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RESUMO

0 presente trabalho apresenta um relato de experiéncias sobre a organizacao e implementagao de um Madulo Dida-
tico, subdividido em etapas, que contemplam a insergédo da Nanociéncia em turmas de terceiro ano do Ensino Médio
na cidade de Santa Maria, RS. A avaliagao da aprendizagem foi feita por meio de textos dissertativos e a avaliagao
do material instrucional por meio de questoes abertas. O trabalho proposto atingiu seu objetivo principal de colaborar
na compreensao inicial da Nanociéncia a medida que a implementagao pioneira e a proposta metodoldgica adotadas
conseguiram abordar, ainda que preliminarmente, o tema de Nanociéncia de forma satisfatoria, motivando a maioria
dos alunos e sensibilizando-os adequadamente sobre essa area bastante complexa e contemporanea.
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ABSTRACT

This work presents a report about an experience of organization and implementation of a Pedagogical Modulus, divided
by steps, which take into account the inclusion of the subject Nanoscience directed to third grade high school level in
Santa Maria-RS, Brazil. The learning assessment was implemented by using texts and the instructional assessment via
open questions. The proposed work achieved its main target to collaborate on the initial understanding of Nanoscience
considering that this pioneer initiative and the associated methodological approach were successful on motivate the
majority of the students in such complex and contemporary issue.
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INTRODUGAO

A palavra Nanociéncia decorre da combinacdo de nano (do grego “nanos” ou do latim “nanus”,
significando an&o) com a palavra ciéncia. Ela pode ser definida, de forma resumida, como sendo o
estudo de fendmenos associados com a manipulacéo de atomos, moléculas ou objetos cujas di-
mensoes estejam na escala nano (de 1nm a 100 nm, sendo 1 nm = 10-° m), produzindo efeitos ndo
observaveis quando em escalas maiores.

A Nanociéncia e sua aplicagao a Nanotecnologia tém se mostrado a cada dia mais abrangentes
no que diz respeito a novos materiais e compostos, tornando 0s equipamentos e produtos derivados
mais eficientes, duraveis e resistentes. A titulo de exemplo de aplicagdo, podemos citar a possibili-
dade de tornar superficies autolimpantes e hidrofobicas (TOMA, 2004), com alta resistividade, ma-
leabilidade quase infinita, sensibilidade a pequenas variagoes de temperatura e pressédo (GOODSELL,
2004). De forma ampla, podemos citar 0s avangos tecnoldgicos ja presentes no cotidiano de nossos
alunos, ou no futuro muito proximo, como computadores menores e cada vez mais potentes e dis-
positivos sensiveis ao toque. Muitas vezes tais componentes sao apenas utilizados e, em geral, ndo
compreendidos.

Desta forma, seguindo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) que apregoam a
introducao de topicos contemporaneos no ensino de Ciéncias, almejando a relagédo mais proxima pos-
sivel da realidade dos alunos com os conceitos abordados em sala de aula, o estudo de Nanociéncia é
pertinente, dado estarmos nos referindo a utilizagao cotidiana de equipamentos ou produtos, tais como
dispositivos sensiveis ao toque ou ao calor ou objetos em geral baseados em fendmenos de escala da
ordem nano. Por conseguinte, tais componentes podem ser usados como instrumentos motivadores e
instigantes na insercao pioneira desta parte da Fisica Moderna em um ambiente formal de ensino.

A ciéncia ¢é a vertente de conhecimento baseada no método cientifico, a qual passa por cons-
tantes aprimoramentos, vislumbrando uma compreensao mais ampla e profunda da natureza. Os
avancgos cientificos e tecnologicos sao notaveis, porém, tais novidades pouco tém emergido nas
praticas de ensino. No que se refere a Fisica Moderna, em geral, as contribuiges no processo ensi-
no-aprendizagem séo reconhecidamente modestas (MACHADQO; NARDI, 2006).

Revisoes de literatura sobre a viabilidade de insercao, mesmo que pontuais e ilustrativas, de
topicos de Fisica Contemporanea no Ensino Basico (OSTERMANN; MOREIRA, 2000; OSTERMANN;
PEREIRA, 2009) acompanhados da producao de um material instrucional inédito (PEREIRA et al.,
2010), ancorados em conceitos da Fisica Geral, bem como da Biologia e da Quimica, incentivam
atividades inovadoras no ensino. Fruto desses experimentos, se enfraquece o paradigma disciplinar
apregoando em muitos ambientes escolares, permitindo, via a multi e a interdisciplinaridade, a forma-
cdo de profissionais e cidadaos com conhecimentos mais amplos e flexiveis, capazes de interligar 0s
conteddos disciplinares dos programas tradicionais com conhecimentos cientificos atuais, buscando
tornar os episodios de ensino e aprendizagem mais atrativos aos alunos, tal como apregoado nos
PCNs (BRASIL, 2000).

Para tanto, este trabalho apresenta um relato desenvolvido em uma Dissertagao de Mestrado, a qual
discorre sobre topicos de Nanociéncia que foram implementados em sala de aula, em periodos regulares,
durante os anos de 2008, numa versao preliminar, e de 2009, na versao reformulada, no Colégio Riachue-
lo, na cidade de Santa Maria - RS, por meio de um Modulo Didatico (MD), subdividido em etapas.

Passamos agora a explicitar alguns conceitos que nortearam a producao deste material instru-
cional denominado MD.
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NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA

A Nanociéncia trabalha com a escala da bilionésima parte do metro, correspondendo ao na-
nometro. Ja a Nanotecnologia faz uso dessas possibilidades e gera produtos utilizaveis e funcionais.
Alguns desses produtos ja eram desenvolvidos mesmo antes da adogao formal do termo Nanociéncia,
de forma mais rustica, como 0s vitrais coloridos em igrejas medievais, 0s quais eram obtidos utilizando
particulas de ouro e outros minerais, em tamanhos diferenciados, incluindo a escala nano, para apre-
sentar cores diferentes quando misturados com o vidro. Atualmente esses e muitos outros produtos sao
sintetizados em laboratorios, o que permite suas aplicagées em larga escala (SCHULZ, 2006).

Além dos processos artificiais, é possivel encontrar na natureza produtos que apresentam pro-
priedades de hidrofobicidade natural, como € o caso da folha de 16tus, que repele a agua e sujeira.

Assim a novidade anunciada pelo fisico Richard P. Feynman, em 1959, de que “havia muito espa-
¢co la em baixo” estava na verdade somente evidenciando ao mundo o que ja existia, mas que, a partir
de entdo, seria possivel fazer em laboratorio as manipulagoes deliberadas de atomos e moléculas.

Logo, permanecendo nesta linha de raciocinio, podemos e devemos correlacionar 0 mundo
da sala de aula com estas “novas/velhas” descobertas. E para tanto, a maneira encontrada, neste
trabalho, foi a produgao de um MD, ou seja, a organizagao de um conjunto de informagoes e concei-
tos sobre Nanociéncia e Nanotecnologia através de um madulo, organizado em etapas, permitindo
relacionar as experiéncias vivenciadas pelos alunos no dia a dia com o contetdo das disciplinas de
sala de aula.

No proximo item, apresentamos alguns pressupostos que auxiliam na viabilidade, bem como na
utilidade de MDs em sala de aula.

0 MODULO DIDATICO

A utilizagdo de MD vem sendo sugerida e adotada em vérias areas do ensino, 0 que suscita
possibilidades de ajustes e modificagoes para implementa-los. O fato de adotar um MD em situagoes
formais de ensino acompanha o pensamento de Pires e Veit (2006), que destaca a produgao de mate-
riais instrucionais mais adequados a situagao da sala de aula, podendo ser modificados e adaptados
de acordo com o contexto dos alunos.

Neste caso especifico, 0 MD foi desenvolvido diante de uma necessidade iminente e pertinente
como € o caso do tema Nanociéncia e Nanotecnologia, tendo sido subdivido o MD em etapas, que
podem ser avangadas e adaptadas de acordo com as necessidades e peculiaridades especificas da
turma em que esta sendo implementado.

0 fato de estar dividido em etapas se enquadra nas ideias de Bruner (VASCONCELOS et al.,
2003), que sugere uma possibilidade de revisitar o mesmo assunto em diferentes niveis de profundi-
dade e complexidade, podendo ser ampliado e adequado de acordo com 0s alunos que estao cons-
truindo aquele conhecimento.

Nesta linha de pensamento, podemos citar os pressupostos de Ausubel (MOREIRA, 2006),
que apresenta como central o0 conceito de conhecimento prévio, ou seja, 0 que 0 aluno ja conhece
a respeito do assunto que esta sendo estudado. Isso permite a escolha adequada do nivel em que 0
assunto deve ser abordado, concordando com 0s pressupostos de Bruner.

Seguindo a linha ausuberiana, ainda se destaca o fato de preocupar-se com uma aprendizagem
com significado, permitindo que se estabelegam conexdes com 0s conhecimentos prévios e 0S pos-
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teriores, assimilando-os de maneira nao literal e nao arbitraria, permitindo uma compreensao mais
abrangente do mundo (MOREIRA, 2006).

Embasado teoricamente nos pressupostos ausuberianos e brunerianos, passamos a explanar
as etapas implementadas no MD****,

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades foram organizadas de acordo com a rotina escolar, totalizando 5 periodos de 50
minutos em dias distintos. O publico-alvo caracterizou-se por alunos do Ensino Médio do ultimo ano
do Colégio Riachuelo, na cidade de Santa Maria, RS. As etapas do trabalhado foram subdivididas da
seguinte maneira:

i) Primeiro periodo

1) Concepgaes prévias: questoes sobre Nanociéncia

Este item que foi desenvolvido com a mediacao do professor de Fisica, o qual fez questiona-
mentos acerca do tema, observando as concepgoes prévias dos alunos a respeito do assunto.

2) Motivagao: aplicagoes praticas da Nanociéncia e da Nanotecnologia

Nesta etapa, foram apresentados aos alunos imagens, videos e exemplos de equipamentos que
utilizam fendbmenos de escala, como celulares com mais recursos, tecidos hidrofobicos, mudanga de
cor de acordo com as dimensoes das particulas, etc.

ii) Sequndo periodo

3) Desenvolvendo o tema: compreensdo da nanoescala

Nesta etapa buscou-se a compreensdo de alguns fenémenos e propriedades que ocorrem na
nanoescala, como, por exemplo, a variacado da area superficial quanto ao aumento do numero de
partes individuais.

iii) Terceiro periodo

4) Propriedades de nanoestruturas: exemplos praticos e 0s fenémenos fisicos envolvidos

Esta etapa se caracterizou pelo aprofundamento tedrico, no qual os exemplos sdo mais abran-
gentes e as propriedades fisicas estdo mais visiveis. Neste caso, fizemos uso de demonstragoes
computacionais, voltadas a compreensao do que ocorre de tdo especial na nanoescala, como as
propriedades estruturais e magnéticas.

iv) Quarto periodo

5) Conhecendo o tema na literatura: textos de divulgagéo cientifica

Nesta etapa foram implementados textos de divulgacéo cientifica, com recomendacéo de lei-
tura prévia por parte dos alunos. Portanto, este periodo destinou-se a um debate e troca de ideias
acerca do assunto abordado nos textos sugeridos.

v) Quinto periodo

6) Avaliagao: produgao textual, depoimentos e questoes

Nesta etapa, usamos a producao de textos dissertativos sobre o0 assunto, sendo o enfoque
destes voltado a limites e a possibilidades da Nanociéncia e da Nanotecnologia.

****  Disponivel em: http://nanociencianoensinobasico.blogspot.com/2011/01/modulo-didatico-sobre-nanociencia.html
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Resultados e discussoes

Nesta etapa, apresentaremos um relato sobre a aplicacao do MD e também as discussoes dos
principais resultados.

Relato da aplicacao do Modulo Didatico
Apresentaremos em seguida, uma simula de cada uma das etapas e as consideragées mais
significativas.

i) Primeiro periodo

a) Concepgoes prévias: questoes sobre Nanociéncia

Esta etapa contemplou os questionamentos sobre o tema, observando o que 0s alunos ja co-
nheciam, 0 que permitiu um reconhecimento de suas concepgoes prévias e consequente escolha do
nivel adequado de profundidade a ser adotado.

No exemplo a seguir, observa-se a preocupacao em investigacao frente ao tema abordado.

- Vocé seria capaz de dar exemplos de equipamentos de seu uso didrio que contemplem
Nanociéncia? Quais?

A intengao nesse questionamento foi de inserir os alunos no tema que seria estudado. Por se
tratar de uma questao bem abrangente, permitiu que os alunos apresentassem exemplos de seu uso
diario, relacionados com Nanociéncias.

Os resultados a este questionamento permearam 0 Seu contexto, ou seja, 0s alunos citaram
equipamentos que estavam diretamente ligados ao convivio pessoal deles. Isso pode ser claramente
observado no fato de que do total de 123 alunos que participaram da atividade apenas 27 posicio-
naram-se desconhecedores de exemplos que contemplam Nanociéncia, ou seja, 22% do total. Dos
demais participantes, observou-se como principais respostas: (i) em 1° lugar: celular (40%); (i) em
2° lugar: MPEGs-MP3 (25%) e (iii) em 3° lugar: computador (13%). Outros exemplos também foram
citados, como /-phone, chips, televisao e DVD.

A proxima etapa constitui-se em apresentar exemplos praticos e contextuais.

b) Motivacao: aplicagées praticas da Nanociéncia e da Nanotecnologia

Nesta etapa, em nivel de motivacéo, foram usadas imagens, videos e exemplos de equipamen-
tos que utilizam a Nanotecnologia, como celulares com mais recursos, tintas que mudam de cor,
tecidos hidrofobicos, vitrais coloridos, etc.

Abaixo apresentamos dois dos exemplos utilizados na aplicagao.
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Figura 1- Imagem usada para mostrar a propriedade de hidrofobicidade de nanomateriais.

Como é possivel a dagua ndo molhar um tecido?

Na figura 1, apresenta-se o exemplo de um tecido hidrofobico. Este despertou grande interesse
nos alunos e muitos citaram que ja haviam ouvido falar a respeito na disciplina de Quimica. Quanto as
propriedades do material, do total de alunos, apenas 13 demonstraram desconhecer completamente
a causa da repulsdo da agua na superficie do tecido. Os demais apresentaram respostas variadas.
Destacamos as seguintes: a diferenca de polaridade entre agua e tecido, agua polar, tecido apolar
(cerca de 50% dos alunos), superficies hidrofobicas (30%) e, a menor quantidade de respostas, rela-
cionadas com a Nanotecnologia (cerca de 20%).

Podemos observar que na verdade a grande maioria das respostas, cerca de 80%, direcionou-
Se a repulsao hidrofobica. Esse resultado foi em boa parte, ancorado no fato de os alunos ja terem
trabalhado este assunto na disciplina de Quimica, em um bimestre anterior.

Ainda na linha motivacional, podemos destacar o proximo item.
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Figura 2 - Imagem de um vitral medieval colorido obtido com nanoparticulas misturadas.

Como foram
construidos os vitrais
coloridos na idade
média? Como
conseguiam as
diferentes cores?

Durante a exposicao da figura 2, a qual apresenta o questionamento acerca das cores diferentes
em vitrais antigos, algumas curiosidades foram apresentadas por parte dos alunos. As duvidas es-
tavam relacionadas com as estruturas coloridas, que o0s alunos ja conheciam, mas nao conseguiam
formular uma resposta completa sobre as propriedades envolvidas.

Os que responderam, apresentaram as mais variadas justificativas. Porém, em nenhuma delas
fora apresentada a substancia ouro misturada com o vidro. Algumas respostas significativas a este
questionamento foram: a propriedade de reflexdo e refragao da luz ao passar pelo vidro (cerca de
40%); e os demais responderam que deveria ter alguma substancia misturada com o vidro (cerca de
20%); e o restante dos alunos justificaram a presenca de materiais diferentes. Somente 45 alunos, ou
seja, 36%, ficaram alheios a discussao sobre o fendmeno observado nos vitrais coloridos.

ii) Sequndo periodo

¢) Desenvolvendo o tema: compreensdo da nanoescala

As demonstragoes computacionais foram utilizadas nesta etapa, atraves da visualizacao do
aumento da area superficial, com o aumento das partes individuais que constituem um corpo maior.

Além de usar uma sequéncia de materiais didaticos que mostrava as diferentes escalas de
medida, desde 0 macro até o nanometro, apresentamos aos alunos a figura 3, para que pudessem,
auxiliados pelo professor, fazer as relagoes de medida e comparagoes de grandezas, as quais sao
essenciais quando trabalhamos com o nanometro.
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Figura 3 — Imagem usada para comparar dimensoes, escalas de medida e alguns exemplos.

Fazendo comparacoes
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Nesta etapa, buscou-se a compreensao de alguns fenomenos e propriedades que ocorrem na
nanoescala, como, por exemplo, a variagdo da area superficial quanto ao aumento do numero de
partes individuais. Isso foi explicado com uma sequéncia de demonstragdes computacionais, que,
resumidamente, mostravam um cubo sendo fragmentado em varias partes iguais, para que fosse
possivel observar o aumento da area (Figura 4).

13

FPlaneta Terra

Figura 4 - Fragmentacdo de um cubo com dimensdes macroscopicas para cubos menores.****

(a) Dividindo o cubo em 8 partes... (b)

N
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Podemos observar que na figura 4 (b) temos as partes individuais, as quais juntas apresentam
uma area superficial maior que a area superficial do cubo inteiro, mas o volume total permanece
constante como na figura 4 (a).

**x%% A fragmentagdo do cubo esta disponivel de forma animada e interativa em: http://maisunifra.com.br/objeto/area-superficial/
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Apos ter-se compreendido o0 aumento da area superficial, importante conceito para o entendi-
mento da Nanociéncia, e também observadas algumas aplicagoes, partimos para uma abordagem
mais especifica das propriedades da Nanociéncia e da Nanotecnologia, o que fica esclarecido na
proxima etapa.

iii) Terceiro periodo

d) Propriedades de nanoestruturas: exemplos praticos e 0s fenémenos fisicos envolvidos

Esta etapa se caracteriza pelo aprofundamento tedrico, na qual os exemplos sao mais abran-
gentes e as propriedades fisicas estdo mais visiveis. Neste caso, usamos demonstragoes computa-
cionais voltadas a compreensao do que ocorre de tao especial na nanoescala, como as propriedades
estruturais e magnéticas.

Nesse momento, também foi importante fazer com que os alunos compreendessem as vanta-
gens e também as possiveis implicagoes da manipulagdo atomica e molecular, destacando os riscos
que esta pode trazer ao ser humano.

0 paralelo comparativo entre vantagem e risco deixou o aluno em condigGes de refletir sobre
novas tecnologias e sua validade, levando ao campo da discussao ética e filosofica, transcendendo o
campo da fisica, quimica e matematica e possibilitando uma abordagem mais ampla sobre o assunto.

Esta etapa foi fundamental para a producéo de textos dissertativos relativos as etapas seguintes.

iv) Quarto periodo

e) Conhecendo o tema na literatura: textos de divulgacao cientifica

Nesta etapa, foram implementados textos de divulgagao cientifica, com a leitura prévia dos
alunos. Portanto, este periodo destinou-se a um debate e troca de ideias acerca do assunto abordado
nos textos sugeridos.

Os textos desenvolvidos foram:

i) Ferramentas magnéticas na escala do atomo;,
KNOBEL, M; GOYA, F. G. Ferramentas magnéticas na escala do atomo. Scientific American
Brasil, v. 31, n. 5, p. 58-66, 2004.

ii) Afinal, o que é Nanociéncia e Nanotecnologia? Uma Abordagem para o Ensino Médio.
SILVA, S. L. A; VIANNA, M. M; MOHALLEM, N. D. S. Afinal, o que é Nanociéncia e Nanotecno-
logia? Uma Abordagem para o Ensino Médio. Quimica nova na escola, v. 31, n. 3, p. 172-178, 2009.

iii) Nanotecnologia: a revolugao invisivel.
SANTUCCI, J. Nanotecnologia: a revolugao invisivel. Revista do CREA. Ano IV, n. 48, p. 13-17,
2008.

iv) Nanociéncia.
TOMA, H.; ARAKI, K. Nanociéncia. Ciéncia Hoje, v. 37, n. 217, p. 24-31, 2005.
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v) Nanociéncia de baixo custo em casa e na escola.
SCHULZ, P. A. B. Nanociéncia de baixo custo em casa e na escola. Fisica na Escola, v. 8, n.1,
p. 4-9, 2007.

Parte dos textos sugeridos foram lidos em sala de aula, permitindo que os alunos pudessem
compreender e fazer as associagdes que ainda ndo haviam sido feitas em suas leituras previas.

E importante destacar que os textos apresentavam o mesmo tema, porém com enfoques dife-
renciados, 0 que permitiu uma maior abrangéncia do assunto.

A proxima etapa apresenta uma proposta de avaliagao diferenciada por meio de uma disserta-
¢ao, bem como a avaliagao do MD feita pelos alunos.

v) Quinto periodo

0 quinto e ultimo periodo de implementagao, o qual foi usado para avaliar, tanto a aprendizagem
dos alunos quanto a viabilidade do MD, foi organizado de acordo com o0 que Segue.

f) Avaliagdo: producgao textual.

Por se tratar de um tema inovador e ainda nao ter sido abordado, com um método diferenciado
de implementagao e abordagem, implementamos uma forma de avaliagao também diferenciada.

A seguir apresentaremos a avaliagdo feita com os alunos, apos a implementagao do MD, por
meio da producao textual, vislumbrando a afericao do conhecimento adquirido.

f.1.Avaliagao por meio de produgao textual
A referida dissertagao apresentou a seguinte estrutura:

O tema constitui-se de uma diferenciagdo entre vantagens e possiveis implicagées positivas e
negativas nos limites de utilizagcao da Nanociéncia e sua aplicacao, a Nanotecnologia. Entdo, usando
como argumentos 0s conhecimentos adquiridos em Sala de aula, durante a explanagao do assunto,
bem como a leitura dos textos sugeridos escreva uma dissertagao sobre o assunto.

As producoes textuais apresentadas pelos alunos seguem as normativas pressupostas para a
producao de dissertacoes. Assim os textos deveriam apresentar uma introdugao, que contemplasse a
tese a ser defendida, neste caso em especifico, a tese deveria ser ancorada as vantagens e possiveis
implicagOes positivas e negativas. O paragrafo ou paragrafos seguintes, conhecidos como desenvol-
vimento do texto, deveriam fornecer argumentos para sustentar a tese.

Foi dada a sugestao de se escrever um paragrafo favoravel e outro de possiveis implicagoes
positivas e negativas. O dltimo paragrafo, chamado de conclusao, solicitava uma tomada de posicao
do aluno, posicionando-se favoravel ou contrario, de acordo com 0s argumentos apresentados ante-
riormente, solidificando sua tese apresentada na introducéo.

Do total de textos produzidos (123), 16 receberam nota zero, pois nao apresentaram a estrutura
de apresentacao solicitada: 10 por fuga do tema, 5 por apresentaram um resumo dos textos lidos e 1
(um) por ter alegado desconhecimento sobre 0 assunto para apresentar uma posigao.

Na Tabela 1, apresenta-se a avaliagao das dissertagoes associadas ao tema desenvolvido.
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Tabela 1 - Avaliagao das dissertagoes dos alunos sobre Nanociéncia e Nanotecnologia.

Notas atribuidas as dissertacoes % de alunos, num total de 123
Acima de zero e abaixo de 6 42,3 %

Entre6e 8 39 %

Entre 8 e 10 5,7 %

A corregao das dissertagoes foi feita pelo professor que implementou a atividade, embasado
em conhecimentos adquiridos com a professora de Redagao e Portugués do Colégio Riachuelo. As
dissertagoes que apresentaram nota zero foram novamente corrigidas pela professora, sendo essas
notas aceitas por ela.

A forma metodoldgica usada para trabalhar um assunto inovador deve, preferencialmente, tam-
bém ser inovadora. Trabalhar temas contemporaneos associados a Fisica no Ensino Basico é possivel
desde que ancorados em subsidios metodologicos que auxiliem a compreensao do assunto trabalha-
do, usando um modelo adequado. Ressaltamos que 0s objetivos iniciais foram alcangados, de forma
que os alunos foram instigados e buscaram compreender as novas tecnologias associadas aos seus
beneficios, desde que sejam manuseadas e usadas com certo cuidado. Este fato é ressaltado pela
transcricao das dissertagdes e pelas notas apresentadas na tabela 1.

Outros temas associados a Fisica Moderna e Contemporanea podem ser abordados da mesma
maneira, ou seja, de forma nao tradicional, deixando claro que o aprender perpassa por varias areas
de conhecimento e nao por fragmentagoes disciplinares, podendo ser mutavel e adaptavel. A Fisica, a
Quimica, a Biologia e outras dreas podem sair da sala de aula e participar da vida dos alunos, e estes
podem ser agentes ativos do processo e nao meros espectadores da propria vida.

Pelos argumentos e resultados apresentados, acredita-se que este trabalho deve ser realizado
em conjunto com os professores de Lingua Portuguesa, pois a interpretacao e criagdo de argumen-
tos solidos e satisfatorios passam pela producao textual e pela educacéo cientifica e tecnologica,
visto que os modestos trabalhos encontrados na literatura versam apenas sobre a possibilidade de
apresentar aos alunos topicos motivacionais acerca das inovacoes cientificas (PEREIRA; HONORIO;
SANNOMIYA, 2010).

Finalmente, pode-se concluir que a implementacéo conseguiu atingir o tema de Nanociéncia,
para a maioria dos alunos, de forma satisfatoria em termos de motivagao e sensibilizagao sobre a
area. Ressalta-se, nessa linha, que os posicionamentos apresentados nas dissertagées dos alunos
acerca do tema foram os mais diversos. O fato de cerca de 50% dos alunos apresentarem nota in-
ferior a 6,0, ancora-se no fato de os textos por esses apresentados nao estarem completos, ou nao
possuirem a metodologia solicitada pela professora de Redagao-Portugués, demonstrando a preocu-
pacao interdisciplinar neste trabalho.

CONCLUSOES

Apos o conjunto de atividades desenvolvidas e completadas, as quais permearam questiona-
mentos iniciais, demonstragdes computacionais, textos de divulgagao cientifica e processo diferen-
ciado de avaliacdo, importante destacar que o objetivo mais significativo desta sequéncia metodo-
logica estava relacionado com despertar nos alunos o interesse quanto ao assunto abordado, bem
como estimular a busca por outros temas atuais.
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As demonstragbes computacionais auxiliaram no processo de ensino aprendizagem, no que
diz respeito a visualizagao da fragmentacao de corpos macroscopicos, para compreender 0 aumento
da area superficial. Além disso, foram de grande valia para a apresentacao dos exemplos adotados.

Em relagao aos textos de divulgagao cientifica, destaca-se a necessidade de que eles sejam
lidos em casa, com antecedéncia, para uma discussao posterior em sala de aula. Ressalvamos que
um dos textos, no caso o texto Nanociéncia, nao atingiu por completo o seu objetivo, por apresentar
uma linguagem muito sofisticada e de dificil compreensédo por parte dos alunos. Ja textos como a
Nanociéncia de baixo custo em casa e na escola e também o texto Afinal, o que é Nanociéncia e
Nanotecnologia? Uma Abordagem para o Ensino Médio mostraram-se muito Uteis para a compreen-
sdo mais ampla do assunto abordado. Desta forma, observamos que textos de divulgacao cientifica
podem e devem ser utilizados em aulas de Fisica, desde que muito bem escolhidos, dentro de um
contexto educacional que o aluno tenha os elementos minimos que permitam a sua compreensao.
Em suma, os textos de divulgacao sdo uma poderosa ferramenta no processo de ensino-aprendiza-
gem desde que adotados corretamente.

Em relacéo ao MD, podemos concluir que, apds a analise das respostas dos questionamentos e
também da leitura dos textos, o assunto foi satisfatoriamente absorvido pelos alunos, pois na leitura
das dissertacoes encontramos a preocupacao com as implicagoes positivas e negativas trazidas pela
manipulacao atdmica e molecular e também uma tomada de posigao frente ao tema.

A producao textual como ferramenta de avaliagdo mostrou-se muito eficiente, uma vez que o0s
alunos usaram argumentos pertinentes a respeito do que havia sido explanado, mostrando-se uma
poderosa ferramenta para reconhecer a compreensao dos alunos acerca do tema.

Finalmente, podemos concluir que o trabalho atingiu seus objetivos, mostrando que o MD foi
satisfatorio na contribuicdo a compreensao do assunto em destaque. Pode-se concluir, portanto,
que a implementacao pioneira e a proposta metodologica adotadas conseguiram abordar, ainda que
preliminarmente, o tema de Nanociéncia de forma satisfatoria, motivando a maioria dos alunos e
sensibilizando-o0s adequadamente sobre area bastante complexa e contemporanea.
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