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1 APRESENTACAO

O designio deste guia didatico é aproximar a pratica docente a pesquisa
cientifica, aperfeicoando o0 processo de ensino-aprendizagem,
tradicionalmente replicado. Possibilita-se ainda, a livre reproducéo,
adaptacao e utilizacéo didatica por profissionais do magistério que buscam
aprimorar sua forma de trabalho, encarando-o como uma possibilidade de
abertura para novas visdes de mundo, indo muito além de simplesmente

resolucéo de problemas cotidianos.

O guia didatico formulado para o Ensino de Quimica e/ou Ciéncias contém
em seu escopo a metodologia de ensino da Pedagogia de Projetos
articulada a Atividade Experimental Problematiza (AEP) e ao Jigsaw
Classroom (JC), contendo ainda o arcabouco tedrico e as orientages para
0 uso dessas metodologias. A associacdo de metodologias ativas, como &
o caso do JC e da experimentacao via AEP, ao ensino de Quimica/Ciéncias
exalta a promocdao da criticidade cientifica, além de permitir que os discentes

participem efetivamente do processo de ensino-aprendizagem.

A proposta de aplicacdo da intervencédo didatico-pedagégica contida neste
guia, tem como enfoque a Nanotecnologia e a Nanociéncia, permitindo a
experimentagdo com materiais do cotidiano aliados ao ensino de interacdes
intermoleculares e proteinas, interdisciplinarmente. Além de tudo, foi
executado no ensino remoto, ou seja, hdo presencial. Podendo, contudo,

ser aplicado presencialmente.

Boa leitura e 6timo trabalho!

Os autores.




2  INTRODUGCAO

Inimeras teméaticas podem ser exploradas no conteddo programatico do
ensino médio, abordando temas ligados as questdes cientifica, tecnoldgica,
social e ambiental, podendo contribuir ricamente para o desenvolvimento de
conceitos quimicos, sobretudo pelas vias da contextualizacdo, da
interdisciplinaridade e da experimentagéo (ZUIN et al., 2009).

Nesse contexto, ciéncia e tecnologia deveriam ser encaradas como uma
possibilidade de abertura para novas visdes de mundo, indo muito além de
simplesmente resolucdo de problemas cotidianos. Todavia, poucas pessoas
aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na resolucéo de seus
problemas, tampouco ampliam sua visdo para enxergar o mundo de outro
modo. Sendo esta, uma das maiores preocupacdes da Educacéo Basica —
em especial, a &rea de Ciéncias da Natureza — a nhecessidade de
comprometer-se com o letramento cientifico da populagéo (BRASIL, 2017).
No cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, participativo, colaborativo, resiliente e
responsavel requer muito mais do que um simples acumulo de informacdes,

como descrito pela BNCC — Base Nacional Comum Curricular:

Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a
aprender, saber lidar com a informacé&o cada vez mais disponivel,
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das
culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas,
ter autonomia para tomar decisdes, ser proativo para identificar
os dados de uma situacdo e buscar solugdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades (BRASIL, 2017).

Em acordo com a BNCC — Base Nacional Comum Curricular, o Ministério da
Educacdo prop6bs mudangcas que preveem auxiliar as é&reas do
conhecimento a se unirem, utilizando a interdisciplinaridade em funcéo da

aprendizagem, levando em consideragao o sujeito e suas particularidades.

Na Educag&o Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve
contribuir com a construgcdo de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer




julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar
proposi¢des alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a
interagdo com as demais areas do conhecimento favorecem
discussdes sobre as implicagdes éticas, socioculturais, politicas
e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza
(BRASIL, 2017).

O trecho acima sustenta que o conhecimento contextualizado permite aos
discentes discutirem acerca dos temas explorados, dando os subsidios
necessarios para que sejam protagonistas do processo de aprendizagem,
fazendo-os segurar uma afirmagéo e/ou uma negacao, a partir do momento
que se tornam detentores do conhecimento pretendido. Ao tomar iniciativas,
os discentes demonstram participar efetivamente do processo, elaborando
argumentos e apresentando proposi¢fes alternativas. E, todos esses eixos
podem ser alcancados com a aprendizagem colaborativa.

Ao ressaltar o uso criterioso de diversas tecnologias, destaca-se tambhém a
compreensédo do desenvolvimento linear de Auler (2007), onde a visdo de
progresso linear reflete-se em um modelo tradicional de pensar ciéncia. O
autor alinha o modelo linear de progresso ao considerar que “o
desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnoldgico (DT),
este gerando o desenvolvimento econémico (DE) que determina, por sua
vez, o desenvolvimento social (DS — bem-estar social).” (AULER, 2007).
Sem embargo, a quimica deve ser ensinada como um dos pilares da cultura
do mundo moderno, destacando contextos que privilegiam a atualidade e
gque sejam capazes de mobilizar conceitos quimicos importantes,
fundamentais para a compreensdao das mudancas e inovacdes da
modernidade (MARTINS et al., 2004).

Abundantemente a quimica participa de processos naturais e tecnolégicos,
estando diretamente ligada a temas contemporaneos, associados aos
avancos cientificos e tecnologicos. Aliando isso ao fato das chamadas
subareas da quimica estarem em desenvolvimento, Rebello e colaboradores

(2012) discorrem sobre a nanotecnologia ser trabalhada dentro da sala de




aula, como parte valiosa do curriculo dessa disciplina.

Apesar de esse tema apresentar grande expansdo na sociedade
e de o termo nano poder ser percebido em ambientes variados
desde os académicos e técnicos, até a sociedade em geral, o real
conhecimento que a sociedade tem sobre nanotecnologia € uma
guestdo que deve ser discutida. Essa pode ser uma 6tima
oportunidade para se trabalhar esse tema na escola, por meio de
atividades que possibilitem ao aluno ter um conhecimento dos
potenciais beneficios e prejuizos que uma nova tecnologia pode
trazer (REBELLO et al., 2012)

E foi justamente a nanotecnologia a escolhida para protagonizar esse
projeto, partindo do pressuposto que o manuseio da matéria em escala
nanométrica tem favorecido o desenvolvimento de materiais com
propriedades macroscoépicas revolucionarias, corrobora-se com Martins e
colaboradores (2004), dentre outros.

Com o intuito de privilegiar a inclusdo desse tema no curriculo basico do
ensino médio, desenvolveu-se um projeto chamado #NanoTeam,
promovendo aprendizado acerca da nanociéncia e nanotecnologia por meio
de diferentes formas de ensino, e ainda, por meio da experimentacao,
investigando sobre as propriedades do tamanho das goticulas de ar
presentes no preparo de uma omelete e sua influéncia na textura e sabor do
alimento, tornando o ensino contextualizado e aproximando do cotidiano do

estudante.

3 PEDAGOGIA DE PROJETOS

A prética reflexiva situa-se, tradicionalmente, na aprendizagem pela
experiéncia e também é chamada de cognicdo contextualizada. Ao citar
Dewey, Lewin e Piaget, os autores Moreira e Caleffe (2008) comentam a
necessidade de interacdo entre os individuos participantes da
aprendizagem, tornando-a mais efetiva, sendo a experiéncia a base para a
aprendizagem efetiva e reflexiva.

Dewey (1933) afirma a importancia de ser préatico e reflexivo no ensino,




capaz de questionar suas praticas, reexaminar suas experiéncias, e deste
modo, iniciar o processo de aprendizagem, sendo que, nada do que foi
descrito, pode ser executado por meio de procedimentos operacionais
padronizados (MOREIRA e CALEFFE, 2008).

Para Branco (2014), a educacdo tem que levar em conta a especificidade
do estudante, as suas necessidades, forcas e fraquezas. As escolas nao
devem assumir o papel de criar uniformidade, mas sim, de permitir o
desenvolvimento da individualidade.

Uma das possiveis formas de estar de acordo com as ideias mencionadas,
€ trabalhar com projetos, reformulando a concepgdo do professor em
“cumprir o curriculo” tradicionalmente fadado, tornando-o mais flexivel e
abrangente. Segundo Portes (2010), partindo dos conhecimentos prévios
dos estudantes, durante a execucdo do projeto ocorrera, naturalmente, a
interdisciplinaridade, para que haja possibilidade de compreensdo da
totalidade do assunto trabalhado.

Sob a ética de Gasque e Cunha (2010), em acordo com Dewey, a realizacao
de projetos favorece o pensamento reflexivo. O estudante inicia sua
investigacdo a partir de um determinado problema e se engaja na busca por
solugdes, de maneira contextualizada e conectada ao que se deve aprender,
para que nao seja perdido o objetivo primario de se apropriar de certos
conceitos.

Tendo em mente o emprego dos ensinamentos de Dewey para o0 ensino por
meio de projetos, buscou-se aliar experimentacéo, buscas tedricas acerca
do tema nanotecnologia, contelidos de interacdo intermolecular e afins,
proteinas e alimento do cotidiano para, juntos, formarem o projeto

#NanoTeam.




4  ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA - AEP

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) € um mecanismo de ensino
que se desenvolve a partir da delimitacdo de um problema de natureza
tedrica. Em outras palavras, € uma forma de experimentacdo que busca
solucionar questbes a partir da proposicdo de um problema (SILVA,;
MOURA; DEL PINO, 2017).

A promocdo da aprendizagem através da experimentacdo € motivo de
discussdo ha bastante tempo. Giordan, a titulo de exemplo, em 1999

destacou que:

E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a
experimentagdo despertar um forte interesse entre alunos de
diversos niveis de escolarizacdo. Em seus depoimentos, 0s
alunos também costumam atribuir & experimentacéo um caréter
motivador, lGdico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por
outro lado, ndo é incomum ouvir de professores a afirmativa de
que a experimentacdo aumenta a capacidade de aprendizado,
pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas em pauta
(GIORDAN, 1999).

O conhecimento quimico divide-se em trés ambitos: macroscoépico, o
microscOpico e o representacional. Entende-se, deste modo, que a
experimentacdo deve ser o elo da inter-relac@o entre essas trés formas de
conhecimento quimico.

Pensar, sobretudo, na inovagéo do ensino de quimica por meio de propostas
metodolégicas capazes de torna-lo mais atrativo € sempre um grande
desafio. Para Moreira et al. (2019), os estudantes, em sua grande parcela,
apresentam algum tipo de resisténcia as aulas de quimica por considera-las
distantes dos contextos vivenciados por eles.

Propde-se assim, o0 emprego da AEP, uma metodologia de ensino centrada
em dois eixos principais, que servem de alicerce para a sua estratégia de
ensino experimental. Um dos eixos baseia-se na natureza tedrica e o outro,
na natureza metodoldgica, ou seja, no desenvolvimento. Desse modo,

mostram-se na Figura 1, em sintese, seus fundamentos estruturantes,




tratados como eixo teérico (O planejar) e eixo metodoldgico (O executar).

Figura 1: Eixos estruturantes da AEP.
PROPOSICAO DO
PROBLEMA
OBJETIVO
PLANEJAR ‘ EXPERIMENTAL

DIRETRIZES

METODOLOGICAS

DISCUSSAO PREVIA

ORGANIZACAD/
DESENVOLVIMENTO

RETORNO AD GRUPO
DE TRABALHO

SOCIALIZAGAO

SISTEMATIZACAO
Fonte: A autora, 2020.

5 JIGSAW CLASSROOM -JC

O Jigsaw Classroom, traduzido livremente para “sala de aula quebra-
cabegas”, € uma técnica de aprendizagem cooperativa baseada em
pesquisa inventada e desenvolvida no inicio dos anos 1970 por Elliot
Aronson e seus alunos na Universidade do Texas e na Universidade da
Califérnia. O site Jigsaw.org traz contribuicdes valiosas a respeito dessa

técnica de ensino-aprendizagem ao relatar:

Uma sala de aula quebra-cabegas nao € uma situagao solta, “vale
tudo”. E altamente estruturado. A interdependéncia é necessaria.
E o elemento de interdependéncia "necessaria” entre os alunos
que torna este método de aprendizagem Unico, e é esta
interdependéncia que incentiva os alunos a tomarem parte ativa
na sua aprendizagem. Ao se tornar uma espécie de professor,
cada aluno se torna um recurso valioso para 0s outros
(ARONSON e col., 2000).




Assim, o professor aprende a ser um facilitador no processo de
aprendizagem, em vez de ser o Unico recurso disponivel. Os alunos passam
a ser participantes ativos e responsaveis pela propria aprendizagem, e ndo
mais um receptor de informacdes advindas do transmissor, ora, professor.

A Figura 2, busca esclarecer como a metodologia JC é desenvolvida.

Figura 2: Representacdo esquematica de atividade baseada no método
cooperativo de aprendizagem Jigsaw.

GRUPOS DE BASE: um determinado tépico é discutido pelos alunos de cada grupo. O
tépico é subdividido em tantos subtdpicos quantos os membros do grupo.
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GRUPOS DE ESPECIALISTAS: cada aluno estuda e discute juntamente com os membros
“ dos outros grupos a quem foi distribuido 0 mesmo subtépico, formando assim um grupo de
= especialistas.
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=
Aj Grupo o Grupo Grupo ¥ Grupo d Grupoe
RETORNO AOS GRUPOS DE BASE: cada aluno volta ao grupo de base e apresenta o que
aprendeu sobre o seu subtépico aos colegas, de maneira que fiquem reunidos os
conhecimentos indispensaveis paraa compreensdo do topico em questio.
[ X ] o e [ X | o @ O @
: dia Aia dia Afa A'a
- Grupo A Grupo B Grupo C GrupoD Grupo E

Fonte: Fatareli et al., 2010.

De maneira ordeira, o JC primeiramente distribui os alunos em grupos de
base e um determinado tépico é discutido por todos de cada grupo. A
guantidade de tépicos depende do nimero de alunos dentro de cada grupo.
Em seguida, cada aluno estuda e discute com os membros dos outros
grupos, que receberam o mesmo tépico, formando assim o chamado grupo
de especialistas. Posteriormente, cada aluno retorna ao grupo de base e

apresenta o que aprendeu sobre 0 seu tépico aos seus colegas, de maneira




gue, apos todos entregarem suas “partes”, reunam-se todo o conhecimento
indispensavel para a compreensdo do conteldo. Cada estudante precisa
aprender a matéria para “si proprio” e também explicar aos seus colegas, de
forma clara, o que aprendeu (COCHITO, 2004 apud FATARELI et al., 2010).
Noutra perspectiva, pode-se empregar o JC seguindo dez passos basicos,

trazidos por Aronson e descritos na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Etapas da metodologia Jigsaw Classroom.

PASSOS DESCRICAO
Divida os alunos em grupos de quebra-cabecas de 5 ou 6 pessoas.
Nomeie um aluno de cada grupo como lider.
Divida a licdo do dia em 5-6 segmentos.
Designe cada aluno para aprender um segmento.
Dé aos alunos tempo para ler seu segmento pelo menos duas vezes
e se familiarizar com ele.
Forme “grupos de especialistas” temporarios, fazendo com que um
aluno de cada grupo de quebra-cabecas se junte a outros alunos
atribuidos a0 mesmo segmento.
Traga os alunos de volta para seus grupos de quebra-cabecas.
Peca a cada aluno para apresentar seu segmento ao grupo.
Flutue de grupo em grupo, observando o processo.
No final da sessao, faga um questionario sobre o material.
Fonte: A autora, segundo Elliot Aronson (2000).
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O formato de ensino JC foi entdo utilizado no inicio da aplicacdo do projeto
com alunos do ensino médio, para introduzir o assunto sobre nanotecnologia

e dar suporte para as demais tarefas ao longo do projeto.

6 NANOTECNOLOGIA

E se fosse possivel colocar na cabeca de um alfinete toda a enciclopédia
britanica? Magia ou quimica? Criar novas materiais, manipular moléculas,
atomos, seria possivel? Loucura ou ciéncia? Entdo, em 1959, o fisico norte-
americano Richard Feynman discursou a respeito desse campo da ciéncia,

ainda desconhecido, durante o encontro anual da Sociedade Americana de




Fisica no Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech). Toda a comunidade
cientifica foi surpreendida com sua palestra intitulada: "There's Plenty of
Room at the Bottom: an Invitation to Enter a New Field of Physics" — “Ha
mais espacos la embaixo: Um convite para penetrar em um novo campo da
fisica”, sendo considerado o marco inicial para que fosse possivel a
manipulacdo de atomos e moléculas para a criagdo de novos materiais.

O termo nanotecnologia foi definido pela Universidade Cientifica de Toquio,
no ano de 1974. Mas foi somente a partir do ano de 2000 que a
nanotecnologia comecou a ser desenvolvida e testada em laboratorios.

Define-se etimologicamente a luz de Toma e Araki que:

Nano — que significa ‘ando’, em grego — € o prefixo usado na
notagdo cientifica para expressar um bilionésimo (10-9). Um
nanémetro (nm), por exemplo, equivale a 10-9 m, ou seja, um
bilionésimo de metro. Nessa escala de tamanho, um mindsculo
virus, invisivel a olho nu, se apresenta como uma incrivel
entidade com cerca de 200 nm. Apesar da dimenséo infima, ele
camufla, na realidade, uma complexa maquina molecular
aparelhada com todos os dispositivos para invadir as células de
organismos superiores e utilizd-las em sua reproducdo,
proporcionando um exemplo tipico de tecnologia nanométrica
colocada em prética pela natureza (TOMA e ARAKI, 2005).

A manipulacdo dos atomos em escala nanométrica faz com que a matéria
adquira propriedades macroscoépicas diferentes daquelas encontradas nos
materiais comuns. Numa mesma substancia séo verificadas mudancas nas
caracteristicas, como na condutividade elétrica, reatividade, mudanca de cor
e resisténcia, reatividade, novas propriedades mecanicas, materiais que se
tornam mais resistentes, mais fortes, mais leves, mais elasticos, novas
propriedades magnéticas, enfim, tudo isso apenas com a manipulacdo em
nanoescala.

De acordo com a The Royal Society e a The Royal Academy of Engineering
(2004), existe uma grande variedade de técnicas de manufatura em
nanoescala que sdo comumente divididas em duas abordagens principais:
(i) top-down; e (ii) bottom-up. A Figura 3 representa esquematicamente as

técnicas de manufatura em nanoescala, classificadas segundo as referidas




abordagens.

Figura 3: Métodos de manufatura em nanoescala: top-down e bottom—up.
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Fonte: The Royal Society/The Royal Academy of Engineering (2004).

A técnica conhecida como top-down objetiva reproduzir algo ja existente,
contudo em escala menor que a original, sendo a mais tradicional no
desenvolvimento de nanoestruturas. Ja a técnica chamada de bottom-up,
consiste na criagdo de estruturas, atomo por 4tomo ou molécula por
molécula. Numa traducéo livre a primeira técnica pode ser entendida como
uma producao “de cima para baixo” e a segunda, como uma producédo “de
baixo para cima”. De qualquer modo, ambas estdo diretamente ligadas a
uma propriedade nanoparticulada muito importante: o tamanho.

O conceito tamanho é muito utilizado em nossa lingua para referir as
medidas e as dimensoes fisicas de um objeto qualquer, tais como um maével,
uma peca de roupa, um utensilio doméstico, entre outros. E um adjetivo
originado do latim tam magnus, que significa ‘tdo grande’.

O atributo mais importante que define a nanoparticula é o tamanho. S6 para
se ter uma nocdo do tamanho, 1 nm (um nandmetro) equivale
aproximadamente ao comprimento de dez atomos enfileirados. A dimensao
de uma molécula de DNA, por exemplo, situa-se na escala de 100 nm e é
um pouco menor que a de um virus (TOMA, 2004, p.13).




6.1 ENSINO DA NANOTECNOLOGIA

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino basico defendem que
temas relevantes e atuais, merecem atencao no ensino de ciéncias moderno
e contemporéaneo. Dessa maneira é indispensavel que os alunos conhegcam
a respeito da Nanociéncia e da Nanotecnologia e suas potencialidades,
levando em consideracdo que 0os avancos provenientes de sua utilizagdo
podem resultar em uma veneravel revolucdo tecnoldgica.

O Quadro 1 abaixo faz uma selegéo de trabalhos relevantes que utilizaram

0 viés da Nanotecnologia para o ensino de quimica, ciéncias e fisica.

Quadro 1: Trabalhos relevantes com o tema Nanotecnologia.
Titulo Autores Ano
Afinal, o que é Nanociéncia

e Nanotecnologia?

Suzeley L. A. Silva, Marcelo M. Viana

Uma Abordagem para o e Nelcy D. S. Mohallem. 2009
Ensino Médio
Nanotecnologia:
Desenvolvimento de L . s .
Materiais Didaticos Fablo b Pereira, Kathia M. Honorlo & 5019
para uma Abordagem no y
Ensino Fundamental
. Gabriel Antonio F. Rebello, Mécia de
Nanotecnollog|a,,ur.n tema Matos Argyros, Wallace L. L. Leite,
para o ensino médio .
. Mayke M. Santos, José C. Barros, 2012
utilizando a abordagem .
Paula M. L. dos Santos e Joaquim F.
CTSA .
M. da Silva.
ftala Kariny B. Lopes, Tabata Cristina
. S. Ferreira, Laryssa Fernanda da S.
Nanotecnologia e !
Nanociéncia no ensino de G(_)n(;_alves, Whiratan Cesar M'. de 2012
uimica Oliveira, Josana P. dos Santos, Erik R.
q Pinto, Cristina F. Diniz, Angélica O. de
Aradjo.
Nanotecnologia e ligacéo
guimica: proposta Victor F. de S. Gomes e Maria Suely 2013
interdisciplinar para o C. da Camara.
ensino de quimica
Desenvolvendo Rodolfo A. Tasca, José R. L. de
Habilidades e Conceitos de Almeida, Delmarcio G. da Silva, 2014

nanotecnologia no ensino

Fernando M. de Melo e Henrique E.




médio por meio de
experimento didatico
envolvendo preparacéo e
aplicagcao de
nanoparticulas
superparamagnéticas

A abordagem da
nanociéncia e

Toma.

Vanessa Fernanda da S. Camara e

nanotecnologia nos livros Tania Renata Prochnow 2016
didaticos de quimica do ’
ensino médio
Nanociéncia,
Nanotecnologia e Najara V. Pantoja, Uiara M. Ferraz,
Nanobiotecnologia: uma Anselmo F. R. Rodriguez, Samara 2016
experiéncia de divulgacédo Regina S. Albuquerque, Danielly de S.
cientifica em Rio Branco - Nobrega.
Acre
Lee Jing, Lee Ning, Lee J. Yun, Kathia
Nanotecnologia na escola: M. Honorio, Fabiana C. Pioker, 2019
possibilidades e desafios Agnaldo Arroio, Simone A. de A.
Martorano e Miriam Sannomiya.
Investigando a mobilizagéo
de saberes docentes em . . .
propostas de ensino sobre Paulo Ricardo da Silva e José 2019

nanociéncia e
nanotecnologia
Fonte: A autora, 2020.

Guilherme S. Lopes.

Esses e outros trabalhos ja publicados sugerem o ensino da nanotecnologia
e, sobretudo, sua contextualizagdo com conceitos do cotidiano e contetdos
do curriculo basico. Um outro ponto € a interdisciplinaridade, que melhora o

desempenho do aluno e amplia as perspectivas de adquirir o conhecimento.

7 TESTES INICIAIS

A pesquisa experimental foi realizada no Laboratério de Sistemas de
Liberagd@o Controlada - LSLC no Instituto Federal do Espirito Santo IFES —
Campus Aracruz. Algumas dizias de ovos de galinha comerciais foram

utilizadas, para producéo de omelete e posterior analise da distribuicdo de




tamanho das bolhas de ar e do tamanho das moléculas de proteina via
espalhamento de luz dindmica usando o equipamento Zetatrac da Microtrac
(Foto 1).

Foto 1: Equipamento Microtrac utilizado nas andlises.
e :

Fonte: A autora, 2019.

Foram feitos testes sobre estabilidade de emulsdo com agitacdo manual, feita
com o auxilio de garfo e prato (Foto 2) e testes com agitacdo em equipamento

homogeneizador Ultra-Turrax®, com velocidade de 15000 rpm (Foto 3).

Foto 2: Procedimento para producgdo da omelete com agitagdo manual.

Fonte: A autora, 2019.




Foto 3: Procedimento para producédo da omelete com agitacdo no

homogeneizador.

Fonte: A autora, 2019.

Andlise macroscépica da emulsdo ar-4gua, em que a fase aquosa é
constituida da gema e da clara do ovo, demonstram que a omelete preparada
sob alta agitacdo se apresenta mais aerada em razdo da presenca de
goticulas de ar de menor tamanho, refletindo no sabor e textura do alimento.
Espumas séo sistemas dispersos de duas fases distintas, onde a liquida
circunda uma fase dispersa constituida de bolhas de ar. As proteinas podem
agir como estabilizantes desse sistema, adsorvendo-se na interface ar-agua,
alterando as propriedades de superficies. As bolhas de ar sdo separadas por
uma fina camada de liquido, denominada lamela, formando uma interface
gés-liquido de elevada proporgédo, resultando em um filme que previne a
coalescéncia das bolhas de ar (HALLING, 1981). Para estabilizar a espuma,
as propriedades requeridas das proteinas séo diferentes das necessarias a
sua formacéo. Sendo necessario obter uma pelicula proteica impermeéavel ao
ar, elastica, coesa e continua em torno da bolha. Portanto, a proteina como
surfactante, deve desempenhar duas func¢des fundamentais na formacao de
espuma: reduzir a tenséo interfacial do liquido e formar um filme de estrutura
continua envolvendo as bolhas de gas (SGARBIERE, 1996).




Ao iniciar o preparo da omelete feita sob agitacdo manual, ha dissipacédo de
energia mecanica (agitacdo) na forma de calor, fato que causa aquecimento
as bolhas de ar dispersas na emulsédo. O calor provoca a expansao do ar
aprisionado causando a expansao da bola. Por fim, a rede que circunda as
bolhas solidifica no calor e a estrutura apresenta cavidades maiores. Como a
omelete sob alta agitacdo apresenta bolhas menores em tamanho, ao ser
preparada sua textura fica mais homogénea e rigida (Foto 4), pois as
cavidades acabam sendo menores, diferenciando em muito em relagédo a

textura da omelete sob baixa agitacéo (Foto 5).

Foto 4: Preparacdo da omelete obtida por alta agitacao.

Fonte: A autora, 2019.




Foto 5: Preparacéo de omelete obtida por baixa agitacao.

Fonte: A autora, 2019.

Resumidamente, quando uma proteina do ovo € exposta ao ar ou as
moléculas de agua, a proteina se desenovela, de modo que as partes
hidrofilicas da proteina interajam com as moléculas da agua e as partes
hidrofébicas se voltem a fase gasosa ou aos grupos hidrofébicos presentes
na propria proteina. Depois que as proteinas se desenovelaram, suas cadeias
podem interagir, criando uma rede que pode manter as bolhas de ar no lugar.
Quando essa rede acontece, ela é chamada de ligacdo ou coagulacdo e o
resultado é uma espuma. Agitar a clara do ovo pode quebrar as liga¢des
guimicas que mantém as cadeias proteicas interligadas, permitindo que elas
se desenrolem ou mesmo sofram fracionamentos de suas cadeias. Quando
as bolhas de ar capturadas sdo aquecidas, elas se expandem a medida que

0 gas dentro delas também é aquecido. Tratada adequadamente, a rede que




circunda as bolhas solidifica no calor e a estrutura ndo entra em colapso ap6s
a exploséo das bolhas.

Outro fator a ser considerado é a capacidade de agregar e formar géis, sendo
uma das mais importantes propriedades das proteinas e que faz com que o
ovo seja amplamente utilizado em muitos produtos alimenticios. A
ovalbumina é a principal proteina do albumen, constituindo cerca de 54% da
proteina total da clara de ovo, e é a principal responsavel pelo comportamento
de gelificacdo (ARZENI et. al., 2015). Pode-se observar esse comportamento
na Foto 6, onde, ao se diluir a omelete em agua, a miscibilidade n&o ocorre,
favorecendo a formacao do gel.

Foto 6: Emulsao ar/clara de ovo diluida em agua, na propor¢éo 1:3.

Fonte: A autora, 2019.

As forcas atrativas intermoleculares (geralmente interacdes hidrofébicas)
induzem a formacao de agregados aleatoérios, resultando na formacao de géis
moles e turvos. Nesse sentido, foi possivel fazer uma comparagéo entre o

comportamento da diluicdo da omelete preparada a mao daquela preparada




no homogeneizador.

Observou-se que a solucdo apresentada na Foto 7 — A possui turbidez na
fase aquosa, fato ndo observado na Foto 7 — B. A turbidez da fase liquida se
deu pela diluicdo dos agregados na fase aquosa, fruto da desnaturacdo das
proteinas que agregaram durante o processo de clivagens e exposicéo dos
seus grupamentos hidrofébicos. Considerando que a omelete preparada via
homogeneizador é capaz de fragmentar a estrutura proteica, torna-se mais
facil a solubilizagdo dos agregados em fase aquosa (solu¢do mais turva) do
gue aqueles preparados a mao em que a desnaturacao e a fragmentacéo das
cadeias proteicas sdo menores, levando a formagdo de uma solu¢cdo menos
turva.

Foto 7: Diluicdo das emulsdes em agua: Em A, a emuls&o obtida no

Turrax e em B, a emulsdo manual.

Fonte: A autora, 2019.

As andlises feitas e discutidas acima reforcaram a ideia de que € possivel
trabalhar sobre nanociéncia e nanotecnologia com a utilizacdo de materiais
do cotidiano e de facil acesso e manuseio, promovendo a alfabetizagéo

cientifica efetiva por meio da experimentacdo. Esses testes foram cruciais




para o entendimento das mudancas que ocorrem num sistema apenas com
a modificacdo do tamanho das particulas, confirmando a importancia dessa
propriedade.

8 O PROJETO #NANOTEAM

O projeto foi desenvolvido para ser realizado inteiramente de forma remota,
contudo, pode perfeitamente ser aplicado de forma presencial. Concretizou-
se com 0 auxilio do Google Meet, para as aulas sincronas; dos grupos de
WhatsApp, criados para aumentar a interacdo com os discentes; dos
infograficos produzidos para aproximar ainda mais o discente do projeto, de
alguns recursos tecnoldgicos para a producdo de murais online e videos;
com o auxilio dos Formularios do Google que possibilitaram o feedback
desejado, a respeito da aprendizagem do tema em questao. Abaixo, seguem

as aulas que poderao nortear as futuras aplicacdes desse projeto.

8.1 MOMENTO 1 - Conhecendo a Nanotecnologia

+ Comece com a aplicacdo de um questionério inicial — ele proporcionara
ao professor conhecer em que nivel de conhecimento o seu aluno esta.
O APENDICE | é um modelo de questionario e pode ser, perfeitamente,
adequado para os objetivos do professor-aplicador.

« Em seguida, para usar a metodologia Jigsaw Classroom, divida a turma
de forma que, sempre que possivel, tenham nos grupos o nimero de
integrantes exatamente igual ao nimero de partes que o contetdo
pretendido podera ser fragmentado. Essa divisdo chama-se Grupo de
Base. (Foto 8)

% Utilize um infografico (ou outro formato de informativo) para enviar aos

discentes suas partes do contetido pretendido. O APENDICE Il é um




modelo de texto, em formato PDF, sobre o contetdo de nanotecnologia.
Podem ser usados também, charges, quadrinhos, videos, e outras
formas de apresentar o conteddo aos alunos.

No assincrono, no ensino remoto, ou em aula, no ensino presencial, 0s
discentes devem ter um momento de estudo, para que possam comecar
a se familiarizar com o contetdo pretendido.

A metodologia Jigsaw sugere que um lider seja escolhido por equipe,
para que possa auxiliar ao professor na divisdo dos temas e organizacao
das discussfes com o grupo.

O proximo passo, apds os estudantes ja terem lido aos textos ou
assistido aos videos, é que cada componente de um grupo de base,
munido da mesma parte que o colega do outro grupo, possa ter um
momento de encontro, para que seja formado, neste momento, o
chamado Grupo de Especialistas.

Neste momento o professor pode intervir, auxiliando aos discentes na
apropriacdo de conhecimento, necessaria para a finalizacdo da
aplicacdo da metodologia.

Finalmente, apds as etapas principais, os discentes retornam aos
Grupos de Base para “entregar” suas partes a todos os componentes do
grupo, e também a turma por completo, promovendo a aprendizagem
significativa de todos os envolvidos.

Como forma de consolidar essa etapa, deve-se motivar a producdo de
materiais, sobre o tema discutido, pelos discentes. O ANEXO | é traz
exemplos de produtos, utilizando um aplicativo chamado Padlet, onde
os discentes podem construir murais online sobre os temas trabalhados.
Um outro questionario pode ser usado para mensurar a aprendizagem

até o momento, como o exemplo do APENDICE IIl.




Foto 8: 1° Print dos momentos de aplicacao do projeto.
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Fonte: A autora, 2020.

Obs.: Esse momento pode ser dividido da forma que o professor desejar,

dentro de suas possibilidades, adequando, sempre que possivel, o tempo

gasto para a realizac@o de todas as etapas. Uma outra possibilidade, caso

esteja em uma aula presencial, é trocar o aplicativo do Padlet pela confeccao

de cartazes, que teriam exatamente o mesmo efeito.

8.2

MOMENTO 2 — Retomando conceitos tedricos do curriculo

Aula tedrica sobre interacéo intermolecular — é de extrema importancia
certificar-se de que os discentes aprenderam sobre as interagfes e, se
necessario for, retomem também os conceitos sobre &tomos, moléculas,
ions, ligacdes, geometria, e outros mais que se facam necessarios (Foto
9).

Mais uma vez, € um bom momento para utilizar um infografico, ou outros
meios de informacdo, para enviar aos discentes sobre interacoes,
ligagdes, e quaisquer contetdos pretendidos. O APENDICE IV
exemplifica um texto em PDF que trata sobre as interacbes
intermoleculares.

Aula teérica sobre proteinas e ovos — é uma forma de
interdisciplinaridade, havendo a possibilidade do professor-aplicador,

sendo este da area de Quimica, convidar ao professor de Biologia,




funcionario ou ndo da prépria escola, para participar deste momento.
Sabe-se que, por vezes, os conteldos sdo desconexos, ndo havendo
sequer relagdo com o cotidiano, quem dira entre disciplinas diferentes.
Esse projeto € uma excelente forma de amenizar essa barreira
educacional.

% Criou-se uma apresentacao de slides, para que os discentes pudessem
relembrar e observar sobre o contetdo de bioquimica que estava sendo
retomado (Foto 10).

Foto 9: 2° Print dos momentos de aplicacdo do projeto.
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Fonte: A autora, 2020.

Foto 10: 3° Print dos momentos de aplicacéo do projeto.
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Fonte: A autora, 2020.

Obs.: E primordial frisar que a série que participara do projeto sera
determinante para a listagem de quais conteldos serdo retomados, ou
ainda, ensinados pela primeira vez. No caso da aplicacdo deste projeto, os
discentes eram da terceira série do ensino médio, portanto, todos os

contelidos eram previamente conhecidos.




8.3 MOMENTO 3 — Ampliando a visdo sobre nanotecnologia

< Promova uma Webinar / Palestra com um especialista no assunto
nanotecnologia, alguém fora do campo de pesquisa dos discentes. Opte,
sempre que possivel, por alguém fora da escola em que se esta
aplicando o projeto. E uma forma de ampliar os horizontes, por vezes
ocultados pelos profissionais ja conhecidos (Foto 11).

% Para que possam aprimorar os conceitos formados, sanar as duvidas
que surgirem ao longo do projeto, e que possam sentir confiangca na
pessoa que esta proferindo as informacgdes, garanta que esta ira fazer o
melhor pelo seu projeto e por seus alunos.

Foto 11: 4° Print dos momentos de aplicacéo do projeto.

Namotecnolagia: deasfios »
aplcaghes

Fonte: A autora, 2020.

Obs.: Se néo for possivel encontrar um especialista, busque ao menos um
bom video ou texto que cumpra esse papel, de aprofundar os conceitos
acerca da nanotecnologia. Essa etapa ndo é indispensavel, mas, pode

lapidar seus resultados.




8.4 MOMENTO 4 — Experimentando com materiais do cotidiano

R/
0’0

A experimentacdo baseada na Atividade Experimental Problematizada

(AEP), € uma forma de utilizar um roteiro semiestruturado, que permite

aos discentes executar as acdes e demonstrar seus resultados de

maneira Unica, sem aprisionarem-se em resultados pré-determinados.

«» A utilizagdo de materiais do cotidiano, como € o caso do ovo e dos
utensilios de cozinha, como observado no APENDICE V, aproximam a
vivéncia do estudante aos contelidos aprendidos na escola, permitindo
uma melhor apropriacdo de conhecimento e uma aprendizagem mais
significativa.

« Trés aulas foram destinadas na experimentacdo e nas discussdes
desencadeadas a partir dos fendbmenos observados, nesta aplicagcdo do
projeto (Fotos 12-14);

« Um infogréfico, mais completo, pode ser enviado aos discentes sobre 0
roteiro experimental, como no exemplo do APENDICE VI;

< Mais uma oportunidade para aplicar um novo questionario, para saber
quais foram as percepcdes dos alunos apés a experimentagdo. Pode-se
observar que o APENDICE VII tem algumas perguntas, que podem ser
reformuladas, dependentemente dos objetivos do projeto.

< Pode-se, também, pedir outro produto, agora de maneira mais ampla,

com novas possibilidades para os discentes. No caso desta aplicagéo,

os alunos produziram videos, quadrinhos, murais, resumos, relatos e até
uma cancéo, para descreverem tudo o que aprenderam com o projeto

(ANEXO 11).

s Além de responderem ao questionario final (APENDICE VIII).

0




Foto 12: 5° Print dos momentos de aplicacdo do projeto.

ROTEMO EXPERIMENTAL

INVEATICACAD Akp

Fonte: A autora, 2020.

Foto 13: 6° Print dos momentos de aplicacéo do projeto.

Fonte: A autora, 2020.

Obs.: Toda a aplicacao, neste caso, foi de forma remota, com cada aluno em
sua casa e a professora orientando por meio do Google Meet. Ndo houve
total controle, pois em alguns casos, 0s alunos néo ligaram as cameras. Se
fosse realizado presencialmente, os discentes estariam dispostos em grupos
de trabalho, dividindo as tarefas e buscando, juntos, as explica¢des para as

ocorréncias observadas.




9 RESULTADOS E DISCUSSAO

Da aplicacao do questionario inicial, pode-se concluir que os discentes ndo
dominavam o contetdo nanotecnologia. Ndo sabiam ao certo que, dentre
tantos produtos do cotidiano, pudesse haver a participagdo, mesmo que
minima, da tecnologia NANO. Sendo muito valida as discussdes advindas

da aplicagéo do Jigsaw Classroom.

Grafico 1 — Pergunta 2 do QI: "Vocé ja observou que no rétulo dos produtos
que voce listou aparece o termo NANO?"

B siv @ NAO

Aparelho celular ) 52.38%

EBebedouro BS.71%

Biscoito recheado B095%

Creme dental 57.14%
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Frotetor solar 76.10%

Sabonete para acnes 90.47%

Secador de cabelo
95.23%

Teciklo impemeavel 76.19%

Observagio do termo MANO nos produtos j& usados pelos alunos

0,00% 25,00% 50,00% T5,00%

Porcentagem de respostas

Fonte: A autora, 2020.

As discussdes foram bastante significativas, com expressdo de opiniao,
acesso as reportagens e séries que tratam sobre a hanotecnologia. Quando
alguém questionou algo que ndo entendeu muito bem, o outro aluno
esclareceu e, assim, cumpriram a segunda etapa do Jigsaw Classroom. Um
ponto negativo desse momento foi que alguns alunos estavam sem acesso
a internet, ja que houve uma pane geral no municipio em que residem, e

muitos provedores de internet ficaram indisponiveis. Esses alunos nao




puderam partilhar diretamente das discussbes, mas, assim que

conseguiram, enviaram aos grupos suas contribuicdes.

Aluno A: “Eu achei interessante a parada da nanotecnologia ser aplicada ao
esporte, pq pode tornar a vida do atleta melhor, disponibilizando equipamentos
melhores, mais leves e eficazes. ”

Aluno B: “Hoje em dia ja existe impressora 3D. De acordo com a série Grey's
Anatomy apresenta muito a tecnologia e a nanotecnologia na medicina assim
como impressao de 6rgéos e o desenvolvimento de érgdos reais que possam
ser utilizados.”

Aluno C: “Trata-se de algo muito pequeno mesmo, e da para ser usado em
varias coisas, tanto no uso medicinal para ajudar/tratar alguma doenga, igual
ao cancer. E no uso do dia a dia, como escova, o spray impermeabilizante. Eu
particularmente, achava que a nanotecnologia era usada s6 em eletrbnicos, e
vendo o video, percebi que esta mais perto da gente.”

Os discentes estavam extremamente participativos, alguns, por nao
possuirem microfone para falar durante a reunido na plataforma Google
Meet, digitaram no chat suas contribuicdes e duvidas. Dentre 0s pontos mais
discutidos nesta aula, destaca-se a utilizacdo da nanotecnologia na
medicina e, consequentemente, a utilizagdo de nanorob6s para carreamento
de medicamentos dentro do corpo, sendo a mais intensa e impactante, pela
fala dos estudantes.

Seguiram as aulas tedricas, previstas para o projeto, falou-se sobre
interacdo intermolecular, ligacdo quimica, proteinas, entre outros. Em outro
momento ocorreu a Webinar com o especialista, onde os discentes puderam
tirar todas as suas duvidas e aprender mais profundamente sobre
nanotecnologia.

Ent&o, iniciou-se a AEP, e ap0s todas as orientagfes iniciais, 0 experimento
foi comegou com o preparo da omelete manualmente ou usando um mixer.
O preparo da omelete via mixer foi realizado na casa de um dos alunos, e a
omelete batida a méo foi preparada por oito alunos, simultaneamente. Todos

os alunos foram alertados sobre o tempo de preparo, sendo cronometrado




60 segundos para a agitacdo, a fim de que todos agitassem durante o
mesmo tempo.

Foi bastante interessante o fato de que muitos alunos nunca tinham feito
uma omelete, muito menos prestado atencdo nas interacdes existentes
naquele processo. Alguns ainda por cima n&do gostam de ovo, prepararam a
omelete e deram aos pais para degustarem o alimento.

Os discentes foram se organizando para fazer a experimentacdo de
diferentes formas, alguns usaram o ovo inteiro (gema e clara), outros usaram
apenas a clara, e foram tirando suas conclusdes acerca da agitacéo.
Durante a experimentacdo, os alunos também discutiram sobre a gema
possuir mais gordura em sua composi¢do enquanto a clara tem a maior
parte de proteinas, em especial a albumina.

Foi observado também pelos estudantes que a omelete mais aerada foi a
preparada com o mixer, em relacdo a agitacdo manual. Mas que depois de
preparadas, a omelete com agitacdo manual foi caracterizada por
apresentar maiores poros, conferindo assim uma textura mais leve e
saborosa. Ja a omelete preparada pelo mixer, como apresentava muitas
bolhas de tamanho pequeno, acabou sendo caracterizada pela presenca de
poros menores, fazendo com que a omelete ficasse mais rigida e menos
saborosa.

Testou-se também a capacidade de gelificagdo das proteinas, ou seja,
tornar-se uma espécie de gel quando colocada em agua. Apés 60 segundos
de agitacao da clara em um mixer, foi colocada uma colher dessa emulsao
dentro de um copo com agua. Algumas observacdes foram feitas por parte
dos alunos, por exemplo, que a emulséo das claras € menos densa do que
a agua. Foi observado também a presenca de bolhas de ar durante o contato
da clara com agua, e ao tentar miscibilizar a mesma, algumas proteinas se
solubilizaram na 4gua, mas a maior parte delas permaneceram na emulséo.

Posteriormente, aplicou-se um questionario a respeito dos experimentos




executados, validando a importancia da aplicacdo da AEP a partir das

respostas.

Aluno D: “Pois entendi que quanto mais batida a omelete era, menor as proteinas
ficavam, a ponto de ficarem quase em escala nanométrica.”

| Aluno E: “Me ajudou a ter uma nocédo aproximada do tamanho que tanto falamos.” |

Aluno F: “Conhecimento de conteudo geralmente ndo passado na escola e que
esta presente no dia a dia.”

Grafico 2 — Pergunta 2 do Q-AEP: "A compreensdo do contetudo sobre
interacao intermolecular:"

Tornou-se mais facil

apenas com a aula
tedrica. 1540%

Tornou-se mais facil
apenas com a aplicacdo
do experimento.

Tornou-se mais facil com
a aula tedrica seguida do
experimento,

Tornou-se mais dificil.

Nao fez diferenca.

Compreenséo do conteldo sobre interagio intermolecular

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

Porcentagem de respostas

Fonte: A autora, 2020.

Aqui lhes foram apresentados alguns dados, obtidos na Pesquisa de
Mestrado da autora. Caso queiram mais informacgdes, pesquisem sobre a
dissertacdo defendida (BERGER, 2020).




10 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto #Nanoteam comprometeu-se com o conceito de educagéo integral
referido pela BNCC, principalmente pela intencionalidade da construcdo de
processos educativos que promovam aprendizagens sintonizadas com 0s
desafios da sociedade contemporanea. Sobretudo, ainda em acordo a
BNCC, superou-se a fragmentacao disciplinar do conhecimento ao trabalhar
a universalidade da interface gquimica-biologia (bioquimica), promovendo
estimulo a sua aplicacdo na vida real ao experimentar com materiais do
cotidiano, dando real significado ao que se aprende e, principalmente,
incentivando o protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na
construcdo de seu projeto de vida.

Resumidamente, é possivel refletir sobre a importancia de se trabalhar
temas de grande impacto para a ciéncia, como o caso da nanotecnologia, e
aliar a experimentacdo, com materiais do cotidiano, aos temas variados do
curriculo de quimica. A utilizacao da Atividade Experimental Problematizada
foi crucial para desenvolver uma experimentagéo a distancia, que pudesse
abordar aspectos claros de metodologia cientifica aliados aos materiais do
cotidiano, fazendo com que o discente sentisse pertencente de fato aquela
aula experimental. O projeto é aplicavel a qualquer série, desde que se
abordem conceitos relacionados a série a ser trabalhada. Nunca é cedo, ou
tarde, para falar sobre nanotecnologia no ensino. A pesquisa ainda pode ser
continuada tendo em vista as inUmeras formas de se ensinar acerca do tema

proposto.
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APENDICE | — Questionario Inicial
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QUESTIONARIO A
PRIORI

Pré-questiondrio aplicado aos discentes da 3°
sérle do Centro de Ensino Ouse, para diagnose do
conhecimento prévio sobre o tema
Nanotecnologia, (Data: 11.08.2020)

*Obrigatono

Nome: *

1~ Marque qual ou quais produtos listados
abaixo voce ja usou ou adquiriu, *
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1 - Marque qual ou quais produtos listados
abalxo voce Ja usou ou adquiriu. *

D Aparelho celular

D Bebedouro
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I:] Biscoito recheado
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D Hidratante corporal

D Protetor Solar

D Sabonete para acnes
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D Secador de cabelo

D Tecido impermeavel

2 - Vocé ja observou que no rotulo dos
produtos que voce listou aparece o termo
NANO? *

SIM NAO

Apareiho celular

Bebedouro

recheado

Creme dental

Fita adesiva

® O
O O
Biscoito O O
O O
O O

n Hidratante E i
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Hidratante
corporal

Protetor solar

Sabonete para

QO BOF D RO
O

acnes

Secador de

cabelo O
Tecido O
Impermedvel

@ £5la pergunta exige uma 1esposta pot linha

3 - Vocé sabe o que significa o prefixo
NANO no rotulo dos produtos que vocé
listou? *

O sm
O nNAo

4 - Caso tenha marcado sim, o que vocé
entende pelo termo NANO?

SUd resposia

5 - Numa escala de 1a 5, onde 5 & o mais
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5 - Numa escala de 1a 5, onde 5 @ o mais
importante e 1 o menos importante, Para
voce, quais as vantagens/beneficios que os
produtos adquirem ao possuirem a
tecnologia NANO em relagéo ao seu similar
sem o uso da nanotecnologia? *

Reduz o gasto

com matéria O O O C

prima

Amplia a vida

utll do G O & @

produto

Melhora a

funcionalidade O O O C

do produto.

Impulsiona o
crescimento

de outros @) O O (@

setores da
Indastria

Reduz as

dimensdes do O O O C

produto

6 -Numa escalade 1a 5, onde 5 & o mais
Importante e 10 menos importante. Das
areas listadas abaixo, a partir do seu ponto
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6 - Numa escalade 1a 5, onde 5 e o mais
Importante e 1 o menos importante. Das
areas listadas abaixo, a partir do seu ponto
de vista, em qual ou em quais delas voce
julga ser importante a discussao sobre
nanotecnologla? *

Aerondutica
Agricultura
Alimenticio
Automotiva
Cosmético
Construgao Civil
Eletronica
Esportivo
Farmacologla

Medicina

Q9 Q0 0 0 O 6 © g ©
Q@ O @ © O 0 O 0 O O
Q0 B B B O O O @ O

n Melo Ambiente
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O

Medicina

O

Meio Ambiente

Mineradora

Naval

Pecuana

Petrolifera

Sidenugico/Metaiurgl
co

Téxtil

0 O O 6 © Q @ O
QD @ 9O O 0 O
0 © © 0O © O 0

@ Esta pergunta exige wna mespasta pot linh

7 - Para a(s) resposta(s) que teve/tiveram a
nota 5 atribuida, por que voce acredita que
essa seja a melhor area para o estudo e
aprofundamento da NANOTECNOLOGIA?

Sua resposta

Envlar

.ln A enyvie sanhas pelo Formutanos Goagle




APENDICE Il — Texto em PDF na aplicacéo do Jigsaw Classroom

5 Pworci gEe INSYHITUTO FDERAL
< [ —— S t—

JIGSAW CLASSROOM
GRUPO DE BASE

~l 8 ] i AU
Snvocbnucomapamlkﬂ 01 ) B
cligue no quadre ao lado o . _f\‘_rJ :
leia o texto sobre a historia ~
da nanotecnologla.

Se yocé estd com a parte 2
cliqgue na lupa ao lado e
leia o texto sobve &
Impartincia do tamanha.

Se vocé astd com a parte *‘
3, clique no carrinho de Lq
supermercado 8o lado e by
leia sobre os produtos
nanotecnolégicos.

S0 vocé osta com a parte
| &, clique nos livros ao lado
~

B ¢ fg}) e

[ medio,

(\
Se vocd estd com & parte | “05
¢

5, clique no coragdo ao \4
lado e depois na ldmpada

e assista sos videos sobre
nanotecnologia

MATERIAL DE APOIO: Cartitha ABDI
PRODUTO DO JICSAW: Padiet




APENDICE Il — Questionério apés Jigsaw Classroom
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QUESTIONARIO POS
APLICACAO DO
METODO JIGSAW
CLASSROOM

Questiondrio aplicado aos discentes da 37 série
do Centro de Ensino Ouse, para a diagnose do

conhecimento adquindo pelos discentes apds a
utilizagdo do Método Jigsaw. (Data: 18,08 2020)

*Obrgatario

1- Em relagdo ao que vocé vivenciou
utilizando o método Jigsaw Classroom:

Relembrando, foram as agdes utilizadas na sermana
antenof, com os grupos de base, especalistes e Padlet

Aponte trés pontos positivos, *

BB Aponte trés pontos negativos. *
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Aponte trés pontos negativos. *

2 - O que voceé achou sobre a utilizagao do
Padlet como produto desta etapa de
aprendizagem? *

3 - Que outra dinamica/modelo de aula
voce sugere para abordar o conteudo
sobre Nanociéncia/Nanotecnologia? *

Sua resposts

4 - O que vocé achou do PDF enviado para
nortear o grupo de base? *

O PDF sobre os contetdos dvididos em S partes sobre
nanotecnologs

L4 § - Qual foi seu grupo de base? *
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4 - O que voce achou do PDF enviado para
nortear o grupo de base? *

0 PDF sobre os conteudos dmididos em S partes sobre
nanotecnologa

5 - Qual fol seu grupo de base? *

Equipe 1 Henrique Sasso, Pedro Marim,
O Bruno Marim, Gabriel Pessoti e Rhuan
Gomes

Equipe 2. Kaylane Badian|, Guilherme
O Coffler, M* Victorla, Loyse Carvalho e M*
Luiza

Equipe 3. Murilo Rissar, Lucas Chaves,
O Victor Queiroz Nicollas Gaigher e Angelo
Camatta

Equipe 4: Ana Carolina, Priscila Quiuqul,

O Luiza Castilhon|, Maria Eduarda, Wendry
Fiorino e Vanessa Beninca

Nunce enwe senhas pelo Formutanos Google

£5te formidano tor cnado am CENTRO DE ENSING DUSE
Petuncur siugd




APENDICE IV — Texto em PDF sobre Interacées Intermoleculares

L

Emw m

INTERAGCOES
INTERMOLECULARES

INTRODUGAO
Quando moléculas. dtomos ou
lons  aproximamse uns dos
outros. dois fondmenos podem
ocorer (i) eles podem reagir ou
(i) eles podem interagir. Uma
eagdo quimica por definicio
requer gque ligaches quimicas
sejam quebradas e/ou formadas

DIPOLO INDUZIDO
Ocorre entre moléculas apolares.

SO —
& &=

[.) Uma Interascho o a
significa que as mobéculns se
atraem ou 3o repelem entro sk,
som Que ocorra & quebva ou
formacio de novas  Bgacdes
quimices Estas interagdes sio
frequentemente chamadas de
Ir ¢ nido coval ou
Interacdes Intermaleculares [.]

Deseja continuar essa
leitura?

Clique na lupa.

DIPOLO PERMANENTE
Ocorre entre moléculas polares.

© 9

J
)
i
\
5

O &
%

LIGAGAO DE HIDROGENIO
Ocorre entre moléculas que
possuem H ligadoaFOe N

H //— s & ot g
H\ P 5
O sesssssnns H=2
l.l‘, \

H




APENDICE V - Texto em PDF com o

Roteiro Experimental

ROTEIRO EXPERIMENTAL
INVESTIGACAO AEP

U} owscussio prEvia

O ovo ¢ um dos alimentos
mais completos da dieta humana
[..]. E constituido por quatro partes
principais: casca. membrana da
casca, gema e clara ou albimen A
clara represonta cerca de 67% do
peso liquido do ove [.) A
principal proteina da clara ¢
ovoalbumina que representa 54%
do total proteico. [.]  Ler mals

DIRETRIZES METODOLOGICAS

PRIMEIRA ETAPA: Ovos batidos &
mao. Num prato e utitizando um
garfo para agitagbo dos
bata delicadamente até
formar uma emulsdo, como
fazemos no cotidiano, \
N 2

Qbserve a formagio d
suas percepcoes. Cologue na

OBIETIVOS EXPERIMENTAIS

« felacionar as diferentes
formas o0 agitacso com o
tamanho das goticulas de
ar \
* Observar a influéncia do‘ \.
tamanho das goticulas de ar sobre
propriedades macroscopicas do
alimento - sabor e texturi

* Corrslacionar concesos

nanotecnologicos lados a0

bolhas de ar e anote
© propare a omalete.

SECUNDA ETAPA: Ovos batido no
Mixer. Numa vasilba apropriada.
bato os ovos utilizando um
aparelho mixer, a fim de aumentar
avalocidade de agitacso
da emulsio Observe a
formacao e estabilidade
das bolhas de ar_ Anote,
suas consideraches. |

Coli f

canteudo de interacbes
intermoieculares;

* Preparar uma omelete sob
diferentes situagdes.

prepace a omalete

TERCEIRA ETAPA: Adicionando sal
em ambas as emulsbes Repitaos

MATERIAIS procedimentos antenones, agora,

* Ovos com a adigao de sal na solugdo.
« Sal Observe © compartamento das
* Prato bolhas de or e da massa mais
« Carfo densa da omelete (composta pelas
. Mixer proteinas) Prepare em frigideira
« Tigela compare sabor e

« Frigideira xtura de ambas

« Fogio o omeletes.

Anote suas
nzoosFAP DOPROBLEMA. | oorcopcen
P P
itos da logla e agbes. Faga © poasivel pars manter

deoi L=t . lar a0 W PO edenante [LadiSG No prepwro das




APENDICE VI — Roteiro Experimental Completo
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11 PROTEINAS

As proteinas sBo polimeros formados & partir da condensacBo de amincacdos. Mesmo
apresentando esuturas @ fungdes to diversificacas, elas sio sintetizacas usando apenas
20 aminoacicos diferentes. Apesar do nUmero ralativamente pequend e aminodcidos, a
passibildade de comdinacio para formar protednas ¢ muile grande

Os aminocdoidos sBo composios de funglo mista de Acido carboxiico e amina. O radical R &
L grupo substituinte que pode ser um Simples Atomo de hidiogénio, mas também pode ser
substituido por grupos complexes. Pocemos observar essa estrutura na igura 2 a seguir

Figura 2: Estruturs basics de un sminoacico,

Fonte: Propria.

A5 prope fisicas das R dos 100S, pring o fato de
algumas deiss lerem afinidade pela dgua e outras ndo, slounpuhnhsp«aacaﬂmﬂo
¢as protednas & portanto. para sua Auncdo. Os amiNcAcidos formados por cadedas apolares
s&0 chamades de hidrofobicos e, o3 o porc pol . hidroffices *

As proteinas &0 compostas formades por reacso de polmerizaciio de um mimero muito
grande da aaminodddos. Essa polmerizacBo se da quando um éckio carboxiico de um
aminodckio reage com uma amina de outre aminodcico, formando uma amida. Essa ligacao
formada duranie esse processo @ cenominada Agacio amidica ou Ngagio peptidica
Observa-se a segur um exemplo de estrutura palimérica (Fig 3)

Figura 3 Exemplo de higacdo peptidica
H H -3
-
P
A ‘N*—t—t\
A b o
Fonte: Propria.
A principal profeina do ovo € & albumina {Fig. 4) As albuminas apresentam comao prncped
peoprisdade. que as distingue de todas 3 outras protel o sua solubfidade em agua

Exemplos de albuming Inciuem & dars do ovo {ovoaiburmina), do leile (lactalbuming) & de
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ervihias (legumitina)’ Quando em solucdo, a ovoalbumina pode sor desnaturada por
agilacdo e, pode lambém, coagular por aguecimento, Vale salentar que o pr de
sesnaturacso, ocorme devido @ alteragao da conformacao indmensional nativa da protena
Dessa maneira, 8558 reagdo sa concretiza quanca as proteinas 580 sLbmatidas a Blores
fisicos como. ateraclio da lemperatura ¢ estresse mecAnico. esies aluam destruinde suas
propriedades fisioldgicas Também, podem ser causados por agentes quimicos como
Acidos e bases fortes, sclventles orgdnicos, lans de metais p agenies red e
cetergentes. Estes. ndo afetam a sequéncia dos amnoacidas, porém causam modificacdes
na molkécula. tendo como consequéncias a insclubiizacho das proteinas e, scbretudo,
prejudicando o processa de aistalizaclo desses composlos. A desratracso pode ser ou
nd0 um processo reversivel, tudo val depender do grau de alleraclo Gue ocarreu na
estrutura da proteina

Figura 4. Exemplo da proteing Ovoelbumna

Fonta Propeia.
2. OBJETVOS

Relacionar as dderantes formas de agitacho com o tamanho das goticidas de ar.

Observar @ mfluénca do tamanho das goticulas o8 ar sobre propredades

macroscopicas do almenio - sabor e lextura,

= Comelacionar concelos nanolecnoldgeos associades 80 cortetdo de interagles
ntermolecusiares,

- Preparar uma omeiete sob dilerentes situactes

i

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
3.1 MATERIAIS
< Ovos
- Sa
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3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.2.1 Primeira Etapa: Ovos batidos 3 mio.

Num peato e utlizando um garfo para a agitacdo dos ovos, bata delcadamente até formar
uma emusdo, coOMo comumerte fazemos no cotidiane. Cbserve a formacao das bolhas de
ar ¢ ancle suas percepodes. Cologue na frigidera e prepare a omelete

3.2.2 Segunda Etapa: Ovos batido no mixer.

Numnmnmropmcn bata 05 ovos utilizando um apareiho mixer. a im de aumentar a
de da & Observe a formaglo e establidade das bolhas de ar

mmm;ﬁa Calogue na frig e prepare a 2

2237 iva Etapa: Adich do sal em ambas as emulsdes,

Repita 05 procedimentos antericres, agora. com a adiglo de sal na solclo. Observe o
comportamento das bolhas de ar o da massa mas dersa da omelele (Composta pelas
peoteinas). Prepare em frigdeira e compare sabor e texiura de ambas as omejeles. Anote
SUAS parcepcies

Observagdea Faga o p ! para fer wm proced pacriio no prepero des
omelales, considerando o 18mpo de prapar & de ftura
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APENDICE VIl — Questionario apds aplicacéo da AEP
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QUESTIONARIO POS
APLICACAQ DA
ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA -
AEP

Questionirio aplicado aos discentes da 3° série
do Centro de Ensino Ouse, para a diagnose do
conhecimento adquirido pelos discentes apds o
Experimento com a omelete

*Obrigstono

Nome: *

1 - Voceé acredita que exista diferenga
entre a omelete batida a mao e a batida
B num Mixer?

Obs. Escoiha um dos dois ltens abaixo para responder
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1 - Voce acredita que exIsta diferenca
entre a omelete batida a méo e a batida

num Mixer?
Obs . Escalha um dos dols itens abaixo para responder

Sim. Por qué?

Sud resposto

Nao. Por qué?

oluare

2 - A compreensio do conteudo sobre
Interag&o Intermolecular: *

O Tormou-se mais facil apenas com a aula
tedrica.

Tomou-se mais fécll apenas com a
aplicagao do experimento

Tormou-se mais fécll com a aula teérica
seguida do experimento,
complementarmente

Tomou-se mais dificil

N&o fez diferenga

OO0 O O
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3 - De que forma as interagdes
Intermoleculares sao capazes de Influenciar
substancias e misturas
macroscoplcamente? *

4 - Como o experimento AEP (Abordagem
Experimental Problematizada) te ajudou a
compreender o conteudo
Nanociéncia/Nanotecnologia? *

5 - Em relagéo ao que vocé vivenciou
utilizando a AEP - Atividade Experimental
Problematizada:

Aponte trés pontos positivos. *

Aponte trés pontos negativos, *

n Sud reaposta




APENDICE VIII — Questionario Final
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QUESTIONARIO A
POSTERIORI

Questionario aplicado aos discentes da 3" série
do Centro de Ensino Ouse, para a diagnose do
conhecimento adquirido pelos discentes apds o
projeto sobre Nanociéncia e Nanotecnologia

*Obrnigatano

Infografico - Nanotecnologia

>
9@ ) (3
26 @)
vy 0o @

Nome: *
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1- Em que setores a nanotecnologla pode
ser aplicada? *

D Agricultura

D Medicina




D Aerondutica

D Eletronica

&

&

(] cosmético

N\
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D Melo Amblente

D Texul

D Pecudria

C)
®
o
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D Alimenticio

D Farmacologia

D Esportivo




D Slderurgico/Metaldrgico

D Automotiva

D Construgaa Civil

0 ¥ .4 036% 13:40
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D Petrolifets

D Mineradora
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D Qutros

2 - Quais os beneficios da nanotecnologia
para 0s segmentos que voce listou acima? *
EJ Melhora o desempenho dos ativos

Aumenta a resisténcia dos produtos

Agrega valor a vida Utll do produto

Diminul o desperdicio de matéria-prima
Amplia a percepgdo sensorial do produto.
Entrega mais efetiva de medicamentos

Melhoria na qualidade dos exames de
Imagem

Cirurgias menos invasivas
Despoluicdo de dguas

Melhorta na capacidade de conversio do
co2

OO0 00000000

Menor uso de pesticidas na agricultura
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3 - Um "nano chip® & assim chamado apenas
por possuir menor tamanho visivel
comparado aos outros chips disponivels no
mercado? Explique. *

4 - Para vocé o Impacto que a
nanotecnologia tem no seu cotldiano é:

Obu.: Escolha um dox trés ftens abaixo para responder

Pequeno, Por qué?

Medio. Por qué?
[ ]
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5 - Vocé acredita que a Nanotecnologia
deve ser abordada no Ensino Médlo?

Obs.. Escolha um dos dois itens abaixo pars responder

Sim. Por qué?

Enviar

nlu 8 enyie senhas pelo Formutarios Google




ANEXO | — Alguns produtos do Padlet

Mru padict descolado

WANOTICMOLOGA

* 0 —TE e




ANEXO Il — Produtos Finais

“Nanometricamente”

Compositor e cantor: Lucas Chaves

Nanotecnologia é o estudo de manipulagdo das matérias,
em escala atdmica e molecular.

E incluindo desenvolvimento de materiais associada diversas areas como: medicina,
eletronica e fisica e biologia.

Um exemplo é na gastronomia,

\vocé faz uma omelete com nanotecnologia.
\Vocé quer entender porqué?

VVou te explicar, ja, ja.

Refrédo

Quebra as moléculas de proteina,
nanometricamente,

pra ela ficar bem gostosinha.

Quebra as moléculas em pequenas partes,

pra omelete ficar bem fofinha. (bis)
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