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    Eu realmente aprecio o que está sendo feito na nanotecnologia. Os cientistas finalmente estão acreditando nos átomos... Se pudesse prosseguir na Química, eu escolheria essa área para fazer pesquisa.




    – Henry Taube


  




  

    1. INTRODUÇÃO




    Nanotecnologia e nanociência: dimensões muito pequenas para um mundo de grandes soluções. Segundo o físico norte-americano Richard Feynmam, em 1959, em sua palestra intitulada de “There´s plenty of room at the bottom”1. Tal título faz uma exemplificação de que se “poderia compilar toda enciclopédia britânica na ponta de um alfinete”, por meio da manipulação de átomos e moléculas. (DURAN; MATTOSO; MORAIS, 2012).




    A nanociência tem como foco estudar partículas em escalas nano (10-9 m) tendo em vista várias áreas do conhecimento como: matemática, física, química e biologia que fornecem conceitos relacionados a área superficial, reflexão e refração, dispersão, magnetismo e geometria molecular , dentre outros.




    Assim, a nanotecnologia é a capacidade de manipulação de átomos e moléculas a ponto de construir de forma “Botton-up” (de baixo para cima) e “Top-down” (de cima para baixo), um material átomo a átomo, lhe conferindo características e propriedades que forem necessárias e que não são observadas em escala macro.




    Para tal façanha acontecer, foi preciso o desenvolvimento de poderosos instrumentos de ampliação de imagens como os Microscópios Eletrônicos de Tunelamento (STM), Microscópio de Força Atômica (AFM) e os Microscópios Eletrônicos de Transmissão (TEM). Esses microscópios têm a capacidade de caracterizar superficial e interfacialmente um material em escala nano. O que permite estabelecer uma relação entre a forma e as propriedades dos materiais.




    Assim, diante de tamanhas possibilidades científicas e tecnológicas, em uma sociedade que já faz uso de diversos produtos desenvolvidos por meio da nanotecnologia, tal modalidade de pesquisa não poderia ficar à margem da realidade do ensino-aprendizagem, mais ainda quando consideradas as orientações dos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio na área de Ciências Naturais (PCNEM) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educação Básica (DCNEB), que claramente apontam para a demanda de trazer tais avanços tecnológicos e o crescente desenvolvimento científico para a seara de conteúdos trabalhados juntamente às escolas em temáticas como, por exemplo, a nanotecnologia.




    Desta forma, a química, assim como as demais ciências, contribui para o desenvolvimento tecnológico. Logo, as aulas de química são também propícias para o debate e discussão dessa temática. Inseridos no contexto escolar, os estudantes podem contribuir para o fortalecimento crítico-reflexivo de temas importantes que dizem respeito à sociedade e ao meio ambiente.




    A nanotecnologia, por sua vez, é uma área de conhecimento ampla e multidisciplinar, devendo ser ensinada de maneira contextualizada e interdisciplinar entre as áreas das ciências ditas exatas e também das ciências naturais como fruto da evolução científica e tecnológica na sociedade contemporânea. Por ser uma área de conhecimento recente e em crescente evolução, a nanotecnologia é por vezes tratada com superficialidade.




    Em recentes pesquisas Paulini de Jesus e Higa (2014) revelam que o ensino da nanotecnologia na educação básica se restringe a atividades com uso de vídeos/ documentários e debates e leitura de textos de divulgação científica. No entanto, a sociedade em geral participa de forma indireta quando consome produtos desenvolvidos por meio da Nanociência e Nanotecnologia (N&N), muitas das vezes sem ter conhecimento científico nenhum, visto que tais discussões circulam apenas nos meios acadêmico e de produção industrial.




    Diante do exposto, o presente trabalho parte do pressuposto de que a nanotecnologia deva contribuir para a formação científica e tecnológica dos estudantes, haja vista a necessidade de suprir a lacuna no currículo desta temática pouco abordada pelos professores de química que lecionam no ensino médio – efeito que pode ser parcialmente justificado por causa dos livros didáticos também não apresentarem maiores correlações com os conteúdos menos convencionais da química. Tal ausência resulta, frequentemente, no estudo da nanotecnologia ser resumido, no contexto da sala de aula do ensino médio, as pesquisas solicitadas pelos professores aos alunos, de modo a “suprir” simbolicamente a existência do tema.




    Analisando parte da problemática, percebe-se que os cursos de Licenciatura em Química ainda não apresentam efetivamente as aplicações e implicações da nanotecnologia à sociedade e ao meio ambiente. Com isso, acaba-se gerando insegurança e desconforto aos professores que não se veem estimulados a romper com o tradicional método de ensino e com temáticas já consolidadas no currículo.




    É preciso que esses professores e estudantes possam compreender a importância dessa temática no ensino de química e se sintam agentes do próprio conhecimento por meio de materiais didáticos simples e acessível, e técnicas que não precisem de maiores equipamentos para serem aplicadas nas escolas públicas brasileiras as quais, em sua maioria, não possuem laboratórios.




    Nesse cenário educacional, o presente trabalho parte da seguinte questão norteadora: de que forma e com que materiais é possível trazer para a sala de aula um material pedagógico acessível e econômico para os estudantes manipularem e perceberem as técnicas e aplicações da nanotecnologia de forma concreta, além de correlacionar aos conteúdos já estruturados no currículo?




    Desta forma, partiu-se para o estudo histórico e entendimento do objetivo da nanotecnologia e suas aplicações, no qual foram estruturados grupos de estudo por meio do método de aprendizagem cooperativa Jigsaw com vistas a estudar sobre a nanotecnologia, geometria molecular, ligações químicas, superfície de contato e alotropia do carbono. A partir daí, foram realizados experimentos com a substância Sulfato de alumínio potássio hidratado KAl(SO4)2.12H2O para produção de cristais octaédricos e um desodorante de bastante eficácia feitos da mesma substância e, em seguida, foi solicitada a elaboração de um relatório contendo todas as etapas da experimentação




    A investigação da pesquisa se deu em uma turma do 3º ano da Escola de Referência em Ensino Médio Aires Gama, situada no município de Flores, sertão do alto Pajeú no estado de Pernambuco. Tal turma foi escolhida devido apresentar maior maturidade e já ter vivenciado grande parte dos conteúdos de química no curso de ensino médio e a qual também poderia melhor relatar os experimentos através de relatórios estruturados de acordo com as normas da ABNT. Com esse trabalho surgiram propostas de estratégias metodológicas que podem subsidiar futuros docentes de química no ensino da nanotecnologia, incitando a utilização prática de materiais e técnicas que possam diversificar suas práticas sem maiores aparatos e com temas que se relacionem à produção de novas tecnologias e desenvolvimento científico. Em que o estudante é o próprio sujeito ativo na construção de sua aprendizagem.




    Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram estruturados 6 (seis) capítulos contendo a introdução, a fundamentação teórica, a metodologia, os resultados e discussão, considerações finais e trabalhos futuros.




    1.1 OBJETIVOS




    O objetivo geral da pesquisa é investigar como a temática nanotecnologia pode ser trabalhada em turmas do Ensino Médio, no componente curricular de química com vistas a produção pelo próprio estudante de materiais pedagógicos acessíveis e econômicos como Alúmem/Sulfato de Alumínio Potássio (Al(SO4)2.12 H2O) por meio de técnicas e aplicações da nanotecnologia de forma concreta e correlacionando aos conteúdos de química já estruturados no currículo.




    Podem-se elencar como objetivos específicos desta pesquisa a propositura de atividades investigativas como estratégias metodológicas para o ensino da nanotecnologia no Ensino Médio, investigar como a geometria molecular e a superfície de contato estão diretamente relacionadas as propriedades físico-químicas da matéria, relacionar os conhecimentos sobre nanotecnologia adquiridos no Ensino Médio ao desenvolvimento científico-tecnológico por meio do método de aprendizagem cooperativa Jigsaw, bem como associar os conteúdos da disciplina de química ao ensino da nanotecnologia.




    




    

      

        1 Livremente traduzida como “Existe muito mais espaço lá embaixo”.
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