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Resumo

A integracao de temas cientificos contemporaneos no Ensino Médio, como a nanotecnologia, ainda
enfrenta desafios devido a escassez de materiais didaticos contextualizados e a formagao insuficiente
dos docentes. Este estudo traz uma sequéncia didatica baseada na metodologia de Rotagdo por
Estagdes, articulando os conteidos de solugdes quimicas e nanotecnologia para promover uma
aprendizagem significativa na disciplina de Quimica. A pesquisa € de natureza qualitativa,
exploratdria e de desenvolvimento, e fundamentada em uma revisao integrativa sobre as dificuldades
de abordagem da nanotecnologia na Educacdo Bésica, resultando na proposta a ser aplicada a
estudantes da 2* série do Ensino Médio, estruturada em quatro aulas que envolveram problematizagao
inicial, constru¢do conceitual, atividades praticas em cinco estagdes e consolidag¢do final, em que
atividades foram criadas para diferenciar solucdes, coldides e suspensdes; compreender o efeito
Tyndall; identificar nanoparticulas em produtos cotidianos; e refletir criticamente sobre os impactos
ambientais da nanotecnologia. A proposta também pode contribuir com o protagonismo discente e
maior engajamento nas atividades. Conclui-se que a metodologia adotada ¢ eficaz para aproximar a
ciéncia dos estudantes e para tornar o ensino de Quimica mais contextualizado, critico e
interdisciplinar. Reforga-se a importancia da formagao continuada de professores e da ampliacao de
propostas didaticas que promovam a articulagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Palavras-chave: Coloides; Ensino de Quimica; Nanociéncia.
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Abstract

The integration of contemporary scientific themes in secondary education, such as nanotechnology,
still faces challenges due to the scarcity of contextualized teaching materials and the insufficient
training of teachers. This study includes a didactic sequence based on the Station Rotation
methodology, linking the contents of chemical solutions and nanotechnology to promote meaningful
learning in the subject of Chemistry. The research is qualitative, exploratory and developmental in
nature, and based on an integrative review of the difficulties of approaching nanotechnology in Basic
Education, resulting in the proposal to be applied to 2nd grade high school students, structured in four
classes that involved initial problematization, conceptual construction, practical activities in five
stations and final consolidation, in which activities were created to differentiate solutions, colloids
and suspensions; understand the Tyndall effect; identify nanoparticles in everyday products; and
critically reflect on the environmental impacts of nanotechnology. The proposal can also contribute
to student protagonism and greater engagement in the activities. The conclusion is that the
methodology adopted is effective in bringing science closer to students and making chemistry
teaching more contextualized, critical and interdisciplinary. It reinforces the importance of continuing
teacher training and the expansion of didactic proposals that promote the articulation between
Science, Technology and Society.

Keywords: Colloids; Chemistry Teaching; Nanoscience.

1 INTRODUCAO

O avango da Ciéncia e da Tecnologia, nas tltimas décadas, tém impactado significativamente
a sociedade, englobando também as demandas no campo da educagdo cientifica, sobretudo
profissionais que buscam cotidianamente estratégias para a promog¢ao da reflexdo critica em suas
aplicagdes e implicagdes ao buscar a educagdo integral de individuos e ndo apenas a compreensdo de
conceitos de forma rasa e desconectadas (Delizoicov et al., 2011).

Nesse sentido, a nanotecnologia ¢ uma das areas mais promissoras da ciéncia contemporanea.
Com isso, pode-se perceber que ela esta presente em diversos produtos e processos do cotidiano,
desde medicamentos e cosméticos a materiais industriais, dispositivos eletronicos, descontaminantes
ambientais e alimentos processados. Isto faz com que a nanotecnologia se transforme em um potente
ponto de partida para o ensino contextualizado e interdisciplinar, favorecendo a construgdo de saberes
significativos e o desenvolvimento do letramento cientifico (Poulis et al., 2022).

Abordar a nanotecnologia no ensino de Quimica representa uma oportunidade de articular os
conteudos curriculares as vivéncias dos estudantes, tornando o aprendizado mais proximo da
realidade e mais critica em relagdo as transformagdes tecno-cientificas da sociedade contemporanea.
Isto favorece a interdisciplinaridade e a contextualizagdo durante o processo de ensino e
aprendizagem (Gattas e Furegato, 2006)

Apesar de sua relevancia, a abordagem da nanotecnologia no Ensino Médio ainda enfrenta
desafios. Estudos recentes apontam a escassez de materiais didaticos contextualizados (Toma et al.,
2016). Este fator cria dificuldades de articulagdo com os conteudos tradicionais da Quimica e lacunas
na formagao docente quanto a temas cientificos contemporaneos, tornando-se um fator limitante na
abordagem do tema devido a complexidade conceitual e a caréncia de propostas didaticas que
promovam a contextualizacdo e a interdisciplinaridade (Leite et al., 2013; Fernandes, 2017; Bezerra
et al., 2021; Poulis et al., 2022). Deste modo, torna-se necessario desenvolver propostas didaticas
inovadoras que promovam a integracdo desses saberes com as competéncias previstas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), valorizando a aprendizagem significativa e o protagonismo

dos estudantes.
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Com intuito de mitigar as lacunas apresentadas, este trabalho propoe retratar as dificuldades
enfrentadas por docentes do Ensino Médio para abordagem da tematica da nanotecnologia em sala
de aula e apresentar uma sequéncia didatica (SD) estruturada sob a metodologia Rotagdo por
Estacdes, que vem ganhando espaco no ensino de Ciéncias. Tal metodologia pode possibilitar a
diversificacao de estratégias e a valorizacao da autonomia discente, ligada ao conteudo de Solugdes
na disciplina de Quimica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEPCOES INICIAIS SOBRE NANOTECNOLOGIA

A nanotecnologia configura-se como uma das mais inovadoras e promissoras areas do
conhecimento cientifico contemporaneo. Ela apresenta potencial transformador em diversos campos,
tais como: medicina, eletronica, ciéncia dos materiais, agricultura, farmacologia e meio ambiente
(Kanh et al., 2022; Kalazans et al., 2024). Seu desenvolvimento remonta a célebre palestra proferida
por Richard Feynman, em 1959, intitulada “There’s Plenty of Room at the Bottom”, na qual o fisico
norte-americano vislumbrou a possibilidade de manipulagdo da matéria em nivel atdmico. A ideia
visionaria envolvia a manipulacdo ordenada de atomos e moléculas, de modo a originar materiais
com caracteristicas Unicas, diferentes daquelas que se observam em escalas maiores (Cadioli & Salla,
2006).

Para compreender plenamente os fundamentos dessa area, ¢ necessario, inicialmente,
distinguir os conceitos de nanociéncia e nanotecnologia. Segundo Lédo (2006),

os termos nanociéncias e nanotecnologias se referem, respectivamente, ao estudo e as
aplicagdes tecnoldgicas de objetos e dispositivos que tenham ao menos uma de suas
dimensdes fisicas menores que, ou da ordem de dezenas de nandémetros. Nano (do grego
‘ando’) € um prefixo usado nas ciéncias para designar uma parte em um bilhdo e, assim, um
nanometro (1Inm) corresponde a um bilionésimo de um metro [...] ‘Nano’, portanto, ¢ uma
medida e ndo um objeto (Lédo, 2006).

Essa definicdo evidencia um dos desafios centrais no ensino € na compreensdo da
nanotecnologia: a abstra¢do envolvida na compreensdo da escala nanométrica, em que 1 nm
representa 10" m, cujos fendmenos ndo sio diretamente observaveis a olho nu, exigindo abordagem
didatica especifica e recursos pedagogicos adequados.

Para Oliveira (2002), a nanotecnologia pode ser compreendida como a construgdo de
dispositivos extremamente pequenos, por meio do posicionamento preciso de 4tomos e moléculas,
com grande eficiéncia e potencial para gerar novos sistemas funcionais. Essa perspectiva sublinha o
carater técnico da nanotecnologia, centrado na capacidade de controlar a organizacao estrutural da
matéria em escala atdbmica e molecular.

Historicamente, o termo “nanotecnologia” foi introduzido pelo engenheiro japonés Norio
Taniguchi, em 1974, para designar tecnologias de manipulacdo de materiais com precisdo inferior a
da unidade micro (um). Entretanto, embora a nanotecnologia seja frequentemente exaltada como uma
fronteira inovadora, ha também reflexdes criticas quanto aos seus riscos € a forma como a ciéncia ¢
orientada. Segundo Schulz (2009), ¢ necessario considerar o "outro lado da inovagao", ponderando
os impactos sociais, ambientais e €ticos que podem acompanhar o avanco dessa tecnologia. Além
disso, a nanociéncia pode ser entendida como o campo de investigacdo tedrica e experimental dos
fenomenos fisicos, quimicos e bioldgicos que emergem nessa escala, funcionando como base
cientifica para as aplicagdes tecnologicas desenvolvidas (Toma, Silva & Condomitti, 2016).

Contudo, a complexidade inerente a nanotecnologia ndo se restringe aos aspectos técnicos e
conceituais. Como observa Santos (2003), ¢ imperativo refletir sobre a fungdo social da ciéncia:
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Ha alguma relagfo entre a ciéncia e a virtude? Ha alguma razio de peso para substituirmos o
conhecimento vulgar que temos da natureza e da vida e que partilhamos com os homens e
mulheres da nossa sociedade pelo conhecimento cientifico produzido por poucos e
inacessivel a maioria? Contribuira a ciéncia para diminuir o fosso crescente na sociedade
entre o que se € ¢ 0 que se aparenta ser, o saber dizer e o saber fazer, entre teoria e pratica?
(Santos, 2003, p. 16)

Para o autor, ¢ essencial refletir sobre o papel da ciéncia na sociedade, questionando se o
conhecimento produzido de forma restrita contribui de fato para a construcao de uma sociedade mais
justa e integrada entre saberes e fazeres. Tais questionamentos reforcam a necessidade de
democratizar o acesso ao conhecimento nano-tecnologico e de integrar sua abordagem aos processos
educacionais e sociais (Santos, 2003).

A partir dessa perspectiva, destaca-se a importancia de explorar as aplicagdes praticas da
nanotecnologia, que ja se encontram amplamente disseminadas em diversos setores. A versatilidade
e o carater interdisciplinar da area se refletem em suas multiplas inser¢des no cotidiano, muitas vezes
de forma ndo perceptivel. Atualmente, produtos contendo componentes em escala nanométrica sao
empregados em areas como cosméticos, téxteis, embalagens, farmacos, filtros solares, sensores,
tintas, materiais automotivos e dispositivos eletronicos de alta performance (Cadioli & Salla, 2006;
Ferreira et al., 2025).

No campo médico, a nanotecnologia tem possibilitado inovagdes terapéuticas mais precisas e
menos agressivas, como no uso de nanoparticulas para liberar medicamentos diretamente em células-
alvo (Duran, Mattoso & Morais, 2004; Ferreira et al., 2025).

No setor alimenticio, destacam-se os avancos na criagdo de embalagens inteligentes, capazes
de detectar e sinalizar altera¢cdes na composi¢ao dos alimentos, como a presenca de microrganismos
patogénicos ou o inicio da deterioragdo. Tais sistemas sensoriais favorecem a seguranca alimentar e
a conservagao de produtos pereciveis (Weiss et al., 2006).

De modo similar, as tecnologias ambientais vém se beneficiando do uso de nanomateriais em
processos como filtragem de dgua por nanotubos de carbono, adsor¢do de poluentes quimicos por
nanoparticulas magnéticas (Kalazans et al., 2025) e desenvolvimento de catalisadores mais seletivos
e eficientes, promovendo a mitigacdo de impactos ambientais e a sustentabilidade de processos
industriais (Quina, 2004).

No campo da educacdo, e especialmente no ensino de Quimica, a presenca cotidiana desses
produtos e processos representa uma oportunidade estratégica para promover uma educa¢do em
Quimica/Ciéncias a fim de compreendé-la. No entanto, tal potencial ainda enfrenta obstaculos
significativos, como a auséncia de diretrizes curriculares especificas sobre o tema na Educagdo
Basica. Como salienta Lédo (2006), a compreensdo da escala nanométrica exige um deslocamento
cognitivo consideradvel, o que demanda o aprendizado de conceitos gerais de Quimica e Fisica
relacionados ao tema, o conhecimento basico de Matematica, a utilizagdo de estratégias pedagogicas
inovadoras e a mediacao de recursos didaticos apropriados.

Dessa maneira, discutir as aplicagdes da nanotecnologia no cotidiano ndo apenas aproxima a
ciéncia da realidade dos estudantes, mas também favorece a constru¢ao de uma educagao cientifica
critica e contextualizada. Considerando os impactos sociais, econdmicos e ambientais dessa
tecnologia emergente, torna-se imperativo integra-la de forma estruturada ao ensino de Quimica,
reforcando a articulagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e preparando os alunos para uma
atuacdo cidada e tecnicamente qualificada (Lé&do, 2006).
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2.2 APROXIMACOES ENTRE SOLUCOES, NANOTECNOLOGIA E O ENSINO DE QUIMICA

A compreensdo das solugdes quimicas ¢ fundamental para o ensino de Quimica, pois constitui
a base para a analise de fendmenos como dissolucao, concentragdo, reagdes quimicas em meio aquoso
e propriedades coligativas (Brown, Lemay, Bursten & Murphy, 2018). No contexto escolar, o estudo
das solugdes pode ser enriquecido por abordagens que integrem a nanotecnologia, uma area que
manipula a matéria em escala nanométrica, proporcionando uma nova perspectiva sobre as
propriedades e comportamentos dos materiais.

A nanotecnologia, que envolve a manipulagdo de particulas com dimensdes entre 1 ¢ 100
nandmetros, revela propriedades fisicas, quimicas e biologicas distintas das observadas em escalas
maiores (Nakatani & Kimura, 2017). Em solugdes, as nanoparticulas podem atuar como catalisadores,
sensores ou veiculos de entrega de substancias, ampliando o potencial didatico para o ensino de
conceitos quimicos avancados (Lima & Silva, 2021). Essa abordagem se mostra especialmente
promissora no contexto escolar quando associada a praticas experimentais contextualizadas e
interdisciplinares.

Pesquisas como a de Silva, Santos, Lacerda, Carvalho e Ramos (2021), ao analisarem praticas
desenvolvidas no ENEQ entre 2008 e 2016, mostram que a temdtica da nanotecnologia pode ser
aplicada com sucesso no Ensino Médio por meio de experimentos com solugdes coloidais e
fendmenos de adsor¢do, como o uso de argilas para remover corante azul de metileno. Tais praticas
demonstram que mesmo em ambientes escolares com poucos recursos laboratoriais, € possivel
desenvolver atividades significativas ao trabalhar conceitos como area superficial e adsorcao,
conectando-os diretamente com aplicagdes tecnologicas e ambientais.

Complementarmente, o trabalho de Costa (2023) evidencia como a nanotecnologia pode ser
integrada ao ensino de Quimica Orgénica por meio de uma sequéncia didatica baseada na articulagao
entre fungdes organicas, nano-emulsdes e Oleos essenciais. Nesse contexto, os alunos foram
estimulados a compreender a escala nanométrica por meio do uso de microscopios opticos e da analise
de produtos com aplicagdes nanotecnoldgicas, como revestimentos agricolas e cosméticos. A
estratégia possibilitou o desenvolvimento de competéncias cientificas, pensamento critico e a
percepcao da Quimica como ciéncia viva e conectada aos desafios sociais e ambientais.

Do ponto de vista pedagdgico, a insercao da nanotecnologia no ensino de Quimica promove
uma contextualizagdo do conhecimento, aproximando o contetido tradicional de temas cientificos
atuais e relevantes para a sociedade (Oliveira & Costa, 2019). Experimentos simples, que utilizam
nanoparticulas e solugdes aquosas, podem ser adaptados para escolas com recursos limitados,
facilitando a aprendizagem ativa e o desenvolvimento do pensamento critico. Além disso, a
nanotecnologia possibilita a interdisciplinaridade, conectando Quimica a areas como Fisica, Biologia
e Engenharia (Costa, 2023).

Portanto, aproximar os conceitos de solugdes e nanotecnologia no ensino de Quimica ¢ uma
estratégia eficaz para inovar praticas pedagogicas, promover o interesse dos estudantes e preparar
cidadados capazes de compreender e atuar em uma sociedade tecnologica e sustentavel.

2.3 ENSINO DE TEMAS CONTEMPORANEOS NAS CIENCIAS DA NATUREZA

O ensino de Ciéncias da Natureza no século XXI assume um papel fundamental frente aos
desafios sociais, ambientais, éticos e tecnologicos que atravessam a sociedade contemporanea. Santos
e Mortimer (2000) destacam que “a educagdo cientifica deve ir além da transmissdo de conceitos,
promovendo a formacgao de sujeitos criticos, autbnomos e capazes de compreender e intervir no
mundo em que vivem”. Essa perspectiva rompe com praticas tradicionais centradas na memorizacao
de contetdos descontextualizados, demandando uma abordagem mais critica, reflexiva e integrada
com a realidade dos estudantes.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) expressa essa orientagcdo ao afirmar que a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no Ensino Médio, tem como finalidade

“assegurar aos estudantes a compreensdo dos conhecimentos cientificos que lhes permitam
enfrentar desafios do mundo contemporaneo, compreender fendmenos, tomar decisdes e
intervir na realidade de forma ética, responsavel e comprometida com a constru¢do de uma
sociedade sustentavel, justa e democratica” (Brasil, 2018).

Nesse sentido, a BNCC legitima e fortalece a inser¢do de temas contemporaneos no ensino,
como nanotecnologia, biotecnologia, mudancas climaticas, crise hidrica e inteligéncia artificial, os
quais sao fundamentais para promover uma educagao cientifica articulada as dimensdes sociais,
culturais e ambientais.

Entretanto, essa inser¢ao nao estd isenta de desafios. Segundo Przybyszen, Silveira e Miquelin
(2021), “nao ¢ mais suficiente apenas a promog¢do das discussdes sobre as QSC (Questdes Socio-
cientificas) e do tao necessario ASC (Ativismo Socio-cientifico), pois as questoes tecnologicas devem
estar presentes sempre nas discussdes”. Para os autores, deixar de considerar a dimensao tecnoldgica
nas discussdes escolares contribui para reforcar uma visdo distorcida e ingénua da Ciéncia e da
Tecnologia (CT).

Na mesma dire¢do, Auler e Delizoicov (2001) alertam que “a concep¢ao de neutralidade da
CT se constitui em um mito original, a partir do qual derivam outros trés mitos: a superioridade do
modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da CT e o determinismo tecnoldgico”.
Esses mitos sustentam uma compreensdo equivocada de que ciéncia e tecnologia sdo neutras,
desconsiderando que ambas sdo constru¢des humanas, atravessadas por valores, interesses
econdmicos, politicos e sociais.

Przybyszen et al (2021) reforcam que 'a tecnologia ndo € neutra, ndo ¢ pura nem simplesmente
uma aplicacao pratica da Ciéncia, pois ela incorpora valores, intencionalidades e interesses politicos
e econdmicos de grupos hegemonicos'. Portanto, ¢ imprescindivel que o ensino de Ciéncias da
Natureza promova a compreensao critica sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, de
modo que os estudantes possam analisar os impactos, riscos e beneficios associados as inovagoes
tecnologicas.

A incorporagdo dos Estudos que envolvem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) constitui-se
em uma estratégia potente para esse fim. Como afirmam Auler e Delizoicov (2001), “ao se assumir
uma concepgao ampliada das interagdes CTS, vislumbra-se uma possibilidade de praticas educativas
que favorecam a participagdo social e a formagdo de sujeitos que possam intervir criticamente na
realidade”. Essa perspectiva se articula diretamente com os principios da pedagogia freireana, que
defende uma educacao problematizadora, dialdgica e voltada para a transformacgdo social (FREIRE,
2005).

O trabalho de Binatto, Machado e Teixeira (2024) corrobora essa visdo ao afirmar que “a
percep¢ao da utilizagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico para fins bélicos, os modelos
tecnocraticos de decisoes envolvendo CT e os impactos ambientais resultantes do modo de producao
na sociedade capitalista, sustentam as criticas do Movimento CTS e seu direcionamento em busca de
modelos decisorios envolvendo mais participacdo social”. Assim, discutir temas contemporaneos no
ensino de Quimica ndo se limita ao dominio de conceitos, mas envolve refletir criticamente sobre
quem produz esse conhecimento, quem se beneficia dele e quais sd@o seus impactos sociais e
ambientais.

Auler e Delizoicov (2001) reforcam que “a associacao entre o PLACTS (Pensamento Latino-
Americano em CTS) e os referenciais freireanos, na Educacdo CTS, se justifica ainda por sua
complementaridade, sendo as dimensdes discutidas por Freire (2005) importantes para o campo
educacional e o PLACTS pelo aprofundamento no campo da Ciéncia e Tecnologia, considerando as
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especificidades do contexto regional”. Dessa forma, uma abordagem educativa que incorpora temas
contemporaneos precisa considerar os contextos histéricos, culturais e sociais da América Latina,
superando modelos eurocéntricos de ciéncia e tecnologia.

Nesse sentido, Strieder (2012) destaca que ¢ fundamental uma “educacdo cientifica
comprometida com a formacdo de cidaddos capazes de compreender as implicagdes sociais,
ambientais, politicas e econdmicas da tecnociéncia, e de se posicionarem frente as questdes que dela
emergem”. Essa visdo rompe com um ensino tecnicista e instrumental, e favorece a construgao de
uma educagdo emancipatoria, voltada para a transformagao social.

O siléncio em torno da dimensdo tecnoldgica nas praticas educativas ¢ um dos grandes
desafios contemporaneos. Por isso, Auler (apud Prsybyciem et al., 2021, p. 4), alerta: “o
silenciamento das discussdes sobre a dimensao tecnologica no Ensino de Ciéncias € no proprio campo
CTS pode estar favorecendo uma concepcao limitada e/ou fortalecendo uma visdo da suposta
neutralidade e do modelo linear de progresso da CT”. Essa constatagao refor¢a a urgéncia de superar
abordagens superficiais e promover um ensino que permita aos estudantes compreenderem a

complexidade das interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Portanto, a inser¢do de temas contemporaneos no ensino de ciéncias da natureza,
especialmente no ensino de Quimica, ndo pode se restringir a uma atualizacdo de conteudos, mas
deve ser compreendida como uma agao pedagogica, ética e politica, orientada pela constru¢ao de uma
educacdo critica, emancipatéria e socialmente comprometida. Como concluem Auler e Delizoicov
(2001), “a incorporagdo de uma perspectiva ampliada das interacdes CTS ao processo educativo
exige, portanto, que se rompa com praticas tradicionais, transmissivas e alienantes, fomentando uma
pratica problematizadora e comprometida com a transformagao social”.

2.4 A METODOLOGIA DE ROTACAO POR ESTACOES

A Rotagdo por Estagdes ¢ uma estratégia didatica integrante do ensino hibrido - que
compreende uma agregagao das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao (TDIC) no
processo de ensino-aprendizagem de estudantes, segundo Valente (2014), que visa promover a
aprendizagem ativa por meio da organizacao dos estudantes em grupos, os quais se revezam por
diferentes estacdes com tarefas diversas, porém integradas. Trata-se de uma metodologia ativa que,
de acordo com Pereira e Dias (2024), esta fundamentada no Construtivismo de Vygotsky, ao
considerar que o aluno constroi o seu conhecimento a partir de suas experiéncias e interacdes com o
ambiente de aprendizagem e ao de Freire, promovendo o pensamento critico, sua autonomia e a
responsabilidade pelo proprio aprendizado, e que rompe com a linearidade tradicional do ensino, ao
permitir que diferentes atividades ocorram simultaneamente, de forma coordenada e alinhada aos
objetivos da aula (Bacich, 2016).

O conceito de metodologia ativa esta fundamentado nas ideias de John Dewey, desde a
década de 1930, sobre aluno ativo e construgdo do conhecimento em situagdes que superem
a tradicional aula expositiva, em que a finalidade ¢ reprodu¢do e memorizagdo do conteudo
de ensino. [...] A discussdo sobre “como se ensina” faz sentido apenas quando inserida em
outra, mais ampla, sobre “como se aprende” (Lopes, 2015, p. 352).

No modelo de Rotagdo por Estacdes, o papel do professor se transforma significativamente.
Ele deixa de ser o centro do processo educativo e passa a atuar como mediador da aprendizagem,
acompanhando os grupos, oferecendo feedback e orientando as interagdes. essa dindmica pode ser
descrita da seguinte forma:

“[...]os estudantes sdo organizados em grupos e cada um desses grupos realiza uma tarefa de
acordo com os objetivos do professor para a aula em questdo. O planejamento desse tipo de
atividade ndo ¢ sequencial e as atividades realizadas nos grupos sdo, de certa forma,
independentes, mas funcionam de forma integrada para que, ao final da aula, todos tenham
tido a oportunidade de ter acesso aos mesmos contetidos” (Bacich; Moran, 2016, p. 682).
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Essa configuragdo pedagogica contribui para o desenvolvimento de competéncias cognitivas
€ socioemocionais, tais como autonomia, colaboracdo, responsabilidade, pensamento critico e
resolucdo de problemas. As estacdes, ao abordarem o mesmo conteudo sob diferentes formatos e
perspectivas, permitem atender aos variados estilos de aprendizagem dos alunos, ampliando as
possibilidades de significacao dos saberes trabalhados (Vieira e Felicio, 2024).

A proposta prevé que, ao menos, uma das estagdes envolve o uso de recursos digitais, como
videos, jogos, simuladores ou plataformas on-line, tornando o processo de ensino mais dinamico,
visual e atrativo para os estudantes da era digital (Fonseca, 2020).

Vieira e Felicio (2024) ressaltam que essa metodologia estimula o protagonismo estudantil, a
medida que os alunos sdo desafiados a participar efetivamente da constru¢do do conhecimento. Os
docentes, por sua vez, tém a oportunidade de acompanhar de forma mais proxima o desenvolvimento
das habilidades e competéncias dos discentes, adaptando suas intervengdes pedagdgicas de forma
mais contextualizada e sensivel as necessidades do grupo.

Fonseca (2020) reforca que a metodologia de Rotagdo por Estagdes se destaca por possibilitar
aulas mais interativas, envolventes e alinhadas as praticas sociais contemporaneas, especialmente
quando utilizadas no ensino médio. Ao proporcionar um ambiente colaborativo e integrado as
tecnologias, essa estratégia didatica contribui para a ressignificacdo da experiéncia escolar e para o
fortalecimento de uma aprendizagem mais significativa.

Portanto, a Rotagdo por Estacdes revela-se uma metodologia eficaz para enfrentar os desafios
da educagdo atual, promovendo o engajamento dos alunos, a media¢do ativa do professor ¢ a
articulacao entre teoria e pratica em diferentes contextos disciplinares.

3 PROCESSOS METODOLOGICOS

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, assim, envolve a coleta de dados descritivos
a partir de uma abordagem critica ou interpretativa, buscando compreender as interagdes humanas
em diferentes contextos e a complexidade de determinados fendmenos, com o objetivo de interpretar
e atribuir sentido aos fatos e acontecimentos observados (Rodrigues, Oliveira & Santos, 2021).

Classifica-se ainda como pesquisa de desenvolvimento, referindo-se “investigagcdes que
envolvem delineamento, desenvolvimento e avaliacdo de artefatos para serem utilizados na
abordagem de um determinado problema, a medida que se busca compreender/explicar suas
caracteristicas, usos e/ou repercussdes” cujo ao final ha a geracdo de um produto, neste caso,
educacional: a sequéncia didatica (Barbosa & Oliveira, 2015).

Também se alinha a pesquisa exploratoria pela intengdo de compreender e descrever aspectos
relacionados as dificuldades no ensino de nanotecnologia e as possibilidades de integragao desse tema
com conteudos curriculares da Quimica. Esse tipo de pesquisa “visa compreender e explorar um
fenomeno ou questdo de interesse tendo como objetivo familiarizar-se com um assunto pouco
conhecido ou pouco explorado” (Losch, Rambo & Ferreira, 2023).

Com o intuito de entender as dificuldades pedagdgicas sobre a abordagem da tematica de
nanotecnologia, foi realizada uma revisdo integrativa de literatura na base de dados do Periddico
CAPES. A busca foi feita utilizando o descritor "dificuldades AND ensino de nanotecnologia". Como
critérios de inclusdo, considerou-se a disponibilidade em acesso aberto, o idioma portugués, € o
periodo de publicacdo entre os anos de 2013 € 2023. A pesquisa resultou em um total de quatro artigos
que atenderam a todos os critérios estabelecidos e estdo explicitados no Quadro 1.
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Quadro 1. Artigos selecionados, autores e periddicos.

Artigo Autor/a/es/as Periodico Ano
Uso do método cooperativo de | Ilaidli Souza Leite, Revista Brasileira | 2013
aprendizagem Jigsaw adaptado ao | Ariane Baffa Lourenco, de Ensino de
ensino de nanociéncia e | José Guilherme Licio e Fisica
nanotecnologia Antonio Carlos Hernandes
Interdisciplinaridade, Construtivismo | Argeu Cavalcante | Revista Eixo 2015

e Aprendizagem Significativa: | Fernandes
Elementos Facilitadores do Ensino da

Nanotecnologia

A(s) Nanociéncia e nanotecnologia na | Erika da Costa Poulis, Gondola, 2022
formagdo inicial de professores de | Silvete Coradi Guerini e Ensefianza y

fisica: um estudo sobre concepgdes e | Jos¢ Francisco Custodio | Aprendizaje de las
praticas Filho Ciéncias

A nanotecnologia aplicada ao | Thaynara Paula Warren | Research, Society | 2022

desenvolvimento de fAirmacos: revisdo | Bezerra, and Development
integrativa da literatura Ana Rosa Galdino

Bandeira,

Salatiel Henrique Pereira de

Limae

Priscyla Lima de Andrade

Fonte: os(as) autores(as) (2025)

A fim de proporcionar possibilidades para retratar o tema em questdo, construiu-se uma
sequéncia didatica como produto educacional da pesquisa, estruturada de modo a facilitar sua
aplicacao por docentes da area e promover uma aprendizagem significativa, interdisciplinar e critica
sobre ciéncia e tecnologia. A proposta também busca contribuir para a superagdo das dificuldades
apontadas na literatura, oferecendo estratégias de ensino que valorizam a experimentagdo, a
contextualizacdo e o protagonismo estudantil.

4 DIFICULDADES PARA ABORDAR NANOTECNOLOGIA EM SALA DE AULA

Ap0s a leitura dos artigos, verificou-se multiplas dificuldades relatadas na abordagem da
temadtica, que se apresentam listadas no quadro 2.

Quadro 2. Dificuldades descritas nos artigos selecionados

Dificuldades encontradas Retratado em
Auséncia de estratégias pedagogicas atrativas Al
Curriculo rigido e auséncia de interdisciplinaridade A2
Formacao docente insuficiente para retratar didaticamente a tematica A3; A4

Fonte: Os(as) autores(as) (2025)

Uma das dificuldades para abordar a nanotecnologia em sala de aula, est4 relacionada a rigidez
dos curriculos escolares e a auséncia de integracdo entre disciplinas. Apesar da relevancia da
nanotecnologia para o entendimento das transformacdes tecnoldgicas atuais, seu ensino ainda ¢

restrito a iniciativas isoladas de alguns professores, sendo dificultado por estruturas escolares
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compartimentalizadas e pouco abertas a interdisciplinaridade. Essa fragmentacdo curricular
inviabiliza a articulagdo de saberes necessaria para a compreensdo de temas complexos e
contemporaneos, como a nanotecnologia, que exige a mobilizacdo de conhecimentos de quimica,
fisica, biologia e ciéncia dos materiais. (Fernandes, 2017).

Em Leite, Lourengo, Licio e Hernandes (2013) os autores propdem uma abordagem inovadora
para o ensino de nanociéncia e nanotecnologia no Ensino Médio, utilizando o método cooperativo
Jigsaw aliado a textos de divulgagado cientifica, porém foram observadas algumas dificuldades em
inserir esse contetido nas salas de aula, especialmente pela auséncia de metodologias didaticas
consolidadas e de formagao especifica para os docentes. Outro desafio a ser vencido ¢ a tendéncia de
os estudantes reproduzirem defini¢des e conceitos de maneira mecanica, refor¢ando assim a
necessidade de metodologias que promovam a autonomia e a reflexao critica.

O trabalho de Poulis, Guerini e Filho (2022) evidencia dificuldades estruturais e formativas
que impactam diretamente a abordagem da nanotecnologia em sala de aula, sobretudo no contexto da
formagao inicial de professores. A principal barreira identificada estd na auséncia ou marginaliza¢ao
do tema nas matrizes curriculares dos cursos de Licenciatura em Quimica/Ciéncias, mesmo em
instituicdes com tradi¢do cientifica. Como consequéncia, os professores em formagdo t€ém pouco
contato com os fundamentos conceituais da ciéncia na nanoescala, o que limita significativamente
sua capacidade de atuar como mediadores do conhecimento em sala de aula.

Para Bezerra, Bandeira, Lima ¢ Andrade (2022), uma das dificuldades atuais para abordar a
nanotecnologia em sala de aula, ¢ o descompasso entre a producdo cientifica e a Educagdo Bésica. A
elevada complexidade conceitual dos nanocarreadores — como dendrimeros, lipossomas e
nanoparticulas poliméricas — exige ndo apenas dominio técnico dos contetidos, mas também uma
formacdo docente robusta, que nem sempre ¢ promovida nos cursos de Licenciatura, em que o
conteudo ndo aparece na grade curricular. Essa lacuna entre o conhecimento cientifico e sua
transposi¢ao didatica compromete a inser¢ado significativa da nanotecnologia nos curriculos escolares,
que permanecem pouco atualizados frente as inovagdes tecnologicas.

Portanto, a presenca de conteudos como esse em sala de aula requer mediagdes pedagdgicas
inovadoras, formagdo continuada para professores e uma politica curricular que favoreca a
interdisciplinaridade e a atualizagdo cientifica.

5 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: ROTACIOw0 & SOLUCIO 0

A proposta engloba o contetido de solugdes quimicas, aplicado a 2* série do Ensino Médio, e
estd articulada em 4 aulas, compreendendo uma introducdo ao contetido didatico, a nanotecnologia,
uma rotagdo por estagoes e uma reflexao sobre que foi trabalhado anteriormente.

Os objetivos para essa aplicagdo compreendem, além de identificar aplicacdes da
nanotecnologia em dispersdes coloidais do cotidiano, diferenciar solu¢des, coldides e suspensdes com
base em suas propriedades, compreender o efeito Tyndall e sua relagdo com sistemas coloidais e
relacionar ciéncia e tecnologia com produtos comerciais.

5.1 AULAS 1 e 2: PROBLEMATIZACAO E CONCEITOS

Para iniciar a SD, o(a) docente deve fazer a seguinte questao problematizadora: “Porque o
protetor solar quando passado na pele fica transparente e a pasta de dente fica branca, sendo que
ambos sao formados por nanoparticulas de diéxido de titdnio?”.

Junto a essa problematizagdo, o professor pode realizar de forma demonstrativa, conforme
apresentado na figura 1, o experimento em passar um pouco de protetor solar e pasta de dente no
antebraco e espalhar com os dedos para que os(as) estudantes verifiquem a transparéncia pos
espalhamento de ambos os produtos.
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Figura 1: Demonstracdo do experimento antes (a) e ap6s (b) o espalhamento do protetor solar e da pasta de dente na
pele. Fonte: Os(as) autores(as) (2025)

A realizagao de uma etapa de problematizag¢ao permite gerar um processo de discussdo quando
um problema € proposto em uma atividade pedagégica de forma que leve o(a) estudante a construgao
do conhecimento por meio da reflexdo, do didlogo e da participacao ativa (Mori & Cunha, 2020)

Problematizar ¢ estabelecer um “didlogo” entre conhecimentos, colocando em discussdo a
interpretacdo dos estudantes sobre determinada realidade e as teorias cientificas, ou seja,
problematiza-se tanto o conhecimento dos estudantes quanto o conhecimento cientifico em
discussao (Mori & Cunha, 2020).

Apds a discussdo sobre a questdo problematizadora, iniciar o contelido programatico
abordando o tamanho de particulas e sua relacdo com a escala nanométrica, com um momento para
revisar as unidades de comprimento e suas conversoes, assim representado na figura 2 abaixo.

DNA Bactéria , Torre Eiffel
:l Am Escherichia coli Formlg a 3000[\\30;.1000 nm
(0002 pim). 2000 nm 2000000 nm 00? )
(0,2 ¢m) 1
Q ; ; l“ _ ’ i o~ ©
] ] | ]

Molécula de agua

| @

01 nm ’ e
(0,001 pm) Y;rus Celulf humana Planeta Terra
i 10000 7ep 1, 27420000000000000000 nm
(005 pm) (10 pm) Ser humano (12742 km)
17000000000 nm
(170 m)

Figura 2: Escala nanométrica em comparagido com diferentes tamanhos. Fonte: Antunes Filho, Santos e Backx (2023)
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Na segunda aula, inicie abordando a classificagdo das misturas em homogéneas e
heterogéneas, conceituando-as de acordo com seu aspecto, na qual Feltre (2005) define que a “mistura
homogénea ¢ a que apresenta aspecto uniforme e propriedades iguais em todos os seus pontos. E a
mistura heterogénea € a que apresenta aspecto ndo uniforme e propriedades variaveis de um ponto a
outro”. Também apresenta a classificagdo que pontua sobre o tamanho das moléculas, o que organiza
essa defini¢do anterior em trés classes: solugdes, coldides e suspensdes, conforme a figura 3. A fim
de que possa realizar uma correlagdo entre as classificagoes.

S()I,'( (~u". - - 2 ~ =
- . > - Solucdes coloidais > - Suspensoes >
verdadeiras =

0 1 nm 1.000 nm Tamanho das particulas
(sem escala)

Figura 3: Classificacdo de misturas de acordo com o tamanho das particulas. Fonte: Feltre (2005)

Outro conceito importante a ser abordado na aula ¢ o efeito Tyndall, que demonstra o
espalhamento da Iuz por objetos dispersos num fluido, permitindo identificar dispersdes coloidais, de
forma de compreender tais classificacdes usando experimentos (Pereira, Garcia, Gomez & Turchiello,
2022). Ao retratar tal efeito, o(a) professor(a) disponibiliza conceitos importantes para a aplicacao da
metodologia na proxima aula.

5.2 AULA 3: ROTACAO POR ESTACOES

Para a aplicagdo desta metodologia foram estruturadas 5 atividades denominadas em estagdes
para qual 5 grupos de estudantes deverdo rotacionar e completd-las respondendo as informacodes
pedidas no diario de bordo a ser entregue para cada grupo. O tempo para realizagdo de cada estagao
¢ de sete a oito minutos. Os(as) autores(as) também oferecem um material suplementar contendo as
estacdes descritas e o didrio de bordo prontos para serem aplicados.

5.2.1 Estacao 1: Classificacao de Misturas

A primeira estagdo compreende-se um experimento para a observacao e classificagdo das
misturas em solucdo, coloide e suspensdo. Seu objetivo planejado € que os estudantes reconhecam
visualmente as diferengas entre solugdes, coloides e suspensdes. Para isso, o quadro 3 retrata os
materiais necessarios por todos os grupos e os procedimentos a serem utilizados/realizados.
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Quadro 3. Materiais e procedimentos para confec¢do de misturas para a Estagdo 1.

Materiais

2 L de agua; 50 g de sal; 50 g de areia fina; 50 g amido de milho; 3 copos plésticos transparentes;
3 colheres de cha; 1 copo medidor.

Procedimento
Mistura 1: Agua + Sal Misturar 100 mL de 4gua com 1 colher de ché de sal.
Mistura 2: Agua + Areia Misturar 100 mL de agua com 1 colher de cha de areia
fina.

Mistura 3: Agua + Amido de Milho | Misturar 100 mL de 4gua com 1 colher de ch4 de amido
de milho.

Fonte: os(as) autores(as)

Apos a confeccdo de cada mistura, os(as) estudantes devem analisa-las considerando quantas
fases sdo perceptiveis a olho nu; se a mistura ¢ clara (translucida ou transparente) ou turva; e se ocorre
decantacdo de algum componente. Para que apds essa observacdo possam responder as questdes
descritas no diario de bordo que envolvem classificar e definir as trés misturas.

Ferreira, Hartwig, Oliveira (2010) relatam que a experimentagdo se apresenta como “um
recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na constru¢do de conceitos”. Pois, deste modo,
promove a participacao discente em diversas etapas, como, por exemplo, na coleta de dados, analise,
discussdo e elaboracdo de hipdteses, valorizando, entdo, suas capacidades cognitivas (Drago,
Guimaraes, Dos Santos, Greff, De Franga, 2021).

5.2.2 Estacio 2: Presenca de Nanoparticulas em Produtos do Cotidiano

A segunda estacdo retrata dois produtos do cotidiano: um protetor solar e um suplemento
natural de prata coloidal, conforme as figuras 4 e 5. Essa atividade objetiva perceber a presenca da
nanotecnologia em produtos reais e identificar que muitos deles envolvem dispersdes coloidais e suas
fungdes dentro daquele material.

Os estudantes devem selecionar um desses produtos, ler as informagdes presente nos rotulos
impressos na estacao e completar as informagdes requeridas no diario de bordo, como nome, tipo,
composicdo quimica, forma fisica e beneficios do produto, assim como se ha a presenca de
nanoparticulas neles e qual seria 0 composto que constitui tais particulas.
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PRATA COLOIDAL de 25ppm. Tomar 10ml,
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3 vezes ao dia.

Sempre que tomar, mantenha a prata na boca
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Prata Coloidal com energia Hado
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Conteido:
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Figura 4: Rotulos do suplemento de prata coloidal. Fonte: https://imagemsete.wordpress.com/tag/rotulos/page/2/
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Figura 5: Rétulo do protetor solar. Fonte: https://www.belezanawebpro.com.br/loreal-paris-solar-expertise-supreme-

A leitura e analise de embalagens/rétulos sdo ferramentas preponderantes no ensino-
aprendizado de quimica pois exprimem

[...] situagdes reais do uso das substancias, aspectos envolvendo a composi¢do quimica, até
mesmo da leitura das cores/imagens. Aspectos subliminares que os consumidores leem nas
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embalagens/rotulos e pelas quais muitas vezes deixam-se atrair e envolver (Luca, 2015, p.
18)

Assim, ao promover o estudo de rétulos para com os(as) estudantes, aproxima-se 0s conceitos
quimicos do cotidiano possibilitando uma abordagem mais atrativa, perceptivel e essencial a
formacao cidada (Soares et al., 2019).

5.2.3 Estacio 3: Observacao do Efeito Tyndall

Para essa estagdo, outro experimento sera realizado, mas com o objetivo de visualizar o efeito
Tyndall e relaciona-lo aos coldides. O quadro 4 retrata os materiais necessarios por todos os grupos
e os procedimentos a serem utilizados/realizados.

Materiais

1 L de dgua; 100 mL de leite; 1 copo medidor; 1 copo dosador (de remédios); 2 colheres de cha; 2
copos transparentes de vidro; 1 caneta laser comercial de baixa poténcia com emissdo de luz verde ou
vermelha; 1 caixa de papeldo (pode ser de sapato).

Procedimento para a preparacio das misturas

Mistura 1: Agua + Agucar Misturar 100 mL de dgua com 1 colher de ché de agucar

Mistura 2: Agua + Leite Misturar 90 mL de 4gua com 10 mL de leite

Quadro 4. Materiais ¢ procedimentos para confecgdo de misturas para a Estacdo 3. Fonte: os(as) autores(as)

Ap0s o preparo das misturas, cada copo deve ser colocado individualmente no interior de uma
caixa de papelao, de modo que a incidéncia de luz do ambiente seja reduzida, favorecendo a
visualizag¢do do feixe luminoso no interior das misturas. Em seguida, o feixe da caneta laser deve ser
direcionado horizontalmente através da mistura, mantendo-o aproximadamente na altura central do
copo. A observagao deve ser realizada lateralmente, sem direcionar o feixe de luz para os olhos. Para
isso, a caixa deve ter duas aberturas: uma por onde entrara o feixe do laser e outra onde sera possivel
observar a mistura sendo atravessada por ele. A figura 6 a seguir, demonstra como deve ser realizado
o teste do efeito Tyndall.

Figura 6: Demonstragdo da organizagdo da caixa de papeldo para a visualizagdo do efeito Tyndall. Fonte: os(as)
autores(as), via Canva (2005)
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ApOs a observacao sob as duas misturas, os(as) alunos(as) devem responder no diario de bordo
as questoes presentes no quadro e sobre a conceituagdo do efeito Tyndall.

5.2.4 Estacio 4: Presenca de Nanoparticulas no Meio Ambiente

A penultima estagdo retrata a relacdo das nanoparticulas com o meio ambiente ao sugerir a
leitura do texto “O que sdo nanoplasticos e porque ameagam a saide e 0 meio ambiente?”” publicado
no site Fast Company Brasil, em junho de 2024, representado na figura 7. O objetivo proposto ¢ de
refletir criticamente sobre os impactos sociais e ambientais do uso de nanoparticulas.

09-05-2024 | IMPACTO

O que siao nanoplasticos e porque
ameacam a saude e o meio ambiente

Recentes avancgos tecnologicos possibilitaram o deteccac e analise dos
nanoplésticos e com isso a preocupagdo em torno deles estd aumentando

Figura 7: Reportagem utilizada na estacdo 4. Fonte: Quin (2024)

Apbs a leitura, o grupo ¢ convidado a responder interpretacdes do texto no diario de bordo a
fim de diferenciar microplasticos e nanoplasticos, citar as problematicas associadas a presenca de
nanoplasticos na natureza e a satide humana e os desafios da ciéncia para entender os impactos de seu
uso.

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa¢do Basica (DCNEB) sugerem que o projeto
politico-pedagogico da escola valorize a atividade de leitura em todos os campos do conhecimento,
desenvolvendo a capacidade de letramento dos estudantes (Brasil, 2013). Dessa forma,

"[...] o estimulo para a leitura na formagao dos alunos pode ser uma pratica que contribua no
processo de reflexdo e aprendizagem dos contetidos cientificos, muitas vezes, cheios de
regras e dificeis de entender. A leitura ndo ¢ solug@o, mas faz parte do processo de formagéo,
sendo importante compreender que ela esta além do ler e escrever, mas se assume como
fundamento essencial ao pensamento humano" (Pinto & Vermelho, 2018).

Diante do exposto, o uso da literatura no ensino de Ciéncias configura-se como uma estratégia
eficaz no processo de ensino-aprendizagem, podendo ainda favorecer o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes.

5.2.5 Estacao 5: O Tamanho das Coisas e a Nanoescala

A Ultima estacdo convida os grupos a acessarem um simulador online, apresentado como na
figura 8, que demonstra a escala do universo, considerando desde o comprimento do universo
observavel (10?7 m) até o comprimento de Plank (10 m). Aqui, objetiva-se analisar as estruturas
em nanoescala, comparando-as com os tamanhos das particulas que compdem as misturas estudadas.
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Figura 8: Simulador online “A escala do Universo 2”. Fonte: Huang & Huang (2012)

Compreendendo os tamanhos das particulas que compdem solugdes, coldides e suspensoes,
os grupos deverdo, em seus diarios de bordo, associar “objetos” presentes no simulador que tem o
mesmo tamanho das particulas das misturas anteriormente citadas.

Os simuladores sao ferramentas de reprodugao de fenomenos reais, ou de parte deles, na qual,
muitas das vezes ndo conseguem ou ndo sdo vivenciados pelo alunado, mas que, ainda assim,

possibilitam que os conceitos atrelados a esses fenomenos sejam estudados e desenvolvidos (Passos,
Sousa, Sousa & Leal, 2019).

Algumas das principais vantagens desses recursos sao que auxiliam o estudante a raciocinar
acerca de diversos fendmenos, auxiliando no desenvolvimento cognitivo ¢ promovem um
maior interesse pelo contetido apresentado (Passos et al., 2019).

Assim, a pratica pedagdgica com o uso de simuladores possibilita que o conhecimento
ultrapasse a aprendizagem tradicional, marcada pela passividade dos alunos em sala de aula,
promovendo sua participagdo ativa e o desenvolvimento de uma analise critica do conteudo, o que
favorece uma compreensao mais ampla (Augusto, 2019).

5.3 AULA 4: CONSOLIDACAO E REFLEXAO DO APRENDIZADO

Para finalizar a sequéncia didatica ¢ necessario que o(a) docente retome os conceitos vistos
nas aulas anteriores e nas estacdes, corrigindo-os, caso necessario, para que sejam suprimidas
quaisquer duvidas.

Aqui, entdo, recorda-se da questdo problematizadora posta no inicio da sequéncia didatica:
“Porque o protetor solar quando passado na pele fica transparente e a pasta de dente fica branca, sendo
que ambos sdo formados por nanoparticulas de dioéxido de titdnio?”. E convide aos(as) alunos(as) a
responderem-na.

Tanto pastas de dente e protetores solares apresentam nanoparticulas de dioxido de titanio
(T1i02) - de onde apresenta-se a pigmentacao branca - e 6xido de zinco (ZnO). Contudo a coloracao
branca que permanece na pasta de dente, mesmo ap6s seu espalhamento advém do tamanho de suas
nanoparticulas, entre 100 nm e 300 nm, enquanto os protetores solares t€m nanoparticulas menores
que 100 nm (Smijs & Pavel, 2011; Ali & Alwan, 2023).
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O espalhamento da luz por nanoparticulas esta diretamente relacionado ao seu tamanho em
comparagdo com o comprimento de onda da luz visivel. Particulas com didmetro superior a 200 nm
promovem espalhamento de Mie, que confere uma aparéncia branca ou opaca ao material; em
contraste, particulas menores que 100 nm causam espalhamento de Rayleigh, assim, espalham pouca
luz visivel e sdo praticamente invisiveis ao olho nu, razao pela qual sdo amplamente utilizadas em
formulagdes cosméticas como filtros solares, sem apresentar o aspecto esbranquigcado tipico
(Andrade-Neto, Carneiro e Paixdo, 2019; Niklasson et al., 2022).

Como atividade final de consolidagdo do conteudo pode-se fomentar que os(as) estudantes
criem ou completem um mapa conceitual, como o presente na figura 9, ou ainda um mapa mental.

propriedades iguais
por toda sua extensiao

aspecto nao uniforme

podem ser

que apresentam

que apresentam x

aspecto uniforme

propriedades variaveis
por sua extensdo
Suspensdes

que podem ser classificadas como
também chamadas como

que tem tamanhos

i ue tem tamanhos
de suas particulas a

de suas particulas

cuja a trajetdria do que tem tamanhos

cuja trajetéria da luz laser aparece no de suas particulas

ndo aparece no

maiores que 1000 nm

entre 1 nm
€ 1000 nm

Figura 9: Mapa conceitual sobre o contetido de solucgdes, coldides e suspensdes. Fonte: Os(as) autores(as) (2025)

menores que 1 nm

efeito Tyndall

Um mapa conceitual ¢ um recurso esquematico que representa um conjunto de significados
conceituais estruturados por proposic¢oes, ou seja, ideias compostas por conceitos ligados por palavras
de ligagao, formando relagdes significativas e hierarquicas. De forma a permitir a visualizar como
eles se relacionam na formacgao de conhecimentos especificos em uma determinada area. No contexto
de revisdo de conteudos, tais instrumentos podem facilitar a compreensdo e memorizagdo, além de
ajudar o estudante a sintetizar e reter as informacdes (Galante, 2013).

6 CONCLUSOES & PERSPECTIVAS

A integracdo de temas contemporaneos ao curriculo, como a nanotecnologia, ¢ fundamental
para aproximar o ensino de Quimica das transformacdes tecnologicas e cientificas da sociedade atual.
A proposta “ROTACIOnano & SOLUCIOnano” traz uma estratégia de metodologia ativa,
contextualizada e interdisciplinar, sendo eficaz para promover o engajamento dos estudantes e a
aprendizagem significativa.

A nanotecnologia, ao ser associada ao estudo de solugdes e coldides, torna-se um eixo
articulador entre teoria e pratica, ampliando sua compreensdo sobre ciéncia e tecnologia. Nesse
sentido, a inclusdo de temas emergentes no curriculo contribui para o desenvolvimento do letramento
cientifico e para a formagao de sujeitos criticos e conscientes de seu papel na sociedade, utilizando,
inclusive, produtos nanotecnoldgicos ja presentes no mercado.

Entretanto, para que tais inovagdes se tornem realidade em sala de aula, ¢ imprescindivel
investir na formacao continuada dos docentes, pois muitos professores ainda enfrentam desafios para
transpor didaticamente conceitos da ciéncia na nanoescala, seja pela auséncia desses conteudos em
sua formacao inicial, seja pela falta de recursos pedagdgicos adequados.
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A formagao continuada, voltada a atualizagao cientifica e ao dominio de metodologias ativas,
¢ essencial para que o professor atue como mediador do conhecimento e promotor de aprendizagens
contextualizadas. Assim, integrar temas contemporaneos ao curriculo exige uma reestruturagao das
praticas pedagogicas, sustentada por politicas educacionais que valorizem a formagao docente como
elemento central na promocao de uma educacao critica, inovadora e transformadora.
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Ol4, professor(a).

Esse arquivo reune o material inicial necessario
para a aplicacdo da rotacao por estacées com o
objetivo de promover uma aprendizagem significativa
e colaborativa sobre misturas, solucdoes e
nanotecnologia. A atividade é estruturada em cinco
estacdes distintas, cada uma com um enfoque
especifico relacionado ao conteudo de Quimica, e
convida os estudantes a participarem ativamente de
experimentos, andlises de textos e uso de
simuladores.

Ao transitar pelas estagcdes, os grupos de
estudantes devem realizar investigacdes praticas
sobre diferentes tipos de misturas (solucdes,
coloides e suspensdes), observar fendmenos como o
efeito Tyndall, ler e interpretar textos cientificos sobre
os riscos dos nanoplasticos, e explorar um simulador
virtual para comparar diferentes escalas de tamanho
na matéria.

Cada uma dessas etapas devera ser registrada no
diario de bordo, entregue a cada grupo, com tarefas
a serem cumpridas, que serve como instrumento de
organizacao, sistematizacao do conhecimento e
avaliacao das aprendizagens individuais e coletivas.




ESTACAO 1

Aqui vamos produzir 3 misturas:

Mistura 1

100 mL de agua + 1
colher de cha de sal

Mistura 2

100 mL de 4gua + 1
colher de cha de areia fina

Mistura 3

100 mL de agua + 1 colher
de cha de amido de milho

Apdés produzir as misturas, analise:
1.Quantas fases sdo perceptiveis a olho nu?
2.A mistura é clara (translucida ou transparente) ou
turva?
3.0corre decantacao de algum componente?
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