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RESUMO

NANOTECNOLOGIA VERDE EM UMA PERSPECTIVA CTSA: ANALISE
DE UMA PROPOSTA DIDATICA  WEBQUEST PARA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA EDUCACAO BASICA - Este trabalho
teve o objetivo de avaliar o recurso didatico WebQuest e a tematica da
nanotecnologia verde para a promoc¢éo da alfabetizacéo cientifica e tecnologica no
contexto da educacdo bésica. Especificamente, procuramos identificar as
percepcdes dos estudantes sobre nanotecnologia; analisar as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) estabelecidas pelos estudantes ao
pesquisar sobre nanotecnologia; verificar a apropriacdo de contetdos escolares de
quimica pelos estudantes no entendimento das nanocapsulas de liberacéo
controlada; e por ultimo, verificar a aceitacdo da WebQuest proposta pelos alunos.
Os resultados mostram que a nanotecnologia € uma tematica com grande potencial
para promover a alfabetizacdo cientifica na educacao basica, assim como 0 recurso
da WebQuest. Por meio dessa tematica, os estudantes foram levados a refletir sobre
as relacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), desenvolvendo
0 pensamento critico, necessario a formacdo cidada. A abordagem dessa tematica
também demonstrou ser possivel a aproximacéo de contetdos béasicos escolares de
quimica (pH, solubilidade, equilibrio quimico, deslocamento de equilibrio etc.) a
conteddos relacionados a nanotecnologia, apesar de os alunos terem demonstrado
certa dificuldade na apropriacdo de contetdos escolares para a compreensdo das
nanocapsulas de liberacdo controlada. A WebQuest, recurso didatico ja consagrado
em atividades de pesquisa orientada na internet, também se mostrou uma
ferramenta bastante adequada para a promoc¢do da alfabetizacdo cientifica, desde

que a tarefa seja orientada para tal objetivo.



ABSTRACT

GREEN NANOTECHNOLOGY IN A STES PERSPECTIVE: ANALYSIS
OF A WEBQUEST TEACHING PROPOSAL FOR SCIENTIFIC
LITERACY IN BASIC EDUCATION - The objective of this work was to
evaluate the teaching resource WebQuest and the topic of green nanotechnology in
order to promote scientific and technological literacy in basic education.
Specifically, we tried to identify the perceptions of students of nanotechnology;
analyze the relationships among science, technology, environment and society
(STES) established by the students when researching into nanotechnology; verify
the learning of school content of chemistry by the students when it comes to
nanocapsules of controlled release; and finally, check the acceptance of the
WebQuest proposal by the students. The results showed that nanotechnology and
the WebQuest resource are of great potential to promote scientific literacy in basic
education. The students were guided to reflect on the relationships among science,
technology, environment and society (STES); thus, developing the critical thought
necessary to good citizenship. The approach also showed it is possible to relate
basic school content of chemistry (pH, solubility, chemical equilibrium,
equilibrium shift, etc.) to contents regarding nanotechnology, even though the
students showed certain difficulty learning the school contents in order to
understand the nanocapsules of controlled release. WebQuest, a teaching resource
already successful for oriented online research activities, was also shown to be a
very adequate tool to promote scientific literacy, as long as the task is oriented for

such purpose.
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Introducao

As politicas educacionais da atualidade, assim como as pesquisas da
area de ensino de ciéncias/quimica e o cotidiano das salas de aula apontam para
a necessidade de reforma na educacéo bésica. A ideia do professor que transmite
aos estudantes o conhecimento acumulado pela humanidade torna-se cada vez
mais ultrapassado na medida em que a velocidade de producéo de conhecimento
se faz de forma cada vez mais rapida. Serd possivel dominar todo o
conhecimento cientifico produzido até hoje?

Percebemos que os novos conhecimentos cientificos e as novas
tecnologias nédo sao discutidos nas aulas de ciéncias/quimica. O que parece é que
continuamos a discutir os mesmos velhos conceitos que ndo fazem sentido
concreto para o estudante, fazendo-o perceber a ciéncia como algo distante do
seu cotidiano, algo que ele estuda somente para prestar exames e ser promovido
para a serie seguinte na escola ou ter acesso a universidade. As principais
metodologias utilizadas por professores nas aulas de ciéncias ainda sdo aquelas
que seguem a tradicional formula em que o professor escreve a matéria no
quadro, explica o assunto (aula expositiva) e passa exercicios de fixacdo (uma
repeticdo do que, ndo necessariamente, foi aprendido), tudo isso seguindo um
livro didatico. Esta férmula parece ndo estimular os estudantes a estudar
ciéncias. Uma evidéncia disso esta na baixa procura dos pré-universitarios por
cursos de graduacédo que envolvam a area de ciéncias exatas e tecnologicas.

Assim, percebemos que € preciso renovar, atualizar as aulas de
ciéncias e, para tanto, ndo podemos ignorar o fato de estarmos vivendo cada vez
mais imersos em tecnologia. A internet, por exemplo, facilitou o acesso a uma
quantidade incontavel de informacéo; por meio dela, podemos ter acesso aos
novos conhecimentos cientificos na mesma velocidade em que sdo produzidos.
Porém, a escola ainda ndo consegue utiliza-la como ferramenta aliada ao

processo de ensino e aprendizagem. Pelo contrario, aparelhos eletrénicos,
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principalmente celulares que possibilitam o acesso a internet, tém se
transformado em inimigo dos professores nas salas de aula.

Essas inquietacdes nos conduziram a leitura de trabalhos
preocupados com a promocao da alfabetizacdo cientifica como um dos objetivos
do ensino de ciéncias. As pesquisas realizadas neste ambito, a grosso modo,
procuram esclarecer quais 0s conhecimentos cientificos basicos necessarios para
a formacdo de estudantes capazes de atuar ativamente nas sociedades
democraticas, ou seja, com a formacdo para a cidadania. A afinidade com essas
leituras levou a reflexdes acerca da possibilidade de aproximacédo dos conteidos
cientificos escolares das inovacgdes tecnoldgicas com a finalidade de promover a
alfabetizacdo cientifica. De acordo com essas reflexdes e com a necessidade de
estratégias didaticas que aproveitem o potencial da internet e que, a0 mesmo
tempo, desenvolvam uma postura ativa e autbnoma do aluno frente ao processo
de ensino e aprendizagem, pretendemos responder a seguinte questdo de
pesquisa e atingir os seguintes objetivos:

Questdo de pesquisa: “Quais as potencialidades e limitagdes da
utilizacdo da WebQuest, como recurso didatico, e da nanotecnologia, como
tematica, na promocéo da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica no contexto da
educacao basica?"

Objetivo geral: identificar o potencial de uma estratégica didatica
WebQuest, que trata de assuntos relacionados a nanotecnologia verde, para a
promocao da alfabetizacéo cientifica e tecnologica na educacéo bésica.

Objetivos especificos:

o Identificar as percepcdes dos estudantes sobre
nanotecnologia;

o Analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (CTSA) estabelecidas pelos estudantes

ao pesquisar sobre nanotecnologia;



14

o Verificar a apropriacdo de conteddos escolares de
quimica pelos estudantes no entendimento das nanocapsulas
de liberacdo controlada;

o Verificar a aceitacdo da WebQuest proposta -
“Quimica das Nanocapsulas”- pelos alunos.

A fim de contemplar os objetivos propostos e responder a questao
de pesquisa, primeiramente, buscamos na literatura referenciais tedricos que se
encontram descritos no primeiro capitulo.

De maneira mais precisa, no primeiro capitulo procuramos
esclarecer o que entendemos por alfabetizacdo cientifica e quais 0s critérios
utilizados na identificagho de um estudante cientificamente alfabetizado.
Discorremos ainda sobre a possibilidade de se usar a WebQuest como recurso
didatico, para melhor aproveitamento da internet em ambiente escolar e, ao
mesmo tempo, visando a promover a alfabetizacdo cientifica. Para finalizar o
capitulo, esclarecemos pontos fundamentais sobre a nanotecnologia, suas

aplicacdes e possibilidades de abordagem na educacéo basica.

No segundo capitulo focamos a metodologia de coleta e analise dos

dados, explicitando as categorias de analise.

No terceiro capitulo, analisamos os dados coletados e, por Gltimo,
nas consideracdes finais, sdo expostas reflexdes a partir dos dados coletados e
do referencial tedrico que levou a conclusdo de que as tematicas relacionadas a
avancos tecnoldgicos(neste trabalho, especificamente, a nanotecnologia) e o
recurso didatico da WebQuest podem ser capazes de promover a alfabetizacéo
cientifica, entendendo que um sujeito cientificamente alfabetizado é aquele
capaz de utilizar os contetdos cientificos escolares para compreender 0 mundo
ao seu redor, além de estar apto a fazer uma leitura critica, considerando as
relacfes CTSA.
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A nanotecnologia é um assunto atual, faz parte do cotidiano dos
alunos e, atraves dessa tematica, os estudantes foram levados a refletir sobre as
relacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), desenvolvendo
0 pensamento critico necessario a formacao cidada. A abordagem dessa tematica
também demonstrou ser possivel a aproximacéo de conteudos bésicos escolares
de quimica (pH, solubilidade, equilibrio quimico, deslocamento de equilibrio
etc.) a conteudos relacionados a nanotecnologia, apesar de os alunos terem
demonstrado certa dificuldade na apropriacdo de contetdos escolares para a
compreensdo das nanocapsulas de liberacdo controlada.

A WebQuest, recurso didatico ja consagrado em atividades de
pesquisa orientada na internet, também se mostrou uma ferramenta eficiente na
promocéo da alfabetizacdo cientifica, desde que a tarefa seja orientada para tal

objetivo.



Capitulo 1 — Fundamentacéo teorica

1.1 — Tecnologia, alfabetizacéo cientifica e ensino de ciéncias

Uma das caracteristicas marcantes da sociedade atual é a crescente
dependéncia da ciéncia e da tecnologia; de modo especial, desta tecnologia que
interfere diretamente na vida cotidiana. Se em meados do século passado
costumes e valores foram influenciados pelo surgimento da televisdo, o que
dizer hoje da internet, telefones celulares, iPhones, alimentos geneticamente
modificados, tecnologias relacionadas a estética que permitem as pessoas
modificarem seus corpos, cabelos etc.? De acordo com ACEVEDO (1996), a
sociedade cria demandas por tecnologias que aprimorem a qualidade de vida das
pessoas e, a0 mesmo tempo, essa sociedade vai sendo moldada por essas novas

tecnologias.

Essa crescente e incessante dependéncia dos avancos tecnolégicos
criou uma demanda por conhecimentos cientificos e tecnoldgicos basicos, para
que as pessoas possam tomar decisdes cotidianas como, por exemplo, optar por
certo tipo de alimento, o que pode afetar a saude individual, ou tomar decisdes
que possam afetar a sociedade como um todo, como optar por uma determinada
fonte de energia (CAJAS, 2001).

Diante de tal situacdo, muitos pesquisadores da area de educacao
em ciéncias (ACEVEDO, 1995; CAJAS, 2001; AULER e DELIZOICOV, 2001;
MAIZTEGUI et al., 2002; CACHAPUZ et al., 2005) defendem a alfabetiza¢ao
cientifica e tecnoldgica, de fundamental importancia para todas as pessoas, para
que possam participar efetivamente da sociedade a que pertencem. SASSERON
e CARVALHO (2011), ap6s uma extensa revisdo bibliografica sobre
alfabetizacdo cientifica, chamam a atencdo para o fato de encontrarmos na
literatura os termos “letramento cientifico”, “alfabetizacdo cientifica” e

“enculturacao cientifica”, todos usados em referéncia ao ensino de ciéncias que
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visa formar estudantes/cidadaos aptos a dominar e a utilizar os conhecimentos
cientificos nos mais variados contextos. De acordo com SASSERON e
CARVALHO (2011, p.60),
Podemos perceber no cerne das discussdes levantadas pelos
pesquisadores que usam um termo ou outro estdo as mesmas
preocupac6es com o ensino de Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o

planejamento desse ensino para a construgdo de beneficios préaticos
para as pessoas, a sociedade e 0 meio-ambiente.

Ainda neste trabalho, as autoras propdem trés eixos estruturantes da
alfabetizaco cientifica, que seriam a convergéncia das habilidades encontradas
na literatura para caracterizar uma pessoa cientificamente alfabetizada. Segundo
as pesquisadoras, esses trés eixos podem ser utilizados como referéncia na
elaboracdo e no planejamento de propostas didaticas que almejem a
alfabetizacdo cientifica. O primeiro eixo refere-se a compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e trata da
construcdo de conhecimentos cientificos de modo que o aluno seja capaz de
aplicar esses conhecimentos em situacGes diversificadas, inclusive no seu
cotidiano. O segundo eixo trata da compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores eticos e politicos que circundam sua pratica, ou seja, da
compreensdo do carater transitorio da ciéncia, de que os saberes tém origem em
um processo de aquisicdo e analise de dados. Além disso, deve-se considerar as
relacbes da ciéncia com a sociedade, criando situagdes nas quais o0 aluno possa
refletir e analisar o contexto para tomar decisdes. O terceiro eixo compreende 0
entendimento das relagfes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio-ambiente e se refere a identificacdo e inter-relacéo entre essas esferas.

Segundo CAJAS (2001), apesar da notoria e ascendente
dependéncia de ciéncia e tecnologia que vivemos atualmente, falta, para a
grande maioria das pessoas, 0 conhecimento tecnolégico necessario para
compreender e transformar a realidade. O autor aponta como possiveis causas

para esse fato a auséncia de educacdo em tecnologia e a negligéncia das relacbes
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Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na educacdo formal. ACEVEDO (1995)
destaca a importancia de investigagdes em educacdo em ciéncia para a
elaboracdo de uma didatica capaz de promover a educacdo tecnoldgica em
conexdo com ciéncia e sociedade, a fim de ampliar a tradicional visdo da
tecnologia, mais ligada a engenharia, para uma concepcdo mais ampliada, que
contribuiria para a alfabetizacdo cientifica dos cidaddos. Varios paises,
compartilhando dessa preocupacéo, vém, desde as décadas de 80 e 90 do século
XX, buscando politicas educacionais capazes de inserir a tecnologia na
educacdo baésica, vinculada com a ciéncia e com as conseqiéncias
socioambientais de seu avanco, para que os estudantes tenham conhecimentos e
habilidades necessarias para viver neste mundo cada vez mais tecnolégico. Na
Espanha, por exemplo, a tecnologia se estabeleceu na educacdo basica

separadamente das disciplinas de ciéncias, como disciplina isolada.

No Brasil, a reforma curricular iniciada nos anos 1990 dividiu o
conhecimento em trés areas, sendo que a tecnologia faz parte de todas:
Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. No ensino
fundamental, a presenca da tecnologia no curriculo objetiva que o aluno
familiarize-se com o0 manuseio e com a nomenclatura das novas tecnologias. Ja
no Ensino Médio, o objetivo € interligar os conteldos escolares com suas
aplicacdes tecnoldgicas. Os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio
(PCNEM) destacam a importancia da tecnologia no novo curriculo:

A presenca das Tecnologias em cada uma das &reas merece um
comentario mais longo. A op¢do por integrar 0S campos ou
atividades de aplicacéo, isto €, 0s processos tecnoldgicos proprios de
cada area do conhecimento, resulta da importancia que ele adquire
na educacéo geral — e ndo mais apenas na profissional -, em especial
no Ensino Médio. Neste, a tecnologia é o tema por exceléncia que

permite contextualizar os conhecimentos de todas as areas e
disciplinas no mundo do trabalho (BRASIL, 2002, p. 106).
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Ainda de acordo com o referido documento, a proposta curricular
deverd incorporar tendéncias do século XXI, por exemplo, a crescente presenca
de Ciéncia e Tecnologia nas atividades produtivas e nas relacGes sociais.
Reforcando essa ideia, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo
Basica (BRASIL, 2010) preveem, como uma das finalidades do Ensino Médio, a
compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade
contemporanea, relacionando teoria e pratica (art. 26, inciso 1V). Além da
importancia dada aos fundamentos tecnoldgicos, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2010, Capitulo II, art. 14, 83° ainda pontuam a
importancia de se incorporar os avangos da tecnologia da informacdo e
comunicacdo a execucao da proposta pedagogica:

A base nacional comum e a parte diversificada ndo podem se
constituir em dois blocos distintos, com disciplinas especificas para
cada uma dessas partes, mas devem ser organicamente planejadas e
geridas de tal modo que as tecnologias de informacdo e
comunicagdo perpassem transversalmente a proposta curricular,

desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, imprimindo direcao
aos projetos politico-pedagogicos.

Encontramos na literatura varias maneiras pelas quais a tecnologia
tem sido introduzida em aulas de ciéncias, por exemplo: citar alguma inovacgéo
tecnoldgica somente para motivar os estudantes; ensinar os conceitos cientificos
e a importancia destes para a tecnologia; centralizar a aula em um tema referente
a tecnologia, ensinando os conceitos cientificos relacionados e discutindo outras

possiveis aplicacdes no cotidiano etc.

A proposta defendida neste trabalho é de utilizar as inovagdes
tecnologicas como tematica para se discutir conceitos cientificos escolares e
quais as possiveis implicagbes dessas inovacdes na sociedade e no ambiente

(relacbes CTSA), de modo a promover a alfabetizacéo cientifica.

MILARE, RICHETTI e ALVES FILHO (2009) analisaram 0s
temas propostos nos artigos da se¢do Quimica e Sociedade da revista Quimica

Nova na Escola, discutindo as relaces entre as finalidades da alfabetizacdo
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cientifica e 0 uso de temas no ensino de quimica que tém por objetivo a
promocdo da alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Os temas tratados nos
artigos apresentaram potencial para o desenvolvimento da alfabetizacéo
cientifica, uma vez que aproximar conhecimentos escolares de quimica dos
temas propostos pode favorecer aos alunos a construcdo de ideias acerca dos
aspectos historicos, sociais, culturais e tecnoldgicos relacionados aos temas,
contribuindo para a educacdo voltada para a cidadania. Os autores lembram
ainda que fatores como o interesse e a importancia dos temas para os alunos,
assim como a compatibilidade daqueles com os contetdos quimicos escolares a
serem desenvolvidos sdo muito importantes e, por isso, ndo devem ser

desconsiderados em atividades que visem a alfabetizacéo cientifica.

MAIZTEGUI et al. (2002) chamam a atencdo para a pouca
importancia dada a tecnologia por aqueles que defendem a alfabetizacédo
cientifica na educacdo béasica. Segundo esses autores, € preciso romper com a
concepcao dominante de que a tecnologia e simplesmente aplicacdo da ciéncia,
atribuindo-lhe, assim, um baixo status em relacdo a ciéncia. Defendem ainda
que integrar a tecnologia a educacao basica pode enriquecer o ensino de ciéncias
e contribuir para a compreensdo da dimensdo social e humana da ciéncia e da
tecnologia, promovendo a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica tdo necessarias

para 0s nossos tempos.

De acordo com POZO e CRESPO (2009), existe uma crise antiga
na educacdo cientifica que se manifesta pela falta de interesse e pouco
aproveitamento do aprendizado dos alunos. Os autores defendem que a maioria
dos alunos ndo aprende a ciéncia que lhe é ensinada por varias dificuldades que
sdo consequéncias das proprias praticas escolares centradas em tarefas com
pouco significado cientifico. Este crescente desinteresse dos jovens por matérias
ligadas as ciéncias, esta criando um déficit de cientistas e tecnologos, além de

levar a uma precariedade da alfabetizacdo cientifica basica que possibilite uma
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tomada de decisdo fundamentada em questbes primordiais e cotidianas dos
nossos tempos. No Brasil, 0 Ministério da Educacéo, preocupado com esse fato,
anunciou em 18/09/ 2013 o programa “Quero ser professor, quero ser cientista”,
cuja proposta é despertar vocacdes docentes e cientificas, com énfase em

matematica, quimica, fisica e biologia.

Uma boa parte desse desinteresse pode estar na forma como séo
conduzidas as aulas de ciéncias na educacédo bésica, produtos de concepcdes dos
docentes sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia. Segundo CACHAPUZ et
al. (2005, p. 38), “visdes empobrecidas ¢ distorcidas que criam o desinteresse,
quando ndo a rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para
a aprendizagem”. Dentre as sete possiveis visdes deformadas da ciéncia e da
tecnologia apontadas pelos autores - visdo descontextualizada; concepcao
individualista e elitista; concepcdo empirico-indutiva e ateorica; visdo rigida,
algoritmica; visdo dogmatica; visao exclusivamente analitica; visdo acumulativa,
de crescimento linear —, daremos destaque a visdo descontextualizada de ciéncia

e tecnologia.

Uma visdo descontextualizada de ciéncia e tecnologia ignora as
relagbes CTSA, transmitindo uma visdo de ciéncia neutra e que ndo causa
impacto no meio natural nem social da mesma forma que néo é influenciada
pela sociedade. Segundo FERREIRA-GAUCHIA, VILCHES e GIL-PEREZ
(2012), muitos estudos tém defendido a incorporacdo das relacbes CTSA na
educacdo em ciéncias sem, contudo, explicitar essas relagdes, o que leva ao
entendimento de que as relagdes entre ciéncia e tecnologia sdo Obvias, ndo
precisando de atencdo especial. Este fato constitui um obstaculo para a
compreensdo da educacdo cientifica e tecnologica. Grande parte do material
didatico faz uma referéncia simplista a abordagem CTSA, apenas enumerando

aplicacdes tecnoldgicas de conhecimentos cientificos.
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De acordo com FERREIRA-GAUCHIA, VILCHES e GIL-PEREZ
(op. cit.), existe uma crescente necessidade de alfabetizagdo tecnoldgica,
juntamente com a cientifica, bem como de uma introducdo de assuntos de
tecnologia no curriculo basico no ensino de ciéncias. Mas para que isso seja
efetivado, € preciso que professores e alunos superem as concepcdes distorcidas
de ciéncia e tecnologia, além de considerarem, de forma adequada, as relac6es

existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A tecnologia ndo deve ser vista como uma mera aplicacdo de
conhecimentos tecnoldgicos, visto que a ela se desenvolveu por milénios sem a
ciéncia propriamente dita. Ciéncia e tecnologia devem ser consideradas em uma
relacdo de interdependéncia, uma vez que a tecnologia se apoia na ciéncia ao
mesmo tempo em que o desenvolvimento cientifico depende de avancados
aparatos tecnologicos para testar hipoteses, constituindo-se, assim, um requisito

da propria ciéncia.

FERREIRA-GAUCHIA, VILCHES e GIL-PEREZ (2006) pontuam
as consideracOes necessarias para uma concepcdo adequada de CTSA que

contribua para a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica:

e A tecnociéncia' atua tanto positiva como negativamente
sobre as formas de organizacdo social e sobre as condicdes

de vida das pessoas;

e A sociedade, de acordo com 0s seus interesses, interfere no
desenvolvimento tecnocientifico, limitando-o ou

impulsionando-o;

e A tecnociéncia ndo € a Unica responsavel pelos graves

problemas que a humanidade enfrenta. Empresarios,

'Os autores consideram que, atualmente, ciéncia e tecnologia estabelecem uma relagdo de méo dupla; a
tecnologia se ap6ia na ciéncia a0 mesmo tempo que se constitui em um requisito da prépria ciéncia, fazendo
sentido o termo tecnociéncia.
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economistas, politicos e consumidores de tecnologia sdo
igualmente responsaveis pelos problemas advindos do

desenvolvimento tecnocientifico;

A tecnociéncia, sozinha, ndo pode resolver o0s graves
problemas enfrentados pela humanidade. Cabe a todas as

pessoas posicionarem-se em torno dessas problematicas;

Deve-se considerar o principio da precaucdo ou cautela antes
de generalizar o uso de uma determinada tecnologia. O
objetivo desse principio é evitar 0 uso de inovacgdes
tecnologicas antes que se conhegcam as consequéncias a

médio e a longo prazo.

No Brasil, CUNHA e GIORDAN (2012) destacam a necessidade do

conhecimento de percepgOes de ciéncia e tecnologia dos alunos no contexto

escolar, pois € na escola que os conhecimentos cientificos e 0s conhecimentos

cotidianos tém uma interacdo maior. De acordo com CUNHA et al. (2013,

p.16),

(...) € necessario que a escola considere as percepc¢des apresentadas
pelos estudantes quando desenvolvemos 0s conceitos cientificos em
sala de aula, pois as percepcOes apresentadas pelos estudantes
influenciam na formag&o destes conceitos, pois estas fazem parte do
pensamento humano. Além disso, percepcbes equivocadas ou
distorcidas devem ser discutidas pelos professores no sentido de
melhorar a relacdo dos jovens com a ciéncia e tecnologia.

Em seu trabalho de doutorado, CUNHA (2009) investigou as

percepcdes de estudantes brasileiros do ensino médio sobre ciéncia e tecnologia

e obteve, como resultados, indicativos que consideram a influéncia dessas

percepcdes nos processos de significacdo, para intervencdo em aulas de ciéncias.

De acordo com esse estudo, elencamos abaixo alguns aspectos relacionados a

percepcao dos estudantes sobre ciéncia e tecnologia (CT):
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e Ciéncia, tecnologia e cotidiano: os estudantes percebem a
tecnologia como algo que faz parte do cotidiano e que Ihes
proporciona melhor qualidade de vida. Relacionam a
tecnologia a computadores, ao avanco e ao conforto. Ja a
ciéncia, para eles, estd distante do cotidiano, situado no

contexto escolar.

e Significado em relacdo a ciéncia e tecnologia: para o0s
estudantes, a tecnologia é fascinante, encantadora e prética.
Ja a ciéncia é vista como fruto de descobertas e ndo de um
trabalho de pesquisa, o que contribui para o distanciamento
do cotidiano, pois somente génios fazem descobertas, néo

pessoas comuns que trabalham na pesquisa.

e Sentimento em relacdo a ciéncia e tecnologia: os estudantes
afirmam ter medo do poder da ciéncia e da tecnologia. O que
mais causa medo é a incerteza do futuro, devido ao grande
avanco da CT. Outras causas do medo séo a dependéncia do
homem da CT, os impactos ambientais causados pelos
avancos da CT e os impactos sociais, como guerras

(armamento bélico de alta tecnologia).

e Conceito de ciéncia e tecnologia: os estudantes relacionam
tecnologia ao dia-a-dia, a inovacao, ao progresso, ao conforto
e a comodidade, porém ndo conseguem formular um conceito
sobre tecnologia; ndo demonstram a necessidade de um
elemento conceitual. Ao contrario, a ciéncia esta totalmente
desligada do cotidiano, vinculada ao contexto escolar e,

portanto, conceitual.

De acordo com CUNHA e GIORDAN (2012, p.122), os estudantes

apresentam imagens de ciéncia e tecnologia bem distintas, até antagénicas:
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A tecnologia é algo transmitido aos estudantes pela midia, e desde
muito cedo, e estd presente na vida das pessoas seja por meio das
propagandas, seja pela utilidade pratica em suas vidas, dispensando
um entendimento ou um questionamento do que ela representa.
Assim podemos verificar que os estudantes percebem a Ciéncia como
algo que faz parte de uma educacdo formal (escola), de um local
especifico para o seu estudo e discussdo, ja a tecnologia é percebida
como algo muito familiar, como algo que ja foi incorporado ao
convivio social, ndo necessitando de um questionamento mais
aprofundado, porque € pratica e soluciona os problemas diarios.

Considerando o que foi exposto até agora, podemos dizer que €
importante, para a promocdo de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica em
contexto escolar, a existéncia de propostas didaticas que sejam capazes de
desenvolver nos alunos concepg¢des adequadas das relagoes CTSA, que fagcam o
estudante compreender conceitos cientificos basicos, além de evidenciarem as
percepgdes desses alunos sobre ciéncia e tecnologia e discuti-las de modo que o
estudante ndo tenha uma viséo tecnofobica nem deslumbrada da tecnologia, mas
que consiga posicionar-se criticamente frente as questdes relacionadas a

tecnologia.

1.2 - WebQuest como estratégia didatica para promocdo da

alfabetizacao cientifica

A tecnologia modifica as relagbes sociais, fato que pode ser
comprovado por inimeros exemplos que vdo desde o dominio do fogo até o
advento da internet. O fogo passou a ser utilizado pelo homem para cozinhar
alimentos, para se aguecer em noites frias, para fabricar armas, além de ser

usado em variados rituais por diferentes povos.

Hoje, dificilmente nos reunimos ao redor de uma fogueira, mas
estamos todos conectados pela internet. Quem viveu antes do advento da
internet sabe, por experiéncia, que essa ferramenta ampliou nossos horizontes.

Nos dias atuais, facilmente obtemos informagGes sobre cursos, vagas de
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trabalho, concursos etc., espalhados por todos os lugares. Isso, aliado as
facilidades de locomogédo, aumentou as chances de realizacdo pessoal e
profissional das pessoas. Porém, no tempo presente, os individuos dificilmente
“criam raizes” em um lugar, o que leva ao estabelecimento de relacionamentos
superficiais e de curta duracdo, fato que para alguns € sindbnimo de liberdade, ao

passo que, para outros, significa solidao.

Se as tecnologias modificam as relagbes sociais, como
exemplificado acima, também interferem no ambiente e nas relacdes escolares,
bem como no processo de ensino e aprendizagem. E fato que os recursos de
midia, principalmente a internet, disponibilizam um mundo de informacdes de
facil acesso. E de se esperar, também, que contribua imensamente no processo
ensino/aprendizagem, sendo um aliado na facilitacdo da pratica docente.
Contudo, criou hoje uma verdadeira “disputa” entre professores e aparelhos
eletrénicos (principalmente os que tém acesso a internet), pela atencdo dos

alunos durante as aulas, como ilustra a figura 1.1.

FIGURA 1.1 — Professores e aparelhos celulares nas salas de aula

Fonte: Antonio More/Gazeta do Povo. Disponivel em:

http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadania/conteudo.phtmi?tl=1&id=1471036 &tit=Professores-

disputam-atencao-de-alunos-com-redes-sociais. Acesso: maio/2014.



http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadania/conteudo.phtml?tl=1&id=1471036&tit=Professores-disputam-atencao-de-alunos-com-redes-sociais
http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadania/conteudo.phtml?tl=1&id=1471036&tit=Professores-disputam-atencao-de-alunos-com-redes-sociais
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A proibicdo de aparelhos celulares nas escolas mostra que 0s
professores vém perdendo essa “guerra”, uma vez que os estimulos audiovisuais
dos aparelhos eletronicos podem ser mais sedutores para os estudantes que a
imagem do professor (ZUIN e ZUIN, 2011). Estes mesmos autores alertam para
o fato de que o acesso ao vasto mundo de informagdes da internet, de forma
rapida e superficial, pode trazer consequéncias para a concentracdo e para o
processo formativo de professores e alunos, faltando-lhes o tempo necessario
para a reflexdo e formacdo de pensamento critico. Segundo ZUIN e ZUIN
(2011, p.222),

Atualmente é inegavel o fascinio dos agentes educacionais diante
das facilidades de acesso a informagdes obtidas por meio de clicar
0 mouse. Porém, parte-se do pressuposto de que a velocidade de
reposicdo e de absorgdo de tais informacdes, difundidas nos mais
variados sites, provoca consequéncias ndo sO na capacidade de
concentracdo, como também no processo formativo. Pois
dificilmente as informacdes sdo elaboradas para que possam
produzir novos significados, uma vez que a concentragdo é focada
num determinado contetdo para, logo em seguida, ser triturada
assim que um novo link é acessado. Falta, portanto, o tempo
necessario para a reflexdo desses mesmos contetidos, sendo esta a

condicdo fundamental para o desenvolvimento de consciéncias
criticas, tanto por parte dos professores quanto por parte dos alunos

O processo formativo do estudante é prejudicado na medida em que
a relacdo que ele estabelece com a internet ndo o estimula a pensar criticamente
sobre as informacgdes que obtém e sdo rapidamente esquecidas. Dai é possivel
perceber a contradi¢cdo do mundo atual, em que as novas tecnologias facilitaram
0 acesso a um volume cada vez maior de informacgdes, porém 0s usuarios ndo
conseguem se concentrar o suficiente para construir representacdes mentais que

durem o tempo necessario para a formacao de conceitos (ZUIN e ZUIN 2011).

Ndo se trata de defender a ndo utilizacdo das tecnologias,
principalmente na escola, no entanto, é preciso que se encontrem maneiras de
utiliza-las de forma a contribuir para o processo formativo e ndo ao contrério,
como vem acontecendo. A Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a

Ciéncia e a Cultura -UNESCO- publicou no ano de 2013 (versao em portugués
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publicada em 2014) diretrizes para a aprendizagem movel, documento que
aponta possibilidades de utilizacdo da internet e, de forma mais ampla, das
tecnologias mdveis em beneficio do processo ensino aprendizagem. O texto
defende a ideia de que as tecnologias mdveis podem ser um meio eficiente para
ampliar espagos educacionais a alunos sem acesso a ensino de boa qualidade e
cita como exemplo, um projeto subsidiado pelo governo da Colombia que
distribui aparelhos moveis baratos, equipados com programas educacionais a
250 mil pessoas com a finalidade de ajudar no combate ao analfabetismo. Outro
exemplo é a iniciativa Bridgel T, atuante na Asia e América Latina que leva
conteldos atualizados a escolas geograficamente isoladas por meio de aparelhos
celulares com acesso a internet, sendo assim, € possivel levar a internet para
instituicdbes que ndo tém conexdes por linhas fixas. De acordo com esta
publicacdo (UNESCO, 2014, p. 8):
A aprendizagem movel envolve o uso de tecnologias moveis,
isoladamente ou em combinacdo com outras tecnologias de
informacao e comunicacdo (TIC), a fim de permitir a aprendizagem
a qualquer hora e em qualquer lugar. A aprendizagem pode ocorrer
de vérias formas: as pessoas podem usar aparelhos moveis para
acessar recursos educacionais, conectar-se a outras pessoas ou criar
conteudos, dentro ou fora da sala de aula. A aprendizagem movel
também abrange esfor¢os em apoio a metas educacionais amplas,

como a administracdo eficaz de sistemas escolares e a melhor
comunicacdo entre escolas e familias.

O documento destaca ainda que a tecnologia movel esta proxima da
onipresenca. O celular é a TIC mais usada no planeta. Estima-se que até 2017
metade da populacdo dos paises em desenvolvimento tera uma assinatura de
celular, enquanto que nos paises desenvolvidos quatro em cada cinco pessoas
possuem celular. A previsdo da industria € de que até 2016 as vendas de tablets
serd maior que a venda de computadores pessoais. Dados estatisticos do
relatorio “Medindo a Sociedade da Informacdo” - indice de Desenvolvimento
das TICs, divulgado pela Unido Internacional de Telecomunicag6es (UIT, 2012)
corroboram as expectativas supracitadas, além de indicarem que, em breve,

computadores pessoais dardo lugar a tecnologias moveis (celulares, tablets etc)


http://www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_5.pdf
http://www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/Material/MIS_2011_without_annex_5.pdf
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com acesso a internet. De acordo com este estudo, 0 acesso a servigos de banda
larga mdvel -3G- cresce rapidamente, nos paises em desenvolvimento, a banda
larga movel cresceu 160% entre 2009 e 2010, ao contrério da internet discada
que vem diminuindo desde 2007 tendendo a extingdo do uso. Outro dado
interessante € que 0s paises que registraram aumento no uso das TIC sdo, na
maioria, aqueles que alcancaram aumento nas assinaturas de banda larga movel.
Apesar desse aumento no acesso aos servigos de internet, a qualidade do servicgo
deixa a desejar principalmente nos paises em desenvolvimento onde a
velocidade da banda larga fixa e mével é frequentemente mais baixa que a
velocidade recomendada.

Dados da ultima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(BRASIL, 2013) realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE — no periodo de 2009 e 2011 mostram que, no Brasil, apesar do aumento
constante, ainda é baixo o nimero de domicilios com computadores com acesso
a internet, dados que podem ser observados no grafico 1.1. Do mesmo modo,
apesar do aumento, também é baixo 0 acesso de estudantes do ensino
fundamental e médio de escolas publicas, dados apresentados no grafico 1.2, o
que dificulta a realizacdo de atividades on line. Porém, como a tendéncia € o
aumento de acesso a internet é viavel que encontremos metodologias de ensino

que incorporem essa tecnologia a favor do processo ensino aprendizagem.
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GRAFICO 1.1 - Posse de alguns bens duraveis (%) - Brasil
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Fonte: IBGE. Disponivel em:

http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000012962305122013234016242
127.pdf .Acesso: julho/2014.

GRAFICO 1.2 - Percentual de estudantes que acessaram a Internet na populagéo

de 10 anos ou mais de idade.
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http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000012962305122013234016242127.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000012962305122013234016242127.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000012962305122013234016242127.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000012962305122013234016242127.pdf
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BELLONI (2009) defende o uso educativo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC) com o objetivo de formar o usuério ativo,
critico e criativo, sendo essa uma das condi¢bes para a formacgdo cidada.
Segundo a autora, a revolucdo tecnoldgica, através ndo s6 da internet mas
também de variados dispositivos como tablets e iPads, oferece novas
possibilidades de comunicacédo e informagédo, democratizando o acesso a cultura
a0 mesmo tempo em que criam novos desejos e necessidades, pois S&@o
poderosos meios de publicidade. Para que o0s jovens se relacionem com as
midias, apropriando-se dos contetdos de forma critica, democratica e criativa, €

preciso que a sociedade os eduque para isso.

As TIC apresentam um enorme potencial para a criacdo de
metodologias e estratégias de ensino que priorizem a aprendizagem auténoma
do estudante, mas sdo grandes as dificuldades de utilizacdo pedagdgica, pois
requerem compreensdes diferenciadas do tradicional. De acordo com BELLONI
(2009, p.27),

(...) hé& grandes dificuldades na apropriacdo destas técnicas no campo
educacional e em sua “domestica¢do” para a utilizacdo pedagogica.
Suas  caracteristicas  essenciais-  simulacdo, virtualidade,
acessibilidade a superabundancia e extrema diversidade de
informacBes — sdo totalmente novas e demandam concepgoes
metodoldgicas diferentes daquelas das metodologias tradicionais de
ensino baseadas num discurso cientifico linear, cartesiano e
positivista.

A falta dessa educacédo critica em relacdo as midias vem fazendo
com que os jovens figuem cada vez mais a mercé dos valores divulgados pela
midia. Existe hoje uma preocupacao exacerbada com o estere6tipo, em seguir 0s

padrdes ditados pela midia na busca da imagem perfeita.

Neste trabalho, defendemos a WebQuest como um recurso didatico
alternativo para melhor aproveitamento da internet no contexto escolar.

Acreditamos ser um recurso que possibilite ao estudante reorganizar as
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informacBes acessadas de forma critica e significativa, construindo

conhecimento de forma autdnoma. De acordo com DODGE (1995, s/p),

WebQuest é uma investigacdo orientada na qual algumas ou todas as
informagdes com as quais os aprendizes interagem sdo originadas de
recursos da Internet, opcionalmente suplementadas com
videoconferéncias.

O modelo WebQuest foi criado em 1995 por Bernie Dodge,
professor de Tecnologia Educacional da San Diego University. Na ocasiéo,
Dodge preparava a apresentacao de um software educacional para um curso de
capacitacdo de professores. Em vez de seguir o caminho tradicional, ele fez um
levantamento de informacdes disponiveis na internet sobre o software, preparou
dois canais de comunicagdo com usuarios desse programa e pediu aos seus
alunos que atuassem como consultores, avaliassem 0 software e escrevessem
uma carta para o diretor de uma escola recomendando (ou ndo) o uso de tal
recurso. A atividade foi motivadora para os alunos, que se empenharam de
forma autdbnoma e demonstraram um dominio do conteudo mais expressivo se
comparado a métodos tradicionais de ensino/aprendizagem. Desde entdo, Dodge
acompanha o desenvolvimento desse recurso, que ja é de uso mundial (ABAR e
BARBOSA, 2008).

“A tecnologia educacional da WebQuest & uma técnica para
aprendizagem que usa a internet, permitindo a criacdo de ambiente de
aprendizagem proximos ao modelo ideal” (ABAR e BARBOSA, 2008 p. 13). A
WebQuest pode contribuir com professores e estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que permite a criacdo de atividades didaticas que
exigem do estudante reflexdo, analise, sintese e avaliacdo, instigando a
investigacdo e 0 pensamento critico. Outra contribuicdo importante da
WebQuest esta em poder ajudar o estudante a adquirir autonomia e disciplina no
mundo tdo sedutor e apelativo da internet, na medida em que exige que 0s
estudantes tratem as informacdes retiradas da rede, selecionando, interpretando,

comparando e compilando os dados para criar um texto de autoria propria.
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Os objetivos educacionais possiveis de serem alcancados por uma

WebQuest sdo os seguintes:

e Modernizar os modos de fazer educacdo — pois possibilita o

uso da internet na educacao;

e Garantir acesso a informacg6es atualizadas — pois coloca 0s
estudantes em contato com informacdes que fazem parte do

seu cotidiano;

e Promover aprendizagem cooperativa — pois uma
aprendizagem significativa pode ser facilitada pela

cooperacao;

e Desenvolver habilidades cognitivas — uma vez que a
organizacéo da tarefa determina as habilidades cognitivas que

podem ser alcancadas pelo estudante;

e Transformar ativamente informagbes — e ndo somente
reproduzi-las, evitando o tradicional “Ctrl + C/ Ctrl + V”

(comandos usados para copiar e colar textos no computador);
e Incentivar a criatividade;
e Favorecer o trabalho de autoria dos professores;

e Favorecer o compartilhamento de saberes pedagdgicos — pois
uma vez online, a WebQuest pode ser utilizada por outros
professores e alunos, facilitando o intercambio de

experiéncias de ensino e aprendizagem.

Apesar de nao ter elaborado uma “receita” para a composi¢ao de
uma WebQuest, DODGE (1999) propds a seguinte estrutura: introducéo; tarefa;

processo; recursos; avaliacdo; e conclusdo — como ilustra a figura 1.2.



FIGURA 1.2 — Esboco das partes de uma WebQuest

Principais areas do
tema

Introduciio — As
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alunos devem
responder
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Ha multiplas sub-
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Tarefa- Quais as
tarefas que o aluno
terd que realizar.
Requer sintese ou
andlise?

>

Conflitos sobre o
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'

A 4

Recursos — Artigos,

musicas, sites,
desenhos, livros,
entrevistas, outros.

Processo
Estabelece cada
passo que o aluno
deve realizar.

Os alunos podem
trabalhar em equipe?

A

Avaliagdo — De que
forma / intensidade
os estudantes
adquiriram o
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conhecimento.

Auto-avaliago.
A 4

Conclusido — O que
aprendeu e como
pode aplicar.

Fonte: XAVIER, 2008, p.59.

A introducdo deve ser breve, instigante, desafiadora; deve fazer um
convite a descoberta. A tarefa € a acdo, ou seja, 0 que o estudante deve fazer,
por isso ¢ considerada o “coragdo”, a “alma” da WebQuest. Por esse motivo, 0
professor deve ter em mente, de forma clara, quais dominios cognitivos -
compreensdo, andlise, sintese, avalia¢do, producdo etc. — deseja alcancar com
essa tarefa. O processo deve orientar claramente como os estudantes devem
proceder para cumprir a tarefa; em outras palavras, 0 processo é o passo-a-passo
que deve ser seguido pelo estudante. Na parte “Recursos”, os estudantes devem
encontrar elencados os links onde encontrar todas as informacdes necessarias
para a realizacdo da WebQuest. A avaliacdo apresenta aos alunos como serédo
avaliados e, por fim, a concluséo reafirma aspectos interessantes e motivadores

da WebQuest, destaca a relevancia do tema tratado e da tarefa que foi executada.
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Como ja foi dito, a tarefa é a parte mais importante de uma
WebQuest, pois sua elaboracdo determina quais as habilidades cognitivas
possiveis de serem desenvolvidas com os estudantes. Uma WebQuest verdadeira
deve explorar os mais altos niveis de dominio cognitivo, como mostra a figura
1.3. Porém, é comum encontrarmos tarefas que caracterizam uma WebExercise,
que ndo contemplam o processo de transformacdo do aluno, constituindo-se
apenas de simples folhas de exercicios tradicionais em formato de WebQuest
(ROCHA, 2007).

FIGURA 1.3 — Niveis de dominio cognitivo caracteristicos de uma WebQuest

Avaliagdo: Confrontar teorias,
basear-se no conhecimento aprendido
para solucionar problemas propostos.

~— Sintese: relacionar contetidos, Elaborar
conclusdes, formular novos conceitos, generalizar

Andlise: reconhecer padrdes, organizar
conhecimentos, reconhecer significados ocultos

Compreensdo: demonstrar
o entendimento do assunto

Conhecimento: lembrar
de fatos e conceitos

Fonte: ROCHA, 2007.

JUNIOR e COUTINHO (2008) analisaram véarias WebQuests em
lingua portuguesa online, entre julho e outubro de 2007. A partir do estudo,
apontam problemas na usabilidade, como falta de “menu”, além de falhas nos
componentes (introducéo, tarefa, avaliacdo), em que s@o utilizados contextos
incapazes de despertar o interesse do aluno para execucdo da tarefa, nédo
permitindo ao aluno desenvolver capacidades cognitivas ao nivel da analise,

sintese e avaliacéo.
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A WebQuest é uma estratégia didatica de pesquisa orientada capaz
de proporcionar uma aprendizagem ativa, permitindo que os alunos transformem
as informacdes em conhecimentos mais complexos, desde que a atividade seja

bem elaborada.

1.3 — Nanotecnologia na Educacéo Basica

A palavra “nanotecnologia” ¢ formada pelo prefixo ‘“nano”
justaposto a “tecnologia”. “Nano” ¢ um prefixo de origem grega que significa
“ando” e “tecnologia”, segundo o dicionario Aurélio de Lingua Portuguesa, € o
estudo dos instrumentos, processos e métodos empregados nos diversos ramos
industriais. Assim, podemos dizer que nanotecnologia é o estudo de processos
em escalas minimas. O adjetivo “verde” dado a nanotecnologia neste trabalho
pode denotar 0 processo ou material utilizado para a obtencédo, por exemplo, das
nanoparticulas, ou a forma de acdo menos impactante deste material quando

comparado aos métodos convencionais.

Como o proprio nome indica, a unidade de referéncia é o nanémetro
(nm), que corresponde a um bilionésimo do metro (Inm = 10°m); seria como
comparar o tamanho do planeta Terra a uma bolinha de gude. Mas a
nanotecnologia ndo se reduz a capacidade técnica de reduzir os objetos macro.
Materiais em escala nano apresentam propriedades diferentes que podem ser
observadas nos fendmenos de reflexdo, refragcdo, disperséo e magnetismo. O
aumento da area superficial por volume ¢ um exemplo de propriedade dos

materiais em escala nano.

MARTINS e TRINDADE (2012) citam o seguinte exemplo: a area
superficial de um cubo de 1 cm de lado é de 6 cm? para um volume de 1 cm®. Ao
reduzir a aresta do cubo para 1 mm, para um volume total de 1 cm? existiriam

1000 cubos cuja éarea superficial totalizaria 60 cm® Se as dimensdes forem
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expressas a uma escala nanomeétrica, isto €, admitindo que cada cubo tem 1 nm
de lado, existem 1021 cubos por 1 cm® de volume total, e a area superficial dai
resultante seria entdo de 60.000.000 cm?!

FIGURA 1.4 — Aumento da area superficial de acordo com a diminuicdo das
dimens0es do cubo

6 cm’ 60 cm? 60.000.000 cm?
(total de cubos com 1 mm) (total de cubos com 1 nm)

Fonte: MARTINS e TRINDADE, 2012, p.1435.

Outro exemplo é a utilizacdo de nanoparticulas de ouro, prata,
estanho e bismuto para a pintura de vitrais. A técnica de moagem desses metais
em diferentes tamanhos para obter cores diferentes é utilizada desde a idade
média para ornamentar igrejas, quando o0s conceitos relacionados a
nanotecnologia estavam longe de serem conhecidos. A cor do ouro se modifica

com o tamanho da particula, como mostra a figura 1.5.
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FIGURA 1.5 — Mudanca de cor do ouro de acordo com o tamanho das particulas

Fonte: ELLWANGER e FAGAN apud MAIS UNIFRA, s/d. Disponivel em:
<http://maisunifra.com.br/conteudo/conceitos-basicos-relacionados-a-nanociencia/#6> .

Richard Feynman, Nobel de fisica de 1965, antecipou o0
desenvolvimento da nanotecnologia em uma palestra intitulada “There’s Plenty
of Room at the Bottom”, durante a reunido anual da Sociedade Americana de
fisica em 1959. Feynman previu a miniaturizacdo de dispositivos de
armazenamento de informacdes e o desenvolvimento de microscépios com
poder de resolucéo ao nivel atbmico (MARTINS e TINDADE, 2012).

As palavras de Feynman sdo consideradas um marco historico no
desenvolvimento da nanotecnologia, porém somente no inicio dos anos 80 do
século XX, com a criacdo do microscopio de tunelamento, por Gerd Binnig e
Heinrich Rohrer, nos laboratérios da IBM na Suica, a nanotecnologia comeca
realmente a avancar. O microscopio de tunelamento, ou nanoscopio, é capaz de
visualizar formas nanométricas empregando minudsculas sondas, capazes de
atuar como dedos efetuando uma leitura em Braille, varrendo a superficie

através de movimentos com precisdo atomica (TOMA, 2005).


http://maisunifra.com.br/conteudo/conceitos-basicos-relacionados-a-nanociencia/#6
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Atualmente, o desenvolvimento da nanotecnologia ja abrange quase
a totalidade dos setores industriais. Essa diversidade de aplicacOes resulta de um

conhecimento multidisciplinar, como mostra a figura 1.6.

FIGURA 1.6 — Aplicacbes da nanotecnologia, uma area de conhecimento
multidisciplinar.
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Fonte: BLOG NANOTECNOLOGIA, 2009. Disponivel em:

<http://nanotecnologiananotecnologia.blogspot.com/>.

Segundo MACEDO e IRIBARREN (2012), a natureza
multidisciplinar da nanotecnologia, somada a sua presenca na vida cotidiana
através das suas variadas aplicagbes, bem como as mudancas econdmicas,
sociais e culturais advindas dessa recente tecnologia fazem dela uma tematica de
interesse a ser tratada em aulas de ciéncias atraves de uma abordagem que
relacione ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente — CTSA. Defendem ainda
que acBes concretas no sentido de levar a tematica da nanotecnologia para as
aulas de ciéncias, e que estejam comprometidas com a alfabetizacéo cientifica e
tecnoldgica dos estudantes, contribuirdo para formar cidadaos preparados para

viver em um mundo submerso em tecnologia, participando ativamente das
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sociedades democréticas. As atividades pedagdgicas devem, nesse sentido, além
de explorar os conceitos cientificos pertinentes, questionar quais Sdo 0S
possiveis beneficios e maleficios trazidos pela nanotecnologia, bem como qual

seria 0 6nus ambiental.

Partindo de uma revisdo da literatura com o intuito de discutir a
nanotecnologia na perspectiva CTSA, SIQUEIRA-BATISTA et al. (2009 e
2010) propde quatro eixos tematicos para o emprego da nanociéncia e da
nanotecnologia como mote para aulas de ciéncias: (1) nanomateriais; (2)
nanobiotecnologia e saude; (3) nanotecnologia e meio ambiente; (4)
nanotecnologia, ética e politica. Estes enfoques contribuiriam para a discusséo
de conteudos especificos de biologia, fisica, quimica e filosofia através de um
tema atual, propiciando, assim, a contextualizacdo dos conteudos ensinados na

escola.

REBELLO et al. (2012), concordando que a abordagem de temas
relacionados a nanociéncia e a nanotecnologia utilizando a perspectiva CTSA
em aulas de ciéncias é de fundamental importancia nos dias atuais, relatam a
preparacdo de nanoparticulas de magnetita como possibilidade ndo somente de
construir conceitos cientificos relativos a quimica e a nanotecnologia, mas
também de promover a alfabetizacdo cientifica entre o0s estudantes,
complementando a atividade experimental com atividades de debate e discusséo.
Relatos de experiéncias como essa, que tratam da inser¢do da nanotecnologia em
aulas de quimica no ensino médio, sdo encontrados raramente na literatura.
SILVA, VIANA e MOHALLEM (2009) ressaltam que a nanotecnologia € um
tema pouco abordado no Ensino Meédio, considerando-se que, atualmente,
palavras com o prefixo “nano” aparecem na midia ja& com relativa frequéncia.
Porém, é possivel encontrar alguns relatos interessantes e atuais, a exemplo de
DANKAN et al (2010), que propde ensinar nanotecnologia com o uso de vitrais,

atraves de atividades interdisciplinares, promovendo a alfabetizacéo cientifica.
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Além de dentro da sala de aula, as atividades foram desenvolvidas em museus e
em eventos de divulgacdo que abrangiam um publico diversificado, como alunos

do ensino médio, fundamental e a comunidade em geral.

Por sua vez, VAN DORN et al. (2011) desenvolveram uma
atividade experimental investigativa, explorando as caracteristicas préprias das
nanoparticulas de magnetita (Fe;O,), capazes de adsorver altas concentracdes de
arsénico na agua contaminada. Essa atividade pode ser desenvolvida com alunos
de ensino médio ou com alunos iniciais de graduacdo, levando conhecimentos
de nanotecnologia, aléem da pratica experimental e desenvolvimento de
pensamento critico. BLONDER e SAKHNINI (2012) abordaram os conceitos de
escala nanométrica e aumento da area superficial em particulas nanométricas
com alunos do ensino medio, utilizando diferentes metodologias (jogos, recursos
multimidia, modelos, projetos etc.), obtendo boa aceitacdo dos estudantes na
maioria das atividades propostas. GUEDENS et al. (2014) apresentaram
nanoparticulas para alunos do ensino médio através da preparacdo de um
protetor solar a base de 6xido de zinco (ZnO). Os estudantes descobriram que,
devido a sua maior propor¢do superficie-volume, nanoparticulas de ZnO em po
dispersas em glicerina absorvem mais luz ultravioleta do que a mesma massa de

microparticulas de ZnO dispersas em glicerina.

No presente trabalho, o foco foram as nanocépsulas de liberacao
controlada, como possibilidade de desenvolver alguns conceitos relativos a
nanotecnologia e a quimica escolar, além de promover a alfabetizacdo cientifica

dos estudantes.

Nanocapsula é um tipo de nanoparticula polimérica na qual o
principio ativo esta envolto por uma camada polimérica, como representa a
figura 1.7. O polimero utilizado depende da finalidade da nanocapsula.
Geralmente sdo utilizados polimeros biodegradaveis como o colageno, a

celulose e a quitina, de origem natural ou polimeros sintéticos do tipo poliéster
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alifatico, como poli (&cido latico) - PLA -, poli (&cido glicolico) - PGA -, poli
(acido latico-co-glicolico) - PLGA - e poli (e-caprolactona) — PCL. Estes
poliésteres alifaticos sdo degradados principalmente pela quebra da ligacao éster
(RE, 2006).

FIGURA 1.7 — Representacdo artistica de nanocapsulas poliméricas

Fonte: Pesquisa Fapesp, edigéo 167, Jan/2010. Disponivel em:
<http://revistapesquisa.fapesp.br/en/2010/01/01/protected-skin/>.

As aplicacbes das nanocapsulas abrangem as areas de farmacos,
cosméticos, adubos, inseticidas etc. A vantagem desses sistemas

nanoencapsulados € a a¢do especifica e controlada do principio ativo.

Ao utilizar as nanocépsulas como ponto de partida ou mote para
aulas de quimica, podemos explorar conceitos relacionados a nanotecnologia
como a liberacdo controlada e a maior proporcdo superficie-volume,
caracteristicas proprias das nanocapsulas. Podemos também explorar conceitos
relacionados a quimica, como polimeros (caracteristicas fisicas e quimicas,
reacdes de formacédo e quebra, etc.), osmose, solubilidade e pH. Alem disso, é
possivel contribuir para a alfabetizacdo cientifica do estudante, discutindo as
mudancas ocorridas na sociedade gracas ao uso da nanotecnologia, bem como os

beneficios e possiveis ricos trazidos por ela.
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Nosso trabalho abordou mais especificamente as nanocapsulas do
6leo de neem, planta de origem asiatica utilizada no controle de insetos-praga,
agindo sobre cerca de quatrocentas espécies de insetos (PILEGGI, 2012). Essas
nanocapsulas sdo compostas pelo 6leo de neem enriquecido com um principio
ativo, a azadiractina, e pelo polimero (poli-e-caprolactona). O diametro dessas
capsulas é em média de 120nm ou 1,2x10'm (MORIM, SILVA e
FERNANDES, 2011). A imagem das nanocapsulas de neem, obtidas por

microscopio eletronico, podem ser observadas na figura 1.8.

FIGURA 1.8 — Nanocapsulas de 6leo de Neem

Fonte: InTech - Open Access Publisher, 2011.Disponivel em:
<http://www.intechopen.com/books/insecticides-advances-in-integrated-pest-management/secondary-

metabolism-as-a-measurement-of-efficacy-of-botanical-extracts-the-use-of-azadirachta-indic>.

As vantagens das formulacbes de liberagdo controlada em
comparacdo as formulacGes convencionais sdo: (1) o nanoencapsulamento
protege 0 composto ativo, impedindo sua degradacdo e garantindo assim a
eficiéncia do inseticida; (2) a liberag¢do controlada garante uma baixa e constante
concentragdo do principio ativo na lavoura, mantendo-a protegida por mais
tempo e com menor risco de toxicidade (os inseticidas tradicionais, ao contrario,
sdo aplicados em grande quantidade e rapidamente ocorre a queda da
concentracdo do principio ativo na lavoura, sendo necessaria outra aplicacéo,

aumentando assim o risco de toxicidade para o trabalhador rural que aplica o


http://www.intechopen.com/books/insecticides-advances-in-integrated-pest-management/secondary-metabolism-as-a-measurement-of-efficacy-of-botanical-extracts-the-use-of-azadirachta-indic
http://www.intechopen.com/books/insecticides-advances-in-integrated-pest-management/secondary-metabolism-as-a-measurement-of-efficacy-of-botanical-extracts-the-use-of-azadirachta-indic
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produto, para 0 meio ambiente e para o consumidor final do alimento cultivado);
(3) o risco de contaminagdo ambiental € diminuido, uma vez que o inseticida €
de origem vegetal e o polimero é biodegradavel; (4) ha uma reducdo dos
problemas de lixiviacdo e dispersdo, pois 0 composto € naturalmente solido e
leva @ maior interacdo com o inseto (SOUZA, P. M. S. et al., 2012; PERLATI,
B. etal., 2013).

Apesar de todas as vantagens citadas, deve-se considerar que 0 UsO
das nanocapsulas ainda é recente, sendo preciso cautela e havendo necessidade
de mais estudos sobre a toxicidade para o uso seguro. SILVA, VIANA e
MOHALLEN (2009) chamam a atencdo para o fato de que as nanoparticulas
ttm dimensdes que possibilitam interacdes destas com o0 organismo,
principalmente se estiverem na forma livre. O risco oferecido diminui caso as
particulas estejam imobilizadas por polimeros ou matrizes inorganicas
(nanocompadsitos). Mesmo assim, ndo dispensam regulamentacdo nem cuidados

na utilizacdo. Ainda de acordo com os autores(op. cit., p. 177),

O que se pode pensar é que elas entram facilmente pela pele, pois os
poros da pele tém didmetros da ordem de micrometros. No entanto,
sera que também saem facilmente? Ou serd que alojam no
organismo, promovendo reagBes inesperadas e até mesmo
indesejadas?

Para além do objetivo de fomentar estratégias didaticas de insercao
da tematica da nanotecnologia no ensino médio, procuramos mostrar neste
trabalho que a nanotecnologia pode ser aplicada na busca por métodos de menor
impacto ambiental, em substituicdo as técnicas tradicionais, como € o caso dos
inseticidas. As formulagbes nanoencapsuladas de inseticidas podem ser uma
alternativa menos impactante. Como exemplo, citamos a versao
nanoencapsulada do 6leo de neem, como ja foi dito anteriormente. ZUIN
(2011a, p.63) chama a atencédo para a importancia desse tipo de abordagem para

0 processo formativo dos estudantes, quando se vai além dos aspectos
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puramente tecnocientificos, importantes para a promocéo da educacéo cientifica

e ambiental criticas, dado que este processo:

(...) permite colocar o individuo no interior de um processo
formativo mais amplo — transdisciplinar e, portanto, coletivo, que
complexifica o entendimento das interrelagdes ndo s6 da ciéncia e da
tecnologia, pois traz para o primeiro plano a rede social e seu
ambiente, que sdo entendidos também como construgdes historicas.
Portanto, a abordagem do desenvolvimento de processos e materiais
menos impactantes aos seres vivos e ao ambiente também pode ser
incluida em um curriculo ambientalizado, desde que essa abordagem
seja considerada um componente de formacao, por meio da qual haja
uma vigilia constante para que slogans ndo sejam reproduzidos



Capitulo 2 - Metodologia

Neste trabalho optamos pela utilizagdo de uma metodologia
qualitativa de pesquisa, uma vez que os dados foram descritivos e houve
preocupacdo em retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE e ANDRE,
1986).

2.1 — Metodologia de coleta de dados

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram os

questionarios e as atividades descritivas, caracteristicos de pesquisa qualitativa.

O Questionario | (apéndice 1), adaptado de COSTA (2008), teve
por objetivo investigar de que maneira os estudantes utilizam a internet, quais as
suas percepcOes sobre a tecnologia e a quimica e como estes assuntos se
relacionam com seu cotidiano. Para este questionario foi utilizada a escala Likert
de cinco pontos, e é pedido que os estudantes indiquem a ordem de
concordancia ou discordancia assinalando no local apropriado. Essa escala
indica apenas a ordem de classificacdo de concordancia ou discordancia, mas
pode ser muito util, desde que a linguagem seja clara e ndo se exija muito dos
resultados (BELL, 2008). Como o objetivo era simplesmente o de tracar um
perfil dos alunos, sem maiores pretensdes, julgou-se o questionario utilizando
escala Likert adequado. A utilizacdo desse questionario, contendo questdes
fechadas, ndo descaracteriza a pesquisa qualitativa, pois o importante € que se
tenha coeréncia na utilizacdo dos instrumentos, bem como clareza em suas
limitagdes. Segundo GAMBOA (1995, p.100),

(...) a utilizagéo de fatores quantitativos ou qualitativos, subjetivos e
objetivos, dependem da construcéo logica que o pesquisador elabora,
nas condigdes materiais, sociais e historicas que propiciam ou
permitem 0 trabalho de pesquisa.
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O Questionario 11 (apéndice 2) constitui-se de sete questdes abertas
e foi aplicado aos alunos com o objetivo de sondar a aceitacdo e pedir sugestoes

aos estudantes no que diz respeito a atividade desenvolvida.

No caso desta pesquisa, a WebQuest foi o principal instrumento de
coleta de dados. Atraves principalmente da tarefa, procuramos por indicios que
respondessem a questdo inicialmente proposta: “Quais as potencialidades e
limitacbes da utilizacdo da WebQuest, como recurso didatico, e da
nanotecnologia, como temaética, na promocdo da alfabetizacdo cientifica e

tecnologica no contexto da educagado basica”?

2.1.1 — Construcdo da WebQuest

A WebQuest se encontra hospedada nos servidores da UFSCar, no
seguinte endereco: <http://www.ufscar.br/gpqv/wg>. Utilizou-se a linguagem
HTML (HyperText Markup Language) para a construgcdo das paginas e CSS
(Cascading Style Sheets) para formatacéo visual. Os softwares utilizados para a
construcdo da WebQuest sdo de codigo livre, ou seja, de uso gratuito, com
destaque para o Gimp (voltado para o tratamento de imagens), KompoZer (para
criacdo dos cdédigos HTML e CSS) e FileZilla (cliente FTP para envio dos
arquivos ao servidor da UFSCar). A WebQuest foi testada nos principais
navegadores utilizados atualmente, apresentando excelente velocidade de
carregamento das paginas, o que permite sua utilizacdo em redes com baixa

velocidade de conexdo com a internet.

A riqueza de detalhes técnicos descritos acima ndo deixa davida de
que a WebQuest proposta teve a colaboracdo de um especialista em informatica
para que pudesse ser colocada online. Porém, mesmo que o professor ndo conte
com tal auxilio nem tenha conhecimentos necessarios para fazé-lo sozinho,

podera facilmente colocar uma WebQuest no ar atraves de sites que permitem ao
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usuario criar sua propria WebQuest a ser hospedada na pagina gratuitamente,
desde que a atividade tenha fins educacionais. Para isso, basta que 0 usuério
realize um cadastro. No Brasil encontramos 0s seguintes sites:
<http://www.webquestfacil.com.br/> e <http://www.webquestbrasil.org/>, nos
quais o usuario pode criar uma WebQuest sem necessidade de saber como

escrever o codigo HTML ou utilizar programas de edicao.

Ao criarmos a WebQuest, houve a preocupacdo em fazer com que a
interface permitisse a visualizacdo total dos menus de navegacdo no site,
evitando excesso de links, submenus e cores. O intuito foi o de manter o foco
principal no conteddo da WebQuest, que estd dividida em introducéo, tarefa,

recursos, processo, avaliacdo e conclusao.

Na tarefa, abordamos os problemas ambientais e na salde humana,
causados pelo uso dos agrotoxicos, como tema motivador. Procuramos colocar
noticias de destaque regional, como o caso da morte de abelhas devido ao uso de
pesticidas agricolas (“Pesticidas agricolas matam abelhas e prejudicam
polinizagdo, diz estudo”. Disponivel em: <http://gl.globo.com/sp/sao-carlos-
regiao/noticia/2013/06/pesticidas-agricolas-matam-abelhas-e-prejudicam-
polinizacao-diz-estudo-unes-rio-claro.html>), assim como noticias de
abrangéncia nacional e também mais gerais. Ainda na introducdo, expomos o
nanoencapsulamento de inseticidas de origem vegetal como uma alternativa
viavel, apresentando os estudos feitos na UFSCar com o nanoencapsulamento
do 6leo de neem, inseticida natural capaz de combater varios tipos de pragas.
Convidamos, entdo, o estudante a conhecer um pouco sobre o mundo da
nanotecnologia e a entender o funcionamento das nanocépsulas de liberacéo

controlada. A figura 2.1. mostra a introducdo da WebQuest.

A tarefa desafiava o estudante a assumir o papel de pesquisador € a

desenvolver uma versdao nanoencapsulada de algum produto (ja existente ou


http://www.webquestfacil.com.br/
http://www.webquestbrasil.org/
http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2013/06/pesticidas-agricolas-matam-abelhas-e-prejudicam-polinizacao-diz-estudo-unes-rio-claro.html
http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2013/06/pesticidas-agricolas-matam-abelhas-e-prejudicam-polinizacao-diz-estudo-unes-rio-claro.html
http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2013/06/pesticidas-agricolas-matam-abelhas-e-prejudicam-polinizacao-diz-estudo-unes-rio-claro.html
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ndo). Procuramos deixar o estudante bem a vontade para criar, ndo restringindo,

em momento algum, a tematica de suas criacoes.

Para melhor orientar o estudante, sugerimos um roteiro em que,
primeiramente, seria feita uma pesquisa geral sobre a nanotecnologia e sobre os
nanomateriais de liberacdo controlada. Acreditamos que assim o estudante teria
informacdes suficientes para sugerir a criacdo de uma nanocapsula. Apos essa
pesquisa, o roteiro orienta a execucdo da tarefa em si, ou seja, a propor uma
nanocépsula de liberagdo controlada. A figura 2.2. mostra a tela da tarefa da

WebQuest proposta.

Nos recursos foram elencados sites da internet onde os estudantes
pudessem encontrar todas as informacgdes necessarias para 0 cumprimento da
tarefa. Para facilitar o trabalho dos estudantes, agrupamos as paginas virtuais de
acordo com o roteiro sugerido na tarefa e também especificamos as informacoes
que poderiam encontrar em cada site selecionado. A figura 2.3 mostra a tela de

recursos.

O processo (figura 2.4) fornece aos estudantes 0 passo-a-passo da
execucdo da tarefa. Uma etapa fundamental € a leitura do texto “Como
funcionam as nanocapsulas de libera¢ao controlada” (apéndice 3), que foi
elaborado para facilitar o entendimento dos estudantes, uma vez que néo
encontramos, disponivel na rede, material que fornecesse tais explicacbes com
uma linguagem adequada ao nivel meédio de escolaridade. Nesse texto
procuramos definir, de forma didatica, o que sdo formulacdes de liberacéo
controlada. Abordamos a constituicdo das nanocapsulas de neem, sua utilidade e
a quebra do polimero e difusdo como possiveis meios de liberagdo do composto
ativo. Juntamente com o professor regente da turma, foi elaborada uma proposta
de mecanismo para a reacdo de hidrolise do polimero, que estéd totalmente de
acordo com a metodologia e linguagem utilizadas pelo professor para ensinar

reacdes organicas. Ademais, foi possivel abordar conceitos cientificos escolares
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de quimica como pH, solubilidade, hidrolise, equilibrio quimico, deslocamento
de equilibrio, polimeros, solubilidade e fungbes organicas. Esse texto trata
também das vantagens do nanoencapsulamento, principalmente pela sua
caracteristica de aumento da area superficial por volume, além das precaucfes
que devem ser tomadas com todas as inovagOes tecnoldgicas, inclusive as

relacionadas a nanotecnologia.

Deixamos ainda, no espaco de recursos, um enderecgo de e-mail para
que estudantes pudessem enviar suas davidas sobre qualquer assunto relativo a

atividade.

A avaliacéo (figura 2.5) seria feita pela producéo textual e oral dos
alunos e, por fim, a concluséo (figura 2.6) deixa explicita nossa expectativa de
que o estudante tenha compreendido alguns conceitos relativos a nanotecnologia
e de como a quimica aprendida na escola é primordial para tal compreenséo.
Esperavamos também que o aluno ficasse atento para o fato de essa tecnologia

ja fazer parte do cotidiano de muitas pessoas.



FIGURA 2.1 — Tela de introdugdo da WebQuest proposta

WebQuest - Quimica das

nanocapsulas G PQV

Da-UFaCar

Introdug 3o Tarefa Recursos Processo Avaliagdo Conclusdo

Introdugéo

o

L

Insetos pragas existem desde que o ser humano deixou de ser némade e trocou a coleta de frutas e vegetais silvestres pela agricultura. Para estes

insetos, as culturas agricolas representam uma grande oferta de alimentos que aliada 4 alta taxa reprodutiva e auséncia de inimigos naturais
resultou em um crescimento desenfreado. Para resolver este problema, varios inseticidas naturais foram empregados como a nicetina, tabaco,
arseniatos de cdlcio e chumbo, derivados de cobre, enxofre em pd. Apés a Segunda Guerra Mundial, inseticidas sintéticos, como o DDT, aldrin,
dieldrin e clordano passaram a ser comercializados em larga escala. Porém, o uso indiscriminado destes inseticidas resulfou na predugdo de

insetos resistentes, no exterminio de insetos benéficos ao ser humano, além da contaminag 3o ambiental e hurnana.
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Pesticidas agricolas matam abelhas e
prejudicam polinizacao, diz estudo
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Embora o inseticida ideal nfo exista, alternativas menos imp tém sido pesquisadas, como o caso dos inseficidas de origem vegetal.
Geralmente eles s30 mais seletives (afetam apenas o inseto praga), biodegradaveis e apresentam baixa toxidade. Um exemplo é o dleo de Neem,
derivado de uma planta originaria da india, cujo principio ativo, a azadiractina, que tem se mostrado eficaz no combate a mais de 400 tipos de
pragas. A desvantagem deste tipo de inseticida & que eles s8o facimente degradados quando expostos ao sol perdendo sua atividade bioldgica, o

que torna seu uso dispendioso, ja que deve ser aplicado varias vezes para manter a lavoura protegida.
Entdo, como controlar as pragas na lavoura de maneira eficiente sem agredir o ambiente?

Noticia! Inseticida de origem vegetal nanoencapsulado com material biodegradavel, & uma alternativa promissora.

Pesquisadores da UFSCar nanoencapsularam o dleo de Neem com biopoli Poli-e-Caprol: (PCL) e ligninas obtidas a partir do bagaco de

cana. O nancencapsulamento protege o principio ativo da radiagio solar, além de possibilitar que o éleo permanega por mais tempo no solo e na

vegetacdo (liberagdo controlada), o que representa uma importante economia para o agricultor, que ndo precisa aplica-lo varias vezes.

. FAPESP Divulgande a cultura cient

Especiais

Oleo nanoencapsulado contra
pragas agricolas

op/oa/a01

Vocé ndo faz a minima ideia do que seja Nar psul ito e Liberag 3o controlada?

Essa WebQuest convida vocé a conhecer um pouco do mundo nano e entender como esta tecnologia pode ajudar a combater insetos

pragas com eficiéncia e menor impacto ambiental.

51



FIGURA 2.2 — Tela da tarefa da WebQuest proposta

WebQuest Quimica

nanocapsulas

Introdug 3o Tarefa Recursos Processo Avaliagdo Conclusdc

Tarefa

Agora o pesquisador & vocé!
E se vocé pudesse construir uma verséo nanoencapsulada de liberagdo controlada de algum produto? Nanocapsulas de qué vocé faria?

Asua tarefa é escrever sobre esta sua proposta inovadora, de acordo com o roteire abaixo:

Titulo do projeto:
Escolha um titulo que chame a atengdo, que faca as pesscas se interessarem pelo seu projeto. Seja
criativol

Nanotecnologia

Explique o que é nanotecnologia, fale um pouco do contexto historico.
« Fale sobre a escala nanoméfrica, use comparages interessantes.

« Materiais nanoméfricos (nanofios, nanofubos efc)

Propriedades dos nanomateriais.

Mostre onde a nanotecnologia esta sendo aplicada (cosméticos, remédios, fertilizantes, inseticidas

etc).

Produtos que utilizam nanotecnologia oferecem riscos ao homem e ao meio ambiente? Quais?

MNanomateriais de liberagdo controlada

+ Explique o sdo nanoparticulas de liberacdo controlada. Fale sobre as aplicacfes.

+ Apresente o produto que vocé escolheu para criar a verséo nanoencapsulada de liberacdo
controlada.

+ Explique porque escolheu este produto.

 Quais as mudangas que o seu produto inovador podera ocasionar? Causara mudangas na vida
das pessoas? Mudancas boas ourins? Afetara o meio ambiente? E vantajoso para algum setor
produtivo?

« Quais seriam as vantagens da versdo nanoencapsulada em relagdo a versdo fradicional?

Convenca o leitor de que sua proposta & interessantel

Produto X (criado por vocé)

Nesta parte vocé deve explicar detalhadamente seu produto.

Qual € o principio ativo? Apresente a formula molecular deste principio ativo, identifique as funcdes
organicas presentes nesta molécula. Pesquise o maximo que puder sobre as caracteristicas fisico-

quimicas e atividade biologica do principio afivo.

Qual € o polimero que vocé escolheu? Qual € a estrutura gquimica? Quais sdo as reagdes quimicas
de quebra deste polinero? Vocé seria capaz de propor um mecanismo para estas reacies?

Escolha um polimero do tipo poliéster, facilitara seu trabalhol

Explique como ocorrera a liberagdo controlada deste produto. O que vai influenciar a cinética de

liberag40? A quantidade de agua? O calor? Explique bem! Utilize esquemas, desenho efc.

E para finalizar, esclareca se seu produto oferece algum risco de contaminagdo ambiental ou a

satde humana.

Veja se ele atende a todos ou a alguns principios da quimica verde.

Conclusao

Ent3o, o que vocé pode concluir depois de ter realizado toda essa pesquisa? O que aprendeu? Foi
proveitoso? Em que sentido? Mudou sua visdo de mundo? Suas percepg8es sobre a ciéncia efou

quimica?
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FIGURA 2.3 - Tela de recursos da WebQuest proposta

WebQuest - Quimica das

nanocapsulas

Introdugdio Tarefa Recursos Processo Avaliagdo Cenclusio

Recursos

"//_-_-:,

Lt
Geral

hitp/iwww infoenem com brios-10-melhores-sites-e-blogs-de-guimica-do-brasill Relacdo de sites com aulas e exercicios de contetidos da quimica.
hitp/iagencia fapesp br/14968 Oleo de Neem nanoencapsulado contra pragas agricolas

Dttphwww cnpmf embrapa bripublicacoes/cartihalcartiiha_nim 2006 pf Texto explica o que & o Neem, principios ativos, utiidade
http:/fwww cnpa bridocuments/10157/92%e31¢5-608%-490e-b080-95843d86b2b3. Apresenta receitas de inseticidas naturais utilizando produtos

muito conhecidos como alho, horteld, fumo etc.

http-hwww youtube comiwatch?v=8RVAQRAAAGY Documentdrio sobre o consumo de agrotéxicos no Brasil
httpJiwww ufscar brigpgviapav/2011/05f0-gue-e-guimica-verde/ Quimica Verde

N: ologia: i licagBes e riscos

- 9P

hitpffwww youtube com/watch?v=myr_nMOFOiw Video. Programa Matéria de Capa. Conceito, aplicagfes e riscos
hitp/inanotec zip net/Home himl Noticias, jogos, videos e aplicativos.
bt/ abdi.com briEstude/Cartiha%20nanotecnologia pdf Cartilha completa sobre nanctecnologia

http/imaisunifra.com br/conteudo/conceitos-basicos-relacionados-a-nanociencia/ Curso. Mostra como a escala nano interfere nas propriedades:

area superficial, reflex3o e refrag8o, disperso e magnetismo.

hitp/ingnotech ica ele puc-rio brinane_curiosidades asp Materiais nanométricos e aplicagdes.

http:/fwww met gov briindex php/contentiview/5035/Apresentacao htm| Escala nane e aplicagdes.

‘hittp:/fwww met.gov briupd_blob/0019/19537 pdf Glessario de nanotecnologia

hitp/fvilamulher terra com bricosmeticos-com-nanotecnologia-2-1-13-81 himl Cosméticos com nanotecnologia

http:/fwww cmdme com brivideos/video php?arguivo=dvd cosmeticos Video. Pesquisadores explicam como funciona a nanotecnologia nos
cosméticos

hitp/hwww youtube comiwatch?v=mEHSDILKeWVU Video. Mostra superficies impermedveis gragas a nanotecnologia
http:/lentendendocos metologia blogs pot.com .bri Nanotecnclogia aplicada a sticos | ltes).

http/iveja.abril.com.br/130808/p_142.shiml Nanotecnologia aplicada ae cotidiano

Liberag &o controlada
bittpJiwww cienciasparalelas com brinanotecnologia-e-suas-aplicacoes/ Nanoparticulas de liberacdo controlada
hitp /iwww voutube comfwatchfeature=playver_embedded®&v=>Xrrhwd _0si#=30 Video. Liberacdo controlada de cosméticos (hidratante).

hitp//pesquisa ufabe. edu.brilacombiindex. php?option=com_content&view=articlefid=41&temid=228&lang=en Texto. Liberagdo controlada de

farmacos.

Texto e video. Liberagio

htm Vantagens e riscos da nanotecnologia para o meio ambiente. Traz os riscos das

nanccapsulas.

Polimeros

hitpcifwewre.unesp. briibibioguimicalsulapolimeros jpdf Estrutura e propriedades dos polmeros

O que 530 biopodimeros

Aulas sobre polmeros, propriedades feicas dos compostos

Palmeros bisdegradaveis

2013 Todos on dineitos mssavadon - Supo de Esudo o Pesgulm en Guinics Verde, Sussenistliidede e Educachs - GPOV - Desgn



FIGURA 2.4 - Tela do processo da WebQuest proposta

WebQuest Quimica das

nanocapsulas

Introducdo Tarefa Recursos Processo Avaliagio Conclusio

Processo
Primeira etapa
1. Vocé pode optar por trabalhar individualmente, em dupla, trie ou grupo de 5 pessoas, no maximo.

Primeiro passo: faga sua escolha e comunique ao professor. Se optar por trabalhar em grupo, saiba que deve erganizar e distribuir tarefas para que

todos trabalhem
2. Leia os seguintes textos:

Oleo de Neem nanoencapsulado contra pragas agricolas

Comeo funcionam as nanocapsulas de liberacdo controlada

Se tiver dividas sobre contelidos de quimica ou de qualquer outra natureza consulte outras fontes, colegas, seu professor etc.
3. Faga os exercicios propostos no texto “Como funcionam as nanocapsulas de liberag3o controlada” e entregue ao professor.
Segunda etapa

Trabalhe na tarefa seguindo o roteiro apresentado.

Terceira etapa

Prepare uma breve apresentag o do seu trabalho para os colegas.

?
?

'S
Lo

Duividas: envie e-mail para webquest_quimica@yahoo.com.br e responderemos o mais rapido possivell

2013 - Todes os direitos resenvados - Grupo de Estudo e Pesguiss em Quimica Verde, Sustentabilidade e Educagio - GPOV - Desigr
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FIGURA 2.5 — Tela da avaliacdo da WebQuest proposta

WebQuest - Quimica das

nanocapsulas

Introdugao Tarefa Recursos Processo Avaliagio Conclsdo

Avaliagdo
RESULTADO

PESQUISA

Enwie sua produg3o para (webquest_quimicaiyahoo.combr) & prepare uma pequena apresentag3o para a turma (maxma, 10 minutos).

Apos as apresentagdes teremos um espaco para discuss3o dos projetos apresentados.

2013 . T pdon o di reitos ressrvadons - Grups da Estuds o Pesguim am Quinics Yerds, Sustenisbilidede o Eduragis - GPOY - Design

FIGURA 2.6 - Tela da conclusédo da WebQuest proposta

WebQuest - Quimica das

nanocapsulas G P QV

DOUFEGEr

Introducdo Tarefa Recursos Processo Avaliagio Conclus3o

Conclusdo
|

Esperamos que esta WebQuest tenha mostrado a voce como o5 contelidos de quimica aprendidos na escola auxiliam a compreender o mundo a0
seu redor. A tecnologa avanga em um ritmo cada vez mais acelerado influenciando diretamente o cotidiano de todas as pessoas. Conhecer,
compraender e participar das decisdes  usos relacionados 3s novas tecnologias, como o mundo nano por exemplo, & um quesito indispensavel no

mundo atual.

Gostou do assunto? Vocé pode tomar-se um profissional da area, dé uma olhada nos links abaixo:

2073 - Todos on direlcs reservadon - Grupo de Emudo ¢ Pesquim en Guinics Verde Sustentedilidede ¢ Ecucecss - GPCOV - Desgn
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2.2 - Metodologia de analise de dados

Em um primeiro momento de pré-analise, foi selecionado o corpus
de pesquisa, ou seja, quais os documentos a serem analisados. Além disso, foi
definido como seria a organizacdo dos dados obtidos, a fim de se atingir os
objetivos da pesquisa. FRANCO (2005) esclarece que a pré-analise é uma fase
de organizacéo, de buscas iniciais, de intui¢bes, que tem por objetivo organizar e

sistematizar as operacdes de um plano de analise.

O corpus desta pesquisa esta constituido pelas producdes textuais
dos alunos (a tarefa da WebQuest), bem como pelos questionérios inicial e final,
respondidos pelos estudantes. O questionario inicial busca tracar um perfil dos
alunos; pretende conhecer o gosto ou ndo pelo estudo da quimica, se e como
utiliza o computador para fins escolares etc. Ao analisar a producdo textual,
procuramos por relacbes CTSA estabelecidas pelos alunos com énfase na
tecnologia: como o avanco tecnologico influencia na sociedade, no ambiente e
na saude humana e como a sociedade interfere nos rumos dos avancos
tecnologicos. Procuramos ainda, nessa producdo textual, verificar como 0s
alunos se apropriam dos contetdos de quimica aprendidos no ensino médio para
entender e explicar o funcionamento das nanocapsulas de liberag¢do controlada e,
por ultimo, compreender como o0s alunos percebem a tecnologia: quais assuntos
relacionados a tecnologia interessam a esses estudantes; como se sentem frente
aos avancos tecnologicos (se tém medo ou fascinio). O questionario final
respondido pelos alunos busca identificar alcances e limitacbes da atividade

didatica proposta.

Definido o material a ser analisado, foi escolhido o tema como
unidade de analise, ao direcionarmos o olhar para a producéo textual dos alunos.
De acordo com FRANCO (2005, p. 39),

O tema é uma assercdo sobre determinado assunto. Pode ser uma

simples sentenca (sujeito e predicado), um conjunto delas ou um
paragrafo. Uma questdo temaética incorpora, com maior ou menor
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intensidade, o aspecto pessoal atribuido pelo respondente acerca do
significado de uma palavra e/ou sobre as conotac@es atribuidas a um
conceito.

Apbs definir a unidade de andlise e fazer uma pré-analise das
producOes textuais dos alunos, foram entdo estabelecidas as categorias e
subcategorias de analise. Segundo FRANCO (op. cit., p. 57), “a categorizagdo ¢é
uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciagcdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos”. Ainda de acordo com a autora, a categorizacao € a etapa
crucial da analise de contetdo e ndo existem receitas para a criacdo de
categorias; 0 pesquisador se baseia nos seus conhecimentos, na sensibilidade e
na intuicdo. Com o intuito de responder a questdo da pesquisa e alcancar 0s
objetivos propostos por este estudo, foram estabelecidas trés categorias de

analise, de acordo com os referenciais tedricos e a producdo textual dos alunos:

1. Percepcdes dos alunos sobre os avancgos tecnolégicos — como
0s estudantes se posicionam diante dos avancos tecnoldgicos:
quais sdo 0s assuntos de interesse; como se sentem diante das
novas tecnologias (fascinio, medo etc.); como veem a
tecnologia no seu cotidiano; quais sdo 0s beneficios e

maleficios trazidos pela tecnologia etc.

2. Relacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente —

dividida nas seguintes subcategorias:

e Impactos dos avancos tecnolégicos na sociedade — 0s
avancos tecnoldgicos impactam a sociedade (vida das
pessoas, economia, politica etc.) tanto positiva quanto

negativamente;

e Interferéncia da sociedade no avancgo tecnologico— a

sociedade, de acordo com seus interesses, interfere no
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desenvolvimento  tecnoldgico, limitando-o  ou

impulsionando-o;

e Impactos da tecnologia no ambiente e na saude
humana— ao avaliar os impactos de um avango
tecnoldgico devemos considerar as consequéncias

ambientais e a salde humana a médio e longo prazo.

3. Compreensdo e apropriacdo de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais — como o0s estudantes
utilizam os contetidos de quimica aprendidos na escola para
explorar 0s conceitos da tecnologia (nanocapsulas e liberacéo

controlada).



Capitulo 3 - Resultados e discussoes

A proposta didatica foi aplicada em uma turma de 30 (trinta) alunos
da terceira série do ensino médio de uma escola da rede particular da cidade de
Sé@o Carlos. A apresentacdo da atividade aos alunos ocorreu em duas aulas
consecutivas (com duragdo de 50 minutos cada), que foram previamente
agendadas de acordo com o planejamento do professor, autorizadas pela escola e

tendo o conhecimento dos alunos.

As aulas aconteceram em uma sala da propria escola, equipada com
computador conectado a internet e data show. A WebQuest foi entdo
apresentada aos alunos com o auxilio do professor, que participou integralmente
da elaboracédo e da aplicacdo da mesma. Logo apds a apresentacdo, os alunos

foram convidados a participarem da pesquisa.

Foi esclarecido aos alunos que aquela era uma proposta de trabalho
extra-classe, mas que poderiam, a qualquer momento, solicitar esclarecimentos
ao professor no decorrer das aulas ou, se preferissem, poderiam também solicitar
a ajuda da pesquisadora atraves de um endereco de e-mail criado especialmente
para este fim. O prazo para a entrega dos trabalhos foi de quinze dias. A entrega
poderia ser em maos, para o professor, ou pelo proprio e-mail, para a

pesquisadora.

Foi possivel perceber a importancia de professor e pesquisadora se
colocarem a disposicao para atender qualquer demanda dos alunos no decorrer
da atividade, pois estar diante de um exercicio diferente dos habituais, e que
deveria ser feito longe dos olhos do professor, deixou alguns dos estudantes

apreensivos e inseguros.
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3.1 - Perfil dos alunos

Ainda nesse primeiro encontro, os alunos responderam a um
questionario (apéndice 1) que tinha por objetivo tracar um perfil dos sujeitos em
relacdo as suas percep¢des quanto a quimica, quanto as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Ambiente (CTSA) e também verificar suas condi¢fes de acesso a
internet, bem como o uso que fazem do computador. 26 (vinte e seis) alunos
responderam a esse questionario. As repostas sobre as percepc6es dos alunos em

relacdo & Quimica e as relagcbes CTSA estdo quantificadas na tabela 3.1.

TABELA 3.1 - Percepc¢éo dos alunos em relacdo a Quimica e as relacbes CTSA

Resposta dos alunos DT D [ C CT
Gosto de Quimica 0 0 3 14 9
Aprender Quimica é memorizar 9 12 0 5 0
A Quimica desenvolve capacidade critica em 0 0 0 10 16
relagdo ao mundo que nos rodeia

A Quimica é util na vida diaria 0 0 1 4 21
Gosto de assuntos que envolvam ciéncia e 0 0 5 14 7
tecnologia

Uso ciéncia e tecnologia no meu dia-a-dia 0 1 1 12 12
A ciéncia e tecnologia sdo questdes sociais 0 2 1 15 8
A ciéncia e tecnologia interferem no ambiente 0 0 1 15 10
negativamente, mas também positivamente

*DT= discordo totalmente; *D= discordo; *I=indiferente; *C= concordo; *CT= concordo totalmente.

De acordo com as respostas dos alunos, podemos observar uma
postura positiva da turma investigada em relacdo a quimica. A grande maioria
dos alunos gosta de quimica (88,5%), considera a quimica util na vida diaria
(96,2%) e concorda que a quimica desenvolve a capacidade critica em relacdo
a0 mundo que os rodeia (100%), enquanto apenas 19,2% concordam que
aprender quimica € memorizar. Essa grande aceitacdo da quimica pelos alunos
pode ser atribuida a boa relacdo professor/aluno existente na turma e também a
preocupacdo do professor em contextualizar suas aulas, estabelecendo relactes

entre 0s conteddos que ensina e questdes atuais. De um modo geral, € uma turma
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muito elogiada pelo professor; os alunos participam das aulas, demonstram

interesse e apresentam um bom rendimento nas avaliagdes.

A maioria gosta de assuntos que envolvem ciéncia e tecnologia
(80,8%), percebem o uso da ciéncia e da tecnologia no cotidiano (92,3%), veem
ciéncia e tecnologia como uma questdo social (88,5%) e que interfere no
ambiente tanto positiva quanto negativamente (96,1%). Mais tarde, ao
analisarmos a producdo textual dos alunos, veremos que eles percebem a
tecnologia como parte do cotidiano, e identificam também as questdes sociais
relacionadas a tecnologia, porém, tém dificuldade em refletir a respeito das

relacdes entre tecnologia e ambiente.

Todos os alunos tém computador com acesso a internet em suas
residéncias e a maioria (18 alunos, ou 69,2%) também acessa a internet pelo
celular. As respostas que indicam a finalidade do uso do computador pelos

alunos estdo quantificadas na tabela 3.2.

TABELA 3.2 — Finalidade do uso do computador pelos alunos

Resposta dos alunos N&oseio | Nunca | Algumas | Quase | Sempre
que é vezes sempre

Acessar e-mail 0 2 16 5 3

Conectar-se a redes sociais 0 0 1 5 20

Conversar em salas de chat 0 15 5 2 4

Transferir arquivos (downloads e 0 2 10 5 9

uploads)

Jogar 0 8 12 3 3

Pesquisar na Web sobre assuntos 0 1 6 10 9

de interesse pessoal

Pesquisar na Web sobre assuntos 0 0 11 7 8

escolares

Aprender/estudar Quimica 0 2 20 3 1

Fazer apresentacGes multimidia 0 1 15 7 3

(Power Point)

Digitar trabalhos 0 0 10 9 7

Editar ou tratar imagens 0 4 10 5 7

As respostas dos alunos mostram que a maioria (20 alunos, ou
76,9%) utiliza o computador para se conectar as redes sociais. Podemos

observar também que utilizam o computador mais para pesquisar assuntos
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pessoais que assuntos escolares, sendo que a maioria (76,9%) utiliza o
computador para aprender quimica apenas algumas vezes. Estes dados
confirmam uma queixa constante de professores: a de que o fato de os alunos
estarem conectados o tempo todo a internet interfere negativamente no cotidiano
escolar, dificultando o processo ensino/aprendizagem na medida em que desvia
a atencdo do estudante da aula para assuntos paralelos. Um perfil geral dos

alunos pode ser observado no gréafico 3.1.

GRAFICO 3.1 — Perfil dos alunos
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Mas se a internet facilitou infinitamente o acesso a informacéo,
parece um contraditorio que ela interfira negativamente no ambiente escolar.
Essa contradicdo atual das novas tecnologias estd na relacdo que o estudante
estabelece com a internet, que ndo o estimula a pensar ou refletir sobre o que Ié;
as informacgOes sdo esquecidas na mesma velocidade em que sdo acessadas.
Dessa forma, ndo ha aprendizado e a internet ndo contribui positivamente para o

processo formativo do estudante. De acordo com ZUIN e ZUIN (2011, p.224),
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A distracdo concentrada ndo permite fazer com que o olhar
permaneca vinculado a palavra o0 tempo necessario para que a
palavra seja tencionada, a ponto de remeter esse olhar par o
vislumbre de outros significados. Pois, na sociedade da
audiovisibilidade total, apreender um conteudo torna-se, mais do que
nunca, condicdo fundamental para que ele possa ser de fato
aprendido.

Essa situacdo mostra que é preciso explorar mais a internet como
espaco de aprendizagem, e isso exige didaticas que explorem a autonomia no
processo formativo, para que o0s jovens utilizem mais a internet com fins
educativos e ndo somente como recreagdo. O aluno precisa aprender a explorar o
ambiente virtual na busca, selecdo e ordenacdo de informacdo de maneira critica
e autbnoma. Encontrar maneiras para explorar o grande potencial das TIC para a
aprendizagem e um desafio, pois a utilizacdo pedagodgica de tais recursos exige

compreensdes diferenciadas do tradicional, como destaca BELLONI (2009).

3.2 - Analise da tarefa

A fim de atingir os objetivos da pesquisa, procuramos na producéo
textual dos alunos (tarefa da WebQuest) identificar suas percepcdes sobre o0s
avancos tecnoldgicos e as relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente estabelecidas. Além disso, procuramos também entender de que
maneira 0s estudantes se apropriam dos conteddos cientificos escolares de
quimica (pH, reacdes orgéanicas, hidrélise, difusdo, polimeros, solubilidade etc.)
para compreender conceitos relacionados a alguns avancos tecnologicos

(especificamente, nanocapsulas de liberacdo controlada).

3.2.1 - Percepcdes dos alunos sobre os avancos tecnoldgicos

Embasados no referencial tedrico, € possivel afirmarmos a

importancia de se conhecer as percepcdes dos alunos sobre um determinado
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tema a fim de discutir essas percepcdes em sala de aula e promover atividades
que tenham como fim a alfabetizacdo cientifica e tecnologica do cidaddo em
contexto escolar. Nessa perspectiva, entendemos que é importante conhecer o0s
assuntos relacionados a tecnologia que interessam os estudantes, conhecer o que
eles entendem como finalidade da tecnologia e como se sentem diante dos

avancos tecnoldgicos.

3.2.1.1 - Assuntos de interesse

A introducdo de uma WebQuest tem o objetivo de motivar o aluno
para a execucdo da tarefa. A WebQuest “Quimica das nanocapsulas” abordou na
sua introducdo os males causados ao ambiente e a saide humana pelo uso de
certos pesticidas. Tratou também do nanoencapsulamento do 60leo de neem, um
projeto de pesquisa desenvolvido pelo Departamento de Quimica da UFSCar,
como alternativa viavel para controlar as pragas agricolas, diminuindo 0s riscos

de contaminacdo ambiental e humana.

A tarefa dos alunos era a de inspirar-se na pesquisa citada na
introducdo da WebQuest e, a partir dai, criar a versdo nanoencapsulada de algum
produto, existente ou ndo no mercado. Foi esclarecido aos alunos que o assunto
das suas criacdes era livre, porém era esperado que os trabalhos abordassem
temas relacionados a nanotecnologia empregada na diminuicdo de impactos

ambientais, como sugerido na introducéo da WebQuest.

Na tabela 3.3estdo transcritas as nanocapsulas criadas pelos alunos
e suas respectivas finalidades. Os trabalhos foram agrupados nas seguintes
categorias, de acordo com o tema abordado: meio ambiente; seguranca
alimentar; estética; saude; e higiene pessoal. Alguns trabalhos se enquadram em
mais de uma categoria. A distribuicdo dos trabalhos nas referidas categoria pode

ser observada na tabela 3.4.
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Trab. | Versdo nanoencpsulada Finalidade Tema
1. | Oleo de argan Oferecer hidratacao Higiene
capilar pessoal e
estetica
2. | Oleo de cravo, queratina e vitamina A Amolecer cuticulas Estética
3. | Oleo de cozinha especifico para frituras Indicar quando parar de | Seguranca
com indicador azul de metileno. reutilizar o 6leo para alimentar
frituras.
4. | Tinta de parede com agentes fungicidas Impedir o aparecimento | Saude
de fungos em ambientes
umidos
5. | Abacus® Oferecer efeito Meio
agrotoxico - fungicida | ambiente
6. | Colirio para olhos ressecados Promover a lubrificacdo | Saude
ocular
7. | Esmalte para unhas Melhorar a cor e brilho | Estética
do esmalte.
8. | Cosmético - gel creme Hidratar e prevenir Estética
envelhecimento da pele
pela exposicao solar
9. | Filtro solar Proteger a pele Saude
10.| Antioxidante - creme antirrugas Prevenir Estética
envelhecimento precoce
da pele
11.| Creme dental Proteger os dentes da Higiene
acidez da saliva pessoal
12.| Protetor solar Proteger do cancer de Salde
pele
13.| Linha de cosméticos (sem especificacéo) Oferecer cuidados com | Estética
a pele em geral
14.| Defensivo agricola Melhorar a qualidade Seguranca
dos alimentos alimentar e
consumidos e diminuir | meio
contaminacdo solo ambiente
15.| Medicamento — analgésico Neutralizar a dor Saude
16.| Filtro solar Proteger do cancer de Salde
pele
17.| Linha capilar Rejuvenescer e Estética
reconstruir os fios do
cabelo
18.| Medicamento contra cancer Tratar o cancer de Saude
mama
19.| Desodorante Eliminar odor da Higiene
transpiragéo pessoal
20.| Creme capilar sem enxague Eliminar o frizz dos Estética
(nanoparticulas de sericina e 6leo de argan) | cabelos
21.| Desodorante Eliminar odor da Higiene
transpiragédo pessoal
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TABELA 3.4 — Distribuigdo dos assuntos abordados pelos alunos

Tema Trabalhos (n. do grupo) Total de trabalhos
Meio ambiente 5,14 2
Seguranca alimentar | 3, 14 2
Estética 1,2,7,8,10,13,17, 20 8
Saude 4,6,9,12, 15, 16, 18 7
Higiene pessoal 1,11,19,21 4

Ao contrario do esperado, apenas dois dos trabalhos trataram de
temas relacionados a nanotecnologia empregada na diminuicdo de impactos
ambientais, que podemos chamar de verde. A temética mais abordada foi a
estética, demonstrando a preocupacdo dos alunos com a aparéncia fisica,
seguindo uma tendéncia atual de crescimento da busca pelos padrdes de beleza
estabelecidos: corpo magro, cabelos lisos, pele sem rugas etc. — padrdes que sdo
veiculados pelas propagandas de TV e pela internet, que muitas vezes divulgam
produtos que dizem conter a tecnologia capaz de ofertar o tdo desejado
esteredtipo.

Os dados obtidos reforcam a ideia de que a tecnologia € percebida
pelos estudantes como algo muito proximo das suas vidas, além de ser explorada
pela midia e de estar presente na fala cotidiana, nas propagandas, nos
noticiarios, sendo assim, a tecnologia é tida como parte do dia-a-dia das pessoas
(CUNHA e GIORDAN, 2012).

Considerar assuntos de interesse do aluno, bem como assuntos
relacionados ao seu cotidiano nas aulas de ciéncia, associando os conteudos
cientificos a esses assuntos é uma proposta pedagogica consensual entre
especialistas em educacdo em ciéncia. Concordamos com MARQUES et al.
(2007) quando afirmam que abordar assuntos de interesse do aluno é
pedagogicamente relevante, contudo, existem assuntos importantes a serem
tratados pelo ensino de ciéncias e pelos quais os estudantes ndao manifestam

interesse de forma espontanea. Assim, é preciso despertar os alunos para estes
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temas de relevancia social, politica e ambiental, que sdo muitas vezes
esquecidos e até rejeitados por eles.

Com a introducdo da WebQuest, queriamos chamar a atencdo dos
estudantes para questbes ambientais, expondo o uso da nanotecnologia a favor
da diminuicdo de impactos ambientais na utilizacdo de inseticidas, porém, 0s
dados mostraram que aquilo que prevaleceu foi a influéncia das imagens e
ideologias veiculadas pelos meios de comunicac¢do. Na sociedade atual, cada vez
mais imersa em tecnologia, é dificil delimitar atitudes sadias e patoldgicas no

uso dos aparatos tecnocientificos (ZUIN, 2011b).

3.2.1.2 — Entendimentos em relacéo a tecnologia

Os alunos percebem a tecnologia como algo que faz parte do
cotidiano e que Ihes proporciona melhor qualidade de vida, como é possivel ler
no trabalho 9: “A tecnologia estd avancando rapidamente e sendo muito Gtil em
varias areas e esta sendo utilizada no dia-a-dia da populagao”.

Além disso, relacionam a tecnologia a avango, conforto, eficiéncia,
aprimoramento, perfeicdo e melhor qualidade de vida. Encontramos essa
perspectiva em dezesseis dos vinte e um trabalhos (76,2%). A sequir,
apresentamos trechos das producdes textuais dos alunos que demonstram essas
percepcoes:

Escolhi este produto para aumentar a eficacia do que ja existe
(trabalho 5).

(...) medicamento nanoencapsulado pode facilitar o tratamento e
maximizar seus efeitos (trabalho 18).

Em um dos trabalhos (trabalho 1), encontramos um sentimento de
fascinio e a0 mesmo tempo de medo diante dos avancos tecnolégicos. Medo
causado pela incerteza do futuro, devido ao grande avango da ciéncia e da

tecnologia. Transcrevemos alguns trechos deste trabalho (trabalho 1) abaixo:

Alguns exemplos incrivelmente assustadores e que me deixaram
perplexa, é o uso de uma fina camada de vidro liquido-invisivel a olho
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nu. Quando colocada em uma roupa, por exemplo, ela ndo ira sujar,
permanecera impermeavel e intacta.

A nanotecnologia é incrivel, inovadora, sem limites para criar. E esse
é o ponto. O que fazer quando o feitigo virar contra o feiticeiro?.

A nanotecnologia proporciona um futuro perfeito, mas ndo podemos
deixar essa megaperfeicdo acabar em um megadesastre.

As percepcOes demonstradas pelos alunos se aproximam do
referencial tedrico; mais especificamente, exibem visGes da tecnologia que se
aproximam do trabalho de CUNHA (2009).

Os estudantes precisam ser mais criticos em relacdo a tecnologia,
pois demonstram se maravilhar ou temer os avangos tecnolégicos, quando, na
verdade, deveriam olhar para esses avancos de forma mais reflexiva e critica,
considerando, sim, os beneficios, mas também refletindo sobre as consequéncias

de modo a ndo as temerem, mas a fazerem uso cauteloso dela.

3.2.2 — Relag6es Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Os alunos identificaram como impactos dos avancos tecnologicos
sobre a sociedade: reducdo de custo dos produtos para o consumidor;
diminuicdo dos riscos a saude; solucédo para problemas de salde; oferecimento
de produtos economicamente mais viaveis; e facilitacdo da vida das pessoas,
levando praticidade, comodidade e tranquilidade. Seguem abaixo alguns trechos

dos trabalhos.

Escolhi este produto pelo fator econémico pois ‘7ml” do 6leo custa
em média R$20,00. Com o aprimoramento (nanoencapsulamento) o
6leo devera durar mais tempo e reduzira o custo a longo prazo
(trabalho 1).

Com a nanotecnologia, o custo do produto é maior mas os resultados
sdo imediatos e mais eficazes o interesse da populacdo ir4 aumentar
em grande escala (trabalho 8).

Se usado diariamente, as pessoas poderiam ficar despreocupadas
com as caries e tartaros que so se resolveriam no dentista. Vantagens
para 0 mercado que cuida da higiene bucal (trabalho 11).
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Podemos perceber também, nas producbes textuais, que os alunos
consideram que os avangos tecnologicos sofrem influéncia da sociedade na
medida em que se desenvolvem, no sentido de atender aos desejos e demandas
da sociedade. Além disso, mostram também que os investimentos financeiros
muitas vezes definem os rumos do avango tecnologico:

Existem muitos investimentos na &rea de cosméticos e foi pensando

nisso que cientistas criaram nanocapsulas antioxidantes contra rugas
(trabalho 10).

Sabendo que o numero de pessoas com cancer de pele aumenta cada
vez mais, pensei em um protetor solar com a nanotecnologia de
liberacdo controlada (trabalho 12).

Escolhi esse produto pelo fato de hoje a sociedade estar em busca de
sempre novas formulas anti-rugas, autobronzeadoras etc. (trabalho
13).

Em relacdo aos riscos para o ambiente e a salde humana que 0s
avancos tecnoldgicos eventualmente podem ocasionar, encontramos as seguintes

consideracgdes dos alunos:

Para diminuir ou anular os efeitos contra o meio ambiente escolhi o
vinagre de cidra, um fungicida natural, como principio ativo. Apesar
das nanocépsulas serem constituidas por componentes biodegradaveis
e atoxicos é impossivel saber com exatiddo se isto serd ou ndo toxico
por falta de instrumentos (trabalho 4).

Como a nanotecnologia € um avanco tecnoldgico podera causar danos
ao meio ambiente e as pessoas (trabalho 8).

A nanotecnologia mesmo com toda a sua eficiéncia ndo descarta
riscos ao ambiente e aos seres. Por ser uma tecnologia aplicada em
minimos tamanhos pode ser considerada um empecilho a descartar o
lixo criado por ela (trabalho 17).

O ser humano ainda tem muito o que descobrir e por isso deve ter
cuidado ao lancar produtos que contenham substancias pouco
conhecidas pois pode acarretar em problemas inimaginaveis para o
meio ambiente e para a populagéo (trabalho 20).

Podemos observar que os alunos consideram 0s impactos
ambientais inevitaveis, até mesmo inerentes aos avangos tecnoldgicos.

Acreditam também no fato de que os riscos ao ambiente e a saide nem sempre
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podem ser identificados claramente, porém, que existe a possibilidade de
procurar por produtos menos toxicos que facam o mesmo efeito, além de
demonstrarem preocupac¢do com o residuo gerado.

Os resultados encontrados indicam uma aproximagdo com o
referencial tedrico na medida em que os estudantes foram capazes de identificar
as relacdes existentes entre os avangos tecnoldgicos (mais especificamente o
produto nanoencapsulado proposto nas suas produgdes textuais), a sociedade e o
meio-ambiente (CTSA), como sugerem SASSERON e CARVALHO (2011) na
proposta de eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica. Um desses eixos
compreende o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente e refere-se a identificacdo e inter-relacdo entre
essas esferas.

Os resultados mostram também aproximacdo dos trabalhos de
FERREIRA-GAUCHIA, GIL-PEREZ e VILCHES (2006), FERREIRA-
GAUCHIA (2009), que fazem considerages necessarias para uma concepcao
adequada de CTSA que contribua para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.
Essa inferéncia é cabivel pois encontramos nas producdes textuais dos alunos
indicios de que percebem que a tecnologia modifica a vida das pessoas e
interfere nas organizacdes sociais, assim como que a tecnologia é influenciada
pela sociedade na medida em que avanca para atender os desejos e necessidades
dessa sociedade, além de depender de incentivos financeiros dela. Assim, a
sociedade age nos avancos tecnologicos, limitando-os ou impulsionando-os de
acordo com seus interesses. Os alunos mostram também preocupagfes com as
consequéncias ambientais e efeitos na saude humana que podem ocorrer a médio

e longo prazo.
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3.2.3 — Apropriacédo de conceitos cientificos fundamentais

Neste momento, procuramos compreender de que maneira 0S
alunos se apropriaram de conhecimentos quimicos escolares (conceitos
cientificos fundamentais) para explorar o0s conceitos relacionados a
nanotecnologia (nanocapsulas e liberacdo controlada). Essa preocupagdo se
justifica pela crenca de que a quimica aprendida na escola deve ajudar o aluno a
compreender 0 mundo que o cerca, mundo este cada vez mais imerso em
tecnologia. Além disso, dominar conteudos cientificos escolares, sendo capaz de
utilizar os conceitos adquiridos para compreender os avancos tecnologicos
presentes no cotidiano, € uma caracteristica de um sujeito cientificamente
alfabetizado.

Falando de uma maneira mais especifica, era esperado que o aluno
utilizasse os conceitos de pH, solubilidade, equilibrio quimico, principio de Le
Chatelier, hidrolise e mecanismo de reacfes organicas para compreender a
liberacdo controlada das nanocépsulas. Vale ressaltar que todos os conceitos
citados foram estudados e avaliados no decorrer do ensino médio. De acordo
com o professor, os alunos, de uma maneira geral, apresentaram bom
desempenho nas avaliagOes desses conceitos, portanto, dominam ou deveriam
dominar tais conteddos. No quadro abaixo (quadro 3.1), transcrevemos oS
entendimentos encontrados nos trabalhos dos alunos para nanocapsulas e

liberagéo controlada:
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QUADRO 3.1 — Transcricdo dos entendimentos sobre nanocapsulas de liberacéo
controlada encontrados nas producg6es dos alunos.

n. Entendimentos sobre nanocépsulas de liberacédo controlada

1 A nanocapsula é um material X encapsulado por polimeros, protegido de interacdo
com o meio, até a liberagdo, que pode ser causada pelos seguintes fatores:
temperatura, agua, enzimas, pH e friccao.

2 O polimero utilizado é biodegradavel pelo organismo na presenca de CO,, devido as
bactérias de infeccdo produzirem o mesmo composto. Quando comecar a surgir o
CO, da respiragdo bacteriana, o polimero ira se romper, liberando o principio ativo
eugenol, antisseptico.

4 Nanomaterias de liberacdo controlada sdo materiais que com o decorrer de certas
reacOes liberam o material que estava encapsulado. (...) a liberacdo controlada
ocorrera com a umidade que estara presente nas paredes da casa com o passar do
tempo.

18 (...) as nanocépsulas podem ser feitas de um polimero com estrutura similar a dos
receptores encontrados nas glandulas do tecido mamario, sendo controladas pela
quantidade de estrogeno presente nessas células: quanto mais estrégeno presente,
mais rapido o polimero se degradara, liberando o principio ativo (tamoxifeno).

21 Os nanomateriais de liberacdo controlada sdo nanocépsulas que liberam seu
conteudo com o principio ativo pouco a pouco e quem controla a velocidade de
liberacdo é o polimero que envolve a nanocépsula. (...) a liberagdo do principio ativo
poderia acontecer por difusdo, ou seja, quanto mais suor houver, mais liberado seria
0 principio ativo diminuindo assim os odores. (...) escolhi o polimero Polilactato por
ndo ser muito hidrofébico, facilitando a liberacdo do composto ativo por difusdo.
Mas o composto ativo também pode ser liberado pela quebra do polimero, onde, em
contato com a agua pode ser que nao aconteca nada, mas pode ser que forme acido
carboxilico e alcool, rompendo o polimero e liberando o composto. Os fatores que
podem aumentar ou diminuir a velocidade de liberacdo do composto sdo: a
quantidade de &gua (quanto maior o suor, maior a liberacdo); a temperatura e a
solubilidade do polimero.

Foi possivel observar que os alunos mostraram dificuldade em se
apropriar dos conhecimentos quimicos para explicar seus projetos. Apenas cinco
dos vinte e um trabalhos apresentaram uma explicacdo para o funcionamento da
liberacdo controlada das nanocapsulas. Ainda assim, apenas duas dessas
explicacbes (trabalhos 1 e 21) utilizam conceitos cientificos aprendidos na
escola. Essa dificuldade dos alunos pode ser também entendida como uma
dificuldade da prépria promocao da alfabetizacdo cientifica, uma vez que um
dos eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica proposto por SASSERON e
CARVALHO (2011) refere-se a compreensdo béasica de termos,

conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e trata da construcdo de
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conhecimentos cientificos de modo que o aluno seja capaz de aplicar esses
conhecimentos em situacOes diversificadas, inclusive no seu cotidiano.

Uma observacdo curiosa encontrada no trabalho 1 foi que a
proposta se tratava da criacdo de nanocapsulas de argan, um produto natural e
que ndo agride a saude humana, para alisamento capilar, que substituiria o
formol nas escovas progressivas, produto ja bem conhecido pelos maleficios que
causam a saude. Porém, a autora da proposta identificou como principio ativo o
acido glioxilico. Esta substancia tem sido utilizada em substituicdo ao formol
nas escovas progressivas, mas ainda ha muitas controvérsias sobre a seguranca
do seu uso. O 4acido glioxilico libera formol quando aquecido (quando a
cabeleireira passa a chapa e o secador). Dessa forma, muitos defendem que tal
substancia ¢ bem mais perigosa que o formol, com o detalhe de ndo ter o cheiro
forte deste, caracteristica que ajuda na venda de um produto supostamente
Menos agressivo que 0s convencionais, que contém o formol. A aluna ndo

considerou essa controvérsia.

Observacdo semelhante pode ser feita no trabalho 19, em que a
preocupacdo dizia respeito a presenca de aluminio nos antitranspirantes que,
supostamente, causa cancer de mama. Porém, ndo se trata de um fato
comprovado cientificamente, sendo também um assunto controverso e que nao

foi considerado pela aluna.

3.3 - Aceitacao da atividade pelos alunos

Dezesseis alunos responderam ao Questionario Il (apéndice 2), que
pretendia sondar a aceitacdo da atividade pelos alunos. Destes, um aluno néo
gostou da atividade, dois foram indiferentes e treze afirmaram ter gostado de
resolver a WebQuest. De uma maneira geral, os alunos gostaram do tema; o

acharam “interessante, instigante e atual”, e apreciaram a “descoberta de novos
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assuntos”. Outros elementos dos quais gostaram foram a “atividade de pesquisar
e a liberdade de criagdo” que a proposta oferecia.

Como eram alunos do terceiro ano do ensino médio e estavam as
vésperas do vestibular, muitos enxergaram positivamente a possibilidade de
rever conceitos relacionados a quimica organica. No entanto, muitos dos
estudantes sentiram dificuldade na realizacdo da tarefa e a acharam uma
atividade longa e trabalhosa, porém, como podemos perceber pelos comentarios,
dois deles fizeram da dificuldade um desafio e isso foi um fator estimulante para

eles. Seguem abaixo alguns comentarios:

Gostei porque me fez pesquisar coisas que nunca tinha parado para
pensar, me fez conhecer mais o que se passa pelo mundo, alem de
me fazer aprofundar meus conhecimentos.

Me fez pesquisar, querer aprender, me deixou interessado.

Gostei bastante, j& que me foi proporcionado um conhecimento
ainda ndo explorado.

Gostei pois foi uma oportunidade de descobrir essa tecnologia, que
tenho certeza que trara avangos inimaginaveis a sociedade.

Um dos itens do questionario solicitava aos alunos que apontassem
0 gue mais gostaram e 0 que menos gostaram na atividade. Na tabela 3.3.1 estéo

transcritas as respostas dadas.
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TABELA 3.5 — O que os alunos mais e menos gostaram na atividade

O que vocé mais gostou?

O que vocé menos gostou?

1. Pesquisar sobre os produtos que
possuem nanoparticulas

2. Foi aprender sobre as nanocépsulas, | N&o teve nada que eu ndo tenha gostado.
que sdo coisas que eu nem sabia que
existia.

3. Sem duvida, o que mais me agradou | E um exercicio complexo e que demanda
foi ler artigos sobre nanotecnologia e | muito tempo. Acredito que se tivéssemos um
desenvolver um texto falando sobre o | periodo maior de tempo para desenvolver a
assunto. tarefa, teria sido mais facil.

4. Da possibilidade de pensar e | O mecanismo de hidrolise foi um tanto
desenvolver algo de forma original. quanto complicado de resolver, visto que

estudei este contetido ha algum tempo.

5. O conhecimento adquirido sobre a | O desenvolvimento do produto.
nanotecnologia e a sua importancia nos
dias de hoje, e a parte da pesquisa tedrica.

6. A parte de montar o trabalho, pois foi | A parte de polimeros e mecanismo.
necessario pesquisar e acredito que
aprendi desta maneira.

7. A liberdade de escolher um tema
dentro da nanotecnologia.

8. Gostei da forma como a proposta foi | No momento de criar o produto pois nédo
apresentada. tenho embasamento tedrico para isso.

9. Da ideia de escolher um produto e se | Da parte de reagdes
empenhar nele.

10. Gostei da organizacdo, dos passos | Achei dificil precisar aprender muitas coisas
explicando com detalnes e dando | que eu ndo sabia ou ndo lembrava e sem ter
referéncias de lugares para pesquisar, | certeza se o que eu fiz e disse na pesquisa
além de ter adquirido conhecimento, € | esta certo.
claro.

11. O conhecimento obtido com ela e por | O pouco prazo e a data na qual foi dado,
gostar desse assunto, me senti muito | muitos ndo fizeram por estar estudando para
motivado a fazer. Outro ponto foi a | vestibulares.
liberdade da criagao.

12. Gostei de descobrir coisas novas O prazo. Caso fosse maior, teria feito um

trabalho mais “caprichado”.

13. A parte das nanocapsulas foi 0 mais | Eu achei um pouco extenso e meio
interessante. complicado de fazer na parte de polimeros.

14, A criacdo e o desenvolvimento de um
novo produto.

15. De poder criar uma nanocapsula N&o sei

16. Da parte de teorica, de pensar na | De elaborar a parte quimica.

sociedade, refletir as consequéncias do
grande avanco dessa tecnologia.




76

Podemos perceber que os alunos gostaram da tematica da
nanotecnologia, da WebQuest, da oportunidade de realizar uma atividade em que
pudessem ser criativos e também de pensar nos impactos sociais da tecnologia.
Mas, como podemos ver na tabela, nem todos gostaram de criar; alguns
demandaram mais tempo para realizar a atividade e ndo gostaram das partes que
envolviam o uso de conceitos quimicos, o que reforca a dificuldade percebida
em utilizar defini¢bes tedricas da quimica para compreender as nanocapsulas e a
liberacdo controlada.

Quando perguntamos: “Que parte ou partes da WQ foram mais
dificeis?”, mais uma vez, as dificuldades percebidas se encontraram em utilizar
0s conteudos de quimica em um contexto diferente daquele das atividades
habituais de livros e apostilas. Além dessa questdo, foram relatadas ainda
dificuldades em pensar sobre os impactos ambientais causados pela tecnologia e
“inventar” nanocapsulas. Seguem abaixo alguns trechos transcritos do
questionario:

A parte do polimero e da escolha do produto, mas escolher o produto
mesmo dificil foi bom.

A parte de inventar 0 meu produto, pensar no polimero e explicar isso
tendo que dar explicacbes quimicas.

A parte da pesquisa do produto foi dificil e legal. Foi a melhor parte.

A questdo 5 do questionario perguntava aos alunos se a WebQuest
ajudou na compreensdo de conceitos relacionados a quimica. Catorze
responderam que sim; apenas um respondeu que ndo; e trés se disseram

indiferentes. Apenas um aluno comentou a resposta:

Sim. Porque para a realizagdo da tarefa, € necessario pesquisar,
discutir o assunto etc.

A questdo 6 do questionario perguntava: “Teria aprendido melhor
se o professor explicasse o conteudo e depois resolvesse exercicios?”, tendo

onze alunos respondido que sim; quatro responderam que ndo; trés se
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consideraram indiferentes. As respostas reforcam a ideia de que o0s alunos usam

muito pouco a internet para estudar e aprender quimica (como foi constatado no

Questionario 1), pois, apesar de assistirem a muitas aulas, resolverem exercicios

e terem explicacdes disponiveis online (e que estavam inclusive listadas em

“recursos” da WebQuest), os alunos se mostraram dependentes do professor.

Essas respostas mostram também que o computador, e mais especificamente a

internet, tem sido pouco explorado para promover uma autonomia na

aprendizagem. Seguem abaixo duas respostas que representam bem o conjunto

das demais:

N&o. Essa busca por aprender acaba sendo melhor, eu fiz muita
pesquisa, estudei bastante sobre os temas.

Sim porque provavelmente ele explicaria coisas que me fariam
entender melhor dando exemplos mais faceis de entender, de maneira
mais didatica.

Comentarios adicionais dos alunos sobre a atividade:

Achei o site muito bem formulado e cheio de informacdes e as etapas
bem explicativas.

Achei muito interessante a atividade, por ser um tema tdo atual.

Até agora foi a tarefa que eu mais quebrei a cabeca para conseguir
fazer, achei bem complicada mas valeu a pena.

Foi dificil mas aproveitei bem a oportunidade de aprender sobre o
assunto.



Consideracoes finais

Neste trabalho procuramos contribuir com a busca por tematicas e
estratégias didaticas que promovam a alfabetizacdo cientifica em aulas de
quimica. Escolhemos a tematica da nanotecnologia por ser atual e fazer parte do
cotidiano dos alunos, através de contetidos divulgados pelas diferentes midias ou
de produtos consumidos por eles contendo essa tecnologia, fato que possibilita
sua utilizacdo para contextualizacdo de aulas de ciéncias e quimica. Escolhemos
a WebQuest como recurso didatico por se tratar de uma ferramenta bem
estabelecida voltada para atividades de pesquisas orientadas na internet, pois
uma das preocupacdes deste trabalho foi fazer da rede de computadores um
aliado, e ndo um inimigo do professor em sua pratica pedagdgica.

Entendemos alfabetizacdo cientifica como 0 ensino de ciéncias que
visa a formar cidaddos aptos a dominar e a utilizar os conhecimentos cientificos
nos mais variados contextos, fora da sala de aula. Consideramos ainda que um
sujeito cientificamente alfabetizado seria aquele capaz de: identificar e
compreender as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente; compreender o carater transitorio da ciéncia; e aplicar conceitos
cientificos basicos em situacdes diversificadas inclusive no dia-a-dia.

Os dados coletados nos permitiram tracar um perfil dos estudantes e
foi possivel notar que, no geral, eles ttm um bom relacionamento com os
conteldos escolares de quimica e percebem a importancia da quimica, da ciéncia
e da tecnologia em seu cotidiano. Os alunos tém acesso facil a internet, porém
ndo a utilizam para fins de aprendizagem, passando a maior parte do tempo
conectados somente em redes sociais.

Essa relacdo do estudante com a internet mostra a incapacidade, néo
sO de estudantes mas dos usuarios da internet em geral, de refletir sobre os
contetidos acessados na web. Aprender demanda tempo para refletir e questionar
sobre o conteddo acessado, mas a quantidade crescente de informacdes

disponibilizadas em velocidade cada vez maior parece atrapalhar esse processo.
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Ao que tudo indica, 0s usuarios acessam uma quantidade enorme de
informacdes de maneira rapida e superficial, ndo sendo possivel aprender sobre
0s conteudos acessados.

A relacdo superficial dos estudantes com os conteidos acessados na
internet também pode explicar o fato de terem focado suas produgdes textuais —
a tarefa da WebQuest — em temas relacionados a estética, em vez de priorizarem
temas ambientais, como sugeria a propria introducdo da WebQuest.

Uma preocupacado excessiva com a autoimagem e com a estética
corporal sdo valores massivamente divulgados pela midia, inclusive pela
internet, bem como novos produtos que sao divulgados com tecnologia cada vez
mais avangada, com o objetivo de alcancar os padrdes de beleza disseminados.
O usuario acessa esses contetdos de forma rapida e irrefletida, sendo facilmente
influenciado por eles, na maioria das vezes de forma inconsciente.

A introducdo da WebQuest exigia leitura e reflexdo por parte do
aluno, sendo importante salientar que o texto era razoavelmente longo, se
considerarmos a relacdo habitual de rapidez e superficialidade dos estudantes
com textos online. Optamos por um texto mais longo para que a questdo
problematizadora ficasse bem esclarecida, contextualizada e oferecesse
subsidios para que o aluno pudesse refletir sobre a tecnologia atuando em prol
das questbes ambientais e ndo degradando o meio ambiente, como é comum ser
noticiado. Porém, as propagandas midiaticas aparentemente influenciaram mais
0s estudantes que a provocacéo inicial da WebQuest em si. Concluimos, assim,
que é preciso educar o0s estudantes para o uso proveitoso da internet, pois ndo o
temos conseguido fazer de maneira eficaz. Além disso, precisamos, sim,
descobrir temas que motivem e despertem 0s jovens para o aprendizado de
quimica na escola. Ademais, sabemos que existem temas que, apesar de cruciais,
ndo despertardo o interesse dos jovens espontaneamente, sendo necessario,
nestes casos, mostrar a relevancia desses assuntos para a sociedade em geral,

inclusive para eles mesmos.
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Outro aspecto importante evidenciado pelos dados foi o fascinio que
0s jovens tém pela tecnologia, percebendo-a como parte do seu cotidiano, o que
nos leva a duas consideracdes. A primeira € que temas relacionados a avancos
tecnoldgicos, como a nanotecnologia, apresentam elevado potencial para serem
tratados em aulas de quimica, pois sdo motivadores e facilmente
contextualizados, envolvendo o cotidiano do aluno. Os dados da pesquisa
mostraram que a nanotecnologia foi motivadora, interessante e capaz de instigar
0s estudantes. A segunda diz respeito a necessidade de se discutir os avancos
tecnoldgicos de modo que o estudante possa ter uma Vvisdo critica —
considerando beneficios, riscos, 6nus ambiental etc. —, ndo sendo levado, por
um lado, ao deslumbramento nem, por outro, a tecnofobia. Consideramos que a
WebQuest proposta foi capaz de despertar essa visdo critica, pois 0s alunos
mostraram as relacdes entre suas criagdes e a sociedade e ambiente (relacbes
CTSA), o que teria sido melhor aproveitado se tivessemos feito uma discussédo
posterior sobre os trabalhos. Esta etapa fazia parte do planejamento, mas nao foi
possivel executa-la por incompatibilidade com o calendario da escola, ndo tendo
havido tempo habil para tal.

A principal dificuldade dos estudantes foi a apropriacdo dos
contetidos escolares de quimica para a compreensdo das nanocapsulas de
liberacdo controlada, o que reforga a necessidade de buscar praticas pedagdgicas
diferenciadas, de forma que o estudante seja capaz de utilizar conceitos
cientificos aprendidos na escola para compreender o mundo ao seu redor.

Portanto, a nanotecnologia, da forma como apresentada nesta
proposta, mostrou ser uma tematica bem aceita pelos alunos e foi capaz de
contribuir para a promoc¢do da alfabetizacdo cientifica. Porém, para que faca
parte efetivamente das aulas de quimica, precisariamos conhecer a percepgao
dos professores sobre a possibilidade de se trabalhar o tema, questdo que

deixamos em aberto para futuras pesquisas.
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APENDICE 1

Questionario |
Com este questionario pretende-se recolher algumas informacgdes relacionadas com a
disciplina de Quimica e a utilizagdo do computador. Pense bem e responda com
sinceridade. N&o ha respostas certas nem erradas.

Nome: |dade:

1. Percepcdes em relacdo a Quimica e as relagbes CTSA

1.1. Marque com um X a opgao que melhor descreve sua opinido relativamente a cada uma
das afirmagdes seguintes:

Discordo Discordo Indiferente Concordo | Concordo
totalmente totalmente

Gosto de Quimica

Aprender Quimica é memorizar

A Quimica desenvolve capacidade
critica em relacdo ao mundo que nos
rodeia

A Quimica é util na vida diaria

1.2. Marque com um X a opgéo que melhor descreve sua opinido relativamente a cada uma
das afirmagdes seguintes:

Discordo Discordo Indiferente Concordo | Concordo
totalmente totalmente

Gosto de assuntos que envolvam
ciéncia e tecnologia

Uso ciéncia e tecnologia no meu dia-a-
dia

A ciéncia e tecnologia sdo questdes
sociais

A ciéncia e tecnologia interferem no
ambiente negativamente, mas também
positivamente

2. Condicdes de acesso a internet

3.1. Vocé tem acesso a Internet? () Sim () Nao () As vezes
3.2. Caso afirmativo, onde vocé acessa? (multipla escolha)

() Na sua residéncia () Na escola () Outros. Quais:

3.3. Vocé acessa internet por meio de (multipla escolha)

() Computador () Celular () Outros. Quais:

3. Uso do computador




Marque com um X a opcédo que melhor descreve a frequiéncia com que vocé utiliza o
computador para realizar as seguintes atividades:

N&o sei | Nunca | Algumas | Quase Sempre
oqueé vezes sempre

Acessar e-mail

Conectar-se a redes sociais

Conversar em salas de chat

Transferir arquivos (downloads e uplads)

Jogar

Pesquisar na Web sobre assuntos de
interesse pessoal

Pesquisar na Web sobre assuntos
escolares

Fazer apresentacGes multimidia (Power
Point)

Digitar trabalhos

Editar ou tratar imagens

Adaptado de: COSTA, Isabel Maria de Souza. A WebQuest na aula de Matematica:

Um estudo de caso com alunos do 10°ano de escolaridade. 272 pags. Dissertacao
(Mestrado em Educagéo — Especializacdo em Tecnologia Educativa). Instituto de Educacao
e Psicologia, Universidade do Minho, Braga, Portugal, 2008.




APENDICE 2

QUESTIONARIO II

Pretende-se conhecer sua opinido a respeito de aspectos relacionados a resolucao da WebQuest
(WQ). E importante que leia com ateng3o e responda com sinceridade.

Nome:

Idade:

1. Gostou de resolver esta WQ? ( )Sim ( )Nao

Justifique

2. O que vocé mais gostou nesta atividade?

3. 0 que vocé menos gostou nesta atividade?

4. Que parte ou partes da WQ foram mais dificeis?

A WQ ajudou na compreensdo de conceitos relacionados a quimica (deslocamento de
equilibrio, solubilidade de compostos organicos, rea¢des organicas etc)?

( )Sim ( )Nao.

Comentarios:

6. Teria aprendido mais se o professor explicasse o contelido e depois resolvesse exercicios?
()Sim ( )N3o.

7. Quais sugestdes vocé tem que seriam interessantes para melhorar a tarefa?

Obrigada pela colaboracgao!
Silvia.



APENDICE 3

Como funcionam as nanocapsulas de liberagdo controlada

Vocé ja deve ter visto nas prateleiras dos supermercados ou em propagandas de tv um multi
inseticida automatico, lancado recentemente no mercado. De acordo com o fabricante, o produto
oferece trés opgdes de intensidade de liberacdo do inseticida. O usuario pode escolher intervalos
maiores ou menores de tempo que o produto vai ser liberado. Podemos dizer que este é um sistema
de liberagdo controlado de inseticida que funciona gracas a energia gerada por pilhas e a taxa de
liberacdo do inseticida é controla pelo usuario do produto.

Lembra-se do 6leo de Neem nanoencapsulado que falamos na introducdo da WebQuest? Esta
nanocapsula também é um sistema de liberagao controlado de inseticida. Porém, além de ser bilhGes
de vezes menor (escala nanométrica 10°m), ndo necessita de dispositivo de energia para funcionar e
guem comanda a velocidade de liberacdo do inseticida é o polimero que envolve a nanocapsula.
Explicamos melhor!

As nanocapsulas sdo compostas pelo 6leo de Neem enriquecido com o principio ativo, a azadiractina,
e pelo polimero (poli-e-caprolactona). As estruturas quimicas destas substancias estdo representada
na figural. O didmetro destas capsulas é em média 120nm ou 1,2x10’m e o principio ativo esta
concentrado no centro envolto pelo polimero. A figura2 mostra o esquema da nanocapsula (fig.2a) e
a imagem das nanocapsulas de Neem obtidas por microscdpio eletronico (fig.2b).

Vocé é capaz de
identificar as fungées
orgdnicas desta

(0]
estrutura? Tente! | l

0—{CHp)—C

n

Fig.1b- poli-e-caprolactona (PCL)

Fig.1a-. azadiractina

Rrincipio ativo = azadiractina=@.

olimero = poli-e-caprolactona

Fig.2b-nanocapsulas de Neem

Fig.2a-esquema da nanocapsula



A liberacdo do principio ativo para o meio pode ocorrer por difusao ou pelo rompimento do
polimero ou ainda por uma combinacao dos dois.

Por c[zﬁtsdo, a agua presente no solo penetra lentamente na nanocapsula e o composto ativo

alcanca o ambiente externo. Vocé estudou o processo de difusdo nas aulas de biologia, lembra-se? A
figura3 ilustra o processo de saida do composto ativo por difusao.

Fig.3- liberagdo controlada por difusdo

Fonte: Haifa group

Disponivel em: http://www.haifa-

group.com/portuguese/products/plant_nutrition/controlled release fertilizers/multicote technology/ (Acesso:
29/09/2013)

A solubilidade do polimero interfere diretamente na cinética de liberagdo do composto ativo. Quanto
mais hidrofébico for o polimero, mais dificil sera a dgua penetrar a nanocapsula e
consequentemente, mais lentamente o composto ativo atingird o ambiente externo.

A gquantidade de agua no solo e a temperatura também interferem neste processo. Quanto maior a
umidade do solo e a temperatura ambiente, maior a taxa de liberacao.

Vamos analisar agora a liberacao por rompimento do po[i'mero.

O poli-e-caprolactona(PCL) é um polimero sintético e biodegradavel, um tipo de poliéster alifatico
(cadeia carbonica extensa formada pela repeticdo de unidades de éster, representado na figura4),
podendo ser degradado por enzimas ou por simples quebra da ligagdo éster (hidrélise), ou ainda uma

' Fig.4-Poli-e-caprolactona: estrutura

Ligagdo éster

A quebra da ligagao éster — hidrélise do polimero pode ser representada pela equagao de equilibrio:

8]

0
| H,0 I

|
A _ACH: )5

v (CHa )z

/C\OH v (CHyds—0H

v (CH4 )5

Ester acido carboxilico alcool



http://www.haifa-group.com/portuguese/products/plant_nutrition/controlled_release_fertilizers/multicote_technology/
http://www.haifa-group.com/portuguese/products/plant_nutrition/controlled_release_fertilizers/multicote_technology/

Apresentamos um mecanismo simplificado desta reagao, para que vocé compreenda o significado de
que a hidrdlise de um éster resulta em acido carboxilico mais alcool.

o

1. Este atomo de carbono estd entre dois dtomos de
oxigénio, que por serem muito eletronegativo atraem para
si o par de elétrons da ligagdo. Resultado: este carbono
tem carga parcial positiva, sendo capaz de atrair carga

negativa, como pares de elétrons livres.

/ / 2. O par de elétrons livres da molécula de dgua sera atraido
pelo 4&tomo de carbono. Haverd a formagdo de uma ligagdo

covalente C-O.

3. O carbono é tetravalente, ndo pode fazer 5 ligagGes. Entdo
o oxigénio “recolhe” o par de elétrons da liga¢do, formando
um intermediario instavel.

__— —— | Ascargassao as responsaveis pela
instabilidade deste intermediario.

A partir da formagao do intermediario instavel, existem duas possibilidades:

12 possibilidade:

00

7 (on
2)5
N Vo VoV (CHZ)B/CT\O/

O oxigénio, ndo “suportando” o excesso de carga negativa,
“devolve” o par de elétrons, formando novamente a dupla ligagdo.

Como o carbono ndo pode fazer 5 ligagGes e o oxigénio da agua
esta positivamente carregado a ligagdao C-O se rompe liberando
uma molécula de agua.

H/'C'ﬁ\H

:(|):

e (CH,)Z

/C\(')'/(CHZ)SW + W >

Volta a situacdo inicial. Ndo ocorre reacao!



22 possibilidade:

;6:9 - | O par de elétrons do oxigénio atrai o hidrogénio
formando uma nova ligagdo. Quando a ligacdo O-H da

CH2)5"VVV‘ agua se rompe, o oxigénio fica com o par de elétrons
(CHZ)B/ | \ pois é mais eletronegativo que o H. Ha formagdo de um
) intermediario instavel (uma carga positiva e outra

Oxigénio ndo “suporta” carga negativa e “devolve”

par de elétrons formando novamente a dupla
ligagdo.

:0:© = | Como o carbono ndo pode fazer 5 ligacGes e o
< | - p gac

oxigénio esta positivamente carregado a

CG CHZ)SW . ~ ~
/ | /( ligagdo C-O se rompe.

v (CH,L)E Og
e

H H

O:

CH,)c v
/|C|:\ t HQ/( 2)5
J\MI‘(CHz)E, QH
alcool

acido carboxilico
Quebra da ligacdo éster. Rompimento do polimero!

0
Como podemos ver pelo mecanismo, nem todo ataque de molécula de dgua a carboxila (- ¢ )
resulta em quebra da ligagdo éster, isso explica o rompimento lento do polimero. Quanto maior a
qguantidade de 4gua maior a possibilidade de ocorrer quebra da ligagdo e mais rapido ocorrera o
rompimento da nanocdapsula.

Podemos confirmar pelo principio de Le Chatelier que a agua aumenta a velocidade de rompimento
do polimero:

(@]

0
f‘:‘r /{CHz}:WWU + H,0 | '

s (CH
s [CH:]ﬁ/ \\O NV (CHZ)S/ \OH (CHs—on

[E——

O

O excesso de dgua desloca o equilibrio no sentido da reagdo direta, ou seja, quebra da ligacao
polimérica.



Além da quantidade de agua disponivel no solo, a solubilidade do polimero e o pH do meio também
vao interferir na cinética de liberacdao. Diminuicao do pH do meio pode acelerar a quebra do
polimero pois a reagao é catalisada por acido. Quanto mais hidrofilico for o polimero, maior
interacdo com a agua, mais rapida a quebra da ligacdo éster.

Exercicio

A tabelal enumera outros polimeros do mesmo tipo do poli-e-caprolactona, ou seja, sdo poliésteres
alifaticos e seguem o mesmo mecanismo de hidrélise apresentado anteriormente.

1) Faga o mecanismo da hidrdlise destes polimeros e escreva a equag¢do quimica
correspondente.

2) Pense na seguinte possibilidade: se os pesquisadores que nanoencapsularam o Neem
quisessem que o composto ativo fosse liberado mais rapidamente, eles deveriam utilizar o
polimero PGA ou o polivalerolactona? Explique com base na solubilidade dos polimeros.

Tabelal- Exemplos de poliésteres alifaticos

Polimero Estrutura
Poliglicolato (PGA) o
C CH, o+
e HZC/ \O/
Polilactato (PLA) <|3|
C CHwvw AN *
RPN Hc|:/ \o/|
CHs CHs
Polivalerolactona =<|)|=
C CH2)4JWV‘
e (CH2)4/ Q
Polihidroxibutirato (PHB) T':
C CH—CH; v
mmeH—HZC/ \Q/|
CHs
CHs

Quais sdo as vantagens de se nanoencapsular o inseticida?

Uma das propriedades de materiais em escala nanométrica é o aumento da area superficial por
volume. Na prética isso significa reduzir a quantidade de inseticida aplicada na plantagao.

Explicando melhor, se vocé tem um cubo de 1cm de aresta, o volume deste cubo é de 1cm?® (ImL) e a
area superficial é de 6cm>. Se vocé divide este cubo em vérios outros de 1mm de aresta cada um,
voceé terd 1000 cubos, o volume continua sendo 1cm?, porém a area superficial total sera de 60cm?.
Se agora vocé fizer esta divisdo em cubos de 1nm de aresta, vocé terd um total de 10* cubos, o



mesmo volume (1cm?® ou 1mL) e uma &rea superficial de 60000000cm? (figura5). Em outras palavras,
vocé consegue atingir uma area 10’ vezes maior com o mesmo volume do produto se estiver em
escala nano.

Fig.5-Aumento da area superficial com a redugdo de tamanho da particula.

60.000.000 cm?
(total de cubos com 1 nm)

60 cm?
(total de cubos com 1 mm)

Fonte: Quimica Nova, v.35. n.7, 1434-1446, 2012.

Outras vantagens sao:

1) O nanoencapsulamento protege o composto ativo, impedindo sua degradagdo e garantindo assim
a eficiéncia do inseticida.

2) A liberagdo controlada garante uma baixa e constante concentragdo do principio ativo na lavoura
mantendo-a protegida por mais tempo com menor risco de toxicidade. Os inseticidas tradicionais, ao
contrario, sdo aplicados em grande quantidade e rapidamente cai a concentragdo do principio ativo
na lavoura sendo necessdria outra aplicagdao, aumentando assim o risco de toxicidade ao trabalhador
rural que aplica o produto, ao meio ambiente e ao consumidor final do alimento cultivado.

3) Nao agride o ambiente como os inseticidas tradicionais, uma vez que o inseticida é de origem
vegetal e o polimero é biodegradavel.

4) Redugdo com problemas de lixiviacdo e dispersdo, pois é naturalmente sélido e leva a maior
interagao com o inseto.

Porém, como a nanotecnologia é um campo novo de estudos, ainda ndo se pode afirmar que seja
totalmente segura. Ha um risco de sermos levados pelo deslumbramento da descoberta, como
aconteceu com a radioatividade no século XX. A tabela2 apresenta uma relagcdo de produtos que
incorporaram a radiacdo com a promessa de tornarem-se mais eficientes.

Por mais estudos que se faca, ninguém pode afirmar com certeza absoluta que ndo existem riscos,
afinal existe uma infinidade de interagdes quimicas possiveis que fogem ao controle do ser humano.
O desenvolvimento do conhecimento cientifico, como toda atividade humana, encontra-se em
aberto, em continua modificagao.

Tabela 2- Produtos com radioatividade adicionada e suas finalidades

Produto

Emprego

Coquetel fluorescente para bailes e festas

Impressionar os convidados com os efeitos
luminosos

Pasta de dentes

Combater queda prematura de dentes,
caries, ativar a digestdo bucal e tornar o
esmalte brilhante e luminoso

Cigarros

Prevenir enfermidades pulmonares

Contraceptivos

Matar espermatozdides e esterilizar a vagina,
evitando doengas sexualmente transmissiveis

Fonte:Quimica Nova na Escola, vol. 33, n° 2, 93-99,2011.




W Para que vocé compreenda bem o texto, revise os contetidos de quimica sempre que achar necessdrio.

Aqui http://www.infoenem.com.br/o0s-10-melhores-sites-e-blogs-de-quimica-do-brasil/ vocé

encontra uma relagdo atualiza de blogs e sites de quimica com aulas e exercicios. Pesquise também em [ivros.
Pergunte ao seu professor e aos colegas.
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