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Resumo: A nanotecnologia atualmente € um campo de grande relevancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico contribuindo para transformacdes significativas na sociedade, e se constitui como
tematica relevante para ser abordada no ensino de ciéncias com Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). O Enfoque CTS pode ser planejado através de sequéncias didaticas (SD), caracterizadas pelos
componentes basicos professor, alunos, mundo real e conhecimento cientifico, através dos quais duas
dimensGes podem ser consideradas: a dimensdo epistémica, relativa aos processos de elaboracdo, métodos
e validacdo do conhecimento cientifico que podem significa-lo no contexto do mundo real; e a dimensao
pedagogica relativa aos aspectos inerentes ao papel do professor e as interaces professor-aluno e aluno-
aluno (Méheut (2004 apud DO NASCIMENTO FIRME, AMARAL RIBEIRO, BARBOSA MARTINS,
2009). Neste sentido, temos como objetivo neste trabalho analisar as atividades propostas em uma SD
com Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro” para caracterizarmos sua
dimensdo epistémica e sua dimensdo pedagdgica. Esta pesquisa, de natureza descritiva, seguiu uma
abordagem de cunho qualitativo e foi conduzida considerando os seguintes momentos metodoldgicos:
proposicdo da SD com Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro”; e analise da
mesma tendo como categorias analiticas aspectos da dimensdo epistémica e aspectos da dimensédo
pedagbgica. A SD proposta para abordar conteddos quimicos abordados foram modelos atémicos,
notacdes quimicas, calculos da massa molecular, foérmulas percentual, minima e molecular,
balanceamento de equages, célculo estequiomeétrico (mol, massa e volume) teve como eixo condutor
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade a partir da tematica "Nanotecnologia, nosso futuro™, foi
direcionada para a 32 série do ensino médio e contemplou seis aulas de 50 minutos distribuidas em trés
momentos didaticos. Com base nas analises empreendidas, caracterizamos a dimensdo epistémica da SD
proposta visto que as relagdes entre os conteldos quimicos, 0s aspectos tecnoldgicos associados e as
questdes sociais e de saude relativas ao impacto do uso da nanotecnologia na medicina, podem contribuir
para os alunos significarem os conteddos quimicos no contexto do mundo real. Adicionalmente, as
atividades de leitura do texto paradidatico, de listagem dos beneficios do uso da nanotecnologia para a
medicina, de exibi¢do dos videos, de leitura do TDC, e de debates, propostas para serem desenvolvidas
com os alunos organizados em grupo e/ou no grande grupo, podem contribuir para promocao das
discussbes em sala de aula entre os alunos e entre alunos e professor, 0 que caracteriza a dimenséao
pedagdgica da SD em tela, embora a atividade de aula expositiva dialogada, dependendo da forma como
o professor a conduzira, pode limitar as interacGes entre professores e alunos na sala de aula.

Palavras-chave: ensino de quimica, enfoque CTS, nanotecnologia, sequéncia didatica.
INTRODUCAO

Segundo Bassotto (2011) a nanotecnologia se baseia na manipulacdo da matéria em

escala manomeétrica tornando-se um campo de grande relevancia para o desenvolvimento
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cientifico e tecnoldgico e contribuindo para transformac@es significativas para a sociedade, as

quais ja podem ser notadas, como por exemplo, no tratamento de doengas cardiovasculares.
Neste sentido, a nanotecnologia se constitui como tematica relevante para ser abordada no ensino
de ciéncias com Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), visto que, segundo Vieira et al.
(2011, p. 16), a abordagem de “temas de relevancia social que envolvem Ciéncia e Tecnologia” é
um dos distintivos deste enfoque. E nesta perspectiva que justificamos a escolha da tematica

“Nanotecnologia, nosso futuro” para ser trabalhada com Enfoque CTS no ensino de Quimica.

O trabalho na sala de aula com o Enfoque CTS pode ser organizado através de sequéncias
didaticas (SD), concebidas aqui como um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes que
sdo planejadas por etapas pelo docente para que os discentes alcancem o entendimento do tema
proposto (KOBASHIGAWA et al. 2008). Segundo Méheut (2004 apud DO NASCIMENTO
FIRME, AMARAL RIBEIRO, BARBOSA MARTINS, 2009), uma sequéncia didatica ou de
ensino-aprendizagem caracteriza-se por quatro componentes basicos: professor, alunos, mundo
real e conhecimento cientifico. Em relacdo aos respectivos componentes, duas dimensfes podem
ser consideradas na proposicdo de uma SD: a epistémica e a pedagogica. Na dimensdo
epistémica sdo considerados os processos de elaboracdo, métodos e validacdo do conhecimento
cientifico que podem significd-lo com relagdo ao mundo real e na dimensdo pedagdgica, séo
considerados aspectos inerentes ao papel do professor e as interacGes professor-aluno e aluno-
aluno. Nesta direcdo, este trabalho foi conduzido a partir da seguinte questdo de pesquisa: as
atividades propostas em uma SD com Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, nosso
futuro” contemplam as dimensdes epistémica e pedagdgica? Portanto, buscando respostas para
esta questdo condutora, neste trabalho temos como objetivo analisar as atividades propostas em
uma SD com Enfoque CTS a partir da tematica ‘“Nanotecnologia, nosso futuro” para

caracterizarmos sua dimens&o epistémica e sua dimensdo pedagdgica.
METODOLOGIA

Esta pesquisa seguiu uma abordagem de cunho qualitativo considerando que, de acordo
com Ludke e André (1986 apud FERNANDES, 2011), teve um carater naturalistico a medida
que a relacdo entre o pesquisador e o fendbmeno estudado é, por exemplo, descritiva. Os
procedimentos metodoldgicos desta investigagdo contemplaram dois momentos, 0 momento da
proposicdo da SD com Enfoque CTS a partir da tematica ‘“Nanotecnologia, nosso futuro” e 0

momento de sua andlise, 0s quais estdo descritos a segulir.
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1° Procedimento Metodoldgico: Proposicéo da SD

Na proposicdo da SD com Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, N0SSO
futuro”, o eixo condutor foram relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade relativas a tematica.
A SD proposta foi planejada para a 3% série do ensino médio contemplando seis aulas de 50
minutos cada, distribuidas em trés momentos. Os contetidos quimicos abordados foram modelos
atdbmicos, notacGes quimicas, calculos da massa molecular, formulas percentual, minima e
molecular, balanceamento de equacdes, calculo estequiométrico (mol, massa e volume). A
proposicdo da SD foi organizada em termos de: nimero de aulas/minutos, atividades
desenvolvidas, objetivo das atividades, principais temas, agdes dos participantes e recursos

didaticos, conforme quadro 1.

Quadro 1: SD com Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro”.

1° MOMENTO
Ndmero de 02 aulas/100 minutos
aulas/minutos
Atividades desenvolvidas Introducéo da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro” a

partir da leitura do texto paradidatico “A importancia da
nanotecnologia para a medicina”; exibi¢do do video
“Nanotecnologia para artrose no joelho”, e de debate.

Objetivos das atividades Introduzir a tematica ‘“Nanotecnologia, nosso futuro”;
Relacionar a temética aos contetdos de Modelos
atdbmicos e Notacdes Quimicas, os quais serdo estudados
em maiores detalhes no momento posterior.

Principais temas Nanotecnologia na Medicina.

Acdes dos participantes Os alunos serdo divididos em grupos para a leitura do
texto paradidatico “A importancia da Nanotecnologia
para a Medicina”. Em seguida, deverdo listar beneficios
do uso da nanotecnologia para a medicina. Para finalizar
este momento, o professor fara a apresentacdo do video
“Nanotecnologia para artrose no joelho”.
Posteriormente, 0s grupos lerdo os beneficios do uso da
nanotecnologia listados e, em seguida, sera desenvolvido
um debate sobre os beneficios listados e sobre o
conteudo do video. Neste momento, o professor buscara
articular a tematica “Nanotecnologia, nosso futuro” com
o0s contetudos Modelos atdmico e NotagGes Quimicas.
Mais especificamente, serdo discutidos como séo esses
modelos atbmicos propostos e como eles contribuiram
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para a evolucao da Quimica, como podemos escrever as
notacOes quimicas e em que contribuem na nossa vida
cotidiana. Dessa forma, busca-se articular tais conteudos
as inovagdes da nanotecnologia na medicina, por sua
vez, relacionar tais inovacgdes a melhoria na qualidade de
vida das pessoas com, por exemplo, problemas de
artrose.

aulas/minutos

Recursos Link do Video:
https://www.youtube.com/watch?v=5rdTRPZICiQ
2° MOMENTO
NuUmero de 02 aulas/100 minutos

Atividades desenvolvidas

Aula expositiva dialogada sobre Modelos Atémicos,
Formulas Quimicas (percentual, minima, molecular) e
Notacbes Quimicas; leitura do texto de divulgacao
cientifica (TDC) “Nanotecnologia em Cosméticos”; e
exibicdo do video “Um experimento envolvendo
nanoparticulas de Ferro”.

Objetivos das atividades

Trabalhar os contetdos Modelos Atémicos, Formulas
Quimicas (percentual, minima, molecular) e Nota¢Ges
Quimicas, Simbologia dos Elementos Quimicos e
Proporcdes através das formulas das substancias por
meio de uma aula expositiva dialogada fazendo uso de
recursos didaticos diferenciados: texto de divulgacéo
cientifica e video.

Principais temas

Nanotecnologia em Cosméticos e Nanoparticulas de
Ferro.

Acdes dos participantes

O professor mediara a aula expositiva dialogada sobre 0s
contetidos quimicos Modelos Atémicos, Formulas
Quimicas (percentual, minima, molecular) e Nota¢c6es
Quimicas, Simbologia dos Elementos Quimicos e
Proporcdes através das formulas das substancias, com
apresentacao de leitura, com os alunos organizados em
grupo, do texto TDC “Nanotecnologia em Cosméticos”;
e exibi¢do do video “Um experimento envolvendo
nanoparticulas de Ferro”. Espera-se que a leitura do
TDC contribua para relacionar o contetdo do mesmo
aos abordados na aula expositiva dialogada a partir de
uma linguagem simples e atrativa. Espera-se com o
video estimular a curiosidade dos alunos para a aula do
3° momento da SD.

Recursos

Link do texto: Nanotecnologia em Cosméticos -
http://samana.com.br/blog/nanotecnologia-em-
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Link do video: Um experimento envolvendo
nanoparticulas de ferro -
https://www.youtube.com/watch?v=giatmmiRoYc

3° MOMENTO

NUmero de
aulas/minutos

02 aulas/100 minutos

Atividades desenvolvidas

Exibi¢do dos videos “Nanoparticulas de magnetita” e
“Nanoparticulas de ouro na medicina” que ilustram
atividades experimentais, e do video “Nanotecnologia
médica e um robd milimétrico”; Aplicacdo de
questionario; Debate.

Objetivos das atividades

Retomar a tematica “Nanotecnologia, nosso futuro” a
partir de uma aula expositiva fazendo uso de videos;
Realizar um questionario para agugar o instinto
investigativo dos alunos e analisar capacidade de
relacionar o contetdo cientifico com a tematica;
Promover um debate dos contetdos abordados e agucar
a criticidade dos alunos para problemas do cotidiano
relativos as aplicaces da nanotecnologia.

Principais temas

Nanoparticulas na Medicina

Acdes dos participantes

Os alunos, divididos em grupos, assistirdo aos videos de
experimentos utilizando nanoparticulas: “Nanoparticulas
de magnetita” e “Nanoparticulas de ouro na medicina”, e
a0 video: “Nanotecnologia médica € um robd
milimétrico”. Em seguida, os alunos responderdo ao
questionario constituido das seguintes questdes: 1)
Como ocorre a formacéo de nanoparticulas? 2) Como a
nova tecnologia de nanoparticulas pode ajudar na
medicina? 3) No experimento exposto no video sobre
nanoparticulas de ferro, qual a finalidade de utilizar os
imés? 4) Escreva a equacao balanceada da formacéo da
magnetita; 5) Calcule a massa de 6xido Férrico obtida
nesta reacdo; 6) Além da medicina em que outro lugar
esse experimento de nanoparticulas de ouro pode ter
uma boa aplica¢do? Por fim, o professor conduzira um
debate visando promover uma discussao sobre 0s
contetidos abordados e a criticidade dos alunos sobre as
questdes CTS envolvidas, ou seja, sobre 0s conteidos
quimicos trabalhados e os aspectos tecnoldgicos e
sociais envolvidos no uso da nanotecnologia.

Recursos

Link dos videos - Nanoparticulas de magnetita:
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https://www.youtube.com/watch?v=u6DLS2x7qal;

Nanoparticulas de ouro na medicina:
https://www.youtube.com/watch?v=ZILMz2LDyTM;

Nanotecnologia médica e robé milimétrico:
https://www.youtube.com/watch?v=nD7RnU-LAl4.

2° Procedimento Metodolégico: Analise da SD proposta

Para a andlise das atividades da SD proposta e ilustrada no quadro 1, consideramos como
categorias analiticas: aspectos da dimensdo epistémica e aspectos da dimensdo pedagdgica, para
analisarmos se as atividades da SD propiciam a aproximacdo do conhecimento cientifico ao

mundo real dos alunos e intera¢fes entre professor e alunos e entre estes Gltimos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente descrevemos as relagcdes CTS estabelecidas na SD e, em seguida, analisamos
as atividades propostas visando caracterizar sua dimensdo episttmica e sua dimensdo
pedagdgica. Ao longo da SD relacdes entre os conteddos quimicos modelos atémicos, formulas
quimicas percentual, minima e molecular, simbologia dos elementos quimicos e propor¢oes
através das formulas das substancias (C), as especificidades da nanotecnologia (T) e suas
contribuicbes para a acdo dos cosméticos e para o tratamento da artrose (CTS), foram
estabelecidas. Ressaltamos que estabelecer tais relagdes é uma das condi¢bes essenciais do
Enfoque CTS.

Aspectos da dimenséao epistémica da SD proposta

Neste momento, analisamos se as atividades da SD proposta com Enfoque CTS a partir
da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro” propiciaram a aproximacgéo dos conteudos quimicos
ao mundo real dos alunos, visando caracterizar a dimensdo epistémica da SD.

No 1° momento da SD, o texto paradidatico “A importancia da nanotecnologia para a
medicina” trata de questGes sobre nanotecnologias e o cancer, nanotecnologias e distirbios
cerebrais, nanotecnologias nos exames diagndsticos, nanotecnologia nos equipamentos medicos,

e curiosidades sobre a nanotecnologia. O video “Nanotecnologia para artrose no joelho” aborda

www.conedu.com.br



https://www.youtube.com/watch?v=u6DLS2x7gaI
https://www.youtube.com/watch?v=ZILMz2LDyTM
https://www.youtube.com/watch?v=nD7RnU-LAI4

{iorrmens
I Nodonal .

0 problema da artrose no joelho, problema comum entre pessoas, geralmente idosas, e apresenta

um tratamento, baseado em nanoparticulas, para melhorar a conviver com a doen¢a. Segundo
informacdes indicadas no video, o uso das nanoparticulas tem reduzido em até 70% as dores dos
pacientes com artrose. O debate envolve uma discussdo sobre os beneficios da nanotecnologia
para a medicina e sobre suas contribui¢fes no tratamento da artrose. No 2° momento da SD, a
aula expositiva dialogada aborda os contedos Modelos Atémicos, Formulas Quimicas
(percentual, minima, molecular) e Nota¢cdes Quimicas. O texto de divulgacéo cientifica (TDC)
“Nanotecnologia em Cosméticos” trata do o uso de cosméticos, da instabilidade quimica desses
produtos, de novas pesquisas para a fabricacdo deles, da extracdo da matéria-prima e do uso de
nanoparticulas nos cosméticos para proteger 0s compostos ativos mais sensiveis em sua
composigdo devido a facilidade de absorgdo pela pele. O video “Um experimento envolvendo
nanoparticulas de Ferro” se refere a um experimento apresentado por um instrutor, em uma feira
de conhecimentos do SENAI, o qual coloca em um béquer vérios pedagos minusculos de limalha
de ferro, misturadas a &4gua, e em baixo dele coloca um ima, e imediatamente as particulas de
ferro de misturam e ficam todas aglutinadas sendo atraidas pelo ima. Assim podemos observar
que ali dentro do béquer ha formacao de nanoparticulas de ferro, que sdo atraidas pelo ima. Este
video é usado com o objetivo de oferecer aos alunos uma representacdo macroscépica de
nanoparticulas. No 3° momento da SD, os videos ‘“Nanoparticulas de magnetita”,
“Nanoparticulas de ouro na medicina” e “Nanotecnologia médica e um rob6 milimétrico”,
tratam, respectivamente, dos nanomateriais e da producdo artesanal de magnetita, das
propriedades dos nanomateriais, do uso de ouro para diagnostico na medicina, de doencas que
causam entupimento das artérias e do uso de um robd milimétrico para desobstrucdo das
mesmas. O debate, conduzido a partir das questdes do questionario, envolve uma articulacédo
entre contedos quimicos trabalhados e os aspectos tecnoldgicos e sociais envolvidos no uso da
nanotecnologia.

Portanto, a partir da analise dos contetidos abordados nas atividades de leitura dos textos,
de exibicdo dos videos, da aula expositiva dialogada e dos debates, propostas na SD com
Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro”, podemos dizer que estas
atividades podem contribuir para os alunos significarem os conteddos quimicos abordados ao
longo da SD por meio de questdes do mundo real, as quais envolvem conhecimentos cientificos,
aspectos tecnoldgicos e questbes sociais relativos ao uso da nanotecnologia na medicina,

caracterizando a dimenséo epistémica da SD proposta.
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A dimenséo pedagogica da SD proposta

Neste momento, analisamos se as atividades da SD proposta com Enfoque CTS a partir
da temética “Nanotecnologia nosso futuro” contribui para promover interagdes sociais na sala de
aula entre professor e alunos e entre estes.

No 1° momento da SD, as atividades em grupo de leitura do texto paradidatico “A
importancia da nanotecnologia para a medicina”, de listagem dos beneficios do uso da
nanotecnologia para a medicina, e de exibigdo do video “Nanotecnologia para artrose no joelho”,
em conjunto, podem favorecer as interagcbes entre os alunos, visto que, por exemplo, eles
precisam entrar em consenso para listarem os beneficios da nanotecnologia segundo informacoes
do texto e do video. A atividade de debate pode contribuir para as discussdes entre os alunos e
entre alunos e professor, ao tempo em que o debate, como estratégia de ensino, “oferece aos
alunos a oportunidade de expor e refletir sobre suas ideias prévias a respeito de fendbmenos e
conceitos cientificos” (LEAL, 2009, p. 76). No 2° momento da SD, as atividades de leitura do
TDC “Nanotecnologia em Cosméticos” e de exibicdo do video “Um experimento envolvendo
nanoparticulas de Ferro” podem oportunizar aos alunos momentos interativos entre eles e o
professor. 1sso porque, 0 TDC, por exemplo, € um tipo de texto direcionado a um publico leigo
que veicula contetdos sobre determinada temaética cientifica englobando temas sobre ciéncia e
tecnologia (ZAMBONI, 2001 apud FERREIRA e QUEIROZ, 2012). Entretanto, a atividade de
aula expositiva dialogada, pode limitar as discussées por parte dos alunos, dependendo da forma
como o professor conduzir tal exposicdo. No 3° momento da SD, as atividades de exibicdo de
videos de experimentos utilizando nanoparticulas, tais como os videos “Nanoparticulas de
magnetita” e “Nanoparticulas de ouro na medicina” e do video “Nanotecnologia médica e um
robé milimétrico”, com 0s alunos organizados em grupo, poderdo em conjunto, promover as
discussdes entre professor e alunos e entre estes Gltimos, dado que os videos contribuem para
“constituir um ensino de Quimica mais contextualizado e motivador” (LEAL, 2009, p. 79). E 0
debate sobre o questionario acerca dos contetdos abordados ao longo da SD podem favorecer
interacfes na sala de aula, uma vez que busca um olhar critico dos alunos diante das relages
entre os conteddos quimicos trabalhados, os aspectos tecnoldgicos e os sociais envolvidos no uso

da nanotecnologia na medicina.
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Neste sentido, podemos dizer que as atividades de leitura do texto paradidatico, de

L

listagem dos beneficios do uso da nanotecnologia para a medicina, de exibicdo dos videos, de

leitura do TDC, e de debates, propostas para serem desenvolvidas com os alunos organizados em
grupo e/ou no grande grupo, podem contribuir para promocao das discussGes em sala de aula
entre os alunos e entre alunos e professor, caracterizando a dimensdo pedagégica da SD
proposta, embora a atividade de aula expositiva dialogada, dependendo da forma como o

professor a conduzira, pode limitar as discussdes na sala de aula.

CONCLUSOES

Neste trabalho temos como objetivo analisar as atividades propostas em uma SD com
Enfoque CTS a partir da tematica “Nanotecnologia, nosso futuro” para caracterizarmos sua
dimensdo epistémica e sua dimensdo pedagdgica. Portanto, com base nas analises empreendidas,
ressaltamos que: 1) as relagdes entre os contetidos quimicos, os aspectos tecnolégicos associados
e as questbes sociais e de saude relativas ao impacto do uso da nanotecnologia na medicina,
podem contribuir para os alunos significarem os conteldos quimicos no contexto do mundo real;
e que 2) as atividades de leitura do texto paradidatico, de listagem dos beneficios do uso da
nanotecnologia para a medicina, de exibicdo dos videos, de leitura do TDC, e de debates,
propostas para serem desenvolvidas com os alunos organizados em grupo e/ou no grande grupo,
podem contribuir para promocdo das discussGes em sala de aula entre os alunos e entre alunos e
professor. Desta forma, caracterizamos, respectivamente, a dimensao epistémica e a dimensao
pedagodgica da SD proposta com Enfoque CTS a partir da tematica ‘“Nanotecnologia, nosso
futuro”.
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