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Resumo

Neste artigo analisamos a viabilidade do tema Nanociéncia e Nanotecnologia para o
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio na perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica. Nosso principal objetivo foi analisar a
potencialidade do tema para introducdo da FMC no Ensino Médio. O estudo é
caracterizado como descritivo com enfoque na pesquisa acdo e faz parte de uma
pesquisa maior, que tem como finalidade analisar a potencialidade da Nanociéncia e
Nanotecnologia na elaboragdo de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade para
ensinar FMC no Ensino Médio.
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Abstract

In this article we analyze the feasibility of Nanoscience and Nanotechnology theme for
the teaching of Modern and Contemporary Physics (FMC) in Secondary Education from
the perspective of scientific and technological literacy. Our main objective was to
analyze the potential for introduction of the theme of FMC in high school. The study is
characterized as descriptive with a focus on research and action is part of a larger
research which aims to examine the potential of nanoscience and nanotechnology in the
development of an island Interdisciplinary Rationality FMC to teach in high school.

Keywords: Nanoscience and Nanotechnology; Modern and Contemporary Physics;
Technical and Scientific Literacy; Secondary Education.
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O termo Nanociéncia foi proposto pela primeira vez em 1959 por Richard Feynman no
Instituto de Tecnologia da California em 29 de dezembro de 1959. O titulo dessa
palestra era “There is plenty of room at the bottom” (“Tem muito espago 14 embaixo”).
Feynman chamava a atencdo para o fato de que, na dimensdo atbmica, se estad
trabalhando com leis diferentes e, assim, devem ser esperados novos efeitos e novas
possibilidades. Uma das hipoteses levantadas nessa palestra era a de que seria possivel
condensar, na cabega de um alfinete, todos os 24 volumes da Enciclopédia Britanica,
vislumbrando as futuras descobertas na fabricacdo de sistemas em escala atdmica e
molecular. Segundo Schulz (2007) essa palestra é um exemplo de texto que é muito
mais citado do que realmente lido, pardmetro que indica sua importancia, mas que, por
outro lado pode dar origens a lendas urbanas ndo justificadas.

Ja o termo nanotecnologia foi popularizado pelo engenheiro norte americano
Eric Drexler, em 1986 por meio do livro Engines of creation (Motores da criagdo).
Drexler tornou-se o dono do primeiro PhD em nanotecnologia do mundo e é
considerado por muitos como o pai da Nanotecnologia. Durante todos estes anos vem
estudando as amplas possibilidades que as nanotecnologias podem propiciar para o
desenvolvimento dos sistemas das sociedades.

De 14 pra ca, o processo de miniaturizacdo avangou muito, sendo impossivel ndo
se impressionar pelos rumos que podem tomar.

Da nanotecnologia também espera-se grandes impactos diretos na qualidade de vida das
pessoas, por exemplo, tornando os remédios mais eficazes, na medida que viabiliza a
colocacdo do mesmo exatamente na celula doente. 1sso poderd acarretar uma segunda
ordem de consequiéncias no que toca a ampliacdo da expectativa de vida, aumento do
contingente populacional de idosos, idade minima de aposentadoria, mudancas na
aposentadoria, mudangas nos planos de saide e seguro de vida. [...] Também em relagdo ao
meio ambiente 0s impactos poderdo ser no sentido de se estabelecer processos produtivos
ndo poluidores e com isto uma série de tecnologias e plantas poluidoras poderdo ser
fechadas. Muitas séo as promessas de que a nanotecnologia seja uma tecnologia em prol do
meio ambiente. Mas depois dos eventos relativos a biotecnologia/transgénicos as iniciativas
de maior e mais controle social sobre o desenvolvimento de novas tecnologias se colocam.
(MARTINS, 2004, p. 16).

A importancia da ciéncia nessa dimensao reside no fato de que, a medida que a
escala do objeto que se manipula aproxima-se do intervalo de 0,1 a 100 nanémetros,
este passa a se comportar com base na Fisica quantica. Propriedades térmicas, Opticas,
magnéticas e elétricas, por exemplo, podem ser atingidas quando certos materiais sdo
submetidos a miniaturizacdo em nanoparticulas, mantendo-se a mesma composi¢do
quimica. ReacOes quimicas também podem ocorrer entre diferentes elementos quimicos
em proporcdes muito menores, dado que particulas nanométricas apresentam uma area
de contato muito maior.

No Brasil, o desenvolvimento da Nanociéncia e Nanotecnologia teve inicio
oficial no século XXI, mais precisamente em 2001, com o Edital CNPq Nano n°
01/2001, que previa a constituicdo de quatro redes de pesquisa em nanotecnologia
(Rede de Nanobiotecnologia, Rede de Nanodispositivos, Rede Nacional de Materiais
Nanoestruturados e Rede de Nanotecnologia Molecular e de Interfaces) cujo valor
orcado foi de R$ 3.000.000,00, (MARTINS, 2007)'. Embora, segundo este autor,

! Neste trabalho é retratado o desenvolvimento recente da nanotecnologia no Brasil no periodo de 2001 a
2006. Os dados utilizados sdo provenientes de fontes oficiais e de arquivos dos pesquisadores da Rede de
Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Renanosoma). A demonstracdo deste trabalho
sera realizada por um conjunto de pesquisadores que se vem dedicando a tornar a nanotecnologia objeto
de estudo das ciéncias humanas e, com isto, contribuir para a producdo de conhecimentos cientificos
sobre este tema, tornando efetivamente a nanotecnologia uma atividade multidisciplinar.



possam também ser constatados investimentos do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) em equipamentos para técnicas de
crescimento epitaxial de semicondutores, realizados em 1987, e teses no campo da
nanociéncia e nanotecnologia. De acordo com Martins (2007) essas redes encerraram
oficialmente suas atividades no final de outubro de 2005 e a continuidade da agéo
governamental neste campo deu-se mediante o Edital MCT/CNPq n° 29/2005. Segundo
relatério da Coordenacdo de Nanotecnologia do MCT, em 2005 esse edital criou dez
redes (Programa Rede BrasilNano?), que apresentaram uma demanda de R$ 27,2
milhGes em quatro anos. Recursos provenientes de fundos setoriais e da acdo
orcamentaria.

De acordo com Valadares, Chaves e Alves (2005) a Nanociéncia e a
Nanotecnologia se tornaram possiveis gracas a Fisica Moderna e Contemporanea,
especificamente a dois avancos que foram decisivos. O primeiro deles esta associado a
invencdo de instrumentos de visualizacdo e manipulacdo da matéria (os chamados
microscopio de varredura por sonda — SPM na sigla inglesa). O outro fator foi o
desenvolvimento de equipamentos capazes de produzir filmes sélidos com controle de
espessura em escala atbmica. De acordo com esses autores 0 que caracteriza a
Nanociéncia e a Nanotecnologia é a adocdo de técnicas que permitem tanto visualizar
como manipular a matéria na escala nanométrica, incluindo a manipulagdo direta de
atomos.

Em 1981, foi criado o microscopio de tunelamento, que permitiu obter imagens
de atomos em uma superficie. Ja a possibilidade de mover atomos individualmente foi
demonstrada em 1990, quando pesquisadores americanos escreveram o logotipo IBM ao
posicionarem atomos de xendnio sobre uma superficie de niquel. Desde entdo, o
dominio cientifico e tecnoldgico da escala nanométrica esta passando por um surto de
crescimento, gracas a novas ferramentas de pesquisa e a desenvolvimentos
experimentais e tedricos. Disto resultam novos produtos e processos industriais em um
ritmo extremamente acelerado. Estdo surgindo classes inteiramente novas de
dispositivos e sistemas micro e nanofabricados. Esta situacdo parece indicar um novo
salto da civilizacdo tecnoldgica, porque oferece oportunidades cientificas e industriais
impensaveis até agora.

Entretanto o uso de objetos nessa escala ndo é recente. Mesmo sem conhecer a
natureza nanoscopica, 0 homem ja produz e faz uso de materiais nesta dimensdo ha
muito tempo. Desde o tempo da alquimia, através da obtencéo e utilizacdo de ouro e metais
precisos coloidais para modificacdo da cor de vidros utilizados em célices e, em vitrais de
catedrais medievais. Com o desenvolvimento da Fisica Quantica, hoje sabemos que é
pelo confinamento quantico que as dimensdes das particulas de ouro influenciam na
frequéncia da luz que pode ser absorvida ou emitidas por elas. A tinta nanquim
produzida pelos chineses é constituida de nanoparticulas de grafite suspensas em agua.

% De acordo com a portaria MCT (2005) a Rede BrasilNano tem por finalidade fomentar o avanco
cientificotecnolégico e da competitividade internacional da ciéncia, tecnologia e inovacao brasileiras, o
desenvolvimento regional equilibrado, a interacdo entre centros de pesquisa publicos e privados e
empresas, centrais sindicais e entidade da sociedade civil voltadas a defesa dos interesses difusos da
sociedade, com vistas a formagdo de recursos humanos, a geracdo de empregos qualificados, a elevacdo
do patamar tecnologico da indUstria nacional e a aceleragdo do desenvolvimento econdmico do pais, a
preservacao do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida da populacédo brasileira, por meio da
constituicdo de redes de pesquisa e desenvolvimento focadas em Nanociéncia e Nanotecnologia, em suas
aplicacOes inovadoras em produtos e processos nanotecnoldgicos, no estudo de politicas publicas e de
impactos econdmicos, sociais, ambientais e éticos da Nanotecnologia.



De acordo com a Sociedade Brasileira de Ensino de Fisica (2005) a Nanociéncia
e Nanotecnologia estdo provocando uma revolucéo cientifica e tecnoldgica de enorme
abrangéncia que intensificou-se nos ultimos dez anos. No entanto, o atual surto de
desenvolvimento na &rea & muito recente. Além disso, mesmo existindo varias
aplicacdes sendo comercializadas grande parte da populacéo ainda ndo sabe o que é a
“Nanociéncia e a Nanotecnologia”.

Atualmente os avancos cientificos e tecnoldgicos tém despertado nos jovens
interesse por temas relacionados com as Ciéncias. A Fisica, de um modo geral, tem
contribuido bastante nesse avanco. Entretanto, é preocupante 0 modo com o Ensino de
Ciéncias, particularmente a Fisica no Ensino Meédio, ndo tém acompanhado esse
desenvolvimento e cada vez mais se distancia do que os alunos se interessam e necessitam
para o alcangarem uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica.

Essa necessidade de tornar os conteudos cientificos escolares dotados de
significado, de torna-lo util para a vida do aluno, bem como de discutir o papel das
ciéncias e das tecnologias na sociedade contemporénea, tornou-se questdo das mais
importantes no cenario educacional nos dltimos anos (PINHEIRO et al., 2000). E nessa
perspectiva que Fourez et al (1997) propdem a construcdo de uma llha Interdisciplinar de
Racionalidade (IIR), na busca de uma “Alfabetiza¢do Cientifica e Técnica (ACT)”, como
sendo uma estratégia pedagdgica e epistemologica para lidar com o ensino, capaz de cruzar
saberes oriundos de varias disciplinas e conhecimentos da vida cotidiana, criando uma
modelizacdo apropriada para representar uma dada situacdo. O autor considera que a ACT
é definida por um contexto no qual os saberes cientificos procuram gerar alguma
autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para negociar suas decisoes,
alguma capacidade de comunicacdo e algum dominio e responsabilidade face as
situacBes concretas. Assim a elaboracdo de modelos interdisciplinares para representar
as situacdes cotidianas pode ser uma solucdo para os problemas encontrados no ensino
de ciéncias.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA

Segundo Fourez (1997) a expressdo ACT surge como uma metéfora a alfabetizacdo do
final do século XIX. Designando um tipo de saber, de capacidade ou de competéncia
que, em nosso mundo técnico cientifico, correspondera ao que foi a educagdo no século
passado (FOUREZ, 1997, p.15).

Fourez (1997) propde a ACT como estratégia pedagdgica e epistemoldgica para
tratar o ensino de ciéncias. Para o autor uma pessoa alfabetizada cientificamente se
caracteriza principalmente em termos de atitudes e ndo somente de conhecimentos. Ou
seja, ela possui um entendimento geral dos fenémenos naturais basicos, interpretando as
informacd@es relacionadas com a ciéncia e com a tecnologia, dentro de um contexto tal
que lhe seja possivel discutir, e tomar posicdo frente a estes assuntos.

Uma alfabetizacdo cientifica e técnica dever passar por um ensino de ciéncias
em seu contexto e ndo como uma verdade que serd um puro fim nela mesma.
Alfabetizar técnico-cientificamente ndo significa que se dard cursos de
ciéncias humanas no lugar de processo cientificos. Significara sobretudo que
se tornara consciéncia de que as teorias e modelos cientificos nao serdo bem

compreendidos se ndo se sabe o porque, em vista de que e para que foram
inventados. (FOUREZ, 1997, p.81)

Assim, defende que “o que deve ser objeto de uma ACT ndo €, entdo, uma série
de conhecimentos particulares precisos, mas um conjunto global que permita (ao
individuo) orientar-se e compreender-se no nosso universo” (FOUREZ, 1997). De



acordo com o autor o individuo “alfabetizado” deixaria de ser um receptor passivo e
passaria a ser um individuo com certa autonomia no mundo cientifico e tecnolégico no
qual ele esté inserido.

O autor ainda sugere que os alunos devem compreender o funcionamento dos
aparatos tecnoldgicos, bem como as implicages sociais da tecnologia, para negociar
com os produtos cientifico-tecnologicos que estdo em sua volta e estar em condicGes de
perceber as relagdes de poder a respeito de seu uso.

ENSINO DE FiISICA MODERNA E CONTEMPORANEA

Atualmente um atraso no Ensino de Fisica comparado ao avanco cientifico e
tecnoldgico tem provocado nos alunos um questionamento do por qué estudar Fisica, ja
gue ndo conseguem associé-la ao seu dia-a-dia. Nesse sentido varias pesquisas tém sido
realizadas com o objetivo de incluir conceitos e questdes que possam dar significado a
esse ensino e uma intervencdo mais critica que permita aos alunos pensar e interpretar o
mundo a sua volta. Acreditamos que essas questdes so serdo compreendidas e superadas
se alguns conceitos estabelecidos a partir do século XX forem abordados nas escolas. O
que poderia favorecer uma melhor conexdo entre o ensino de fisica e o cotidiano do
aluno.

No Brasil, pode se considerar que a preocupacdo em aproximar o Ensino de
Fisica do Ensino Médio, teve como influéncia véarios projetos estrangeiros, desses
Terrazan (1994) aponta quatro desenvolvidos nas décadas de 60 e 70 e que tiveram
grande repercussdo, dois norte-americanos, o Physical Science Study Comittee (PSSC)
e o Harvard Project Physics (HPP), que apresentam topicos de FMC, ao final da
colecdo, e dois ingleses, o Nuffield Science Teaching Project (NSTP) que mescla tais
contetdos com os da Fisica Classica, e o Nuffield Advanced Science (NAS), um nivel
avancado do NSTP em que se aprofundam topicos da FMC.

Quatro grandes projetos brasileiros podem ser citados como precursores
nacionais da introducdo de conceitos modernos da fisica, sdo eles: O PEF, Projeto de
Ensino de Fisica, o PBEF, Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica, o FAI, Fisica Auto-
Instrutiva, e mais recentemente 0 GREF, Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica
(TERRAZAN, 1994, p.51).

Segundo Terrazzan (1992, 1994), a tendéncia da atualizacdo do curriculo de
Fisica justifica-se pela influéncia crescente dos conteudos contemporaneos para 0
entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem como a necessidade de formar
um cidaddo consciente e participativo que atue nesse mesmo mundo. Com relacdo a
essa questdo, podemos encontrar nos PCNEM o seguinte registro:

E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensio do
mundo e uma formac&o para a cidadania mais adequada. Sabemos todos que, para tanto,
ndo existem solugBes simples ou Gnicas, nem receitas prontas que garantam o sucesso. Essa
é a questdo a ser enfrentada pelos educadores de cada escola, de cada realidade social,
procurando corresponder aos desejos e esperangas de todos os participantes do processo
educativo, reunidos através de uma proposta pedagdgica clara. E sempre possivel, no
entanto, sinalizar aqueles aspectos que conduzem o desenvolvimento do ensino na dire¢cdo
desejada. (BRASIL, 2000, p. 23).

Vérias pesquisas relacionadas com a introdugdo da FMC no Ensino Médio ja
foram realizadas no Brasil, no entanto, o baixo indice de escolas que contemplam a
FMC no programa e efetivamente abordam essa parte da Fisica ndo refletem os
resultados dessas pesquisas e ndo é ressonante com as sinalizagdes expressas na leis,
diretrizes, propostas curriculares, parametros curriculares e orientagGes curriculares.



Desde 1996, a propria LDB ja defendia que “a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica,
no ensino de cada disciplina” (LDB, artigo 35, inciso IV), deveria ser uma das
finalidades do Ensino Médio, de modo que ao concluir esse grau de escolaridade, o
educando demonstre, entre outros aspectos, o “dominio dos principios cientificos e
tecnologicos que presidem a producdo moderna” (LDB, artigo 36, §1°, inciso I).

Dentro desta perspectiva essa lei sera cumprida e a ACT alcangada quando a
FMC for efetivamente contemplada em nossas escolas. Pois para entender e dominar
alguns principios tecnoldgicos que nossos alunos possuem acesso e contato direto, para
ter maior autonomia, capacidade de comunicar e responsabilidade frente ao uso e opgéo
por certo equipamento tecnoldgico precisam saber alguns conceitos desta Fisica.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma que tenham contato com diferentes e novos
materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnolégicos, ou
com o desenvolvimento da eletrdnica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores. (BRASIL, 2002, p. 70).

Nos Parametros Curriculares Nacionais encontramos afirmagéo semelhante:

E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensdo do mundo e uma formagdo para a cidadania mais adequada.
Sabemos todos que, para tanto, ndo existem solugdes simples ou Gnicas, nem
receitas prontas que garantam o sucesso. Essa é a questdo a ser enfrentada
pelos educadores de cada escola, de cada realidade social, procurando
corresponder aos desejos e esperancas de todos os participantes do processo
educativo, reunidos através de uma proposta pedagdgica clara. E sempre
possivel, no entanto, sinalizar aqueles aspectos que conduzem o
desenvolvimento do ensino na dire¢do desejada. (BRASIL, 2000, p. 23).

As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio defendem a introdugdo da
FMC a partir do eletromagnetismo e ressaltam que temas relevantes e atuais merecem
atencdo, como a Nanotecnologia, além de outros de forte relacdo com aspectos sociais e
ambientais.

De acordo com Terrazzan (1994) a fisica desenvolvida na escola média deve
permitir aos estudantes pensar e interpretar o mundo que 0s cerca.

Nesse nivel de escolaridade devemos estar formando um jovem, cidaddo
pleno, consciente e, sobretudo capaz de participacdo na sociedade. Sua
formac&o deve ser a mais global possivel, pois sua capacidade de intervencéo
na realidade em que esta imerso tem relagdo direta com sua capacidade de
leitura, de compreensdo, de construgdo dessa mesma realidade.
(TERRAZZAN, 1994, p. 39).

Segundo Alvetti (1999) a discussao sobre o papel da ciéncia fisica na sociedade
nédo pode ser realizada sem o conhecimento da producéo cientifica da atualidade.

A formagcdo do individuo deve equilibrar-se entre a aquisicdo de
conhecimentos especializados, decorrentes da sua profissdo ou dos interesses
particulares, e conhecimentos mais universais, mais amplos e abstratos,
imprescindiveis para a sua participacdo na vida societaria e exercicio da
cidadania. (ALVETTI, 1999, p. 22 e 23.).

Para o autor o conhecimento dos conceitos e modelos da FMC insere-se nesses
dois niveis formativos. Acreditamos que além da pertinéncia do tema: Nanociéncia e
Nanotecnologia, ele promove esses dois niveis. Portanto, é essencial que nossos alunos



conhecam o tema e sua potencialidade, uma vez que este promete uma revolugéo
tecnoldgica de enorme abrangéncia.

ANALISE DO TEMA

Para melhor analisar a potencialidade do tema: “Nanociéncia e Nanotecnologia” para
introdugdo da FMC no Ensino Médio e conseqlientemente para o desenvolvimento da
nossa Ilha foi organizado um semindrio intitulado: ‘“Nanotecnologia: sua ciéncia,
tecnologia e implicagdes sociais” para alunos da terceira série do Ensino Médio da rede
municipal de S8 José, um mini-curso intitulado ‘“Nanotecnologia: sua ciéncia e
implica¢des sociais” e desenvolvidas algumas atividades em uma turma de licenciatura
em Fisica.

Além de introduzir tépicos da FMC o seminario e 0 mini-curso abarcavam
questBes relacionadas com a Histéria da Ciéncia, com o fazer ciéncia e com as
vantagens, desvantagens e implicacdes sociais do tema trabalhado. Durante o seminario
e 0 mini-curso utilizamos videos com documentarios e entrevistas com cientistas que
trabalham com a Nanociéncia e Nanotecnologia.

Escolhemos o Centro Educacional Municipal Maria Iracema de Andrade, mais
conhecido como Barreirdo, para a aplicacdo do seminario. A escolha foi feita apenas
pela afinidade que tinhamos com os diretores e professores. Inicialmente foi conversado
com a direcdo e com os professores do Barreirdo com o objetivo de organizar um
horario especial para o dia da apresentacdo do seminario, pois o mesmo foi pensado e
elaborado para ser apresentado durante as quatro ultimas aulas do turno noturno. O
seminario poderia ser apresentado para qualquer série, foi a diretora da escola e 0s
professores que optaram pela terceira série, pelo simples fato da turma estar concluindo
0 ensino médio, ndo tendo tempo para outras oportunidades, ao contréario dos alunos da
12 série e 22 série que terdo mais tempo na escola. Havia duas turmas de 3?2 série, as
quais participaram juntas do seminario no auditorio da escola.

Foi conversado com os professores para que solicitassem aos alunos, uma
semana antes da apresentacdo do seminario, uma busca sobre Nanociéncia e
Nanotecnologia, sugerindo que anotassem suas ddvidas e curiosidades a respeito do
tema para serem trabalhadas no dia do seminario, pois um dos objetivos era criar uma
ambiente onde o0s questionamentos e o debate fosse acontecendo ao longo da
apresentacao.

O mini-curso foi elaborado para a 72 Semana de Ensino Pesquisa e Extensdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (Sepex)® e teve uma duragdo de quatro horas.
Além da obtencdo de dados para a analise do tema o mini-curso tinha o objetivo de
apresentar uma proposta interdisciplinar para abordagem de tdpicos da Ciéncia
contemporanea em sala de aula do Ensino Médio por meio da Nanociéncia e
Nanotecnologia e visava despertar o interesse dos professores de Ciéncias e encoraja-
los a tratar assuntos como este em sala de aula e mostrar que a Fisica do século XX e
XXI constitui um corpo de conhecimentos bem estruturado e apresenta explicacoes
alguns fendmenos que acontecem no mundo atdmico e hanométrico.

Nosso publico alvo era professores do Ensino Médio, principalmente de Fisica,
Biologia ou Quimica, pela maior afinidade com o tema. Graduandos em Licenciatura,

% A 72 Sepex aconteceu em outubro de 2008, durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Trata-
se de uma das principais vitrines da UFSC para divulgar os trabalhos realizados nas diferentes areas de
pesquisa. Como nos anos anteriores 0 evento abriu espago para minicursos, oferecidos gratuitamente a
comunidade, por professores, servidores técnicos-administrativos e estudantes da UFSC.



principalmente em Fisica, Quimica ou Biologia, e publico geral que tenha interesse pelo
assunto. Como nao tivemos tempo, e também néo era nosso interesse fazer um perfil
mais detalhado dos participantes, apenas sabemos que com excec¢do de dois, que
estavam concluindo a licenciatura em Quimica e um em Fisica, todos ja tinham
concluido o terceiro grau e a maioria € educador. Consideramos, para efeito de analise
dos dados, que todos ja haviam passado pela universidade e independente da area de
formacdo e/ou atuacdo ja receberam uma formacdo cientifica e, comparados com 0s
alunos do ensino médio, possuem melhores condicdes de analisar o tema e responder o
questionario com um olhar de quem se preocupa com o futuro dos estudantes.

Tanto no seminario, como no mini-curso, abordamos aspectos relevantes para o
ensino de Fisica, buscando alternativas pedagogicas que pudessem auxiliar numa maior
compreensdo e integracdo dessa area do conhecimento com a realidade cotidiana do
aluno, seus interesses e necessidades, pensando na necessidade de se rever o papel do
professor como mediador no processo ensino-aprendizagem e na construcdo do
conhecimento. Partindo da perspectiva de que ensinar ndo é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua construcdo (FREIRE, 1996);
neste processo, também concebemos que o educando deixasse de ser um mero receptor
de informac6es, tornando-se um sujeito participante do processo pedagdgico.

Nosso principal instrumento de pesquisa, nesse momento, foram dois
questionarios, com questbes abertas e fechadas, elaborados para que os alunos
respondessem apos 0 seminario e os participantes do mini-curso no final deste.

Dos trinta e cinco alunos que responderam ao questiondrio, dezoito ja tinham
ouvido falar sobre o tema. Sendo que o veiculo que mais proporcionou esse contato foi
a TV. Apenas quatro alunos acreditam que o conhecimento da Fisica é suficiente para
abordar as questfes relacionadas com a Nanociéncia e a Nanotecnologia, os demais
acreditam que deve haver um trabalho interdisciplinar, sendo que as disciplinas mais
indicadas para trabalhar essas questdes foram: Quimica, Biologia e Matematica.

No que diz respeito a FMC, bem como a Fisica Quéntica vinte e dois alunos ja
tinham alguma informacdo, sendo elas cientificamente corretas ou ndo sobre esse
assunto. Como podemos ver em algumas das respostas, com exce¢do do aluno A21, os
alunos possuem e/ou ficaram com muito interesse por essa parte da Fisica:

“Muito chata e complexa demais para as cabecas inlteis que existem no
momento, ndo entendem as suas necessidades.” (A21, seminario, 2008)

“Traz-me melhor entendimento sobre o que utilizo em meu dia-a-dia, com varios
aplicativos.” (A4, seminario, 2008)

“S@o temas muito interessantes. Mas até hoje ndo me interessei muito, porém
agora vou procurar me informar melhor sobre estes temas que realmente sdo bem
importantes para o desenvolvimento da humanidade.” (A2, seminario, 2008)

“Muito legal, devemos estudar esta matéria.” (A10, seminario, 2008)

“Acho meio interessante € a0 mesmo tempo complicado.” (A16, seminario,
2008)

“Eu gosto e utilizo o que filtrei do filme “O Segredo” e acho que ¢ uma coisa
que se deve estudar mais.” (A1, seminario, 2008)

Podemos perceber que o aluno A21 nédo estava muito interessado pelo seminario.
E um aluno que precisaria de um acompanhamento especial, no sentido de perceber seus
interesses e encontrar uma forma de motiva-lo. O que é aceitavel e possivel durante o
ano letivo, mas impossivel durante o pouco tempo que tivemos contato, e como a
maioria deles ndo se identificou ndo conseguimos analisar melhor essa situacao.
Entretanto, dos 35 alunos que participaram do seminario, apenas um fez um comentario
assim, o que nos permite inferir que realmente o tema interessou.



A resposta do aluno Al nos preocupou bastante, pois esse aluno poderia concluir
0 Ensino Médio achando que entende de Fisica Quantica, simplesmente por ter assistido
o filme “O Segredo™ e assim como este varios tem essa concepcao. Acreditamos que
um dos objetivos de se trabalhar a FMC no Ensino Médio é desmistificar esta parte da
Fisica, evitando tipos de charlatanismo como este.

Todos os alunos responderam que é muito importante e interessante abordar, no
ensino de ciéncias, questbes relacionadas com as vantagens e desvantagens de uma
determinada tecnologia, bem como questdes politicas e éticas. Principalmente sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade; seja para torna-los conhecedores das
relacBes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, para ajuda-los na escolha por
algum produto tecnoldgico, para entender melhor o que acontece no mundo em que
vivem, para o0 exercicio da cidadania ou simplesmente porque faz parte do dia-a-dia. A
maioria deles acha muito importante que estas questdes sejam abordadas em sala de
aula, pois para alguns a sala de aula é a Unica fonte de informacdo, como nos relata o
aluno A18:

“Muito interessante saber na sala de aula, pois eu nao tenho outro meio de
saber.” (seminario, 2008)

De um modo geral, criticam o fato de atualmente a populacdo passar a
responsabilidade relacionada ao uso da ciéncia e principalmente das tecnologias apenas
para o cientista. O que faz com que um nimero muito pequeno de pessoas decida pelo
futuro de muitos. Alegam que a sociedade deve ser instruida para ndo aceitar
passivamente tudo aquilo que € apresentado como sendo cientificamente provado, que
traz uma promessa de “transformag¢do de vida” ou que ¢ transformado numa
“necessidade” para uma vida melhor.

J& no mini-curso podemos observar que dos dez participantes que responderam o
questionario, nove ja tiveram algum contato com o tema do mini-curso, sendo que o
veiculo que mais proporcionou esse contato foi a internet. A maioria (90%) dos
participantes acredita que a Fisica € insuficiente para estudar as questdes relacionadas
com a Nanociéncia e a Nanotecnologia, sendo a Biologia, a Quimica, a Matematica e a
Sociologia as disciplinas mais apontadas para contribuir com o estudo destas questdes.

Como um de nossos objetivos, pela escolha do tema, é trazer também para o
aluno a responsabilidade pelo uso das tecnologias, fazendo com que este entenda o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e as relacGes existentes entre estas,
consideramos importante perguntar aos participantes se eles acreditam que o ensino das
Ciéncias Naturais e Exatas deve incluir discussdes sobre essas questfes. Podemos
observar que todos acreditam que sim. Pois, segundo os participantes, essas discussdes
tornam o educando mais presente nos debates sobre temas atuais e acreditam que o
maior meio de divulgacdo de informacdo para a maioria dos estudantes ainda € a escola.
Mas um dos participantes apontou uma preocupacdo que deve ser de todos 0s
educadores:

Em parte sim, mas ndo podemos deixar de lado os conhecimentos tradicionais, pois pouco

adianta, ter um conhecimento forte em determinada area, se ndo tivermos bases boas. (S4,
Sepex, 2008)

* Filme que explica a Lei da atracéo pela Fisica Quantica. Que de acordo com a autora Rhonda Byrne
(2005) ¢ a capacidade que temos de com nossos pensamentos e nossas emocgdes, criar a realidade em que
vivemos. Entdo, dependendo do que pensamos e sentimos, podemos atrair coisas boas ou nem tdo boas
assim. Segundo Byrne (2005), a lei da atracdo responde a qualquer vibracdo que vocé emita, seja ela
positiva ou negativa, dando-lhe mais dessa mesma coisa. Ela simplesmente responde &s suas vibragdes.



Em outras palavras, essas discussdes acerca do uso da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e suas implicacgdes, entre outros objetivos, devem servir, principalmente, para
justificar o aprendizado de algum conhecimento cientifico, isso ndo quer dizer, que
vamos deixar de ensinar a Fisica para tratar dessas questdes, isso deve acontecer
concomitantemente.

Apenas quatro participantes estudaram algum tépico relacionado com a FMC no
Ensino Médio e todos acreditam que o ensino de Fisica do Ensino Médio deve
contemplar essa Fisica. Com relacdo a essa questdo, perguntamos se o ensino de Fisica
do Ensino Médio deveria contemplar essa nova Fisica e consideramos relevante apontar
as seguintes respostas dos participantes:

“Como a ciéncia vém se transformando, ¢ interessante que 0s novos
conhecimentos cheguem ao ensino independente da area.” (S1, Sepex, 2008)

Podemos observar a preocupacao deste educador com a atualizagdo do curriculo
escolar ndo so6 o de Fisica, mas de todas as disciplinas.

Como podemos ver, abaixo, um dos participantes defende a Fisica Classica como pré-
requisito para o ensino da FMC:

“Por parte sim, mas antes de ter estas bases atuais da Fisica, o aluno deve saber a
Fisica Classica.” (S4, Sepex, 2008)

Essa € uma questdo, que atualmente vem gerando bastante discusséo. Por ora,
lembramos do tempo destinado ao ensino de Fisica no Ensino Médio, e acreditamos ser
impossivel ensinar toda Fisica Classica para depois a FMC. Também abordaremos
algumas possibilidades estudadas para vencer essas barreiras. O que € pacifico € que a
FMC, mesmo com o tempo limitado, deve ser incluida no curriculo do Ensino Médio.
Como acredita o educador abaixo:

“(...) apesar de pouco tempo para cumprir-se 0 programa de ensino, sempre
podemos incluir temas modernos de modo complementar.” (S6, Sepex, 2008)

Muitos dos participantes defendem o ensino de FMC por acreditarem que ela faz
parte do cotidiano do aluno. Entdo para que este entenda alguns fenbmenos e alguns
equipamentos tecnolégicos é indispensavel o estudo da FMC. Como podemos ver na
resposta abaixo:

“Sim, porque, cada vez mais, ela faz parte do nosso cotidiano e ¢ necessario
conhecimento para fazer uso consciente destes recursos.” (S5, Sepex, 2008)

Além do mini-curso e do seminario, fizemos algumas atividades com os alunos
de licenciatura em Fisica durante a realiza¢do de um estagio de docéncia. Num primeiro
momento foi apresentada a idéia desta pesquisa e, em seguida, os licenciandos, ap6s
leitura, desenvolveram algumas atividades sugeridas no artigo “Nanociéncia de baixo
custo em casa e na escola”™ de Peter A.B. Schulz. Observando a realizacdo destas
atividades pelos licenciandos e ouvindo seus comentarios podemos inferir que
realmente o tema analisado pode ser um grande motivador e, sem sombra de duvida,
podera viabilizar o ensino da FMC. Os licenciandos também apontaram alguns tépicos
de FMC que podem ser abordados em sala de aula pela Nanociéncia e Nanotecnologia,
0 que sera utilizado na continuacao desta pesquisa.

CONCLUSAO

5 Apresenta um conjunto de atividades e experimentos simples que permitem uma aproximacéo ao mundo
da nanociéncia para estudantes do Ensino Médio, provando que embora a nanotecnologia seja sofisticada,
a nanociéncia é também divertida e seus conceitos podem ser abordados na escola ou em casa com a
ajuda de materiais simples como réguas, lapis, bacias, palha de ago e jogos infantis.



Essa analise mostra que o tema: Nanociéncia e Nanotecnologia, pode realmente
potencializar o Ensino de FMC. Para isso, 0 professor deve pensar nas questdes, na
metodologia utilizada, bem como no objetivo com esta abordagem. A clareza sobre
estas questBes favorecera o bom uso dos materiais que se encontram na internet acerca
deste tema e permitiré estruturar uma proposta que contemple os topicos da FMC que se
deseja abordar.

O fato de o tema depender dos saberes de varias disciplinas para ser bem
entendido, o deixa em uma situacao privilegiada, na perspectiva da ACT abordada neste
trabalho. Entretanto, pode dificultar sua abordagem por metodologias ou em situacfes
que ndo permitem o entrelagcamento entre as disciplinas.

Acreditamos que na perspectiva da ACT a Fisica poderd ser desmistificada,
passando a ter outro significado para os alunos.

Pesquisas futuras caminham para analise dos topicos da FMC que poderdo ser
potencialmente explorados por meio deste tema, dos materiais utilizados, bem como as
aplicacdes da Nanociéncia e Nanotecnologia que viabilizaram a construcdo de uma IIR.
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