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Resumo

Neste trabalho, apresentamos resultados de trag8psglidaticas relacionadas
com topicos de Nanociéncias, desenvolvidos poroglao Mestrado Profissionalizante
em Ensino de Fisica e Matemética, alocado no Cedtmiversitario Fraciscano
(UNIFRA). Os produtos educacionais foram avaliaposdocentes da area e seguiram
a proposta metodologica do projeto MAIS Unifra, gisdumbra a inter-relagdo entre
areas do conhecimento e a néo linearidade de sis&regdo. Os conteudos abordados
estdo relacionados com conceitos basicos usadofNarociéncias e propriedades
Opticas em nanoescala. Os produtos educacionagsnfa@rganizados de forma a
contemplarem demonstracdes computacionais, animagdeeos e hipertextos. Ao
final dos conteddos hé atividades que podem sengielvidas pelos usuarios e também
sugestdes para a sua aplicacdo em sala de avdbm@etou a distancia. Atualmente, a
equipe continua trabalhando na construcdo de uesdadlaticas e na producdo de
objetos pedagdgicos relacionados a conteudos adescas Nanociéncias.

Palavras-chave: transposicao didatica; multidis@p] contetdos digitais.
Abstract

This work presents the evaluation of didactic tpasstions of Nanoscience
topics, developed by students of the Professionastdt in Teaching of Physics and
Mathematics, allocated in the University Center nérscano (UNIFRA). The
educational products were judged by teaclwfrghe specific area and use of the
methodology proposed in MAIS Unifra project, whialms the interrelations between
knowledge areas and the non-linearity in this qoietibn. The subjects covered are
related to Nanoscience basic concepts, speciatlgabproperties at the nanoscale. The
educational product were organized in order to garesomputer demonstrations,
animations, video and hypertext. Additionally, & &lso present on the educational
products some activities that can be developed d®ysuand also suggestions for its
implementations in the classroaon from a distance. Curréy, the team continues to
work on construction of teaching units and produddiof objects related to pedagogical
content related to Nanoscience.

Keywords: didactic transpositions; multidiscipligadigital subject.

1 INTRODUCAO

As Nanociéncias e a Nanotecnologia usam conceitat® tda Fisica Classica,
como da Fisica Quantica, para auxiliar na compéeeds comportamento de atomos e
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moléculas que passam a ser manipulados para forovarss materiais, muitas vezes
mais resistentes e duraveis. Compostos esses mseafam propriedades diferentes de
quando trabalhados em escala macroscopica. No nionen que 0s atomos e

moléculas sdo manipulados, podemos reduzir os dHsjs na sua producéo,

excluindo impurezas e imperfeicbes (ROUKES, 2008).

A Nanotecnologia tem sido considerada uma areaipsoma para producdo de
novos dispositivos tecnologicos que poderdao mudarodo como vivemos (TOMA,
2004). Dessa forma, torna-se essencial a compmeedssta tecnologia, de seus
principios basicos. Uma abordagem de assuntosangtos possibilita a interacao de
vérias disciplinas e gera uma compreensdo maisiqtafdo assunto estudado, muitas
vezes transcendendo o limite da Fisica e adentramdoutras areas do conhecimento,
como Biologia e Quimica, fazendo das Nanociénciasa uarea de natureza
multidisciplinar (TOMA, 2004).

Nesta perspectiva, e considerando que novos produsiplicagcdes vém sendo
apresentadas a cada dia por especialistas dda#es necessario o entendimento, pelo
publico em geral, dos conceitos envolvidos na copdb desses materiais na escala
nano. Porém, sabe-se que a compreensdo dos pa@ssmceitos envolvidos em
dispositivos em escala nanométrica é compartillatapoucos, visto que em muitos
casos sao conhecimentos abstratos e sdo neces$dmamentas matematicas
sofisticadas, impedindo ao publico leigo particidas discussdes e relativizar possiveis
implicacoes.

Com o objetivo de popularizar o conhecimento cieati pela transposicao
didatica de topicos de Nanociéncias numa linguagaoessivel, de forma
multidisciplinar e nao linear, capaz de ser commia&a pela populacédo leiga no
assunto, apresenta-se essa proposta diferenciaeléaem como finalidade levar a esse
publico informacdes de forma objetiva e simplesrasobonceitos envolvidos em
Nanociéncias.

Neste trabalho, faremos a descricdo dos objet@pandizagem presentes nos
contetdos didaticos “Conceitos béasicos relacionadosm as Nanociéncias” e
“Propriedades Oticas em Nanociéncias”. Ao final dtigidades desenvolvidas pelos
usuarios 0s mesmos devem ser capazes de compreeaderento da area superficial;
entender como o0s conceitos de reflexdo, refracdispersdo estdo relacionados com
materiais em escalas nanométricas; comparar comagmetismo ocorre em escala
macroscopica e nanomeétrica; compreender o efeitoutkanca de cor em particulas de
diferentes tamanhos e entender como 0s conceitosegpectro e radiacdo
eletromagnética estdo relacionados com a NanoeiéBgndo assim, discutiremos a
relevancia de tais tépicos do ponto de vista edonak que sera abordada na proxima
secdo.

2 NANOCIENCIAS NO ENSINO BASICO

A Nanociéncia tem recebido grande destaque em lesicuidiaticos devido as
aplicacdes que a mesma pode trazer para a sociddiggesitivos sensiveis ao toque,
maleaveis e resistentes, peliculas transparentes mmpriedades antibactericidas
tecidos hidrofébicos, cosméticos que apresentarormalisorcdo pela pele, entre outras
aplicacdes, tornam a manipulacédo atdbmica muitohedr6GOODSELL, 2004).

Muitos destes recursos nanotecnolégicos sao usgmla populagéo,
melhorando a forma de viver e deixando a vida npaiica. Contudo, poucos
conseguem compreender como tais dispositivos eestda tdo pequena sao capazes de
funcionarem tdo bem.
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A compreensdo desses conceitos que estdo relacneoim as novas
tecnologias perpassa pela compreenséo do que €iBacia, sendo esta definida como
a possibilidade de manipular objetos em escala matica, mais precisamente,
trabalha-se com fracdes correspondentes a bilimagsarte do metro.

No entanto, acreditamos que uma das propostagjpara populacdo comece a
familiarizar-se com esses conceitos, nesta esgatae pelo ensino fundamental e
meédio. Sabendo-se que a Nanociéncia € uma areaisuiflinar, esses conceitos
poderdo ser abordados em diferentes disciplinasp d®iologia, Quimica, Fisica, entre
outras. A insercdo dessa area nos curriculos dataessegue as orientacdes sugeridas
pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASILO220 o qual sugere que o
desenvolvimento cognitivo do aluno deve ser diretatien ligado a assuntos
relacionados ao seu cotidiano, para que possaomarvisdo geral e critica do mundo
onde vivem.

Ha necessidade de alfabetizar cientificamente osstudantes, para que estes
compreendam o mundo tecnoldgico que os cerca, jldssido desta forma que
entendam o funcionamento de alguns equipamento$agaen parte do seu dia a dia.
Porém, muitas vezes o0s alunos ndo possuem infoemasaficientes para tal
entendimento (HEALY, 2009), o que pode ser atenwaao a organizacao de materiais
didaticos atualizados, inclusive entre eles ossgueferem as Nanociéncias.

As perspectivas para o futuro, nesta area, sdo as diversas, como a
possibilidade de aumento da memoria e velocidadecdmputadores, cabos feitos de
nanotubos e nanofios de carbono, novos materidisligentes, construcdo de
nanomagquinas, as quais poderao inserir medicameaot@®rpo humano e em locais
especificos (BARONE, 2005). Entdo, precisamos date€mlos relacionados as
Nanociéncias que sejam diferenciados e de facineithento aos usuarios, que
expliqguem minimamente estas novas aplicac¢des.

Com este trabalho buscamos disponibilizar ao padhiliteressado conteudos
didaticos relacionados com os temas Nanociénciblaretecnologia, estimulando a
sociedade em geral no entendimento sobre estes t@mdivulgado na midia.

Assim, buscamos, por meio da elaboracdo de corgeldidaticos
informativos, contendo conceitos de Nanociéncipgpxmar 0s usuarios desse ramo
da ciéncia, bem como da propria escala de tamghnljoge a percepcédo da Nanociéncia
estd muitas vezes associada a imagem de uma deévitisenvolvida em laboratorios
sofisticados e caros e isto pode criar barreirappde do publico na curiosidade por
investigar o tema. Esses conteldos didaticos tamtdherdo servir de apoio aos
professores para que 0s mesmos possam utilizalabardagem do tema em sala de
aula, de forma que os alunos possam observar comade se relacionam as
Nanociéncias e suas aplicacoes.

Por ultimo podemos observar que a tecnologia eéacid atual caminham
definitivamente para a escala nanométrica, tanawés da miniaturizacdo na eletronica,
como através da montagem nanoestrutural a partiatdeos e moléculas. Nesse
sentido, a Nanotecnologia e a Nanociéncias naonpadieixar de ser incluidas no
cenario da educacdo, em seus diferentes nivei®y gisge os futuros professores e
cientistas sdo 0s jovens estudantes, e necessgaenublver uma visdo critica das
inovacdes tecnologicas desenvolvidas no mundo.

Na proxima secao, enfatizaremos como a transposigatica pode tornar-se
mais eficiente quando usada a metodologia do MAIB&) (MAIS UNIFRA, 2012).
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3 TRANSPOSICAO DIDATICA

A transposicao didatica entre a producao cientéiaa contexto educacional é
almejada por praticamente todos os componentescdares. Essa baseia-se na
possibilidade de levar o conhecimento abstratanidief como “saber sabio”, gerado
pelos cientistas, para as salas de aula, o “sais#naglo” (CHEVALLARD, 1991).
Porém, na maioria das propostas encontradas retuite especializada, estas tentativas
alcancam resultados pouco expressivos, versandoabeste sobre a possibilidade de
apresentar aos alunos topicos motivacionais acelas inovacdes cientificas
(PEREIRA; HONORIO; SANNOMIYA, 2010).

As Nanociéncias enquadravam-se neste contextompesforcos significativos
por parte de pesquisadores e estudantes do Cemtersltario Franciscano -
UNIFRA-RS - vém possibilitando a transposicdo dadétmais eficiente, onde os
topicos mais pertinentes, detectados em periodieosirea, sdo explorados, usando
exemplos de aplicacéo e conhecimentos prévios digplag areas, permitindo vincular
0 ensino regular com topicos relacionados a eétaia promissora.

A transposicao didatica é feita por uma equipe gégiaa, constituida por duas
professoras doutoras em Fisica da Matéria Condansadh trabalhos na area de
Nanociéncias e um professor mestre e doutorandéresimo de Fisica com pesquisa na
area de Ensino de Nanociéncias, que adequam adjagu que expressa conceitos e
nocdes sobre o tema. A equipe técnica é respdnpévetransformar o que foi
adapatado para roteiros em conteudos digitaisetasbfle aprendizagem. Esse trabalho
€ pensado para a educacao basica e, em algunsteasioém para a educacao superior.
Alguns dos trabalhos desenvolvidos por discenteméstrado profissional em Ensino
de Fisica e Matemaética auxiliam nesta transposicao.

As atividades propostas contemplam conteddos qdenpcser mediados por
professores, e também materiais autoinstrutivasodiibilizados num espaco virtual
designado como MAIS Unifra (MAIS UNIFRA, 2012), gpermite acesso a usuarios
de diferentes niveis de desenvolvimento cognifassibilitando que estes explorem os
conteudos digitais e instruam-se de maneira gradumdividual, o que vem a se
adequar as orientagdes metodologicas e episternakddos PCNs (BRASIL, 2002).

As aplicacbes em ambientes formais de ensino apezaen resultados
encorajadores, 0os quais foram apontados por deptosele alunos que participaram
das atividades desenvolvidas durante a pesquiddhdanger (2010) e de Granada
(2011).

Os bons indices de aceitacdo da proposta incesmtivaa equipe de
pesquisadores a investir na divulgacdo dos matesdacrescer novos topicos, a ampliar
0S conceitos abordados e a aprofundar as discuged@das por estes, possibilitando
alcancar um namero ainda mais expressivo de pesgugsularizando dessa forma a
Nanociéncia.

Na préxima sec¢édo, discutiremos como 0 uso de naa®logias é importante
para facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

4 NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO

Os computadores estdo presentes em todas as areastecimento segundo
Araujo e Veit (2004), inclusive no ensino e na p&sAE que contemplam as
Nanociéncias. Na area de ensino, enfocada nestmlltoa as demonstracoes
computacionais facilitam a visualizacdo de estage efeitos nanomeétricos. No caso
de simulacbes computacionais que sdo usadas emiggEsde ponta, essas auxiliam na
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avaliacdo das propriedades estruturais e eletr®mieananoestruturas e suas possiveis
aplicacdes, as quais estdo sendo apresentadaanspdsicao didatica para 0s usuarios.

O uso de computadores, se for amparado metodologita por teorias de
aprendizagem, como as de Ausubel (2002) — Nove&l(le Gowin(1981), e ainda nos
modelos mentais de Johnson — Laird (1987), de naodontribuir para a visualizacéo
durante a instrugcdo, podem ser grandes facilitsdale processo de ensino e
aprendizagem.

As formas de uso mais comuns de computadores, dednaujo e Veit (2004)
enguadram-se nos seguintes grupos: a) instruc&aliagio mediada, onde € possivel
diagnosticar concepc¢des prévias dos alunos; b) legpel® e simulacdo, as quais
permitem a interacdo com o0 modelo existente; cletaole analise de dados,
possibilitando que o usuario se preocupe mais cooorapreensao dos conceitos
envolvidos do que com a obtencéo de dados do expeto; d) recurso multimidia, por
meio de hipertextos e links faz com que o usuansgbe o caminho que julgar mais
adequado para sua aprendizagem; e) comunicac&taadaa, permitindo a discussao
em blogs e chats dos tépicos referentes ao contegioimhado; f) resolucdo algébrica e
demonstracdes, nestes sdo usados textos de d@éolgaentifica e as deducgdes
matematicas sédo detalhadas; g) processos cogniivasaquina fornece o contexto
pedagogico e permite 0 estudo de processos caggidiy usuario.

Cabe salientar que durante o uso de recursos iafmaaos, os limites destes
devem ser discutidos, permitindo que estes sejanpaendidos como uma ferramenta
auxiliar e ndo um processo unico. Entéo, pelo eopgode-se concluir que o uso de
dispositivos informatizados pode ser util, desdee qusado como dispositivo
complementar, auxiliando na compreensdo dos assabtwrdados, contribuindo assim
para aumentar as possibilidades de uma aprendizagenos mecanica e mais
significativa, quica tornando o ensino de Ciénaiass atrativo.

Na proxima secdo, descreveremos a metodologiazaddi para o
desenvolvimento dos conteudos didaticos e dosasbfit aprendizagem.

5 METODOLOGIA DE TRABALHO DO “MAIS UNIFRA”

O Centro Universitario Franciscano (UNIFRA) corgyalmente, com um um
espaco virtual em permanente transformacgéo, fazeisdoda metodologia MAIS
Unifra (MAIS UNIFRA, 2012). Neste espaco ha contsidligitais e objetos de
aprendizagem de autoria da equipe de professo@sin®@s de graduacdo e pos-
graduacédo da instituicdo. Também conta-se com di@ube profissionais da equipe
técnica que sao responsaveis por transformar egastde contelddos digitais em
produtos tecnoldgicos.

A interatividade se faz presente por meio de kegéus e links direcionais. J&
o diferencial desta proposta esta nos foruns mddera chats interativos, onde os
usuarios podem interagir com outros usuarios e neimber sugestdes sobre os
conteudos e o ambiente a equipe responsavel pw. &tndo assim, o MAIS Unifra
(MAIS UNIFRA, 2012) caracteriza-se por um ambied& aprendizagem o qual se
concretiza de forma compartilhada e em rede.

Dentre os contetudos desenvolvidos pelas equipeagpgitas e técnicas,
daremos énfase neste trabalho aos conteudos d&lati€onceitos basicos
relacionados com Nanociéncias” e “Propriedadesa®tiem Nanociéncias”. Estes
temas foram abordados com o objetivo de introdidggrcos indispensaveis para a
compreensao minima de conceitos envolvidos em N&moas.
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Nas proximas subsecoes, faremos a descricdo de®lule aprendizagem
presentes nos dois contetudos didaticos, “Concéditasicos relacionados com
Nanociéncias” e “Propriedades Oticas em Nanoci8hgmertencentes a unidade
didatica Nanociéncias, disponiveis no espaco Videaaprendizagem MAIS Unifra
(MAIS UNIFRA, 2012).

5.1. Conceitos basicos relacionados com Nanociérxia

Os objetivos de aprendizagem deste contetudo farampreender o aumento da
area superficial; entender como os conceitos dexéd, refracdo e dispersdo estdo
relacionados com materiais em escalas nanométicoasparar como 0 magnetismo
ocorre em escala macroscopica e nanomeétrica. Reancar estes objetivos, foram
organizadas algumas atividades que iniciam com aprasentacdo que objetiva a
motivacdo do usuario.

Para que o primeiro objetivo fosse contemplado,ofgianizado um conteudo
explicativo bem como um objeto de aprendizageme Bbjeto interativo consiste na
visualizacdo do aumento da area superficial, nd gumacubo é dividido em 8 ou 64
vezes. Para que o conceito de area superficialesg¢gadido € calculado o volume e a
area superficial do cubo para as duas possibilddégiegando o cubo € dividido em 8 e
64 vezes), concluindo-se, ao final do objeto quentumais fragmentado estiver o cubo
maior sera a area superficial do mesmo.

Na Figura 01 temos a representacao esquematidajeto tarea superficial”.

Vamos dividir o cubo?

Unidade Didatica . . m
Nanociéncias UNFRA ®
Area superficial

iNICIAR@

Dividir o cubo em 8 Dividir o cubo em 64

Figura 01 - Representacdo esquematica da pagimsalinlo objeto de
aprendizagem area superficial num cubo (MAIS UNIFR®12).

Para alcancar o segundo objetivo, foi organizado tarto usando como
motivacdo a pluridade de cores presentes nossvitlas igrejas medievais, arguindo
acerca dos efeitos oOpticos envolvidos nesse procéa que O USUario possa ter
entendimento acerca dos efeitos dpticos, foi dedeic o objeto “mudanca de cor do
ouro”, onde se pode escolher o tamanho nanométasgarticulas de ouro, sendo que,
na sequéncia, o simulador moera esta particulaeguesontato com um solvente como
a agua, ira explicitar cores diferenciadas queoeatdociadas ao tamanho da particula
escolhida. Se o usuério almejar explicagcbes maddhdelas sobre o motivo da mudanca
de cor, basta clicar no icone “Por que muda de cAo?final deste objeto, o usuario ird
concluir que as propriedades de alguns elementiosiacps, como 0 ouro, apresentam
diferentes caracteristicas quando manipulados ealassmenores e uma das mudancas
esta na cor que o elemento pode apresentar.

Na Figura 02, temos a representacao esquematiobjelm “mudanca de cor do
ouro”.
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Escolha o tamanho
que vocé quer
moer o ouro: \/ ouro
Unidade Didatica B \
N RREE [ | 5nm 24nm
anociencias UNIFRA - moedor
6nm | 6onm

Mudanca de cor do ouro S]] ([Sssang
16nm | EEEETN

. - copo com agua
e ® @

Figura 02 - Representacdo esquematica da pagimsalinlo objeto de
aprendizagem mudanca de cor do ouro (MAIS UNIFRIA2).

Na proxima subsecdo serdo discutidos os objetapremdizagem presentes no
conteudo Propriedades Opticas em Nanociéncias.

5.2 Propriedades Opticas em Nanociéncias

Este conteudo didatico tem como objetivos de ajmagdm: compreender o
efeito da mudanca de cor em particulas de difesetatmanhos e entender como o0s
conceitos de espectro e radiacdo eletromagnéticstdo erelacionados com as
Nanociéncias.

Para alcancar os objetivos propostos foram orgdogzaalguns objetos de
aprendizagem neste contetdo didatico. Para quieneipn objetivo fosse contemplado,
0 usuario podera buscar informacfes no objeto dendzagem “mudanca de cor do
ouro” proposto no conteudo digital “Conceitos Bésicelacionados com Nanociéncias”
(MAIS UNIFRA, 2012). Além desse objeto, ainda forganizado um objeto
denominado “confinamento quantico” para ilustrae @ugrande maioria das alteracoes
nas propriedades das substancias em nanoescaladiestéamente associada ao
confinamento quantico eletrénico. Além dissoalteracdo na radiacdo emitida pode
causar mudanca de cor, onde 0s espectros de eoengjiauos passam a ser discretos.

Na Figura 03, temos a representacdo esqueméaticabjgto “confinamento
quantico” .

Clique em cada uma das dimensdes abaixo para observar suas relacbes com o espectro de energia

UNIFRA
Unidade Didatica

Nanociéncias

Confinamento
quantico mciar(®)

Figura 03 - Representacdo esquematica da pagimsalinlo objeto de
aprendizagem confinamento quantico (MAIS UNIFRA12)

Para interagir com este objeto de aprendizagenuariospodera escolher uma
das dimensdes (0D, 1D, 2D, 3D) para observar slagdes com o espectro de energia,
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bem como, exemplos e tipo de confinamento quan®ara maiores informacédo o
usuario podera obter explica¢cdes no contetdo “Nartenmais de Carbono”.

O segundo objetivo foi alcancado por meio de urtotdiscursivo e também por
meio do objeto de aprendizagem “espectro eletrogtami. Neste objeto o usuario
podera escolher a faixa de frequéncia do espes#rjo possivel obter informacdes
sobre as aplicacdes e equipamentos que usam agtetminada frequéncia, bem como
possiveis implicacOes destas.

Na Figura 04 temos a representacdo esquematicdjdto ale aprendizagem
“espectro eletromagnético”.

Espectro Eletromagnético

Fraquitneia. Espactro Tipe de radiagio

=]
1;,1 10° MHE
UNIFRA
=> -
Espectro Eletromagnético
|N|cmn® = "

Unidade Diddtica .
Nanociéncias

Figura 04 - Representacdo esquematica da pagiralindo objeto de
aprendizagem - espectro eletromagnético (MAIS UMIFERD12).

Acreditamos que estes conteudos e 0s objetos éadipagem desenvolvidos
na unidade didatica Nanociéncias possam servir pigo aao publico (professores,
alunos etc.) que tem interesse por este tema védgddo na midia, pemitindo assim o
acesso ao conhecimento cientifico atual.

6 CONCLUSOES

Considerando que uma grande parcela da populagdinaoas tecnologias
atuais e possui interesse por estas, foi usadofastemotivador para inserir alguns
topicos contemporaneos de forma diferenciada eniesmels virtuais de aprendizagem.
Este processo pode permitir a complementacéo tédaalies desenvolvidas em sala de
aula pelo professor, tornando, desta forma, o ensiais atrativo e interligado com o
cotidiano dos alunos. Também é possivel que o esu@avegue pelos conteudos
didaticos e instrua-se sem a presenca “concretgrofi@ssor, onde as duvidas podem
ser esclarecidas por meio de chats e féruns deis#i8es, 0os quais tornam-se uma
poderosa ferramenta de troca de conhecimentog @ntrsuarios.

A midia vem divulgando novas descobertas cientifiantre elas estdo as
Nanociéncias. Porém o grande publico ndo tem cdmeatos prévios para
compreender 0s conceitos envolvidos nesta aredaB@sna a transposicao didatica
usada para adequar esses conceitos a uma linguag&macessivel era necessaria,
permitindo que o conhecimento cientifico fosse sives a uma grande quantidade de
pessoas.

Neste trabalho, fizemos a transposicdo didatica, mpeio de objetos de
aprendizagem, inseridos em hipertextos buscandditdaca compreenssdo dos
conceitos abordados em Nanociéncias. Para facditassimilacdo destes conceitos
foram construidos alguns objetos de aprendizagesnegtfo inserido nos conteddos
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didaticos “Conceitos basicos relacionados com Néno@s” e “Propriedades Oticas
em Nanociéncias”. Nesses objetos, a visualizacdauthoento da area superficial, a
mudanca de cor do ouro,confinamento quantico e o espectro eletromagnébicm
contemplados, atingindo assim o objetivo de fagilid entendimento de conceitos
abstratos de forma simples.

Assim, a producdo de objetos de aprendizagem queroplem tecnologias
atuais aliadas a novas metodologias de ensinoygmdexiliar professores e alunos de
diferentes niveis de ensino em suas praticas edneds, tornando o0 ensino mais
atualizado e atrativo. Esta metodologia busca umiammnteratividade entre os usuarios
e também um incentivo a busca por conhecimentasade temas atuais.
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