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Resumo

Neste artigo, delineamos os resultados da implementacdo de um Mddulo Didatico, acerca da
tematica Nanociéncia, com vistas a Hidrofobicidade, sistematizado pelas acepcfes da
transposicdo didatica. O Modulo Didatico experimentado é um produto de um dos autores do
Mestrado profissionalizante em Ensino de Fisica e Matematica do Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA). Esse foi avaliado por especialistas da area e busca contribuir para
uma maior compreensdo da Hidrofobicidade e sua relagdo com a Nanociéncia. A organizacéo
do Modulo Didatico contempla os conhecimentos prévios dos estudantes em todas as etapas.
Além disso, sdo propostas atividades experimentais e producdes por parte dos estudantes. O
processo avaliativo ocorreu de forma continuada e ao final das atividades foram retomadas as
questdes prévias. 1sso objetivou o diagnostico de aprendizagem significativa por parte dos
estudantes.

Palavras chave: ensino de nanociéncias: modulo didatico: hidrofobicidade,
transposicao didatica.

Abstract

In this article, we outline the results of the implementation of a didactic module, about
Nanosciences, with a view to hydrophobicity, systematized by the meanings of didactic
transposition. The Experimental Didactic Module is a product of one of the authors of the
Professional Master's Degree in Physics and Mathematics Teaching at the Franciscan
University Center (UNIFRA). This was evaluated by experts in the area and seeks to
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contribute to a better understanding of hydrophobicity and its relation to nanoscience. The
organization of the didactic module contemplates the previous knowledge of the students in
all the stages. In addition, experimental activities and productions by students are proposed.
The evaluation process took place on an ongoing basis and at the end of the activities the
previous questions were taken up again. This aimed at the diagnosis of significant learning by
the students.

Key words: nanoscience teaching; didactic module; hydrophobicity, didactic
transposition.

Introducao

Um acontecimento contemporaneo e inadiavel na era da tecnologia é a Nanociéncia —ela é a
ciéncia do “nano”, que esta embasada em conceitos de Fisica Quantica, ou seja, trata-se do
comportamento fisico nesta escala que muda drasticamente se comparado em relacdo aos
materiais que estdo na escala macroscopica. Portanto, os estudos desses materiais mindsculos
em pequena dimensdo apresentam propriedades notaveis e funcionais para todas as areas que
incluem o cotidiano e o saber-fazer humano em busca da qualidade de vida.

Nanociéncia € o estudo de fendmenos e manipulacdo de materiais em escalas atdmica,
molecular e macromoleculares, onde as propriedades diferem significativamente daqueles em
maior escala (FILLIPPONI et al., 2013). Manipular atomos, hoje, se tornou essencial para o
processo da evolugdo cientifica e tecnolégica mundial. Esta nova area é promissora como se
apresenta, gracas as mudancas de propriedades e as consequentes potencialidades que 0s
materiais apresentam na escala manometrica.

A nanotecnologia é a consequéncia da nanociéncia e tem chegado a nossos lares, muitas
vezes, sem sabermos que estamos fazendo o uso dela. Considerada a tecnologia-chave do
século XXI, a nanotecnologia tem grande potencial de vendas por possibilitar a criacdo de
novos materiais (INCT, 2010). As suas aplicacdes resultam em melhoramentos e economia de
custos para sociedade, com maior eficacia em farmacos, materiais mais resistentes, além de
propiciar beneficios socioambientais.

E, portanto, um novo paradigma que abre uma imensa possibilidade de novas oportunidades
cientificas e tecnoldgicas. Estes horizontes tecnoldgicos se fazem necessarios para a
compreensdo de mundo e devem ser ensinados aos nossos alunos para ndo se tornarem
cidad&os alienados cientificamente.

Essa constatacao foi feita por Ellwanger, Fagan e Mota (2009) “Nanociéncia estuda o
comportamento da matéria na escala de poucos atomos ou moléculas onde a fisica, quimica e
biologia convergem para uma mesma ciéncia, que a partir deste momento se autodenomina
interdisciplinar”. Nesse contexto é que se faz necessario pensar uma pratica pedagdgica
interdisciplinar que possa abordar tematicas transversais e proximas ao dia a dia do estudante,
proporcionando uma alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica.

Nesta perspectiva, o mddulo didatico buscou divulgar o conhecimento cientifico, via
transposicdo didatica de topicos de nanociéncias relacionando com a Hidrofobicidade para
estudantes do ensino médio, ensinando de maneira objetiva e simples, conceitos sobre
nanociéncias.

Neste artigo faremos a descricdo do modulo didatico desenvolvido para os estudantes do
ensino médio sobre o ensino de nanociéncia via Hidrofobicidade. Ao cabo das aulas
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planejadas pelo docente, eles deverdo compreender os conceitos fundantes que levam as gotas
de agua se comportar em distintas superficies, naturais e produzidas artificialmente pelo
homem através da biomimetizacéo.

Nanociéncias no Ensino Basico

Estudos recentes de Ellwanger (2010) sinalizaram a viabilidade da abordagem de
Nanociéncias no Ensino Médio. Este trabalho implementou, pioneiramente, a insercao da
Nanociéncia no ensino de Fisica, desdobrado por um médulo didatico estruturado em etapas
de acordo com a realidade e com as situacfes de ensino.

De posse disso, organizou-se um MD, o que tem se mostrado eficiente, evidenciado por
pesquisadores de ensino/aprendizagem de tdpicos relacionados as Nanociéncias
(ELLWANGER, 2010; GRANADA, 2012; SILVA, 2012), inovando o0s j& existentes.

O uso e emprego de materiais educacionais diversificados possibilitam ao discente
desenvolver uma melhoria na sua aprendizagem. A utilizacdo de materiais diversificados e
cuidadosamente selecionados, ao invés da “centraliza¢do” em livros de texto, ¢ também um
principio facilitador para a aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2014). Néo
devemos abandonar os livros didaticos, mas a descentralizacdo deles possibilita promover
uma aprendizagem mais significante para o aluno, capacitando-o a tornar-se um cidaddo mais
auténomo no seu processo de ensino aprendizagem.

A legislacdo vigente também caminha para 0 mesmo norte, pois os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2002), frisam sobre a necessidade de diversificacdo do ensino.

Na mesma linha as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2012),
complementam a ideia de explorar conteudos atraentes através da pesquisa, formando razdes
significativas no ensino de fisica que é parte integrante da cultura cientifica tecnolégica e
fendmenos da vida cotidiana.

Recentemente alguns topicos de FM e N&N estdo comegando a pontuar, mas de maneira
ainda timida, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM, 2009). Essas modificacdes
apontam para a atualizacdo do Ensino de Fisica, principalmente no que se refere a tecnologia
e inovacdo, cujo exame € baseado na Lei de Diretrizes e Bases (LDB, 1996), destacando-se a
ocorréncia direta entre a observacao de problemas do cotidiano para as questdes de FM e suas
tecnologias.

Assim, o médulo didatico sobre nanociéncia via Hidrofobicidade possibilita ser mais um
material educacional diferenciado, de facil compreensdo, agregando-se aos demais materiais
desenvolvidos até entdo, inovando no que se diz respeito ao ensino de nanociéncia para o
ensino médio.

Outro ponto relevante é a sua versatilidade da temaética, por ser uma area interdisciplinar os
professores podem trabalhar conjunto, como a fisica, quimica e biologia e matematica, ou
readaptar o mddulo didatico conforme suas situacbes de ensino ou necessidades.

Transposicdo Didatica

O desafio para o alcance da educacdo desejada ndo é utopia, pois ela esta na construcdo de
conhecimentos que ajudam na reflexdo e na semeadura de valores.
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O trabalho docente deve interferir na realidade e desenvolver uma cultura de construgédo e
reconstrucdo permanente do conhecimento, intervindo com metodologias e técnicas para a
viabilizacdo da formacao de competéncias, a fim de que os sujeitos sejam capazes de revisar
suas proprias condicdes e possibilidades de evoluir autonomamente, relacionando, transpondo
e enriquecendo seus conhecimentos e praticas para agir. Portanto, assim se investe em ideias
reflexivas a respeito das préaticas educativas desenvolvidas a partir dos saberes docente.

Ibernon (2000) explica que o processo educativo que é oferecido no espaco da sala de aula é
marcado por uma relacdo especial entre professores, alunos e saberes, numa interacdo dos
conhecimentos que, primeiramente, partem do professor com os conhecimentos dos alunos,
prontos para operarem a partir de uma mediacdo e apropriacdo do saber desejado.

Enquanto Libaneo (2000) explica que ela, "[...] a didatica, se caracteriza como meditagado
entre as bases tedrico-cientificas da educacdo e a pratica docente”, ou seja, é a didatica a
responsavel pelo desenvolvimento e eficiéncia dos processos de ensino e de aprendizagem,
estimulados e administrados pelo professor.

Segundo Chevallard (SOARES, 2007) essa relacao é formalmente elaborada com o objetivo
de possibilitar o alcance dos objetos que a sustentam, ou seja, 0s saberes e seu contexto, a
exemplo do estudo dos processos de ensino e aprendizagem, que se fazem fundamentais.
Portanto, as anélises das varidveis envolvidas nesse processo se fazem aqui pela trilogia: o
préprio saber, professores e alunos, quando das relacGes entre elas que serdo pontuadas a
seguir.

Tais mudancas necessarias na educacdo e nos processos de ensino e de aprendizagem
envolvem ndo somente o conhecimento formal e/ou informal, mas as subjetividades, a
reflexdo pelo préprio aluno em formacéo, a exemplo de valores éticos e humanos que estdo
em jogo e que se faz em exercicio pelos seus professores.

Assim, essa reflexdo também requer do professor saberes para que se cumpra o propdésito da
formacdo de competéncias, pois nesse processo de transformacdo estd envolvida a
transposicdo didatica, destacado por Chevallard (2000, apud: MATOS FILHO; MENEZES;
SILVA; QUEIROZ, 2010).

Chevallard (1991) afirma que a transposi¢do didatica ¢ feita por uma instituicao ‘invisivel’,
uma ‘esfera pensante’ que ele nomeou de Noosfera. Tal instituicido ¢ formada por
pesquisadores, técnicos, professores, especialistas, enfim, por aqueles ligados a outras
instituicOes: Universidades, Ministérios de Educagédo, Redes de Ensino; que irdo definir que
saberes devem ser ensinados e com que roupagem eles devem chegar a sala de aula. No
Brasil, o resultado do trabalho da Noosfera aparece nos Referenciais Curriculares (MEC,
1997, 2006), nos documentos que trazem as diretrizes curriculares e orientam o ensino de uma

determinada disciplina cientifica.

A ideia de transposicdo didatica como tarefa do professor esta ligada a nogdo de
contextualizacdo, ou seja, o planejamento do professor, baseado em atividades de natureza
diversa, precisa chegar até os alunos de maneira aceitavel e significativa, pois trabalhar a
compilacdo e a construcdo de conteddos de maneira formal e sem uma adaptacdo pode se
tornar um risco nos processos de ensino e de aprendizagem.
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Novas abordagens no Ensino de Nanociéncia

Existem diversas possibilidades de estratégias didaticas e propostas de inclusdo de
Nanociéncia no EM. Mas, em se tratando de livros didaticos, estes topicos ficam geralmente
limitados a um capitulo & parte, ou em uma aplicacéo tecnoldgica.

Alguns pesquisadores tém utilizado recursos didaticos em sala de aula para a insercao de
N&N, videos, debates, texto de divulgacdo cientifica e atividades experimentais, sendo que
essa Ultima pode ser considerada a de maior dificuldade e acessibilidade de ser trabalhada em
sala de aula, principalmente pelas restricbes materiais e fisicas dos laboratdrios das escolas e
a capacitagéo dos profissionais de educacdo (ELLWANGER, 2010; SILVA, 2012).

Na atualidade, as disciplinas curriculares sdo tratadas individualmente, ou contrarias ao
discurso interdisciplinar logo ndo se tornam atraentes para os alunos estudarem devido as
limitacGes de associacOes e de articulacbes. Uma maneira de potencializar o desenvolvimento
do ensino é trabalhar o estimulo da curiosidade e observagdo, pois o caminho para isto se
resolve quando se tem a iniciativa de se dedicar a esséncia presente nas DCNEM (2012), o da
pesquisa como principio pedagdgico: "[...] a pesquisa como principio pedagdgico,
possibilitando que o estudante possa ser protagonista na investigacdo e na busca de respostas
em um processo autbnomo de (re) construgdo de conhecimentos [...]" (BRASIL/DCNEM,
2012).

O fato do educando ser orientado e estimulado a questionar, formular hipoteses, analisar as
informacBes e 0 ato da experimentacdo cientifica vem acontecendo desde tempos atrds no
ensino de ciéncias, mas sem tanta eficiéncia, porém, atualmente, as novas propostas
pedagdgicas e didaticas trataram de alterar essa condicao.

Confere superar o tradicionalismo e combater a mera reproducdo de conhecimentos,
considerando que a aprendizagem significativa & necessaria e positiva, e concorre as
transformacdes desejadas nos processos de ensino e de aprendizagem, a partir de
conhecimentos significantes e articulados com a realidade e o cotidiano dos préprios alunos.

Portanto, explorar os contetdos através da pesquisa cientifica hoje, conduz os alunos a
estabelecerem conjecturas, a buscarem razdes reais de vida e a concatenarem a realidade com
suas proprias percepcdes baseadas no conhecimento que constroem, pois entender o mundo é
um fator preponderante para os alunos aprofundarem os seus estudos em Fisica.

Na proxima secdo, versaremos sobre a metodologia de ensino empregada no moédulo didatico.

Metodologia de Ensino empregada

A abordagem didatico-pedagdgica foi fundamentada na tematica dos Trés Momentos
Pedagogicos (TMP) que é uma estratégia criada por Delizoicov e Angotti (1994).

Ela possibilita a organizacdo de um MD dinamico envolvendo a investigacdo cientifica
considerando a realidade do aluno, partindo de situacdes reais de sua experiéncia, alinhando-
se com as teorias psicologicas, socio-interacionistas de (VIGOTSKY, 1996), quanto na sua
concepgdo Vigotsky afirma que a aquisicdo de conhecimentos se d& pela interagdo com o
meio, e ainda todo e qualquer processo de aprendizagem é ensino-aprendizagem, incluindo
aquele que aprende aquele que ensina e a relagdo entre eles, fazendo contribuir para a
ocorréncia de uma interacdo na organizagdo do conhecimento da pesquisa.
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Desenvolvimento do Moédulo Didatico

O desdobramento da pesquisa foi realizado na cidade de Tupanciretd/RS, em uma escola da
Rede Estadual de Ensino Médio, no Instituto de Educacdo Mae de Deus, com estudantes do 2°
ano do Ensino Médio.

O exercicio pratico da pesquisa iniciou no segundo semestre de 2015, nos meses entre julho a
dezembro, contando com uma amostragem de 49 alunos de ambos 0s sexos e na idade
variando entre 15 e 17 anos, estudantes estes pertencentes a duas turmas do 2° ano do Ensino
Politécnico.

A ideia foi de desenvolver o material potencialmente estruturado para acontecer a
transposicao didatica e o aperfeicoamento da estrutura cognitiva do aluno, da mesma forma na
compreensdo da Hidrofobicidade dos materiais, pontuando a FM e o ensino de N&N.

Foram organizadas e sequenciadas um total de nove (09) aulas, de duracdo de 55 minutos
cada lh/a, desde a apresentacdo da proposta, do recrutamento dos alunos para formar as
equipes de trabalho até a aplicacdo do método de ensino e a captacdo dos resultados,
conforme descritos a seguir.

Conhecimentos prévios relacionados com nanociéncias e Hidrofobicidade

Os objetivos destas duas aulas iniciais (P1) foram: Verificar e reconhecer o conhecimento
prévio dos alunos a serem pesquisados, um pré-teste, utilizando como recurso um
questionario aplicado com os alunos pesquisados, e estabelecer a diferenciacdo de escalas
guanto ao comportamento atbmico e molecular da matéria e propriedades hidrofébicas em
uma atividade experimental.

Na primeira aula foi organizada uma sequéncia de perguntas investigativas, a fim de averiguar
como estava o conhecimento prévio dos estudantes, questdes estas que contemplaram a
formacdo estrutural e molecular da agua, comportamento da agua em distintas superficies,
sejam elas naturais ou artificiais, tipos de molhabilidade classificadas em hidrofébica e
hidrofilica associadas a nanociéncias e suas aplicacdes na nanotecnologia, que podemos ver
na representacdo esquematica abaixo da figura O1.

Figura 01: Alunos trabalhando o tema proposto e nas condi¢gfes que foram planejadas.

Por seguinte, foi realizada na segunda aula uma atividade experimental orientada pelo
professor, intitulada agulha flutuante. Os alunos realizaram a atividade proposta de forma
autbnoma seguindo um roteiro experimental desenvolvido. Eles constataram,
experimentalmente, em copo de vidro com agua, se a agulha conseguia se sustentar na
superficie da agua.

Ao final, os estudantes registraram com o0s seus celulares, figura 02, algumas imagens da
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agulha “flutuando” sobre a agua. Com elas fizeram os seus apontamentos explicando o que
acontecia nas proximidades da agulha.

Assim, foram solicitadas justificativas e respostas para o fendmeno fisico observado. Esta
atividade entdo cunhou a diferenciacdo em nivel experimental da escala (Macro/micro) e
também a propriedade fisico-quimica da agua.

L 4 ) e

Figura 02: Realizacdo da atividade e suas imagens registradas pelos proprios alunos (via celular) do
experimento.

As reagdes e respostas foram diversas como: “o formato da dgua muda ao contorno das
paredes e do alfinete”, “é¢ como se deitasse em um colchdo, a dgua se adapta a agulha”, “cria
uma tensdo que faz com que a agulha ndo afunde” e “fica uma roda, um reflexo em torno da
agulha”. As investigagdes feitas mostraram-Se importantes para mexer com a estrutura
cognitiva do estudante por descoberta ou assimilacdo, evidenciando a aprendizagem

significativa de Moreira (2006).

Aulas expositiva e dialogada

O material didatico-pedagdgico desenvolvido na 3?2 e 42 aulas, orientados pelo professor, teve
como objetivo de aprendizagem abarcar os conhecimentos cientificos explanados em sala de
aula, fazendo com que os alunos levantassem suas hipoteses e juizos sobre a Hidrofobicidade
a nanociéncias e suas aplicac@es tecnoldgicas atuais.

Para chegar a estes objetivos foram organizados os contetdos fundantes, partindo dos
questionarios que verificaram os seus conhecimentos anteriores sobre a Hidrofobicidade e
nanociéncia. A aula expositiva e dialogada, intitulada “Lugares da Nanociéncia na
Hidrofobicidade”, na figura 03 (a), contou com o auxilio de recursos de Power Point na
apresentacdo de imagens e videos, encaminhando o0s esclarecimentos e futuros
guestionamentos dos alunos.

A aula alinhou-se com as acep¢bes do TMP de Delizoicov e Angotti (1991), no segundo
momento pedagdgico Organizacdo do Conhecimento (OC), cabendo ao professor encaminhar
e sistematizar o conhecimento para que o aluno ancore sua compreensdo sobre a tematica
possibilitando-o a fazer correlagdes com o seu dia a dia.

Inicialmente foram langadas questdes motivadoras a fim de agucar a curiosidade dos
estudantes. A seguir fomos discorrendo sobre a diferenca de um &tomo, unidade fundamental
da matéria e uma molécula, como se processa a unido dos atonos de oxigénio e hidrogénio
para a formacdo da molécula da agua, que podemos conferir na figura 03 (b) a surgir.
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Figura 03: Representacdo esquematica da aula inicial e as propriedades fisico/quimico da agua.

Visto como se forma a molécula da agua e sua formula estrutural, seguiu-se para o proximo
slide. Pautou-se sobre a tensdo superficial da agua, figura 04 (a), e entdo foi explicado que ela
ocorre na superficie livre liquido/ar, onde a forca resultante ndo é nula entre as moléculas de
agua e unindo-se fortemente pelas “pontes de hidrogénio”.

Os alunos conseguiram compreender a evolucdo geométrica e os modelos de molhabilidade,
distinguindo superficies hidrofdbicas e hidrofilicas, assim como as potencialidades associadas
a Hidrofobicidade como: autolimpeza das superficies, impermeabilidade superficial e menor
gasto energético, visualizado abaixo na figura 04(b).
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Figura 04: Aspecto tracado sobre atencéo superficial e Hidrofobicidade.

Entdo foi ensinado para os alunos que a Hidrofobicidade ndo era nova, pois sua presenca esta
na natureza conforme mostra a figura 05 (a), em suas ampliagbes macro micro e nano de
cada espécie, confinando na inspiragdo natural, 0 homem conseguiu reproduzir/replicar a
Hidrofobicidade vista pelos fenbmenos naturais, que hoje sdo aplicados em larga escala
industrial, em construcbes civis, inovagdes hospitalares, domesticas téxteis entre outras,
mostrando-se uma area promissora.
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[4. HIDROFOBICIDADE NATURAq

Figura 05: Representagdo esquematica das diferencas entre Hidrofobicidade natural e artificial.

Na quinta aula foi desenvolvida uma sequéncia de videos escolhidos pelo professor para
organizar cientificamente o conhecimento dos alunos das diversas aplica¢cdes, mostrando a
versatilidade e funcionalidade da Hidrofobicidade em materiais naturais e artificiais
produzidos com a Nanotecnologia.

Os estudantes, entdo, conseguiram visualizar a real aplicacdo do conteddo discorrido pelo
professor e muitos ficaram surpresos com o que viram, ndo acreditando que os materiais
tratados realmente ndao poderiam ser molhados. Houve até comentarios por parte dos alunos
dizendo que era “enganacdo pura” ou até mesmo os videos eram “montagens bem feitas para
enganar bobos”.

Ainda assim certos alunos fizeram a relacdo de que a dgua, quando estava sobre a superficie
tratada/natural, apresentava comportamento bem estranho, parecendo ora gelatina, ora agua.
Surgiram comentérios entre os entrevistados de que o formato da agua era “esférico
dependendo da quantidade que fosse colocada na superficie”. Isto mostrou que os alunos
relacionam Hidrofobicidade com o seu formato esférico, o que foi questionado a eles na
primeira aula do MD e na terceira e quarta aula (em formato de arquivo em Power Point)
expositiva e dialogada proferida pelo professor.

Para a sexta, sétimas e oitavas aulas foram realizadas uma sequéncia de trés atividades
experimentais em conjunto com a aplicacdo de um questionario, realizado juntamente com
as constatacdes feitas durante as experiéncias. Essa condicdo promoveu as curiosidades
manifestadas por algumas atividades e discussdes espontaneas foram travadas entre 0s
alunos.

Estas aulas encaminharam os alunos para a materializacdo e compreensdo dos conceitos
cientificos expostos nas aulas anteriores do MD. Os estudantes conseguiram, entdo,
diferenciar as propriedades de superficie hidrofdébicas e hidrofilicas, seus comportamentos
em distintos materiais naturais e artificiais, além de uma andlise de superficies tratadas
artificialmente pelo homem.

Na Atividade 1: Compreensdo das propriedades de superficie: hidrofébicas e
hidrofilicas.

Partimos de uma organizagdo da atividade pratica experimental simplista ndo menos eficiente.
Desenvolvendo o roteiro proposto, os alunos conseguiram classificar os materiais em
hidrofilicos facilmente, referenciando primeiramente o filtro de papel e a esponja de cozinha
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que ambas “possuem afinidade com a agua”, “o material ¢ mais poroso”, “o material faz com
que a gota desapareca totalmente/parcialmente”.

Ja com o material vidro, quando depositada a dgua sobre ele, os alunos ndo conseguiram
distinguir facilmente suas caracteristicas de molhabilidade, ficando em duvida entre
hidrofilico e hidrofobico, o que é de certa forma aceitavel ja que este ndo absorve a agua, mas
tem a capacidade de “aderir fortemente na superficie”, isto mostra que a gota de dgua possui
baixa mobilidade em superficies hidrofilicas. Entdo, alguns estudantes, em suas anotacdes
adicionais, responderam que o vidro “estd no meio termo, a gota esparrama’.

E a esmagadora maioria classificou o aluminio e o plastico (polimero) nesta ordem crescente
como hidrofébicos, justamente pelo fato de ndo gostar de dgua “repele” de acordo com os
alunos. Foi frisado por eles que o que diferencia nesta comparagio visual ¢ o “formato da gota
que tem quando pingada sobre os materiais, se a gota ficou mais redonda o material é
hidrofébico e se achatou ou absorveu ¢ mais hidrofilico”.

Muito [ > Muito
hidrofilico hidrotébico

Figura 06 — Representacdo esquematica sobre o nivel de Hidrofobicidade das amostras.

Na Atividade 2: Observacdo do comportamento de superficies hidrofbicas na natureza com
comportamento de nanomateriais naturais: folhas de diversas classificacdes e folha de 16tus
(ou chagas).

Foram selecionados varios tipos de folhas na escola pelos alunos para a realizacdo desta
atividade e o professor selecionou um pedaco de folha de I6tus (chagas ou popularmente
conhecida como pata de vaca), onde foram feitas as experimentacfes e constatacGes para
serem respondidas as questoes.

Por seguinte, solicitou-se que criassem uma escala para a verificagdo do comportamento
hidrofilico para o hidrofébico, depositando dgua sobre a folha segundo 0 MD.

A escala foi criada com as folhas coletadas, e a partir disso foi pedido que selecionassem trés
folhas como a que o professor entregou para os estudantes. Eles formaram a sequéncia de
folha de manjericdo, pitangueira e capuchinha nesta ordem, recriando uma escala do
hidrofilico para o mais hidrofobico. E claro que houve outras variacdes de folhas, como
grama, folha de canela e capuchinha e as combinacGes foram muitas, o que ndo vem ao caso
citar, mas 0 mais importante € que os alunos recriaram a escala perfeitamente.

Seguindo a ordem do questionario, foi solicitado aos alunos que fizessem um rolo de gotas de
agua sobre as folhas coletadas, a fim de observarem o comportamento, propriedades de
superficie. Logo, as respostas foram que “as gotas limpam as folhas hidrofobicas” e nas
“hidrofilicas ficam restos de agua presas ndo as limpando”. Foi observado ainda pelos alunos
que as “folhas possuem uma curvatura, o que dificulta deixar estatica a gota de &gua parada
na superficie da folha hidrofobica” e os estudantes constataram, inclusive, que nas hidrofilicas
a agua fica mais aderida, apesar de as folhas estarem inclinadas.

E, por final, na Atividade 3, foi feita uma Analise das superficies hidrofobicas artificiais
como o produto comercial Never Wet.

Os alunos entdo constataram que a Hidrofobicidade pode ser replicada pelo homem, com o
liquido em spray Never Wet, que propicia as propriedades estudadas até entdo, quando foi
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feita a comparacdo de um tecido normal e um tecido tratado com o produto por deposicao
quimica (entregue ja com o tratamento feito pelo professor) e a folha de capuchinha (chagas
ou pata de vaca).

Solicitou-se que fossem molhados os materiais e foram feitas as suas observagdes juntamente
com a experimentacdo e levantamento de hipoteses pelos alunos. Houve um murmdrio e até
euforia quando foi colocada agua sobre o material tratado, visto que aqueles alunos que ndo
acreditavam que a Hidrofobicidade poderia ser replicada pelo homem comecaram a acreditar
e constataram que o comportamento é igual ao produzido de forma natural pela pata de vaca.

Eis algumas respostas dos entrevistados: “A folha de capuchinha comporta-se igual ao spray
Never Wet, que age naturalmente repelindo a 4gua”, “nos dois materiais o tecido tratado e

capuchinha vao deixar gotas esféricas rolando facilmente”, “eles aprisionam ar na sua base”,
entre outras constatac6es que foram feitas.

Os alunos ainda experimentaram colocar o tecido de algodédo para absorver a gota de agua na
capuchinha e no tecido tratado e verificaram que o tecido ndo tratado absorveu totalmente a
agua que estava sobre 0s materiais que possuiam a capacidade hidrofobica natural e artificial,
sem deixar nenhum resquicio de agua visivel a olho nu.

Ainda, ao final da aula, os alunos experimentaram livremente com a autolimpeza colocando
um pouco de canela em pé nas superficies tratadas para a verificacdo de que realmente existia
a promessa da autolimpeza das sujeiras e, para surpresa, houve uma nova euforia deles “que
massa sor!”, dizendo que realmente ¢ importante o conhecimento em torno da nanociéncia e
via Hidrofobicidade. Houve alguns questionamentos de outras aplicacbes da N&N e da
Hidrofobicidade, mas, com o periodo terminando, ndo deu para atender todas as questées.

Questionarios e Mapa Conceitual para averiguacado do quéo foi aprendido na
pesquisa.

Como forma de avaliacdo final, na dltima aula de aplicacdo do MD foram construidos os
mapas conceituais (MC) pelos alunos, e, por seguinte, avaliados, categorizados, discutidos
em aula, suas constatacGes de propriedades béasicas para a obtencdo da Hidrofobicidade e
demonstracdes artificiais e naturais da ocorréncia da N&N.

Nestes mapas, 0s estudantes compreenderam todo o processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido ao longo das aulas anteriores, captando a esséncia de todos 0s conceitos
fundantes desenvolvidos em sala de aula.

Para esta etapa final, foi utilizado o terceiro momento pedagdgico de Delizoicov e Angotti
(1991), denominado Aplicagdo do Conhecimento (AC), para averiguar as situagcdes-ensino
alcangadas pelos alunos em suas aprendizagens.

Entdo, como os entrevistados ndo tinham nogéo de o que é um MC, logo foi feita uma breve
explicagcdo na aula anterior, do que se tratava e como se elaborava um MC. No dia da
avaliacdo, eles elaboraram o MC por conceitos e propriedades do ensino de Nanotecnologia
via Hidrofobicidade, com o intuito de verificar os resultados da metodologia adotada.

Os alunos ndo utilizaram nenhum software especifico para a organizacdo dos mapas, pois se
deveria trabalhar mais uma aula para este fim, o que ndo era o objetivo naquele momento.
Desta forma, foram construidos os MC e entregues ao professor, com o intuito de verificar a
aprendizagem, apoiada nos conceitos e propriedades alcancados pela sua estrutura cognitiva.

Assim sendo, foram feitas as transcricbes dos MC dos alunos por um software livre
educacional Cmap Tools e uma categorizagdo de conceitos mais relevantes que possibilitaram
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na compreensao da organizagdo conceitual atingidas.

Houve em sala de aula a realizacdo de um julgamento inicial de algumas caracteristicas
constatadas nos MC, como: numero de conceitos citados, relagdes conceituais e aplicacdes e
em seguida foram realizadas algumas consideracdes referentes aos MC de alguns estudantes
participantes da pesquisa.

A nona e ultima aula foi encerrada com a apresentacao dos trabalhos solicitados.

Ao cabo de todos os MC entregues, houve a discussdo dos conceitos mais relevantes e foi
organizado um MC ideal com auxilio do professor mediando a conversa, partindo dos
conhecimentos adquiridos em sala, organizando e sistematizando as palavras-chave e suas
respectivas ligacdes de ideias fundamentais para a compreensdo da Hidrofobicidade. Este
fechamento de um MC geral permitiu aos alunos uma nova retomada e fixacdo dos conceitos
desenvolvidos em aula, reafirmando o entendimento da pesquisa proposta.

Conclusoes

Pontuando sobre as vantagens de se trabalhar utilizando o MC como instrumento de
avaliacdo, concluiu-se que eles servem para organizar e representar muito bem os conceitos e
propriedades que foram aprendidos na visdo dos alunos, evidenciando a suas conexdes
estabelecidas entre as ideias-chave, e consequentemente suas dificuldades de aprendizagem.

Podemos salientar que os MC possibilitaram a avaliacdo eficaz do processo de
ensino/aprendizagem dos alunos. Entendemos que o0s estudantes aumentaram seus
conhecimentos no cientificismo e no que diz respeito ao ensino de nanociéncia via
Hidrofobicidade, no decorrer do desenvolvimento nas atividades das nove (09) aulas
propostas no MD, que serdo disponibilizadas como produto educacional.

Apos a andlise da pesquisa com os discentes, constatou-se que eles emitiram uma contra
resposta-positiva, fazendo entender que gostariam que as aulas de Fisica fossem realizadas
nos mesmos moldes do trabalho desenvolvido, sinalizando que as aulas s&0 muito mais
prazerosas e de facil entendimento com a diversificacdo de atividades e metodologia utilizada.

Também comentaram que as aulas foram bem “fora do contexto da Fisica”, isso, referindo-se
as aulas tradicionais (ou a aprendizagem mecanica), pontuando que foram vistos contetdos e
propriedade de Quimica, Biologia, Matemética e Engenharias. Isso mostra que a investigacdo
inter-relaciona varias disciplinas com a de Fisica, mostrando a essencial importancia da Fisica
para 0 seu dia a dia, ou seja, a disciplina contribuindo essencialmente na formacéo do
educando como cidadéo.

A maneira interdisciplinar da N&N viabiliza a transpor de forma significativa os saberes
cientificos e atuais aos alunos, indo além do tradicional. Este processo de ensino e
aprendizagem pautou tematicas e linguagens inovadoras, agucando o olhar do estudante sobre
a ciéncia, tornando-os seres capazes de aplicar os conceitos de Ciéncias no seu cotidiano.

Ensinar por via de MD sobre tdpicos de N&N anima ainda mais e pode potencializar o
desenvolvimento educacional atual e, quem sabe assim, encaminhar nossos estudantes a
serem cientistas protagonistas de novas revolucdes cientificas.

Apbs o término do estudo, fica a certeza de que muito se pode fazer para a melhoria do ensino
e da aprendizagem na construcdo do conhecimento de Fisica na Educacao Basica.
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