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APRESENTACAO

Brinquedo que for dado, crianga brinca
brincando com fardado, crianca grita
mas se leva pro sarau, a crianga rima
(Carnevalli, Rafael, 2015)

A Educacéo, nas suas diversas dimensodes, seja politica, cultural, social ou
pedagogica, é articular, acompanhar, intervir e executar e o desempenho do aluno/
cidaddo. As dimensbes pedagdgicas sdo capazes de criar e desenvolver sua
identidade, de acordo com 0 seu espacgo cultural, pois possuem um conjunto de
normas, valores, crencgas, sentimentos e ideais. Sobretudo, na maneira de conhecer
as pessoas e conhecer o mundo, suas expressoes criativas, tudo isto, € um espaco
aberto para o desenvolvimento de uma Proposta Pedagdgica adequada a escola
e de acordo com o disposto na Lei no 9394/96, Titulo II, Art. 20: “A educacéo,
dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o0 exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”.
Diante das transformagdes econdmicas, politicas, sociais e culturais do mundo
contemporaneo, a escola vem sendo questionada acerca do seu papel nesta
sociedade, a qual exige um novo tipo de trabalhador, mais flexivel e polivalente,
capaz de pensar e aprender constantemente, que atenda as demandas
dinamicas que se diversificam em quantidade e qualidade. A escola deve
também desenvolver conhecimentos, capacidades e qualidades para o exercicio
autbnomo, consciente e critico da cidadania. Para isso ela deve articular o
saber para o mundo do trabalho e o saber para o mundo das relagbes sociais.
No seu ambito mais amplo, s&o questdes que buscam apreender a fun¢éo social dos
diversosprocessoseducativosnaproducaoereproducaodasrelagdessociais.Noplano
mais especifico, tratam das relacdes entre a estrutura econémico-social, 0 processo de
producéo, as mudancgas tecnoldgicas, o processo e a divisao do trabalho, a producéo e
areproducéo da forca de trabalho e os processos educativos ou de formac¢ao humana.
Nesta nova realidade mundial denominada por estudiosos como sociedade do
conhecimento ndo se aprende como antes, no modelo de pedagogia do trabalho
taylorista / fordista fundadas na divisao entre 0 pensamento e acéo, na fragmentacao
de conteudos e na memorizagdo, em que o livro didatico era responsavel pela
qualidade do trabalho escolar. Hoje se aprende na rua, na televisdo, no computador
em qualquer lugar. Ou seja, ampliaram-se 0s espacos educativos, 0 que néao
significa o fim da escola, mas que esta deve se reestruturar de forma a atender as
demandas das transformac¢des do mundo do trabalho e seus impactos sobre a vida
social. A obra “A EDUCACAO EM SUAS DIMENSOES PEDAGOGICA, POLITICA,



SOCIAL E CULTURAL” em seus 04 volumes compostos por capitulos em que os
autores abordam pesquisas cientificas e inovagdes educacionais, tecnologicas
aplicadas em diversas areas da educacédo e dos processos de ensino. Esta obra
ainda reune discussdes epistemoldgicas e metodoldgicas da pesquisa em educacéo,
considerando perspectivas de abordagens desenvolvidas em estudos e orientagoes
por professores da pés-graduacdo em educacdo de universidades publicas de
diferentes regides/lugares do Brasil. Essa diversidade permite aos interessados na
pesquisa em educacgao considerando a sua diversidade e na aproximacgao dos textos
percebe-se a polifonia de ideias de professores e alunos pesquisadores de diferentes
programas formativos e instituicdes de ensino superior, podendo também cada leitor se
perceber na condicdo de autor de suas escolhas e bricolagens teérico-metodoldgicas.

Entendemos que esses dois caminhos, apesar de diferentes, devem ser tracados
simultaneamente, pois essas aprendizagens ndo sado pré-requisito uma da outra;
essas aprendizagens acontecem ao mesmo tempo. Desde pequenas, as criangas
pensam sobre a leitura e a escrita quando estdo imersas em um mundo onde ha,
com frequéncia, a presenca desse objeto cultural. Todo individuo tem uma forma de
contato com a lingua escrita, ja que ele estéa inserido em um mundo letrado. Segundo
a educadora Telma Weiz, “a leitura e a escrita s&o o conteudo central da escola e tém
a funcao de incorporar a crianga a cultura do grupo em que ela vive”. Este desafio
requer trabalho planejado, constante e diario, além de conhecimento sobre as teorias
e atualizagdes. Enfim, pode-se afirmar que um dos grandes desafios da educacéo
brasileira hoje € ndo somente garantir o acesso da grande maioria das criangas e
jovens a escola, mas permitir a sua permanéncia numa escola feita para eles, que
atenda as suas reais necessidades e aspirac¢oes; é lidar com seguranca e opgdes
politicas claras diante do bindmio quantidade versus qualidade. Escrever € um caso
de devir, sempre inacabado, sempre em via de fazer-se, e que extravasa qualquer
matéria vivivel ou vivida. (GILLES DELEUZE, A literatura e a vida. In: Critica e Clinica)
Finalmente, uma educacédo de qualidade tem na escola um dos instrumentos mais
eficazes de tornar-se um projeto real. A escola transforma-se quando todos os
saberes se poem a servico do aluno que aprende, quando 0s sem vez se fazem ouvir,
revertendo a hierarquia do sistema autoritario. Esta escola torna-se, verdadeiramente
popular e de qualidade e recupera a sua fung¢ao social e politica, capacitando os
alunos das classes trabalhadoras para a participagao plena na vida social, politica,
cultural e profissional na sociedade.

Boa leituralll

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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RESUMO: Nas ultimas décadas o contexto da
nanociéncia e nanotecnologia tem despertado
diversas pesquisas e impulsionado o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico no pais
em diversas areas do conhecimento. Isso ocorre
devido ao melhoramento das propriedades dos
materiais quando explorados com diametros
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dentro da escala do nanometro. Porém, esses
termos s6 passam a fazer parte do contexto
académico de um individuo geralmente no
ensino superior, despertando de forma tardia
0 interesse por esse segmento. Diante disso,
esse trabalho de cunho teorico/exploratério traz
uma proposta de introdu¢cdo da Nanociéncia e
Nanotecnologia no ensino médio, realizada por
meio da aplicagdo de um questionario simples
em trés turmas de ensino médio (1°, 2° e 3°
anos). Os resultados mostraram que 91% dos
alunos tém o interesse em ter conhecimentos
destas areas ainda em disciplinas ao longo
do ensino médio. Além disso, aqui propde-se
também metodologias pratico-experimentais
como forma de sedimentacdo do processo
ensino-aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE:
Nanotecnologia, Multidisciplinaridade.

Nanociéncia,

NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY
LIKE A MULTIDISCPLINARY PROPOSAL FOR
HIGH SCHOOL

ABSTRACT: In the last decades the
nanoscience and nanotechnology context
has aroused several researches and boosted
the scientific-technological development in
the country in several areas of knowledge.
This is due to improved material properties
when exploited with diameters within the
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nanometer scale. However, these terms are only introduced to students generally in
higher education, arousing later interest in this segment. Given this, this exploratory
theoretical work brings a proposal to introduce Nanoscience and Nanotechnology in
high school, performed by applying a simple questionnaire in three high school classes
(1st, 2nd and 3rd grades) where 91% of students is interested in having knowledge of
these areas still in subjects throughout high school. Moreover, here we also propose
practical-experimental methodologies as a way of sedimentation of the teaching-
learning process.

KEYWORDS: Nanoscience, Nanotechnology, Multidisciplinary

INTRODUCAO

Desde o final do século XX uma nova perspectiva tecnolégica tem sido avaliada,
a qual destina-se a manipulagcdo da matéria em escala nanométrica, a chamada
“nanotecnologia” (TOMA, 2004). A nanociéncia e a nanotecnologia auxiliam na
compreensao do comportamento dos atomos e moléculas que sdo manipulados
para formar novos materiais, sendo muitas vezes mais resistentes e mais duraveis
quando trabalhados em escala macroscépica. Sendo assim, no campo da ciéncia,
a nanociéncia e a nanotecnologia apresenta grande potencial para a solucao de
problemas presentes na nossa sociedade.

O termo nanociéncia refere-se ao estudo de processos e fenbmenos que
ocorrem dentro da escala do nandmetro. Ja a nanotecnologia refere-se a construgcao
de um produto tecnoldgico fundamentado por processos e fendbmenos dentro dessa
mesma escala. O termo nano (do grego “anao”) é um prefixo usado na nanociéncia
para designar uma parte em um bilhdo e, assim, um nanémetro (1nm) corresponde
a bilionésima parte de um metro (LEDO, 20086).

A nanotecnologia promete revolucionar a forma como vivemos, nos
comunicamos e como trabalhamos. Pesquisadores atuantes na area véem na
nanotecnologia o potencial para que doencgas incuraveis sejam tratadas, materiais com
propriedades excepcionais nunca observados sejam obtidos, gerando perspectivas
de grandes mudancas sociais e econbmicas (ETC, 2005). A nanotecnologia tem
sido tratada como area prioritaria e estratégica para a pesquisa e desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico de alguns paises desenvolvidos e em desenvolvimento, como
o Brasil.

Como a nanotecnologia vem sendo considerada uma area promissora para
a producao de novos dispositivos tecnolégicos que poderdo mudar o modo como
vivemos, surgiu-se a necessidade de torna-la compreensivel e de facil acesso e
entendimento de todos. Porém, poucos compreendem como dispositivos em escalas
tdo pequenas sdo capazes de trazerem avancos significativos e funcionarem tao
bem.

Por isso, torna-se indispensavel a abordagem da nanociéncia ainda no ensino
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fundamental e médio como conteudo interdisciplinar, uma vez que a abordagem
de assuntos mais amplos possibilita a interacdo de varias disciplinas tais como
biologia, quimica, fisica, matematica, etc. Além disso, gera uma compreensao desta
tecnologia por meio da familiarizacao de conceitos nesta escala e de seus principios
basicos, reafirmando a nanociéncia como uma area de natureza multidisciplinar e
contribuindo na formacao de aprendizes e professores de forma contextualizada e
reflexiva.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) sugerem a insercao
dessa area de conhecimento nos curriculos das escolas, a fim de promover o
desenvolvimento cognitivo do aluno, que deve estar interligado aos assuntos
relacionados ao seu cotidiano. Isso facilita a sua visao critica do mundo tecnologico
que os cercam, tornando-os alfabetizados cientificamente, uma vez que os alunos,
na maioria das vezes, néo possuem informacdes suficientes para tal entendimento
(HEALY, 2009).

Como alternativa para essa problematica, sugere-se de inicio a elaboracao de
conteudosdidaticosatualizadosrelacionadosaostemasnanociénciaenanotecnologia,
uma vez que a tecnologia e a ciéncia atual caminham definitivamente para a escala
nanométrica. A partir desta proposta de atualizagcdo do material didatico, o professor
do Ensino Médio se sentira mais seguro para trabalhar contetdos contemporaneos
como a nanociéncia e a nanotecnologia contribuindo assim, para o desenvolvimento
de uma visao critica das inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas no mundo moderno.

Portanto, é essencial que alunos e professores conhecam o que é a
potencialidade e os efeitos da nanociéncia e da nanotecnologia, visto que essas
areas prometem fazer uma nova revolucéo tecnolégica. Diversos paises ja possuem
disciplinas que abordam temas especificos de nanociéncia e nanotecnologia, desde
o ensino infantil até o ensino médio (COLLEGE, 2008; INITIATIVE, 2008), o que
demonstra a importancia desses termos ainda nas séries iniciais em um contexto
global.

METODOLOGIA

Esse trabalho consiste em uma estrutura exploratéria, auxiliada por uma
abordagem qualitativa, destacando o contato e o conhecimento dos alunos do ensino
médio com a nanociéncia e a nanotecnologia como proposta multidisciplinar que
subsidia o conhecimento em varias aplicacdes, além de tornar o estudo das ciéncias
mais interessante e concreto. A pesquisa foi realizada com estudantes da 12, 2% e 3?2
séries do Ensino Médio de uma escola publica localizada no municipio de Catalao-
Goias com aproximadamente 40 alunos em cada turma. Como instrumento de coleta
de dados, foram utilizadas respostas a um questionario para conseguir informagoes
e obter determinados aspectos da realidade sobre o contato e o conhecimento de

nanociéncia e nanotecnologia. O questionario foi aplicado com as seguintes questodes:
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Vocé sabe o que é nanociéncia?

Sim( ) Néo ( )
Vocé sabe o que é nanotecnologia?
Sim( ) Néo ( )

Onde vocé teve conhecimento dos termos das questoes 1 e 27

Escola ( ) Internet( ) Televisdo( ) Outros*( ) *Quais?

Conhece algum produto, material ou remédio que tenha nanotecnologia?

Sim( ) Néao ( )

Vocé acha interessante ter conhecimentos teoricos e praticos sobre a
nanociéncia e a nanotecnologia no ensino médio?

Sim( ) Néao ( )

Para além disso, propde-se uma metodologia experimental simples, facil e
rapida para aliar as definicGes tedricas com a pratica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro momento da aplicacdo do questionario foi convidar os alunos a
participar e esclarecer sobre o preenchimento das questbes. Na sequéncia foram
recolhidos os questionarios respondidos, onde ndo houve nenhuma duvida ou
resisténcia de nenhum dos estudantes. Alguns alunos demonstraram interesse
dizendo que gostariam de conhecer mais sobre o0 assunto em questao. As informacgdes

colhidas a partir dos questionarios foram organizadas e encontram-se detalhadas na
Figura 1.

91%
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bU% 2270
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NANOCIENCIA

CONHECE DERIVADOS  INTERESSA CONH
NANOTECNOLOGICOS COMO DISCIPLINA

E1SIM NAO

Figura 1: Gréafico mostrando o contato e interesse dos alunos com nanociéncia e
nanotecnologia

Fonte: préprio autor
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De acordo com as informagdes constatadas no questionario aplicado 55%
dos alunos conhecem a nanociéncia e 45% alegam nao ter conhecimento. 78%
conhecem a nanotecnologia e 22% nao conhecem. Podemos concluir também
que 26% dos estudantes conhecem algum material, produto ou remédio que tenha
nanotecnologia. Ja 74% responderam néo ter conhecimento. Pode-se observar
ainda que 91% dos participantes tém interesse em ter conhecimentos teoricos e
praticos sobre a nanociéncia e a nanotecnologia no ensino médio e 9% nao tém
interesse em conhecer o conteudo no ensino médio.

A Figura 2 mostra um gréafico com os locais onde os estudantes conheceram ou

tiveram contato com a nanociéncia e a nanotecnologia.

= ESCOLA

= INTERNET
TV
OUTROS

= NENHUM

Figura 2: Grafico mostrando o local de conhecimento de nanociéncia e nanotecnologia.

Fonte: préprio autor

Observa-se que o local mais comum foi na internet com a porcentagem acima
da média com valor de 53%. Ja na escola o valor foi de 18%, quase proximo do valor
percentual dos estudantes que ndao conhecem a nanociéncia e a nanotecnologia,
totalizando 16%. A midia televisiva foi o lugar com o menor valor percentual (8%) e
em outros locais como: palestras, em casa através de conversas com parentes ou
amigos, o valor foi de 5%, de acordo com os dados do questionario. Aqui, destaca-se
o baixo valor de percentual referente ao local da escola. Esse resultado demonstra
a elevada pertinéncia em se propor estratégias de inser¢cao dos termos nanociéncia
e nanotecnologia ainda no ensino médio. De maneira estratégica, € perceptivel que,
aliado as definicbes tedricas, o desenvolvimento de praticas experimentais simples
possam potencializar e instigar a insercao do aluno do ensino médio, conforme
observado pelo valor de 92% dos alunos que demonstram interesse em desenvolver
de forma pratica. Neste sentido, a literatura apresenta varios trabalhos como proposta
de introducéo desse conteudo de maneira simples, como, por exemplo, discutido por
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Melo Jr, 2012.

Em se tratando de nanomateriais, as nanoparticulas metélicas consistem em

uma alternativa inerentemente atraente ao se propor metodologias simples e baratas

para contextualizar a pratica. Isso decorre pelo aparato experimental e reagentes

serem de baixo custo, além do facil manuseio.

Aqui, propbe-se uma rota experimental facil e rapida, como forma de aliar a

teoria a pratica do contexto da nanociéncia. A Figura 3 apresenta um fluxograma de

como obter nanoparticulas de prata:

(1)

(2)

N 4
Preparar 25 mL de Preparar 2,5 mL de
solucao de AgNO, solugdo de NaBH,
(5 mmol/L) (5 mmol/L)

le'\

Misturar (1) e (2) sob
agitacao magnetica e na
temperatura de 60 °C.

3

de incolor para
\_ amarelo.

Acompanhar a sintese
at€¢ a mudanga de cor

~

J

Figura 3: Procedimento experimental para obtencéo de nanoparticulas de prata.

Fonte: préprio autor

A formacé&o de nanoparticulas de prata ocorre quando o sal do nitrato de prata

sofre, em primeiro estagio, a dissociagdo em ions Ag* e NO, . Em um segundo

estagio, os cations Ag* reagem com uma solucao que apresenta a fungcao de reduzir

a carga +1 do ion de prata para 0. A solugéo do agente redutor NaBH, € quem faz a

reacao de reducdo, conforme esquematizado na Figura 4.
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Figura 4: Esquema proposto para a obtencéo de nanoparticulas de prata.

Fonte: préprio autor

De forma qualitativa, e sem nehum aparato experimental sofisticado, a
mudanca visual de incolor para amarelo € um indicativo de que houve a formacéao
de prata com dimensées dentro da escala do nandmetro. E importante salientar que
existem medidas experimentais avancadas que podem confirmar a existéncia de
nanoparticulas de prata como por exemplo, a espectroscopia na regiéo do Ultravioleta
e Visivel (UV-VIS) e técnicas microscopicas tais como Microscopia Eletrionica de
Varredura (MEV) ou de Transmisséo (MET).

Por tanto, acredita-se que a realizagcado de uma pratica tao simples e ao mesmo
tempo téo rica de informacdes inovadoras possa despertar no aluno de ensino médio
o interesse na vida académica. Assim, o desenvolvimento cientifico/tecnologico
sempre estard sendo impulsionado desde o ensino médio, de uma forma mais

atraente e estimuladora.

CONCLUSAO

E notavel que a nanociéncia e a nanotecnologia estdo presentes de forma
ampla em todos os aspectos da vida humana e subsidiam varias aplicacbes em
muitas areas. Sendo assim, € necessario que toda informacéo e conhecimento sobre
esses fatores sejam potencializados e o melhor lugar é a escola, onde se inicia a
base do saber. A proposta de inserir o estudo de nanociéncia e nanotecnologia no
ensino médio é fazer com que esses alunos se aproximem de assuntos cientificos
tecnolégicos, diferente da metodologia atual aplicada nas escolas, 0 que de certa
forma os deixariam mais motivados para aprender ciéncias. De acordo com o0s

resultados, conclui-se que os alunos que conheceram nanociéncia e nanotecnologia
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na internet foi maior do que a porcentagem média, ou seja, a aproximacdo do
uso da tecnologia nos mostra que € um bom momento para incluir nanociéncia e
nanoteconologia como proposta multidisciplnar e a pequena porcentagem que néo
tem interesse que esses estudos sejam desenvolvidos, talvez ndo conheca sobre
o tema e temem por causa do ensino muito abstrato no ensino atual. Além disso, a
insercao de um experimento rapido e facil que possibilite ao aluno aliar a teoria com
a pratica potencializa o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, como proposto
neste trabalho.
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