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Resumo

Abordamos a elaboragdo de uma unidade didatica sobre a producdo, caracterizacdo e
aplicacdo de nanoparticulas, no contexto da insercdo de topicos de Fisica Moderna e
Contemporéanea no Ensino Médio. Partiu-se do pressuposto que, para tornar tdpicos de
Nanociéncia e Nanotecnologia mais acessiveis ao entendimento dos alunos, seja fundamental
apontar processos que encadeiam a ciéncia desenvolvida pelos cientistas, o “saber sabio”, e o
“saber ensinado”, aquele tratado em sala de aula. O trabalho busca uma abordagem
interdisciplinar envolvendo ciéncias exatas de forma articulada a biologia, saide e ciéncias
humanas. O material foi utilizado em sala de aula com aplicagédo em turma regular de terceiro
ano do Ensino Médio, em Curitiba. Os resultados obtidos indicam que o material despertou
interesse e mobilizou o0 engajamento dos estudantes, e demonstram que 0S MesmMOs
compreendem a natureza interdisciplinar da Nanociéncia e Nanotecnologia, incluindo seu
processo de constante construcdo, e sua importancia para o desenvolvimento tecnolégico.

Palavras chave: Fisica Moderna e Contemporanea, nanociéncia, nanotecnologia.

Abstract

This work relates to the insertion of Modern and Contemporary Physics topics in high school,
concerning nanoparticle synthesis and applications. Special attention is given to “didactic
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transposition” which refers to transformations undertaken by a body of knowledge from
“scholarly knowledge” (produced in academia) to “taught knowledge” (taught at schools). In
this process, Interdisciplinarity plays an important role, for diverse sciences (Biology, Health
Sciences, and Humanities) relate to nanoscience and nanotechnology. The work consisted in
elaborating a didactic unit regarding the chosen topic. This didactic unit supported a set of
lectures taught at secondary level, in the city of Curitiba. Our results reveal the didactic unit
was efficient to arouse student’s interest towards the theme, and mobilized their engagement
with the topic. Results also show that students understand the multidisciplinary nature of
nanoscience and nanotechnology, including its process of constant building of scientific
concepts, and its importance to technological development.

Keywords: Modern and Contemporary Physics, nanoscience, nanotechnology.

Introducao

Nanociéncia e Nanotecnologia constitui tema importante de ser abordado no Ensino Médio,
dada sua ampla presenca e desdobramentos na sociedade contemporanea. Além de ser um
componente fundamental do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atual, trata-se de
producdo cientifico-tecnologica que contempla grande leque de conhecimentos. Ela é uma
producdo humana intrinsecamente multidisciplinar, pois agrega campos compreendidos pela
Fisica, Quimica, Biologia etc.

Existe uma distingdo entre os termos Nanociéncia e Nanotecnologia. O termo nanotecnologia
parece ser 0 mais usado no cotidiano, com uma associacdo mais direta as aplicacdes ja
existentes e as possiveis. Nos meios académicos, o termo Nanociéncia é relacionado aos
aspectos da ciéncia basica. Neste contexto, a inclusdo de novos termos traz sofisticacdo e
incrementa a diversidade lexical concernente a area. Por exemplo, o termo “plasménica” vem
ganhando destaque e refere-se ao ramo da ciéncia associado a interacdo da luz com estruturas
metélicas (nanoparticulas, nanofendas etc.) em nanoescala. Esta diversidade de conceitos,
aplicacdes e inovacgdes deveria ser mais e melhor abordada na escola secundaria. Vasconcelos
(2000) apresenta uma definicdo didatica para a nanotecnologia:

A nanotecnologia diz respeito ao entendimento e ao controle de materiais cujas estruturas

exibem propriedades e fendmenos fisico-quimicos e bioldgicos significativamente novos em

funcédo da sua escala nanométrica. A meta dos cientistas € explorar essas propriedades para

alcancar o controle sobre as estruturas em nivel atdmico e aprender a fabricar e a usar de
forma eficiente esses dispositivos (VASCONCELOS, 2000, s/n).

Um ponto importante que deve ser considerado ao trabalhar topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) é a dificuldade em se inserir temas dessa natureza em sala de aula,
pois, muitas vezes, os professores ndo estdo preparados para aborda-los com 0s recursos
conceituais e didaticos necessarios. Ainda que os temas Nanociéncia e Nanotecnologia sejam
recentes nas pesquisas académicas em Ensino de Fisica, muitos professores ndo os conhecem
para além das leituras de noticias informativas de jornais e revistas de divulgacdo cientifica.
Além disso, as constantes mudancas e avangos — caracteristicos e constitutivos daqueles
temas — sdo pouco compativeis com a atualizacdo dos livros didaticos, o que abre um amplo
espaco para a producao de objetos educacionais que abordem tais areas do conhecimento.

Alguns documentos oficiais como as Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(PCN+) sugerem, por exemplo, que os jovens adquiram competéncias para lidar com as
situagbes que vivenciam ou que venham a vivenciar no futuro proximo. Situagdes essas,
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novas e inéditas, que configuram temas que permitam aos estudantes interagir e compreender

fendmenos tecnoldgicos atuais. Sobre isto, encontramos nos PCN+ que:
Os critérios que orientam a agdo pedagdgica deixam, portanto, de tomar como referéncia
primeira “o qué ensinar de Fisica”, passando a centrar-se sobre o “para que ensinar Fisica”,
explicitando a preocupacdo em atribuir ao conhecimento um significado no momento mesmo
de seu aprendizado. [...] quando se toma como referéncia o “para que” ensinar Fisica, supde-
se que se esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar com situagBes reais, crises de
energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos, concep¢des de universo, exames
médicos, noticias de jornal, e assim por diante. Finalidades para o conhecimento a ser
apreendido em Fisica que ndo se reduzem apenas a uma dimensdo pragmatica, de um saber
fazer imediato, mas que devem ser concebidas dentro de uma concep¢do humanista
abrangente, tdo abrangente quanto o perfil do cidaddo que se quer ajudar a construir
(BRASIL, 2000, p. 4)

Tal documento chama atengdo para nos preocuparmos, em primeiro lugar, com competéncias
que os alunos necessitam adquirir no processo de escolarizagdo em nivel médio, ao invés de
um foco centrado exclusivamente nos conteddos. Este documento oficial ainda indica que o
Ensino de Fisica deve ir além do formalismo matemaético. Faz-se necessario, portanto,
permitir que os alunos compreendam e saibam interpretar os fendmenos naturais que 0s
cercam. Nesse contexto, parece bastante interessante a ideia de levar conceitos de
Nanociéncia e Nanotecnologia para a sala de aula, uma vez que o aluno ja se depara em seu
cotidiano com produtos e aplicagdes que delas se utilizam.

Sendo assim, este trabalho é norteado pela seguinte questdo de pesquisa: que contribuicdes
uma atividade focada na relagdo producdo-aplicabilidade de nanoparticulas pode oferecer ao
processo ensino-aprendizagem de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio? Neste
contexto, 0s objetivos sdo: realizar uma pesquisa do tipo estado da arte, incluindo livros
didaticos e trabalhos publicados em eventos, que, por sua vez, fornece subsidios necessarios a
elaboracdo de um objeto educacional com foco em nanociéncias e nanotecnologia. Também
se busca verificar quais contribuicdes este material poderia oferecer ao processo ensino-
aprendizagem de FMC no Ensino Médio.

Espera-se, ainda, que o material produzido neste trabalho venha a contribuir com o processo
ensino-aprendizagem de Fisica, tanto enquanto inspiracdo para o desenvolvimento de
materiais abordando conteudos relacionados a ciéncia da contemporaneidade, quanto porque
estara disponivel para ser utilizado por outros professores, quer sejam aqueles em exercicio da
profissdo ou aqueles em formacéo. A ideia, entdo, é que isto ndo seja meramente a proposta
de um topico de contetdo, mas parte de uma iniciativa maior que contemple novas
perspectivas para o Ensino de Fisica no tocante a FMC, promovendo uma contextualizacao do
conhecimento e integrando-o a vida tanto do aluno quanto do professor.

Fundamentacao tedrica
Insercéo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio

Na década de 1990 houve um incremento significativo na quantidade de trabalhos com
enfoque voltado a inser¢do de topicos de FMC na Educacao Basica. Desde entdo, o principal
objetivo desses trabalhos tem sido produzir mudangas no curriculo do Ensino Médio, mas

9% ¢ b1

também apresentam diversas propostas de “por que”, “para que”, “como” e “o que” fazer.

Ostermann e Cavalcanti (2001) — € relevante destacar — afirmam que, além da desatualizagao
curricular, da desmotivagdo dos estudantes, das abordagens excessivamente voltadas para a
resolucdo de problemas fechados, da énfase ao ensino de mecanica newtoniana ¢ da ma
qualificacdo dos docentes, a auséncia da FMC nos curriculos escolares também ¢ um
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problema significativo para a qualidade do ensino de Fisica nas escolas.

Por sua vez, ao abordar as tentativas de implementagcdo de tdpicos relacionados a FMC,

Brockington e Pietrocola (2005) destacam que, talvez, a discussdo em pauta atualmente

devesse estar centrada no "como fazer" e ndo mais no "por que fazer" ou "para que fazer".
Certamente, ninguém é capaz de dizer que se trata de uma tarefa simples. Os desafios sdo
impostos ndo apenas pela complexidade intrinseca destes topicos, mas também por uma
inseguranca inerente a qualquer tentativa ousada de mudanca. Junta-se a isso, nosso Sistema

de Ensino que, na maioria das vezes, dificulta, e até impede, qualquer tipo de inovacédo
(BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005, p. 387).

Estado da arte do Ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia no Brasil

Com a finalidade de verificar de que forma vem sendo apresentados os topicos de
Nanociéncia e Nanotecnologia, foi realizada uma pesquisa preliminar do tipo estado da arte,
incluindo trabalhos apresentados de 2003 a 2013 em eventos da area de ensino de Fisica no
Brasil, a saber: Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdao em
Ciéncias (ENPEC).

Foi adotado o seguinte critério para a busca dos trabalhos: analisar o titulo dos artigos nos
eventos, tendo como foco os termos (palavras-chave ou ndo) “nanociéncia” e
“nanotecnologia”. O resultado de tal busca pode ser encontrado na tabela abaixo.

Ano | SNEF | ENPEC | EPEF | Instituicdo Ano | SNEF |ENPEC | EPEF | Instituicao
2013 |1 0 0 UFTM 2009 |1 0 0 UNIFRA / UFSM
2013 |1 0 0 UNICAMP 2009 |1 0 0 UNIFRA / UFSM
2011 |1 0 0 UNIFRA — RS 2009 |1 0 0 UNIFRA

2011 |1 0 0 UNIFRA 2007 |1 0 0 UCS - SP

2009 |0 1 0 UFSC

Fonte do autor.

Tabela 01: Ndmero de trabalhos encontrados nos eventos de 2003 a 2013, incluindo ano e instituicao.

Na tabela acima, € possivel constatar que, nos anos pesquisados, apenas nove artigos
contemplando os temas Nanociéncia e Nanotecnologia foram publicados nos eventos. Vale
lembrar que esta pesquisa procurou analisar eventos brasileiros. A maioria dos artigos foi
submetida ao SNEF e nenhum trabalho foi submetido ao EPEF. Constata-se também que a
maioria dos trabalhos encontrados nos eventos de ensino tem sido produzida na regido sul e
alguns na regido sudeste.

Apds esta etapa, foi realizada a leitura dos nove trabalhos e, a partir destes, o levantamento
dos temas mais frequentes por meio das seguintes categorias: Pardmetros Curriculares
Nacionais; Insercdo de topicos de Fisica Moderna no Ensino Médio; Relagbes entre
Nanociéncia e cotidiano (aplicacbes); Demanda por novas tecnologias; Carater
multidisciplinar; Dificuldade do aluno em assimilar contetdos novos; e Falta de preparagdo
dos professores. Esta pesquisa serviu de base para listar quais temas poderiam ser
aprofundados pelos autores deste trabalho. Dai a ideia de elaborar uma sequéncia didatica
envolvendo nanoparticulas e norteada pelo referencial da Transposicdo Didatica.

E importante notar que a quantidade de trabalhos voltados para o ensino de FMC é vasta e
rica se comparada a escassez dos trabalhos académicos envolvendo o campo especifico das
nanociéncias e nanotecnologia, no contexto do Ensino de Fisica. Se, por um lado, ha poucos
trabalhos sobre a nanotecnologia, e isto justifica a necessidade de mais estudos sobre o
assunto, por outro, esta situacgao causa dificuldade em acessar referenciais teoricos especificos
para o tema. Assim, a proposta foi unir os referenciais tedricos necessarios para a elaboragdo
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do objeto educacional e, neste contexto, optou-se pelo desenvolvimento de uma unidade
didatica que fornecesse condi¢des de ser trabalhada em sala de aula.

Transposicéo Didatica

Para a elaboragdo do material decidimos por utilizar um referencial que contempla o
movimento entre diferentes saberes, saberes estes que sdo arranjados naquilo que se difundiu
como Transposicdo Didatica. Essa proposta didatico-metodoldgica analisa os encadeamentos
entre o “saber sabio” — aquele que os cientistas desenvolvem — e o “saber a ensinar” — 0 qual
se encontra nos livros e compéndios didaticos. Por sua vez, a ultima transposi¢do presente
nesse processo é a do “saber a ensinar” ao “saber ensinado” — referente ao que realmente
acontece em sala de aula. Tal processo, partindo do “saber sabio” até o “saber ensinado”, foi
definido por Yves Chevallard como Transposicdo Didatica.
[...] Ele define a Transposi¢cdo Didéatica como um instrumento eficiente para analisar o
processo através do qual o saber produzido pelos cientistas (o Saber S&bio) se transforma
naquele que estd contido nos curriculos e livros didéaticos (o Saber a Ensinar) e,
principalmente, naquele que realmente aparece nas salas de aula (0 Saber Ensinado). Ele

analisa modificagbes que o saber produzido pelo “sabio” (o cientista) sofre até este ser
transformado em um objeto de ensino (BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005, p. 388).

Destaca-se que “modificar” ndo significa simplificar um conhecimento, mas sim readapta-lo.
Para Pinho Alves (2000), ndo raro se interpreta equivocadamente o termo “modificagdo”, e
isto se torna gerador de ambiguidades nas relagcdes escolares, de tal modo que revela o
desconhecimento de um processo complexo de transformacgdo do saber. No que se refere a
Transposicdo Didatica e o tema proposto neste trabalho, pretende-se que 0s conceitos
cientificos mantenham semelhancas com a ideia originalmente presente em seu contexto da
pesquisa, entretanto, que adquiram outros significados, préprios do ambiente escolar no qual
serdo instalados. Portanto, é possivel e aceitavel que, neste processo, possa ocorrer a producdo
de um novo saber, mesmo com 0s riscos inerentes aos processos de criacao.

Metodologia

Somando-se a pesquisa do tipo estado da arte, outras trés etapas caracterizam a metodologia
de trabalho: 1- realizacdo da analise de sete livros aprovados pelo Guia de Livros Didaticos
PNLD de 2012, possibilitando verificar se 0 tema em questéo é abordado nos livros utilizados
na escola publica; 2- elaboracdo de uma unidade didatica, partindo de conceitos basicos,
como o sistema de escalas métricas, defini¢do de Nanociéncia e Nanotecnologia, exemplos na
natureza e histdria, bem como sua aplicacdo na medicina e biologia; 3- realizacdo de uma
atividade de intervencdo em sala de aula, coleta de dados e analise. Para esta analise, o estudo
realizado foi de natureza qualitativa.

Além do diagnostico dos livros didaticos e da pesquisa de estado da arte, também merecem
destaque outros estimulos e fontes de inspiracdo para a criacdo da unidade didatica: 1- a
recente experiéncia da autora principal do artigo em sala de aula; 2- 0 acesso dos autores a um
grupo de pesquisa cujo laboratério tem como foco a sintese de nanoparticulas a partir de
materiais como ouro, prata, vanadio, ferro e cobre, por uma técnica denominada ablacdo a
laser; 3- a proposta de uma intervencdo com cunho interdisciplinar, caracterizada pela
abordagem de questBes tais como a aplicabilidade de nanomateriais em outras areas do
conhecimento, em especial Medicina, Biologia e Quimica.

A fim de verificar as potencialidades do material didatico, apos sua producéo, realizaram-se
trés encontros distribuidos ao longo de uma semana, em uma escola publica regular da regido
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metropolitana de Curitiba—PR. O grupo de participantes foi composto por uma turma de 28
alunos de terceiro ano do Ensino Médio, com faixa-etaria entre 16 e 18 anos,
majoritariamente do sexo feminino.

Composicéo da Unidade Didatica

e Primeira aula: Escala nanométrica e a composicdo do atomo - O objetivo da primeira
intervencdo consistiu em fornecer requisitos preliminares para a compreensdo de aspectos
envolvendo Nanociéncia, Nanotecnologia e suas aplicacdes em areas distintas.

e Segunda aula: Nanociéncia e Nanotecnologia - nesta intervencdo entraram em cena conceitos
de Nanociéncia e Nanotecnologia propriamente ditos, considerando-se que ambos se baseiam
na manipulacdo da matéria em escala nanométrica e que ambas — Nanociéncia e
Nanotecnologia — estdo emergindo em éareas de grande destaque para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, tais como Biologia, Medicina e Quimica.

e Terceira aula: Produgdo, Caracterizagdo e Aplicacdo das Nanoparticulas - a terceira e Gltima
intervencdo tinha o objetivo de discutir sobre a producdo, caracterizagdo e aplicacdo de
nanoparticulas, incluindo elementos relacionados ao trabalho realizado pelos cientistas no
laboratério voltado a producédo de nanoparticulas.

No que se refere a avaliacdo escolar, destacamos que ha muito tempo esta vem sendo utilizada
como pretexto para diagnosticar, classificar, selecionar alunos, e também como instrumento
de disciplina e autoritarismo na sala de aula. A avaliacdo classificatoria, a mais utilizada,
privilegia a competicdo e o julgamento e ndo a aprendizagem e a acdo pedagogica. Neste
trabalho, buscou-se avaliar as intervencGes e o desempenho dos alunos por meio de uma
avaliacdo mediadora, em que se propde um modelo baseado no dialogo e na aproximacgéo do
professor com seu aluno, de forma que as praticas de ensino sejam repensadas e modificadas
de acordo com a realidade sociocultural (HOFMANN, 2009). Nesta perspectiva de avaliacao,
0 erro é considerado como parte do processo na construcdo do conhecimento e ndo como algo
passivel de punicdo. Entdo, na visdo mediadora, o professor é capaz de criar situacdes
desafiadoras que tornem capaz a reflexdo e acdo para uma aprendizagem mais significativa.
Ainda, segundo Hofmann (2009), outra questdo importante a considerar é que a avaliacdo
mediadora possibilita ao aluno construir seu conhecimento, respeitando e valorizando suas
ideias, ou seja, faz com que o aluno coloque em pratica parte de sua vivéncia.

Salientamos que o estudo em tela ocorreu no viés qualitativo e, para tanto, o registro foi
sistematizado em diério de campo durante as trés aulas desenvolvidas, bem como por meio de
gravacdo de audio. Vale ressaltar que tal gravacdo para coleta de dados teve como objetivo
captar elementos ndo descritos nos registros. Para ser possivel utilizar as falas dos alunos para
analise, houve um termo de livre esclarecimento, assinado pelos responsaveis pelos
estudantes, no qual a autora foi autorizada a citar as falas de forma andnima. O registro
baseou-se nos seguintes critérios:

Questdes que evidenciam a curiosidade;

Consideraces de alunos envolvendo conceitos de Fisica;

Consideraces de alunos envolvendo outras areas do conhecimento;

Interacdo durante a atividade;

Envolvimento dos alunos com o tema;

Recursos Utilizados que Implicaram no consentimento da Inser¢do de um Tépico de Fisica
Moderna e Contemporanea nas aulas de Fisica.

Resultados e conclusdes

A pesquisa de estado da arte realizada revelou menos de quinze trabalhados de pesquisa
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publicados em eventos de Ensino de Fisica, como SNEF e EPEF, em 10 anos (at¢ 2013)
ligados ao tema Nanociéncia e Nanotecnologia. Destaca-se que o tema ¢ recente, em especial
no tocante a sua abordagem em sala de aula no ensino bésico, e que, para compreendé-lo, €
necessario fazer uso de conhecimentos da educagdo basica como, por exemplo: conceitos da
Quimica, tais como modelos atomicos, propriedades de tensdo superficial e velocidade de
reacdo; as escalas de comprimento, na Matemadtica; o tamanho relativo de 6rgdos, tecidos,
células, virus, na Biologia; além do magnetismo, dtica, mecanica e formas de energia, na
Fisica. Desta forma, ¢ possivel a um professor de Fisica do Ensino Médio enriquecer suas
aulas de FMC. Estes aspectos nortearam a elaboragdao do material didatico desenvolvido para
as intervengoes em sala de aula.

Durante as intervengdes, a autora principal buscou apresentar a natureza interdisciplinar da
Nanociéncia e da Nanotecnologia. Ao longo dos trés encontros, os estudantes conseguiram
compreender estas relagdes transmitidas e expor novas analogias com sua vivéncia escolar.
Como exemplo de abordagem interdisciplinar, pode-se citar o encontro em que foi
estabelecida uma discussdo sobre a necessidade, na contemporaneidade, de um bidlogo saber
mais Fisica e Quimica do que seria necessario em outras décadas; também discutimos, por
exemplo, a possibilidade de que engenheiros manipulem DNA na tentativa de fabricar
transistores, o que caracteriza inter-relacdes entre as ciéncias e entre estas e a tecnologia.

Outro ponto a destacar esta relacionado a falta de material didatico qualificado para aulas
envolvendo a Nanociéncia e a Nanotecnologia, pois, dos sete livros analisados, aprovados
pelo PNLD 2012, apenas trés contemplavam breves informagdes sobre o tema. Nota-se que o
tema nanoparticulas ndo estd presente. O interessante destes livros € que a maioria possui uma
sessdo destinada a Fisica Nuclear, o que pode ser atribuido aos impactos econdmicos, sociais
e ambientais causados por episddios recentes, tais como o colapso da usina nuclear de
Fukushima. Porém, apesar de importante, esta ¢ apenas uma das areas relacionadas a FMC,
sendo imperativo abordar outros assuntos também referentes a este campo.

Com a pesquisa de estado da arte e a analise dos livros didaticos, foi possivel verificar que ha
grande deficiéncia de fontes e materiais didaticos relacionados a nanociéncia e a
nanotecnologia, no Brasil. Também percebemos que, apesar de algumas fontes abordarem
conceitos sobre esse tema, ainda existe certa dificuldade em utilizar uma linguagem
apropriada para alunos do Ensino Médio. E importante salientar que um tema contemporaneo
e de aplicacdo direta no cotidiano dos alunos, como ¢ o caso da Nanociéncia e
Nanotecnologia, ¢ extremamente relevante do ponto de vista educacional e social e, ademais,
desperta grande interesse dos alunos, sendo fonte de motivacao para aprofundamento nos
estudos.

Portanto, neste trabalho desenvolvemos uma proposta de atividade que pode ser aplicada ao
Ensino Médio. A atividade foi realizada em sala de aula e, a partir dos questionamentos dos
estudantes, confirmamos as hipdteses levantadas por Ostermann e Moreira (2000), de que este
tipo de atividade pode realmente potencializar o Ensino de FMC. Realmente, os estudantes
demonstraram motivagdo ao trabalhar com um tema contemporaneo, fato que pode ser
atribuido a metodologia empregada. O material desenvolvido buscou descrever os fenomenos,
abstendo-se do formalismo matematico, deixando em aberto possibilidades de
aprofundamentos para trabalhos futuros.

Destacamos que criar um material didatico especifico que contemple conteidos necessarios
para o entendimento da caracterizagdo, aplicagao e produgdo de nanoparticulas por ablagdo a
laser ndo ¢ tarefa facil e requer muito planejamento. Nesse contexto, a teoria da Transposi¢ao
Didatica serve de inspiragdo para pensar, planejar e preparar aulas com topicos de FMC:
como redigi-las, como organiza-las, como contextualiza-las; isso porque, em esséncia, 0
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trabalho de transposi¢ao diz respeito aos saberes. Este tltimo ponto aproxima-se do que Pinho
(2000) defende: o professor, conhecedor da historia da Transposi¢ao Didética do saber, estuda
e transforma o saber a ensinar em saber ensinado, textualizando coerentemente os saberes,
elaborando contextualizagdes cabiveis. Assim, parece possivel introduzir conteudos
contemporaneos por meio da transposicao didatica centrada em atividades com maior énfase
na descri¢do de fendmenos fisicos, privilegiando ilustragdes, conteudos interdisciplinares,
aplicagdes cotidianas e as discussdes com os alunos.

Outro ponto a destacar refere-se a aceitagdo, por parte dos alunos, dos recursos didaticos
utilizados durante as intervencdes. Perceberam-se as vantagens oferecidas ao trazer um
material didatico especialmente elaborado contendo, por exemplo, os proprios coloides de
nanoparticulas, coloides estes que foram sintetizados no laboratorio de pesquisa ao quais os
autores tiveram acesso. Tais recursos ampliaram as possibilidades de interagdo professor-
aluno e aluno-objeto de estudo.

Foi possivel notar, pelos questionamentos dos alunos, que eles compreendem a presenca
latente de conceitos basicos de Fisica, Quimica ¢ Matematica como alicerce do tema
proposto: Nanociéncia e Nanotecnologia. Isto pode servir de ponto de partida para outras
intervengdes importantes em sala de aula.

Considerando os estudos para elaboracdo do material didatico, evidencia-se que a
nanotecnologia constitui a base de uma revolugdo tecnoldgica de grande alcance e impacto. E
mais um dos passos na busca, pelo homem, do controle sobre a matéria, neste caso, o
“manuseio” atomo por atomo, molécula por molécula. Por estar inserida tdo fortemente em
nosso cotidiano, defendemos que atividades como a apresentada neste trabalho possam
desempenhar papel significativo para incrementar o ensino de FMC no nivel Médio.
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