETALHADAS DE ALGUNS
OA’S APLICADOS AO ENSINO DA NANOCIEN-
CIA

2.1.1 ANIMAGAO

A animagao digital ¢ uma entidade tecnolégica em que
as imagens ou outras ferramentas sdo organizadas para
gerar a produgdo de movimento. O manipulador pode
interagir ativamente com o instrumento educacional,
comandando a atividade conforme a sua necessidade.

A seguir serdo discutidas duas animagdes digitais
encontradas no site MAIS UNIFRA[T|(MAIS UNIFRA,
2015), que podem ser direcionadas para uma aula intro-
dutdria aos conceitos de nanociéncia.

A Figura [I] representa a animagdo onde se verifica
a diminui¢cdo da escala de alguns elementos, partindo
da grandeza macroscOpica até o nivel atdmico. Para vi-
sualizar toda a tabela é necessdrio mover o cursor para
baixo. Para aumentar a ilustrag@o das imagens basta cli-
car em cima dos rétulos amarelos dos elementos. Ini-
cialmente, observa-se na escala macroscépica o corpo
humano, passam-se 15 ilustragdes para entdo chegar-
mos a escala nanométrica, sendo esta representada pelo
diametro do fulereno e a espessura do grafeno. A repre-
sentacdo grifica segue até a ilustracdo do nucleo ato-
mico cuja ordem de grandeza é de 10~'* m. Essa ani-

!Espaco virtual que contém objetos de aprendizagem destinados
ao ensino de Nanociéncia, Letras, Quimica, Fisica e Matematica.
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macao € uma ilustracdo clara de quio pequena € a es-
cala nanométrica, podendo ser utilizada ao se introduzir
o estudo da nanociéncia, uma vez que os alunos terdo
dificuldade de imaginar o tamanho de algo nunca visto
por eles e que fogem ao senso comum.

Diagrama de Escala: Objitos, Comd Obsenvar @ Modelos em Diferentes Escalas EH-'-'—_ m
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Figura 1: Objeto diagrama de escala
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

A Figura 2] representa uma animagdo onde se evi-
dencia uma das caracteristicas da nanociéncia, que € a
possibilidade de aumentar a drea superficial de um dado
material deixando seu volume constante. Dessa forma,
alcanca-se uma reagdo mais rdpida e efetiva e com a
diminuicdo das pecas obtém-se dispositivos mais com-
pactos e com melhor eficiéncia.

Vamos dividir o cubo?

Deeadir o cubo em & Dividir o cwbo em by

Figura 2: Objeto Area superficial
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

No inicio temos um cubo de tamanho considerd-
vel, a animagdo permite que vocé€ divida-o em oito ou
em sessenta e quatro cubos menores. Percebe-se que o

cubo inicial se divide em cubos menores, porém o vo-
lume é o mesmo, pois o cubo foi apenas fatiado e reor-
ganizado em cubos menores sem acréscimo de volume.
Contudo, aquele cubo tomou uma propor¢ao maior do
que o anterior, pois ele se multiplicou em vérios ou-
tros cubos menores que alcancam um maior territério
de atuacdo e com suas propriedades preservadas.

2.1.2 VIDEO

O video também ¢é um tipo de objeto de aprendiza-
gem produzido através de uma sequéncia ininterrupta
de imagens, ¢ uma das ferramentas mais utilizadas no
ambito escolar, pois este possibilita uma compreensao
eficaz de conhecimentos simples ou complexos. Sendo
um instrumento ideal para trabalhar a nanociéncia, o vi-
deo permite uma clareza efetiva dos conceitos incégni-
tos e apreciados por parte de muitos, apresentando um
dos mais amplos acervos em rela¢do aos outros tipos de
OA’s.

Na Figura 3] foi representado um video em que se
observa a velocidade de reagdo de uma pastilha esfare-
lada e uma particula inteira dentro de uma solucido com
dgua e um corante. A pastilha quando colocada inteira
apresenta um tempo de reacdio mais longo, pois a drea
de contato dela é menor e consequentemente ird demo-
rar mais para reagir com a solucao do que a pastilha es-
farelada. Esta € uma boa aproximagao para representar
uma das caracteristicas da nanociéncia, de maior reagdo
e miniaturizacdo de materiais. Esse video nos mostra
que essa ciéncia também pode ser traduzida por meio
de atividades simples e com materiais de fécil acesso.

Figura 3: Objeto velocidade de reacdo
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

Essa ferramenta além de ser bem acessivel e expli-
car essa propriedade de uma maneira bem simples, pode
ser ilustrada por meio de um experimento de ficil ma-
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nuseio podendo migrar diretamente para a sala de aula
com facilidade, tornando os conceitos sobre nanocién-
cia mais palpdveis.

Figura 4: Objeto NanoMickey - silvernanoparticles
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

A Figura[]ilustra um video retirado do canal de vi-
deos, Laboratério de Quimica do Estado Sélido (LQES)
Science (LQES Science, 2010). O video trata de uma
curiosa imagem que apareceu em um experimento reali-
zado pelo grupo de pesquisa do professor Oswaldo Al-
ves no Instituto de Quimica da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) que envolveu o aluno de dou-
torado Raphael Dias Holtz, financiado pela FAPESP.
A imagem curiosa foi visualizada por meio de um Mi-
croscopio Eletronico de Transmissdo — MET (FAPESP,
2010). O MET é um equipamento no qual uma amostra
muito fina é atravessada por um feixe de elétrons que
interagem com ela, formando uma imagem que € au-
mentada e detectada por um sensor como uma camera
CCD ou uma tela fluorescente em uma camada de filme
fotogréfico (CETENE, ).

A figura € resultado de um procedimento experi-
mental onde foi preparado em uma autoclave nanofios
de vanadato de prata (AgVOs) decorados com nanopar-
ticulas de prata, que é uma nanoestrutura com agao anti-
bacteriana quando incorporada a varios materiais como
plasticos, tecidos e tintas (FAPESP, 2010). “Coinci-
déncia, acidente, acaso ou ndo, a verdade € que nano
Mickeys estdo 14 e eles estdo sorrindo”, é assim que o
professor Oswaldo Alves se refere a figura descrita (FA-
PESP, 2010).

Uma aproximacgdo da imagem do nanofio revelou
a figura do Mickey, personagem animado da Disney.
O video impressiona pela tamanha perfeicdo da seme-
lhanca e nitidez do Mickey. Esta imagem pode ser utili-
zada para explicar diversos conceitos de nanociéncia de
uma forma bem curiosa, inusitada e significativa, além
de gerar maior difusdo, popularidade e questionamentos

a respeito desse assunto. “A diferenca é que a fama do
Mickey pode contribuir para popularizar a nanotecno-
logia, especialmente entre as criangas”, diz Alves (FA-
PESP}, 2010). O video finaliza com a indagacdo: ma-
cromundo e nanomundo...Quem imita quem?

2.1.3 SIMULAGCAO

A simula¢do computacional é um dos tipos de OA’s
mais utilizados como ferramenta de ensino. Ela pos-
sibilita uma clareza bem efetiva de conceitos relacio-
nados as mais diversas dreas de estudo. Estas “sdo re-
cursos que simulam um sistema ou procedimento real
onde permite que os alunos obtenham ou manipulem
os dados daquela situacdo simulada” (SA; ALMEIDA:
EICHLER| 2010 p. 4).

A Figura [5 representa a simulagdo computacional
que mostra o tratamento do cancer por meio de nanotu-
bos de carbono, que sdo al6tropos do carbono com uma
nanoestrutura cilindrica. O prefixo "nano"vem do grego
e significa "ando". Um nan6metro (nm) equivale a bili-
onésima parte de um metro (1072 m). A pagina inicial
do objeto mostra dois tipos de tratamentos: o fotolumi-
nescente e o farmacolégico, que podem futuramente ser
utilizados para destruir as células cancerigenas.

No tratamento fotoluminescente os nanotubos de
carbono sio ejetados na veia por meio de uma seringa e
eles percorrem o corpo até encontrar as células canceri-
genas. Se os nanotubos de carbono absorvem um feixe
de luz infravermelho haverd aquecimento das células,
ocasionando assim a destruicdo das células cancerige-
nas.

No tratamento farmacolégico os nanotubos também
s@o ejetados na veia por meio de uma seringa e per-
correm o corpo até encontrar as células cancerigenas.
Eles servem como transportadores da medicagdo, pro-
porcionando maior eficiéncia e diminui¢do dos efeitos
colaterais uma vez que o tratamento € localizado.

A figura [0] representa uma simula¢do de um expe-
rimento realizado na Universidade Federal do Ceard
(UFC) em colaboracao com a Universidade de Campi-
nas (Unicamp) (ANDRADE et al., |2015). Os pesqui-
sadores observaram a rea¢do de uma cadeia de carbono
no interior de um nanotubo de carbono imerso em um
meio com moléculas de dgua, este sistema por sua vez
esteve submetido a determinados valores de pressao.

A simulagdo possibilita a visualizacdo da estrutura
interna, externa, frontal e lateral do nanotubo de car-
bono. Fica bem nitida a deformacdo do nanotubo e
a vibracdo da cadeia de carbono quando ambos estdo
submetidos a uma dada pressdo. Para um determinado
valor de pressdo, observa-se que a cadeia de carbono se
liga quimicamente a um dtomo de carbono do nanotubo,
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Vocé sabia que os nanotubos podem ser
usados para destruir células doentes ?

Veja como escolhendo
um dos métados abaixo

Tratamento Tratamento
Fotaluminescente Farmacologico

Figura 5: Nanotubos destruindo células cancerosas
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

Figura 6: Nanotubos sob pressio
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

formando assim uma liga¢do quimica carbono-carbono.

2.1.4 IMAGEM

A imagem € uma representacdo visual imével, utilizada
para ilustrar os mais diversos objetos, fendmenos, even-
tos, etc. E um objeto de aprendizagem muito utilizado
nos livros e em aulas expositivas. Essa entidade torna
claramente explicita o entendimento de alguns concei-
tos apresentados pelo professor. A “aprendizagem pode
ser realizada por apenas um recurso, como uma ima-
gem, ou ainda, usando vérios recursos digitais combi-
nados” (FLORES; TAROUCO, 2008, p. 9).

A Figura [J] representa uma imagem cujo autor é
Thomas Warm Stock. Esta imagem mostra uma das
propriedades da nanociéncia utilizadas na ornamenta-
¢ao das igrejas medievais.

Figura 7: Objeto vitral colorido em igreja
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

Estes vitrais eram coloridos sem utilizacao de tintas,
para atingir tal proeza o ouro era moido em tamanhos
variados em escala nanométrica, em seguida este era di-
luido no vidro e com a incidéncia de um raio luminoso
o vidro coloria-se de acordo com o tamanho das parti-
culas de ouro presentes em cada regido.

Como a luz branca é a composicdo de todas as co-
res, quando ela incide sobre o vidro, parte do raio lumi-
noso refrata e parte reflete, pois ele se depara com um
meio de indice de refracdo diferente. O raio refletido é
0 que chega aos nossos olhos trazendo a cor do objeto
de acordo com o comprimento de onda e frequéncia do
mesmo. Como o ouro nos vitrais estd em diversos ta-
manhos nanométricos, seu indice de refragdo se altera,
resultando na alteracdo do comprimento de onda e con-
sequentemente na cor do objeto. Dessa forma, particu-
las nanométricas resultam num composto de cores, que
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s6 € obtido através de fendmenos de reflexdo, refragio
e dispersdo da luz.

A Figura [§] trata de uma representacdo da imagem
em que se evidencia a super-resisténcia de tecidos feitos
com nanotubos de carbono. Os nanotubos de carbono,
que ja foram mencionados anteriormente, sdo forma-
dos apenas por dtomos de carbono, como o grafite e o
diamante, apresentando um formato de cilindro com di-
ametro na escala nanométrica.

TESTE COM FACA

Figura 8: Objeto tecido super-resistente
Fonte: MAIS UNIFRA, 2015.

Nos nanotubos, os dtomos de carbono estao organi-
zados de forma a apresentar propriedades jamais encon-
tradas em outros materiais, apresentando extrema resis-
téncia, dureza, flexibilidade, alta condutividade elétrica
e térmica, proporcionando uma vasta aplicacdo em pro-
dutos super-resistentes. Neste teste, o pano estd sobre
uma superficie flexivel e faz-se uma perfuracdo no te-
cido com a faca e depois com um espeto, percebe-se que
o tecido curva-se um pouco devido a flexibilidade da su-
perficie abaixo do pano. Nota-se que tanto na parte su-
perior quanto inferior o dano causado pelos instrumen-
tos cortantes € muito pequeno. Essa € uma ilustragdo
clara das aplicabilidades e beneficios que a nanotecno-
logia pode nos proporcionar.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi realizada com nove professores de Fi-
sica no municipio de Tiangud que conta atualmente com
quatro escolas da rede estadual localizadas na zona ur-
bana da cidade, que sdo elas: Escola de Ensino Médio
Tancredo Nunes de Menezes, Escola de Ensino Médio
Monsenhor Aguiar, Liceu de Tiangud José Ni Moreira
e a Escola Estadual de Educacdo Profissional Professor
Sebastido Vasconcelos Sobrinho.
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Essas quatro escolas oferecem a comunidade cursos
de ensino médio e apresentam um nimero pequeno de
professores de Fisica, acarretando numa pesquisa com
apenas nove docentes. A identificacdo destes ndo serd
divulgada por questdes éticas. A pesquisa realizada foi
do tipo questiondrio sendo este “um instrumento de co-
leta de dados constituido por uma série ordenada de per-
guntas que devem ser respondidas por escrito pelo in-
formante, sem a presenca do pesquisador” (GERHAR-
[DET; SILVEIRA| 2009} p. 67). Este questiondrio, apli-
cado como ferramenta de pesquisa, continha sete ques-
toes, sendo seis perguntas objetivas e uma subjetiva.

Inicialmente sondamos se os professores ja tinham
ouvido falar sobre nanociéncia, pergunta representada
no grafico 01. As respostas foram bastante vantajosas,
das quais aproximadamente 89% dos professores afir-
maram que ja ouviram falar em nanociéncia. Esse per-
centual significativo pode estar relacionado ao fato da
nanociéncia estar atingindo um espago consideravel em
meio as divulgacdes mididticas. Apenas 11% aponta-
ram que ndo tinham nenhum conhecimento sobre essa
temadtica.

Grafico 01- Professor, vocé ja ouvin
falar em nanociéncia?
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Fonte: Pesquisa de campo.

A pergunta 02, representada pelo gréfico 02, estava
diretamente relacionada com a pergunta 01, pois nela
os docentes iriam apontar por quais meios obtiveram
informacao sobre nanociéncia. Os professores podiam
marcar inimeras alternativas, pois compreendemos que
muitos sdo os meios mididticos que divulgam essa ci-
éncia.

Se a resposta ndo estivesse entre as alternativas su-
geridas, o professor poderia indicar por qual outro meio
ele obteve essa informacdo marcando a alternativa “ou-
tros” e escrevendo qual outro meio no espacgo destinado
a isso. Apenas um educador apontou esta op¢do afir-
mando que obteve essa informagdo através de um artigo
cientifico. Como resultado, foi obtido 39% por meio da
internet; 11% pela televisao; 16,6% revistas; 16,6% por
palestras e cursos; 11 por livros e 5,5% outros (artigo).
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Grafico 02- Se sim, por guais meios
vocé obteve essa informacio?

£ s

"

=

"]

g, 6

o B

g s M nternet

wo A -

L mTelevisdo

w 2 M Revistas
=

E 2 - Palestras e cursos

= W Livros

é, o - B Outros

Fonte: Pesquisa de campo.

A maioria dos professores obtiveram informacdes
sobre a nanociéncia por meio da internet, esse percen-
tual pode estar ligado ao fato da internet ser um veiculo
de rapida e facil acessibilidade para obtencdo de infor-
macdes. A menor porcentagem foi destinada para a op-
¢do “outros”, em que o professor poderia indicar por
qual meio ouviu falar em nanociéncia. Nela o professor
obteve a informag@o por meio de artigos, esse pequeno
percentual pode ter sido dado ao fato de que o uso de
artigos necessita de uma pesquisa mais elaborada e um
maior tempo de dedicagdo e estudo.

Na terceira pergunta, representada no gréfico 03, in-
dagamos se os conceitos de nanociéncia costumam ser
abordados na escola. Das respostas 77,7% dos partici-
pantes afirmaram que nunca migraram conceitos dessa
ciéncia no ambito escolar e 22,3% responderam que
sim. De acordo com a pesquisa, a minoria explicou
conceitos de nanociéncia em sala de aula. Com isso,
a maioria das respostas apontou que esses conceitos
sdo pouco trabalhados no ambiente escolar. Entende-
mos que esse resultado esteja relacionado a probleméa-
tica dos professores priorizarem os contetidos existentes
no curriculo escolar ou ainda por ser uma ciéncia re-
cente que necessita de uma aula mais elaborada e com
tempo de preparagdo maior do que os conteddos tradi-
cionais que eles jd estdo acostumados a lecionar.

O gréfico 04 apresenta a resposta da quarta per-
gunta, segundo a qual os docentes deveriam responder
se esse assunto poderia ser inserido, mesmo sendo de
forma rapida, na grade curricular dos alunos de ensino
médio.

Dos professores, 100% marcaram a alternativa sim.
Nessa pergunta todos os professores apontaram que a
nanociéncia pode ser inserida nas aulas de ensino mé-
dio. Fica evidente assim que estes a consideram uma
ciéncia importante e que os alunos devem sim estar a
par dos conceitos que a envolvem.

O gréfico 05 representa a quinta pergunta feita na
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assunto pode ser inserido, mesmo
gque seja abordadoe de forma
ripida, na grade curricular dos
alunos de ensino médio?

Fonte: Pesquisa de campo.
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pesquisa, trata-se de um questionamento em que os do-
centes apontam se os alunos de ensino médio mostram
interesse em compreender assuntos modernos, publica-
dos pela midia (noticidrios, internet, etc.) que envol-
vem a nanociéncia. Destes educadores, aproximada-
mente 66,6% responderam que os alunos tém interesse,
enquanto 22,2% responderam que ndo. O percentual
restante, que equivale a um unico docente, apontou que
nunca teve a chance de abordar esse tema em sala de
aula e este afirmou nio saber como seria a aceitagdo
dos alunos. O maior percentual das respostas dos pro-
fessores foi a opcdo sim, o que sugere que os estudantes
de ensino médio demonstram interesse em compreender
pesquisas que abordem temas modernos.

Griafico 05- Os alunos de ensino médio
mostram interesse em compreender
assuntos modernos, publicados pela
midia (noticiarios, internet.etc.) gque
envolvem a nanociéncia?
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Fonte: Pesquisa de campo.

Representando a tltima questdo objetiva do ques-
tiondrio temos o grafico 06. Nessa pergunta fizemos
uma conexao entre nanociéncia e os objetos de apren-
dizagem. Indagamos qual a melhor forma de transmitir
esses conceitos para um aluno do ensino médio.

Grificos 06- Qual a melhor forma de
repassar esses conceitos para um aluno

do ensino médio?
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Fonte: Pesquisa de campo.

Nessa pergunta os professores marcaram mais de
uma alternativa, pois muitos apontam que um nimero

maior de objetos de aprendizagem torna a aprendiza-
gem mais significativa. Destas respostas 33,3% fo-
ram destinadas para videos, 16,7% apontaram imagens,
33,3% simulagdes, 16,7% animagdes e 0% para hiper-
textos (incluindo ndmeros, tabelas, mapas conceituais,
etc.).

Os tipos de OA’s mais indicados pelos professores
foram as simula¢des computacionais e os videos. Essa
relacdo talvez seja devido a possibilidade destes forne-
cerem com clareza bem significativa alguns conceitos
trabalhados em sala, além de apresentarem um acervo
considerdvel e de facil manipulacdo. J4 os hipertex-
tos ndo apresentaram nenhum percentual, este resultado
talvez esteja ligado a necessidade de eles precisarem de
um tempo maior de preparacdo e ndo serem ferramentas
tao atrativas, capazes de prender a atengdo do aluno por
um longo periodo.

A qdltima pergunta foi de cunho subjetivo consis-
tindo numa abordagem ao professor, indagando-o: vocé
considera importante abordar estes conceitos atuais de
nanociéncia por meio de objetos de aprendizagem? Per-
cebemos um padrdo na resposta dos professores, todos
apontaram que a nanociéncia é um tema importante e
bastante interessante para trabalhar em sala de aula, mas
por apresentar alguns conceitos com maior dificuldade
de compreensao os objetos de aprendizagem irdo de en-
contro a essas dificuldades, com o objetivo de sand-las
da melhor forma possivel. Acreditamos que esse per-
centual seja devido a consciéncia que os professores
tém sobre a importancia dos temas modernos, nanoci-
éncia, e o uso da tecnologia em sala de aula, objetos de
aprendizagem. Diversas foram as respostas dos profes-
sores, entre elas podemos citar:

E de grande importancia essa abordagem no 4mbito esco-
lar, levando em consideragdo a necessidade dos educan-
dos de estarem a par de conhecimentos que poderdo ser
tteis futuramente, nas diversas aplicacdes que poderdo
ser feitas. E os objetos de aprendizagem sao hoje ferra-
mentas importantes na transmissdo de conhecimentos e
na interagdo com o mesmo.

A pesquisa mostrou que muitos professores ji apre-
sentam algum conhecimento prévio de nanociéncia.
Além disso, por meio das respostas é possivel verificar
que eles acreditam ser importante trabalhar este tema no
ensino médio considerando a contribuicao dos objetos
de aprendizagem expostos ao longo deste trabalho. Os
professores que responderam aos questiondrios tiveram
acesso aos OA’s expostos aqui, tais como animagao,
video, simulac¢do e imagem dentro do contexto do es-
tudo da nanociéncia e eles foram unanimes em afirmar
que estas ferramentas podem sim ser inseridas dentro
do contexto das salas de aula.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos dados coletados por meio da pesquisa re-
alizada € possivel constatar que os professores podem
utilizar os OA’s na realizacdo de aulas expositivas, in-
centivando o aluno a pesquisar, recorrendo a esses re-
cursos em sua casa ou até mesmo no laboratério de in-
formadtica da escola, ja que estas entidades tecnoldgicas
sdo distribuidas pela internet e de facil acessibilidade.

Com esse trabalho foi possivel identificar algumas
facilidades e complica¢des na utilizagdo dos OA’s na
pratica docente. Conseguimos um esclarecimento efi-
caz dos conceitos de nanociéncia por meio dos objetos
de aprendizagem distribuidos pela internet. Houve uma
pequena dificuldade para encontrar alguns dos OA’s
expostos ao longo deste trabalho, pois a nanociéncia
proposta para o ambito escolar ainda ndo é muito di-
fundida. Entre os instrumentos que apresentaram um
acervo maior temos: os videos e imagens, sendo estes
de facil acessibilidade e manipulacdo, apresentando um
esclarecimento bem eficaz dos conceitos. Através dessa
pesquisa ficou nitido o quio vasto ¢ a aplicabilidade da
nanociéncia, apresentando um campo de atuagdo muito
grande, com fins de melhoramento da maneira como vi-
vemos.

Diante dos resultados da pesquisa nas escolas ficou
claro que muitos professores t€ém conhecimento de na-
nociéncia, mas muitos nd0 mostram estes conceitos na
sala de aula, porém consideram importante que os alu-
nos obtenham tais informag¢des, mesmo que de forma
rapida.

E importante que as escolas abranjam mais sobre
assuntos atuais como a nanociéncia, mostrando pes-
quisas modernas e propondo métodos de ensino al-
ternativos. Além de inserir os alunos em um con-
texto atual, esta abordagem estimula o processo de en-
sino/aprendizagem levando os alunos a experimentar
momentos lddicos e o professor a ter o prazer e a alegria
de observar os alunos na ansia por mais conhecimento,
este por sua vez passado de forma prazerosa e significa-
tiva.
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