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1 O PRODUTO EDUCACIONAL  

  

1.1 Introdução  

  

Caro Professor,   

  

Desde o início do isolamento provocado pela pandemia do novo Coronavirus, diversas 

modificações ocorreram em vários aspectos de nossas vidas. Quando nos referimos à questão 

da educação, tivemos uma permuta que foi do ensino presencial para o ensino remoto. Com 

base nisso, este material, foi elaborado na forma de uma sequência didática, que pode ser 

aplicado tanto no ensino presencial, quanto no ensino remoto. Ele apresenta aspectos da Física 

Moderna e Contemporânea através da Nanotecnologia e Nanociência, voltados para o 3º ano do 

Ensino Médio e foi preparado de acordo com as seguintes metodologias de ensino: a teoria da 

aprendizagem significativa de David Ausubel e a teoria da sala de aula invertida, que é uma 

metodologia ativa que se encaixa muito bem no ensino remoto. Deste modo, todo o trabalho foi 

desenvolvido considerando o conhecimento prévio dos alunos como principal fator que 

influencia o processo de aprendizagem. A sequência didática, aqui apresentada, é dividida em 

14 tempos, sendo que cada etapa deve ser aplicada em aulas de cinquenta minutos. A 

fundamentação teórica necessária envolve o estudo de átomos; moléculas; estruturas cristalinas; 

novos materiais; e, por fim, os nanomateriais. Parte desse conteúdo os alunos já estudaram nos 

anos anteriores do nível médio, principalmente em Química. Para que os alunos possam ter 

ideia de o que é um nanomaterial, é importante lembrar de alguns conceitos, como notação 

científica, ordem de grandezas e escalas de medidas e orientar para que eles façam algumas 

medidas de materiais pequenos, como a medida da espessura de uma folha de papel; de uma 

trilha de gravação de um disco de vinil; e de um filme de óleo sobre a água. Desta forma, 

poderão ter uma noção melhor sobre nanomateriais. O uso de alguns programas de 

computadores, videoaulas, textos, experimentos, etc., podem, também, contribuir para o 

aprendizado. Este produto educacional é parte integrante do Mestrado Nacional Profissional em 

Ensino de Física da Sociedade Brasileira de Física, no polo da Universidade Federal do Estado 

do Rio de Janeiro. O objetivo principal desta sequência didática é apresentar uma proposta de 

inserção de aspectos da Física Moderna e Contemporânea no Ensino Médio.   
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1.2 Objetivo geral  

  

• Elaborar um produto focado no tema nanotecnologia e nanociência, em especial na relação 

produção-aplicabilidade de nanopartículas, e a sua importância voltada para a aplicação 

tecnológica e análise de suas possíveis contribuições no processo de 

ensinoaprendizagem de Física Moderna e Contemporânea no Ensino de Física.  

  

1.3 Objetivos específicos  

  

• Elaborar um recurso educacional sobre nanociências e nanotecnologia, com foco na 

produção-aplicabilidade de nanopartículas;  

• Identificar aspectos relativos à aprendizagem dos estudantes sobre um tópico de Física 

Moderna e Contemporânea, a partir da intervenção proposta com base no material 

desenvolvido;   

• Expor as possibilidades de contribuição da intervenção para o processo ensino-  

aprendizagem de alunos do Ensino de Física em manual do professor disponibilizado 

como parte do recurso educacional aberto.  

  

1.4 Fundamentação teórica  

  

Qualquer material é composto por átomos. Os átomos se juntam para formar as 

moléculas. As ligações atômicas podem ser de muitos tipos, o que dá, então, origem às mais 

variadas moléculas, umas com poucos átomos e outras com grande quantidade deles. As 

moléculas também formam conjuntos, com ligações que podem ser, também, muito diferentes 

umas das outras, dando origem aos mais variados materiais. Conforme o tipo de ligação química 

e da temperatura, os materiais podem ser sólidos, líquidos, gasosos.  

São muito conhecidos os tipos de materiais sólidos, cristalinos e amorfos. Os materiais 

cristalinos podem ser monocristalinos ou policristalinos. Uma grande mudança nas ciências e 

na tecnologia vem ocorrendo com a criação de novos materiais. Mais recentemente, uma nova 

forma de material surgiu, com estruturas diferentes das até então conhecidas, com novas 

propriedades e aplicações, o que deu origem a uma verdadeira revolução científica. A grande 

vantagem desses materiais, além do seu tamanho, lógico, é a potencialização das suas 

propriedades físicas e químicas, o que proporciona grande interesse e uma gama de 
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possibilidades de aplicações. Dentre elas, podemos citar, a nanobiotecnologia; os 

nanofármacos; a nanoeletrônica; a gravação e leitura magnética.  

  

1.5 Metodologia  

  

O trabalho será desenvolvido com a elaboração de uma sequência didática baseada em 

conceitos de nanociência e com enfoque no estudo dos nanomateriais. Após cada questionário 

respondido e cada atividade realizada, o professor deverá explicar, aos alunos, todo o conteúdo 

envolvido. Filmes, vídeos e programas de computadores podem ser utilizados para um melhor 

aprendizado. Aqui foram usados os seguintes programas: Phet Simulações Interativas e 

Brownian Motion. Esses programas podem ser baixados nos seguintes links:   

  

• https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics (Phet Simulações)  

• http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/brownian_motion.html (Brownian Motion)  

  

  

O PRODUTO EDUCACIONAL  

  

MATERIAL DO PROFESSOR  

  

1ª AULA   

  

Duração da aula: 2 tempos de 50 minutos.  

  

1.6 Problematização  

  

Objetivo Geral: Essa atividade tem o objetivo de chamar a atenção dos alunos para a 

existência de uma tecnologia que está voltada para o estudo e manipulação de objetos em escalas 

de ordem manométrica.  

Procedimento Didático: O professor apresentará uma problematização para os alunos, com 

uma pergunta que visa verificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da evolução 

tecnológica do tamanho dos objetos.   

  

  

  

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/brownian_motion.html
http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/brownian_motion.html
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1.6.1 Situação-problema  

  

Temos visto que os materiais, que utilizamos com o passar do tempo, sofreram diversas 

modificações em suas dimensões, ou seja, os materiais estão se tornando cada vez menores, 

mais compactos, e com mais eficiência. Essa evolução dos materiais só foi possível devido ao 

surgimento de novas tecnologias, capazes de manusear a estrutura atômica e molecular da 

matéria. Com essa tecnologia, é possível reduzir esses materiais até atingir a escala da ordem  

“Nano”.   

  

Figura 1 a. Representação de um objeto nanométrico  

  
Fonte: (GONÇALVES, 2017)  

  

Pergunta-se: você já ouviu falar na palavra Nano? Em caso afirmativo justifique.  

R.: Em caso de “Sim”. Justificativa: O prefixo NANO tem origem na palavra grega, 

nanos, que significa “anão”, e que representa a bilionésima parte de qualquer unidade de 

medida denotado por um fator 10-9.  

  

1.7 Revisão sobre notação científica e ordem de grandeza  

  

Objetivo Geral: Fazer uma breve revisão sobre os conteúdos de notação cientifica e 

ordem de grandeza. Esses conteúdos são essenciais na obtenção do conhecimento do tema 

central deste produto educacional, que é a Nanotecnologia e Nanociência.    

Procedimento Didático: O professor fará uma revisão sobre “Notação Científica e  
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Ordem de Grandeza”, pois são conceitos que os alunos devem possuir para ter a compreensão 

de medidas muito pequenas ou muito grandes, e para que possam ser capazes de fazer 

estimativas dessas medidas.   

  

1.7.1 Notação científica  

  

Para Bagnato & Muniz (2013), é muito comum expressarmos números que são muito 

grandes ou muito pequenos em ciência de forma geral. Devido a esse fato, é comum utilizarmos 

a “notação científica”, para representar os números de forma compacta e a sua ordem de 

grandeza. Ainda de acordo com Bagnato & Muniz (2013), essa notação tem sua ideia baseada 

no uso da potência de base 10, em vez de ficar escrevendo todos os algarismos de uma 

determinada medida. A notação científica é representada da seguinte forma:  

  
N x 10y  

  

São representados pelo “N”, que é a mantissa ou coeficiente, e “y” o expoente ou ordem 

de grandeza. O valor de N tem que ser maior ou igual a 1 e menor que 10, e o y representa 

quantas vezes a mantissa N tem que ser multiplicada por 10, para se obter o valor original.  

  

Obs.: Quando a vírgula é deslocada para a esquerda, o expoente da base 10 fica positivo (10+y); 

quando a vírgula é deslocada para direita o expoente da base 10 fica negativo. (10-y).  

  

Veja os exemplos abaixo:  

  

Exemplo:01   

A velocidade da luz é um número bem grande e, geralmente, é expresso em notação 

científica, é representado por c = 300000,0 km/h = 3,0 x 105km/h ou 3,0 x 108m/s.   

  

Exemplo:02   

O tamanho do diâmetro de um átomo, que é muito pequeno, e vale 0,0000000001 m.  

Ele é expresso em notação científica da seguinte forma: 0,0000000001 m = 1,0 x 10-10m.  

Obs.: Também pode ser escrito em função dos prefixos do SI, segundo as tabelas 1a e 2a. Seu 

valor, na forma simplificada, ficaria 0,1nm.  
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Exercício complementar  

A distância percorrida em 1 ano-luz é de, aproximadamente, 9,5 trilhões de quilômetros.  

Experimente escrever esse número sem a notação científica ou os prefixos do SI!  R.: 

9500.000.000.000,0km = 9,5 x 1012km   

  

Tabela 1a – Prefixos do SI (Sistema Internacional de Medidas)  

  

Fator  Nome  Símbolo  Fator  Nome  Símbolo  

101  deca  da  10-1  Deci  d  

102  hecto  h  10-2  Centi  c  

103  quilo  k  10-3  Mili  m  

106  mega  M  10-6  micro  µ  

109  giga  G  10-9  nano  n  

1012  tera  T  10-12  pico  p  

1015  peta  P  10-15  femto  f  

1018  exa  E  10-18  atto  a  

1021  zetta  Z  10-21  zepto  z  

1024  yotta  Y  10-24  yocto  y  

  
   Fonte: (BAGNATO & MUNIZ, 2013)  

  
Tabela 2a– Exemplos de prefixos utilizados no SI  

  

Prefixo  Multiplicador  Símbolo (exemplos)  

Pico  x 10-12 = 0,000000000001  p (pm, ps)  

Nano  x 10-9 = 0,000000001  n (nm, ns)  

Micro  x 10-6 = 0,000001  μ (μm, μs)  

Mili  x 10-3 = 0,001  m (mm, ms)  

Centi  x 10-2 = 0,01  c (cm)  

Quilo  x 103 = 1000  k (km, kg)  

Mega  x 106 = 1000000  M (MHz)  

Giga  x 109 = 1000000000  G (GHz  

Terá  x 1012 = 1000000000000  T (THz)  
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Fonte: (BAGNATO & MUNIZ, 2013)  

  

  

1.7.2 Ordem de grandeza  

  

Bagnato & Muniz (2013) nos dizem que a ordem de grandeza (O.G.) significa estimar 

os valores de medidas, que não podem ser conhecidas com grande precisão. Isso facilita muito 

quando queremos ter uma noção da magnitude de determinada grandeza, sem se preocupar com 

os algarismos significativos. Ainda segundo Bagnato & Muniz, “por exemplo, pode ser útil 

saber se o débito da sua conta no banco é da ordem de centenas, milhares ou milhões de reais!  

Neste caso, alguns reais a mais ou a menos podem não fazer muita diferença.” (BAGNATO & 

MUNIZ, 2013, p. 238).  

Segundo Bagnato & Muniz (2013), a ordem de grandeza possui as seguintes regras:  

  

1ª Se a ordem de grandeza de um determinado número for menor que a mantissa 3,16, a 

ordem de grandeza será 10y.   

2ª Se a ordem de grandeza de um determinado número for maior que 3,16, a ordem de 

grandeza será 10y+1.   

  

O parâmetro para análise na ordem de grandeza vale , que é o valor da 

mantissa.  

  

Exemplo:03   

Determine a ordem de grandeza das medidas a baixo:  

  

a) 5,0 x 102kg               O.G.=10³kg               

b) 3,0 x 102km              O.G.= 10²km                

c) 2,0 x 10-1m               O.G.=10-1m                    

d) 8 x 10-3 dm               O.G.= 10-3+1 = 10-2dm  

  

Exercício complementar  

Determine a ordem de grandeza dos valores abaixo:  
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a) 3,6 x 103kg= R.: 104kg             b) 1,5 x 10-1s= R.: 10-1s  

c) 2,5 x 102km= R.: 102km           d) 4,0 x 10-2m= R.: 10-1m  

  

1.8 Trabalhando com escalas de medidas  

  

Objetivo Geral: O objetivo deste tema, consiste em verificar se os alunos são capazes de 

realizar medidas com aproximações, principalmente com relação as escalas macro, micro e 

nano, em objetos que fazem parte do seu dia a dia (FAGAN, 2020a).  

  

ATIVIDADES  

  

1.8.1 Teste de sondagem sobre trabalhando com escalas de medidas  

  

Procedimento didático: O professor irá aplicar um teste de sondagem, a fim de verificar os 

conhecimentos prévios dos alunos acerca de escalas de medidas.  

  

a) Que instrumentos podemos utilizar para medir a sala de aula?  

R.: Pode ser medido a partir de objetos convencionais, como régua, trena, etc. e objetos não 

convencionais, como passos, palmos, etc.  

  

b) É possível medir a espessura de uma folha de caderno? Justifique.  

R.: Sim. Ao pegarmos um caderno, verificamos o seu total de folhas, e medimos a sua 

espessura com uma régua. Logo após, dividimos a sua espessura pelo número de folhas 

existentes no caderno. Dessa forma obteremos a espessura de uma folha.    

  

1.8.2 Calculando a estimativa da espessura de uma folha de papel  

  

Procedimento didático: Esta atividade tem o objetivo de fazer com que os alunos 

consigam descobrir uma maneira de achar a espessura de uma folha de papel. A ideia é que eles 

consigam achar, aproximadamente, 0,1mm ou 100 µm de espessura da folha. A atividade será 

realizada por 5 grupos de 4 alunos. Cada grupo receberá uma pacote de 500 folhas e uma régua 

de 30 cm. Os alunos terão que medir o tamanho da espessura do pacote de folhas, com a régua 

de 30 cm. Após ter medido a espessura do pacote, terão que dividir o valor da espessura achada 
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pelo número de folhas existentes no pacote. Achando, assim, a espessura de uma folha de papel 

(SCHULZ, 2007).  

  

1.8.3 Calculando a estimativa da largura de uma trilha de gravação de um disco de vinil  

  

Procedimento didático: Neste tema, os alunos terão que buscar meios para encontrar a 

espessura de uma trilha de uma faixa musical de um disco de vinil. A ideia é que eles consigam 

achar, aproximadamente, entre 50 µm e 100 µm de espessura da trilha. Esta atividade seguirá o 

mesmo padrão de divisão de grupos da atividade anterior. Serão formados 5 grupos compostos 

por 4 alunos. O procedimento consiste em primeiro lugar em escolher uma faixa musical, e, 

logo após, medir a faixa com a régua que foi fornecida na atividade anterior. Os alunos deverão 

verificar o tempo de duração da faixa sonora na capa do disco fornecido. Sabe-se que um disco 

de vinil tem uma rotação de 33,3 rpm. Uma vez conhecendo a espessura da faixa, a frequência 

e o tempo de duração, os alunos serão capazes de estimar o número de trilhas existentes em uma 

faixa. Com base nisso, conseguem calcular a espessura de uma única trilha de gravação do disco 

(SCHULZ, 2007).  

  

2ª AULA   

  

Duração da aula: 2 tempos de 50 minutos.  

  

1.9 Introdução aos conceitos de átomos e moléculas  

  

Objetivo Geral: O objetivo deste tema é abordar com os alunos os conceitos de átomos e 

moléculas.  

  

ATIVIDADES  

  

1.9.1 Teste de sondagem sobre introdução aos conceitos de átomos e moléculas  

  

Procedimento didático: O professor irá aplicar um teste de sondagem, para saber se os 

alunos possuem conhecimentos prévios sobre átomos e moléculas.  

  

1. O que é matéria?   
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R.: É tudo que tem massa e ocupa lugar no espaço.  

2. Do que são feitas todas as coisas? Justifique.  

R.: De átomos e moléculas.  

  

3. Quem é maior o átomo ou a molécula? Justifique.  

R.: A molécula é maior que o átomo, pois as moléculas são compostas pelos átomos.  

  

4. De que é feito o grafite? E o diamante? Por que eles são tão diferentes?                   R.: O 

grafite e o diamante são substâncias simples compostas apenas por átomos de carbono. A 

diferença entre eles está na forma geométrica em que os átomos de carbono estão ligados 

entre si.   

  

1.9.2 Utilização do programa Phet simulações interativas estados da matéria: básico   

  

Procedimento didático: Nesta atividade será utilizado o programa Phet Simulações 

Interativas Estados da Matéria: Básico, pois, o mesmo, serve como uma ferramenta tecnológica, 

que auxilia, didaticamente o professor, na introdução dos conceitos de átomos e moléculas. O 

professor deve baixar o Phet Simulações Interativas em seu computador e projetar a imagem do 

computador em uma tela, utilizando um datashow, para que ele possa demonstrar o 

funcionamento do programa aos alunos.  

  

1.9.3 Realizando o experimento do movimento Browniano  

  

Procedimento didático: Nesta atividade, o professor deve realizar o experimento do 

movimento Browniano. Deverão ser utilizados os seguintes materiais: água, leite e um fio de 

cabelo. Mistura-se 30 ml de água com duas gotas de leite em um recipiente. Então pega-se o fio 

de cabelo e o coloca em forma de um círculo sobre a lâmina. Logo após, deve-se pingar uma 

gota da mistura de leite com água dentro do círculo de cabelo. Em seguida, os alunos devem 

começar a fazer observações do movimento das moléculas do leite imersas na camada de água, 

através de um microscópio (UMSNH, 2018).  
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Obs.: Caso não consiga reproduzir com êxito o experimento do movimento Browniano, o 

professor pode baixar o programa Brownian Motion, para demonstrar como seria o movimento 

das moléculas.   

  

3ª AULA  

  

Duração da aula: 4 tempos de 50 minutos.  

  

OBS.: Caro Professor, a 3ª aula será dividida em 2 partes. Sendo que cada parte tem uma 

duração de 2 tempos de 50min.   

  

1.10 Nanotecnologia e Nanociência uma inovação científica  

  

Objetivo Geral: Este tema tem como objetivo apresentar aos alunos a definição de 

Nanociência e Nanotecnologia, através de textos em anexo, e filmes de ficção cientifica.  

  

ATIVIDADES  

  

1ª PARTE - (2Tempos de 50 min)  

  

1.10.1 Teste de sondagem sobre Nanotecnologia e Nanociência e análise de texto 

complementar  

  

Procedimento didático: Primeiramente, o professor irá aplicar um teste de sondagem, a 

fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Nanotecnologia e Nanociência. 

Após o teste de sondagem, os alunos receberão um texto complementar sobre Nanotecnologia 

e Nanociência, que será lido e analisado em sala de aula junto ao professor.   

  

1. Descreva, com suas palavras, o que você entende por Nanotecnologia e Nanociência?  

R.: Nanociência é o estudo dos fenômenos e manipulação dos materiais em escala atômica 

ou molecular. Já a Nanotecnologia é a tecnologia empregada no manuseio de matéria na escala 

nano, com o objetivo de produzir novas estruturas, materiais e dispositivos e suas aplicações.   
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2. Você conhece alguma aplicação de Nanotecnologia? Em caso afirmativo, a descreva.   

        R.: Caso a resposta seja Sim: Os Processadores eletrônicos que podem ter o tamanho de 

45nm. Esses dispositivos conseguem trabalhar em altíssimas velocidades de processamento, e 

também possuem um alto poder de armazenamento.   

  

2ª PARTE – (2 Tempos de 50 min)  

  

1.10.2 Nanotecnologia e Nanociência: uma inovação tecnológica inserida através de filmes 

de ficção científica  

  

Procedimento Didático: O professor irá passar em sala de aula, o filme de ficção 

científica “Homem-Formiga” para os alunos assistirem. O objetivo é que os alunos possam, 

através do filme, relacionar a Nanotecnologia e Nanociência com a inovação tecnológica 

proposta pelo filme. O filme “Homem-Formiga” (2015), com uma duração de 1h e 57min é 

interpretado e dirigido por Peyton Reed. Esse filme conta a história de Scott (interpretado por 

Paul Rudd) que, embora no passado tenha recorrido à prática de assaltos para sustentar sua 

família, é, essencialmente, um homem bom. Após sair da prisão, ele tem o objetivo de se tornar 

um excelente pai para sua filha Cassie. Ainda que não tenha características de um herói 

tradicional, seu amplo conhecimento em tecnologia, sua capacidade física e sua personalidade, 

tornam Scott um excelente candidato para utilizar a incrível roupa do Homem-Formiga. Então, 

ele aceita realizar uma missão para o Doutor Hank Pym, que é roubar a roupa do Jaqueta 

Amarela, uma arma que possui o poder de destruir a humanidade.   

  

Obs.:  O professor pode usar um DVD ou baixar o filme “Homem-Formiga” através do 

programa µTorrente. Segue o link: https://utorrent.br.uptodown.com/windows. Após baixar o 

programa µTorrente, o professor deve instalar o programa, e, logo em seguida, baixar o arquivo 

do filme através do seguinte link: https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-

torrentbluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/.    

  

  

  

1.10.3 Teste de sondagem - filme Homem-Formiga  

  

https://utorrent.br.uptodown.com/windows
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
https://www.torrentdosfilmes.tv/homem-formiga-torrent-bluray-720p1080p-dual-audio-2015-dublado-download/
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Procedimento didático: Ao término do filme, o professor irá aplicar um teste de sondagem, 

com o objetivo de verificar se os alunos são capazes de fazer algum tipo relação da 

Nanotecnologia e Nanociência, através da inovação tecnológica proposta pelo filme.   

1. Daria para estimar a ordem de grandeza do tamanho do Homem-Formiga em sua primeira 

miniaturização? Em caso afirmativo, justifique sua resposta.  

R.: Sim. Por volta de 0,005 m = 5,0 x 10-3 m = 10-2m.  

  

2. Na cena final do filme, O Homem-Formiga diz que só conseguiria entrar na roupa do vilão 

jaqueta amarela, encolhendo em nível molecular. Pergunta-se: o que significa encolher em 

nível molecular?   

R.: Significa encolher na ordem de grandeza de uma molécula, ou seja, estar entre 10-9m e             

10-10m.  

  

Obs.: Caso o Professor ache necessário passar outros filmes de ficção científica, que venham a 

estimular o interesse dos alunos pela inovação científica e que possam ser analisados em sala 

de aula, seguem aqui algumas sugestões: “Viagem insólita” (1987), “Querida encolhi as 

crianças” (1990), “Homem-Formiga e Vespa” (2018).  

  

4ª AULA  

  

Duração da aula: 2 tempos de 50 minutos.  

  

1.11 Alteração das propriedades dos materiais ao diminuir o seu tamanho   

  

Objetivo Geral: Este tema tem o objetivo de verificar que, quanto menor for o tamanho do 

material, mais importantes ficam os efeitos de superfície, promovidos pelo aumento da relação 

entre sua área e seu volume.   

  

  

  

  

ATIVIDADES  
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1.11.1 Teste de sondagem sobre alteração das propriedades dos materiais ao diminuir o seu 

tamanho   

  

Procedimento didático: Nesta atividade, o professor irá buscar, através de um teste de 

sondagem, os conhecimentos prévios dos alunos sobre a alteração das propriedades dos 

materiais ao diminuir o seu tamanho.  

  

1. Em quantas vezes podemos dividir um pedaço de giz e os pedacinhos menores continuarem 

a ser giz?   

R.: Ele tem que ser dividido até atingir o tamanho de uma molécula.  

  

2. O que muda quando diminuímos o tamanho do giz?  

R.: O que ocorre, é que à medida que o giz vai diminuindo, mais importantes se tornam os 

efeitos de superfície, pelo aumento da proporção entre sua área e seu volume.  

  

3. O que acontece quando tentamos dissolver em água um comprimido de Sonrisal inteiro e 

outro triturado? Justifique sua resposta.  

 R.: O Sonrisal triturado dissolve mais rápido que o inteiro devido ao aumento da superfície de 

contato que aumenta a velocidade de reação.   

  

1.11.2  A variação da razão área/volume de um material: experimento com grãos de café  

  

Procedimento didático: Nesta atividade, o professor irá realizar um experimento que 

evidencia a importância do tamanho de um material, pois, em muitos materiais, só aparecem 

determinadas evidências quando estão em escalas menores, como é o caso do café. Serão 

utilizados os seguintes materiais: um fogão, um coador, um filtro de café, um bule e dois tipos 

de café, um triturado e outro em grãos. Em seguida, deve-se pegar um pouco de água com o 

bule e colocar para ferver no fogão. Logo após, colocar o coador, já com o filtro e café com 

grãos triturados, no bule. Ao adicionar água fervida no coador, será visualizado o café sair na 

cor preta pelo coador. Depois, será feito o mesmo procedimento, só que com o café em grãos.  
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Já nessa situação, o café já sai pelo coador com uma cor bem mais clara em relação ao 

procedimento anterior. Essa diferença de tonalidades de cor está relacionada com a variação da 

área superficial do material (FAGAN, 2020a).  

  

1.11.3 A variação da razão área/volume de um material: experimento geométrico  

  

Procedimento didático: Nesta atividade, o professor irá propor aos alunos que realizem 

o cálculo de razão entre a área e o volume de um cubo de 1cm de aresta, em contato com o ar. 

Em seguida, eles devem pegar o cubo e dividir em pedaços menores, com aresta de 0,1 cm, isso 

fornece um total de 1000 cubos desse mesmo tamanho. E, novamente, devem calcular a razão 

área/volume. Agora eles devem pegar o cubo, só que dessa vez devem dividir em partes 

menores, com aresta de 0,01 cm, isso fornece um total de 106 cubos de mesmo tamanho. E, por 

fim, devem calcular a razão área/volume. Assim, os alunos verificaram que, à medida que 

diminuímos o lado do cubo em partes cada vez menores, a área superficial é aumentada mesmo 

mantendo o volume total constante (SCHULZ, 2007).  

Dados: O volume do cubo (VC) e a área superficial do cubo (SC) são dados pelas 

seguintes expressões VC = L3 e SC = 6L2.  

  

1.11.4 A variação da razão área/volume de um material: acelerando as reações químicas  

  

Procedimento Didático: Nesta atividade, o professor irá realizar um experimento capaz 

de demonstrar como à variação da razão área/volume ocasionam mudanças das propriedades 

dos materiais ao diminuir o seu tamanho. Essa atividade consiste em pegar uma bateria, de 9v, 

e uma palha de aço. Ao encostar a palha de aço nos polos da bateria, percebesse que a corrente 

elétrica aquece os fios da palha de aço, ao ponto de pegar fogo. Mesmo depois de tirar a palha 

de aço dos polos da bateria, ela continua pegando fogo. Devido aos fios serem muito finos, isso 

resulta em uma quantidade de átomos de ferro em contato com o oxigênio presente no ar grande 

o suficiente para ocasionar a combustão (SCHULZ, 2007).  

  
5ª AULA  

  

Duração da aula: 2 tempos de 50 minutos.  
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1.12 Experimentos de situações de nanomateriais  

Objetivo geral: Este tema, tem o objetivo de realizar experimentos capazes de representar 

situações de nanomateriais.   

  

ATIVIDADES  

  

1.12.1 Calculando a espessura de um filme fino de óleo sobre a água  

  

Benjamin Franklin, por volta de 1757, observou que dois barcos, que faziam parte da 

frota, permaneciam parados, enquanto os outros se moviam com o vento. Ao verificar o motivo 

desse fenômeno, o capitão falou para ele que, possivelmente, os cozinheiros do barco tinham 

jogado óleo ao lado do barco. Indagando mais a respeito, ficou sabendo que habitantes das ilhas 

do pacífico jogavam óleo no mar para evitar que o vento agitasse a água, impedindo, assim, a 

pescaria. No ano de 1774, Benjamin tentou reproduzir esse evento, ele pegou uma colher de 4 

ml de óleo, e jogou em um lago. O mais interessante foi que o óleo se espalhou por uma 

superfície de 2000 m², formando uma película bem fina sobre a superfície da água.  Embora 

Franklin não tivesse essa intenção, esse experimento nos dá a capacidade de calcular com uma 

boa aproximação o tamanho dessas moléculas. Para isso, basta supor que o óleo se espalhe a tal 

ponto que se forme uma película de espessura na superfície. Ele conseguiu obter, em seu 

experimento, uma espessura de 2 nm (INEP, 2016).  

     

Procedimento didático: Nesta atividade, o professor irá reproduzir, de forma 

aproximada, o experimento de Benjamin Franklin, com o intuito de obter a espessura de um 

filme fino de óleo, de aproximadamente 10 nm. Serão utilizados os seguintes materiais: uma 

bacia, água, óleo de cozinha, talco, um alfinete fino, uma folha milimetrada e uma régua. 

Coloca-se água dentro da bacia, e espera até que não tenha nenhuma ondulação na superfície. 

Logo em seguida, coloca-se talco na superfície da água, mergulha-se o alfinete fino no óleo e 

ao retirá-lo, pequenas gotas de óleo deslizam pelo alfinete e caem. Então, com o auxílio do 

alfinete fino, deve-se pingar uma dessas gotas, que tem aproximadamente o diâmetro de 1mm, 

no centro da bacia com água.  Observa-se, então, que a gota de óleo vai se espalhando ao longo 

da superfície da água, formando um filme fino com a espessura de uma única molécula de óleo, 

que só pode ser visto a partir do deslocamento das partículas do talco. Essa espessura do filme 

fino de óleo sobre a água é verificado por uma comparação de volumes. O volume da gota de 
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óleo é igual ao volume da mancha de óleo na superfície da água. A estimativa da espessura da 

mancha de óleo é dado pelo razão entre o volume da gota saindo do conta-gotas pela área da 

mancha do talco deslocado (SCHULZ, 2007).   

  

1.12.2 Auto-arranjos: estratégia bottom-up  

  

Procedimento didático: Nesta atividade, o professor irá realizar um experimento que 

serve como modelo de simulação do auto-arranjo em nanoescala. Nessa atividade serão 

utilizados os seguintes materiais: uma bacia contendo água e um jogo de blocos de plástico. Os 

alunos deverão colocar os blocos na superfície da água de forma espalhada e, depois de um 

certo tempo, verificarão que os blocos estão todos juntos, ocasionando o auto-arranjo. Isso 

ocorre devido à diminuição das tensões superficiais, provenientes da reorganização dos blocos.  

Esse experimento pode ser feito com blocos de Lego ou similares (SCHULZ, 2007).  

  

  

6ª AULA  

  

Duração da aula: 2 tempos de 50 minutos.  

  

1.13 Apresentação de vídeos sobre os nanomateriais à base de carbono na indústria,  

potenciais aplicações da nanotecnologia e seus impactos na saúde e meio ambiente  

  

Objetivo geral: Apresentar aos alunos, através de vídeos, os nanomateriais à base de 

carbono como: o fulereno, os nanotubos de carbono e o grafeno. Também serão apresentadas 

as aplicações da Nanotecnologia no setor industrial, e, por fim, os seus possíveis impactos à 

saúde e ao meio ambiente.   

  

1.13.1 Vídeos apresentados  

  

OBS.: Após a apresentação dos vídeos, o professor abrirá um espaço para um bate-papo 

sobre os vídeos apresentados.  
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1.13.2 Os nanomateriais a base de carbono na indústria  

   

Procedimento didático: O professor deverá apresentar, em sala de aula, um vídeo com 

duração de 6 min, para os alunos sobre os nanomateriais à base de carbono, e de suas aplicações 

na indústria.   

  

Vídeo - Os Incríveis Nanomateriais à base de carbono. (INCT, 2019)  

Link do vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=bnOoG_QJZQU  

  

1.13.3 Potenciais aplicações da nanotecnologia  

  

Procedimento didático: O professor irá apresentar, em sala de aula, um vídeo com uma 

duração de 10 min e 8 s, sobre potenciais aplicações da Nanotecnologia.   

  

Vídeo – Nanotecnologia (FACAMP, 2014).  

Link do vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o  

  

1.13.4 Impactos na saúde e no meio ambiente através da nanotecnologia  

  

Procedimento didático: O professor apresentará um vídeo, com uma duração total de 

22 min e 6 s, que tem como objetivo apresentar aos alunos os impactos negativos da 

Nanotecnologia, à saúde e ao meio ambiente.   

  

Vídeo – Nanotecnologia: Impactos na Saúde e no Meio Ambiente.(RIBEIRO, 2011)  

Link do vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=jnwIK5o5AD8  

  

  

  

  

  

  

  

  

https://www.youtube.com/watch?v=bnOoG_QJZQU
https://www.youtube.com/watch?v=bnOoG_QJZQU
https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=jnwIK5o5AD8
https://www.youtube.com/watch?v=jnwIK5o5AD8
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APÊNDICE A – 1ª AULA  

  
1. Problematização  

  

Objetivo Geral: Essa atividade tem o objetivo de chamar a atenção dos alunos para 

existência de uma tecnologia, que está voltada para o estudo e manipulação de objetos em 

escalas de ordem manométrica.  

Procedimento Didático: O professor apresentará uma problematização para os alunos, 

com uma pergunta que visa verificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da evolução 

tecnológica do tamanho dos objetos.   

  

1.1 Situação-problema  

  

Temos visto que os materiais, que utilizamos com o passar do tempo, sofreram diversas 

modificações em suas dimensões, ou seja, os materiais estão se tornando cada vez menores e 

mais compactos e com mais eficiência. Essa evolução dos materiais, só foi possível devido ao 

surgimento de novas tecnologias, capazes de manusear a estrutura atômica e molecular da 

matéria. Com essa tecnologia, é possível reduzir esses materiais até atingir a escala da ordem 

de “Nano”.   

  

Figura 1b – Representação de um objeto nanométrico  

  
Fonte: (GONÇALVES, 2017)  

  

Pergunta-se: você já ouviu falar na palavra Nano? Em caso afirmativo justifique.  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  
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1.2 Revisão sobre notação científica e ordem de grandeza  

  

Objetivo Geral: Fazer uma breve revisão sobre os conteúdos de notação cientifica e 

ordem de grandeza. Esses conteúdos são essenciais na obtenção do conhecimento do tema 

central desse produto educacional que é a Nanotecnologia e Nanociência.    

Procedimento Didático: O professor fará uma revisão sobre Notação Científica e 

Ordem de Grandeza, pois são conceitos que os alunos devem possuir para ter a compreensão de 

medidas muito pequenas ou muito grandes, e para que possam ser capazes de fazer estimativas 

dessas medidas.   

  

1.3 Notação científica  

  

Para Bagnato & Muniz (2013), é muito comum expressarmos números que são muito 

grandes ou muito pequenos em ciência de forma geral. Devido a esse fato é comum utilizarmos 

a “notação científica”, para representar os números de forma compacta e a sua ordem de 

grandeza. Ainda de acordo com Bagnato & Muniz (2013), essa notação tem sua ideia baseada 

no uso da potência de base 10, em vez de ficar escrevendo todos os algarismos de uma 

determinada medida. A notação científica é representada da seguinte forma:  

  

 
  

N x 10y  

  

São representados pelo “N” que é a mantissa ou coeficiente, e “y” o expoente ou ordem 

de grandeza. O valor de N tem que ser maior ou igual 1 e menor que 10, e o y representa quantas 

vezes a mantissa N tem que ser multiplicada por 10 para se obter o valor original.  

Obs.: Quando a vírgula é deslocada para a esquerda, o expoente da base 10 fica positivo 

(10+y).  

Quando a vírgula é deslocada para direita o expoente da base 10 fica negativo. (10-y).  

Veja os exemplos abaixo:  

  

Exemplo:01   

A velocidade da luz é um número bem grande e geralmente é expresso em notação 

científica, é representado por c = 300000,0 km/h = 3,0 x 105km/h ou 3,0 x 108m/s.   
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Exemplo:02   

O tamanho do diâmetro de um átomo, que é muito pequeno, e vale 0,0000000001 m.  

Ele é expresso em notação científica da seguinte forma: 0,0000000001 m = 1,0 x 10-10m.   

Obs.: Também pode ser escrito em função dos prefixos do SI segundo as tabelas 1b e 

2b. Seu valor na forma simplificada ficaria 0,1nm.  

  

Exercício complementar  

  

A distância percorrida em 1 ano-luz é de aproximadamente 9,5 trilhões de quilômetros.  

Experimente escrever esse número sem a notação científica ou os prefixos do SI!   

  

R.: ______________________________________________________________________   

  

Tabela 1b. Prefixos do SI (Sistema Internacional de Medidas)  

  

Fator  Nome  Símbolo  Fator  Nome  Símbolo  

101  Deca  da  10-1  Deci  d  

102  Hecto  h  10-2  Centi  c  

103  Quilo  k  10-3  Mili  m  

106  Mega  M  10-6  Micro  µ  

109  Giga  G  10-9  Nano  n  

1012  Terá  T  10-12  Pico  p  

1015  Peta  P  10-15  Femto  f  

1018  Exa  E  10-18  Atto  a  

1021  Zetta  Z  10-21  Zepto  z  

1024  Yotta  Y  10-24  Yocto  y  

  
Fonte: (BAGNATO & MUNIZ, 2013)  
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Tabela 2b. Exemplos de prefixos utilizados no SI  

  

Prefixo  Multiplicador  Símbolo (exemplos)  

Pico  x 10-12 = 0,000000000001  p (pm, ps)  

Nano  x 10-9 = 0,000000001  n (nm, ns)  

Micro  x 10-6 = 0,000001  μ (μm, μs)  

Mili  x 10-3 = 0,001  m (mm, ms)  

Centi  x 10-2 = 0,01  c (cm)  

Quilo  x 103 = 1000  k (km, kg)  

Mega  x 106 = 1000000  M (MHz)  

Giga  x 109 = 1000000000  G (GHz  

Terá  x 1012 = 1000000000000  T (THz)  

  Fonte: (BAGNATO & MUNIZ, 2013)  

1.4 Ordem de grandeza  

  

Bagnato & Muniz (2013) nos diz que a ordem de grandeza O.G. significa estimar os 

valores de medidas, que não podem ser conhecidas com grande precisão. Isso facilita muito 

quando queremos ter uma noção da magnitude de determinada grandeza, sem se preocupar com 

os algarismos significativos. Ainda segundo Bagnato & Muniz (2013, p. 238), “por exemplo, 

pode ser útil saber se o débito da sua conta no banco é da ordem de centenas, milhares ou 

milhões de reais! Neste caso, alguns reais a mais ou a menos podem não fazer muita diferença.” 

Segundo Bagnato & Muniz (2013), a ondem de grandeza possui as seguintes regras:  

1ª Se a ordem de grandeza de um determinado número for, menor que a mantissa 3,16 a 

ordem de grandeza será 10y.   

2ª Se a ordem de grandeza de um determinado número for maior que 3,16 a ordem de 

grandeza será 10y+1.   

O parâmetro para análise na ordem de grandeza vale , que é o valor da 

mantissa.  

Exemplo:03   

Determine a ordem de grandeza das medidas a baixo: a) 

5,0 x 102kg                    O.G.=10³kg               

b) 3,0 x 102km                   O.G.= 10²km                
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c) 2,0 x 10-1m                    O.G.=10-1m                    

d) 8 x 10-3 dm                    O.G.= 10-3+1 = 10-2dm  

Exercício complementar  

Determine a ordem de grandeza dos valores abaixo:  

  

a) 3,6 x 103kg= R.: ___________________.   c) 1,5 x 10-1s= R.: _____________________.  

b) 2,5 x 102km= R.: ___________________.   d) 4,0 x 10-2m= R.: ____________________.  

  

1.5 Trabalhando com escalas de medidas   

  

Objetivo Geral: O objetivo desse tema, consiste em verificar se os alunos são capazes 

de realizar medidas com aproximações, principalmente com relação as escalas macro, micro e 

nano em objetos que fazem parte do seu dia a dia (FAGAN, 2020a).  

  

ATIVIDADES  

  

1.6 Teste de sondagem sobre trabalhando com escalas de   medidas  

  

Procedimento didático: O professor irá aplicar um teste de sondagem a fim de verificar 

os conhecimentos prévios dos alunos acerca de escalas de medidas.  

  

a) Que instrumentos podemos utilizar para medir a sala de aula?  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

b) É possível medir a espessura de uma folha de caderno? Justifique.  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

1.7 Calculando a estimativa da espessura de uma folha de papel  
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Procedimento didático: Essa atividade tem o objetivo de fazer com que os alunos, 

consigam descobrir uma maneira de achar a espessura de uma folha de papel. A ideia é que eles 

consigam achar aproximadamente 0,1mm ou 100 µm de espessura da folha. Essa atividade será 

realizada por 5 grupos de 4 alunos. Cada grupo receberá um pacote de 500 folhas e uma régua 

de 30 cm. Os alunos terão que medir o tamanho da espessura do pacote de folhas, com a régua 

de 30 cm. Após ter medido a espessura do pacote, terão que dividir o valor da espessura achada 

pelo número de folhas existentes no pacote. Achando assim a espessura de uma folha de papel.  

(SCHULZ, 2007)    

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

1.8 Calculando a estimativa da largura de uma trilha de gravação de um disco de vinil  

  

Procedimento didático: Nesse tema, os alunos terão que buscar meios para encontrar 

a espessura de uma trilha de uma faixa musical de um disco de vinil. A ideia é que eles consigam 

achar aproximadamente entre 50 µm e 100 µm de espessura da trilha. Essa atividade seguirá o 

mesmo padrão de divisão de grupos da atividade anterior. Serão formados 5 grupos compostos 

por 4 alunos. O procedimento consiste em primeiro lugar escolher uma faixa musical, e logo 

após medir a faixa com a régua que foi fornecida na atividade anterior. Os alunos deverão 

verificar o tempo de duração da faixa sonora na capa do disco fornecido. Sabe-se que um disco 

de vinil tem uma rotação de 33,3rpm. Uma vez conhecendo a espessura da faixa, a frequência 

e o tempo de duração, os alunos serão capazes de estimar o número de trilhas existentes em uma 

faixa. Com base nisso conseguem calcular a espessura de uma única trilha de gravação do disco. 

(SCHULZ, 2007)   

  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
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___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

APÊNDICE B – 2ª AULA  

   

2 Introdução aos conceitos de átomos e moléculas.  

  

Objetivo Geral: O objetivo desse tema é abordar com os alunos os conceitos de átomos 

e moléculas.  

  

ATIVIDADES  

  

2.1 Teste de sondagem sobre introdução aos conceitos de átomos e moléculas  

  

Procedimento didático: O professor irá aplicar um teste de sondagem para saber se os 

alunos possuem conhecimentos prévios sobre átomos e moléculas.  

  

1. O que é matéria?   

R.: ______________________________________________________________________  

_________________________________________________________________________  

  

2. Do que são feitas todas as coisas? Justifique.  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

3. Quem é maior o átomo ou a molécula? Justifique.  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

4. De que é feito o grafite? E o diamante? Por que eles são tão diferentes?  
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R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________   

  

  

  

2.2 Utilização do programa phet simulações interativas estados da matéria: básico   

  

Procedimento didático: Nessa atividade será utilizado o programa Phet Simulações 

Interativas Estados da Matéria: Básico, pois o mesmo serve como uma ferramenta tecnológica, 

que auxilia didaticamente o professor, na introdução dos conceitos de átomos e moléculas. O 

professor deve baixar o Phet Simulações Interativas em seu computador. O professor deve 

projetar a imagem do computador em uma tela, utilizando um datashow, para que ele possa 

demonstrar o funcionamento do programa aos alunos.  

  

2.3 Realizando o experimento do movimento browniano  

  

Procedimento didático: Nessa atividade, o professor deve realizar o experimento do 

movimento Browniano. Deverão ser utilizados os seguintes materiais: água, leite e um fio de 

cabelo. Mistura-se 30 ml de água com duas gotas de leite em um recipiente. Então pega-se o fio 

de cabelo e o coloca em forma de um círculo sobre a lâmina. Logo após, deve-se pingar uma 

gota da mistura de leite com água dentro do círculo de cabelo. Em seguida os alunos devem 

começar a fazer observações do movimento das moléculas do leite imersas na camada de água, 

através de um microscópio. (UMSNH, 2018)   
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APÊNDICE C - 3ª AULA (PARTE 1)  

  

3 Nanotecnologia e Nanociência uma inovação científica  

  

Objetivo Geral: Esse tema tem como objetivo apresentar aos alunos a definição de 

Nanociência e Nanotecnologia, através de textos em anexo, e filmes de ficção cientifica.  

  

ATIVIDADES  

  

3.1 Teste de sondagem sobre Nanotecnologia e Nanociência e análise de texto 

complementar.  

  

Procedimento didático: Primeiramente, o professor irá aplicar um teste de sondagem a 

fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Nanotecnologia e Nanociência. 

Após o teste de sondagem, os alunos receberão um texto complementar sobre Nanotecnologia 

e Nanociência, que será lido e analisado em sala de aula junto ao professor.   

  

1. Descreva com suas palavras, o que você entende por nanotecnologia e nanociência?  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

2. Você conhece alguma aplicação de nanotecnologia? Em caso afirmativo, a descreva.   

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

APÊNDICE C – 3ª AULA (PARTE 2)   

  

3.2 Nanotecnologia e Nanociência: uma inovação tecnológica inserida através de filmes de 

ficção científica.  
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Procedimento Didático: O professor irá passar em sala de aula, o filme de ficção 

científica “Homem-Formiga” para os alunos assistirem. O objetivo é que os alunos possam 

através do filme, relacionar a Nanotecnologia e Nanociência com a inovação tecnológica 

proposta pelo filme. O filme Homem-Formiga (2015), com uma duração de 1h e 57min é 

interpretado e dirigido por Peyton Reed. Esse filme conta a história de Scott (interpretado por 

Paul Rudd) que embora no passado tenha recorrido à prática de assaltos para sustentar sua 

família, é essencialmente um homem bom. Após sair da prisão, ele tem o objetivo de se tornar 

um excelente pai para sua filha Cassie. Ainda que não tenha características de um herói 

tradicional, seu amplo conhecimento em tecnologia, sua capacidade física e sua personalidade, 

tornam Scott um excelente candidato para utilizar a incrível roupa do Homem-Formiga. Então, 

ele aceita realizar uma missão para o Doutor Hank Pym, que é roubar a roupa do jaqueta 

amarela, uma arma que possui o poder de destruir a humanidade.   

  

3.3 Teste de sondagem - filme homem-formiga  

  

Procedimento didático: Ao término do filme, o professor irá aplicar um teste de 

sondagem com o objetivo de verificar se o alunos são capazes de fazer algum tipo relação da 

Nanotecnologia e Nanociência, através da inovação tecnológica proposta pelo filme.   

  

1. Daria para estimar a ordem de grandeza do tamanho do Homem-Formiga em sua 

primeira miniaturização? Em caso afirmativo justifique sua resposta.  

R.:_________________________________________________________________________  

  

2. Na cena final do filme, O Homem-Formiga diz que só conseguiria entrar na roupa do 

vilão jaqueta amarela, encolhendo em nível molecular. Pergunta-se o que significa 

encolher em nível molecular?  

R.:________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

APÊNDICE D – 4ª AULA  

  

4 Alteração das propriedades dos materiais ao diminuir o seu tamanho   
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Objetivo Geral: Esse tema tem o objetivo de verificar, que quanto menor for o tamanho 

do material, mais importantes ficam os efeitos de superfície, promovidos pelo aumento da 

relação entre sua área e seu volume.   

ATIVIDADES  

  

4.1 Teste de sondagem sobre alteração das propriedades dos materiais ao diminuir o seu 

tamanho   

  

Procedimento didático: Nessa atividade, o professor irá buscar através de um teste de 

sondagem, os conhecimentos prévios dos alunos sobre a alteração das propriedades dos 

materiais ao diminuir o seu tamanho.  

  

1. Em quantas vezes podemos dividir um pedaço de giz e os pedacinhos menores 

continuarem a ser giz?  

   

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

2. O que muda quando diminuímos o tamanho do giz?  

  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

3. O que acontece quando tentamos dissolver em água um comprimido de Sonrisal inteiro 

e outro triturado? Justifique sua resposta.  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

  

4.2 A variação da razão área/volume de um material: experimento com grãos de café  

  

Procedimento didático: Nessa atividade, o professor irá realizar um experimento que 

evidencia a importância do tamanho de um material, pois em muitos materiais só aparecem 
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determinadas evidências quando estão em escalas menores, como é o caso do café. Serão 

utilizados os seguintes materiais: um fogão, um coador, um filtro de café, um bule e dois tipos 

de café, um triturado e outro em grãos. Em seguida deve-se pegar um pouco de água com o bule 

e colocar para ferver no fogão. Logo após, colocar o coador já com o filtro e café com grãos 

triturados, no bule. Ao adicionar água fervida no coador, será visualizado o café sair na cor 

preta pelo coador. Depois será feito o mesmo procedimento só que com o café em grãos. Já 

nessa situação o café já sai pelo coador com uma cor bem mais clara em relação ao 

procedimento anterior. Essa diferença de tonalidades de cor está relacionada com a variação da 

área superficial do material. (FAGAN, 2020a)  

  

4.3 A variação da razão área/volume de um material: experimento geométrico  

  

Procedimento didático: Nessa atividade, o professor irá propor aos alunos que realizem 

o cálculo de razão entre a área e o volume de um cubo de 1cm de aresta, em contato com o ar. 

Em seguida eles devem pegar o cubo e dividir em pedaços menores com aresta de 0,1 cm, isso 

fornece um total de 1000 cubos desse mesmo tamanho. E novamente devem calcular a razão 

área/volume. Agora eles devem pegar o cubo, só que dessa vez devem dividir em partes menores 

com aresta de 0,01 cm, isso fornece um total de 106 cubos de mesmo tamanho. E por fim devem 

calcular a razão área/volume. Assim os alunos verificaram que, à medida que diminuímos o 

lado do cubo em partes cada vez menores, a área superficial é aumentada mesmo mantendo o 

volume total constante. (SCHULZ, 2007)  

Dados: O volume do cubo (VC) e a área superficial do cubo (SC) são dados pelas seguintes 

expressões VC = L3 e SC = 6L2.  

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________  
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4.4 A variação da razão área/volume de um material: acelerando as reações químicas  

  

Procedimento Didático: Nessa atividade, o professor irá realizar um experimento capaz 

de demonstrar como à variação da razão área/volume ocasionam mudanças das propriedades 

dos materiais ao diminuir o seu tamanho. Essa atividade consiste em pegar uma bateria de 9v, 

e uma palha de aço. Ao encostar a palha de aço nos polos da bateria, percebesse que a corrente 

elétrica aquece os fios da palha de aço, ao ponto de pegar fogo. Mesmo depois de tirar a palha 

de aço dos polos da bateria, ela continua pegando fogo. Devido aos fios serem muito finos, isso 

resulta em uma quantidade de átomos de ferro em contato com o oxigênio presente no ar, e 

grande o suficiente para ocasionar a combustão. (SCHULZ, 2007)   

APÊNDICE E – 5ª AULA  

  

5 Experimentos de situações de nanomateriais  

  

Objetivo geral: Esse tema, tem o objetivo de realizar experimentos capazes de 

representar situações de nanomateriais.   

  

ATIVIDADES  

  

5.1 Calculando a espessura de um filme fino de óleo sobre a água  

  

Benjamin Franklin, por volta de 1757, observou que dois barcos que faziam parte da 

frota permaneciam parados, enquanto outros os outros se moviam com o vento. Ao verificar o 

motivo desse fenômeno, o capitão falou para ele que possivelmente os cozinheiros do barco 

tinham jogado óleo ao lado do barco. Indagando mais a respeito, ficou sabendo que habitantes 

das ilhas do pacífico jogavam óleo no mar para evitar que o vento agitasse a água impedindo 

assim a pescaria. No ano de 1774, Benjamin tentou reproduzir esse evento, ele pegou uma colher 

de 4ml de óleo, e jogou em um lago. O mais interessante foi que o óleo se espalhou por uma 

superfície de 2000 m², formando uma película bem fina sobre a superfície da água.  Embora 

Franklin não tivesse essa intenção, esse experimento nos dá a capacidade de calcular com uma 

boa aproximação o tamanho dessas moléculas. Para isso, basta supor que o óleo se espalhe a tal 
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ponto que se forme uma película de espessura na superfície. Ele conseguiu obter em seu 

experimento uma espessura de 2nm. (INEP, 2016)  

   

Procedimento didático: Nessa atividade, o professor irá reproduzir de forma 

aproximada, o experimento de Benjamin Franklin, com o intuito de obter a espessura de um 

filme fino de óleo, de aproximadamente 10nm. Serão utilizados os seguintes materiais: uma 

bacia, água, óleo de cozinha, talco, um alfinete fino, uma folha milimetrada e uma régua. 

Coloca-se água dentro do balde, e espera até que não tenha nenhuma ondulação na superfície. 

Logo em seguida coloca-se talco na superfície da água, mergulha-se o alfinete fino no óleo e ao 

retirá-lo, pequenas gotas de óleo deslizam pelo alfinete e caem. Então com o auxílio do alfinete 

fino deve-se pingar, uma dessas gotas que tem aproximadamente o diâmetro de 1mm, no centro 

do balde com água.  Observa-se então que a gota de óleo vai se espalhando ao longo da 

superfície da água, formando um filme fino com a espessura de uma única molécula de óleo, 

que só pode ser visto a partir do deslocamento das partículas do talco. Essa espessura do filme 

fino de óleo sobre a água é verificado por uma comparação de volumes. O volume da gota de 

óleo é igual ao volume da mancha de óleo na superfície da água. A estimativa da espessura da 

mancha de óleo é dado pelo razão entre o volume da gota saindo do conta-gotas pela área da 

mancha do talco deslocado. (SCHULZ, 2007)   

R.:_________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________  

  

5.2   Auto-arranjos: estratégia bottom-up  

  

Procedimento didático: Nessa atividade, o professor irá realizar um experimento que 

serve como modelo de simulação do auto-arranjo em nanoescala. Nessa atividade serão 
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utilizados os seguintes materiais: uma bacia contendo água e um jogo de blocos de plástico. Os 

alunos deverão colocar os blocos na superfície da água de forma espalhada e, depois de um 

certo tempo, verificarão que os blocos estão todos juntos ocasionando o auto-arranjo. Isso 

ocorre devido à diminuição das tensões superficiais, provenientes da reorganização dos blocos.  

Esse experimento pode ser feito com blocos de Lego ou similares. (SCHULZ, 2007)  

APÊNDICE F – 6ª AULA  

  

6 Apresentação de vídeos sobre os nanomateriais à base de carbono na indústria, potenciais 

aplicações da nanotecnologia e seus impactos na saúde e meio ambiente.  

  

Objetivo geral: Apresentar aos alunos, através de vídeos, os nanomateriais à base de 

carbono como: o fulereno, os nanotubos de carbono e o grafeno. Também serão apresentadas 

as aplicações da Nanotecnologia no setor industrial, e por fim os seus possíveis impactos à 

saúde e ao meio ambiente.   

  

6.1 Vídeos apresentados  

  

OBS.: Após a apresentação dos vídeos, o professor abrirá um espaço para um bate-papo 

sobre os vídeos apresentados.  

  

6.2 Os nanomateriais à base de carbono na indústria  

  

Procedimento didático: O professor deverá apresentar em sala de aula um vídeo com 

duração de 6min, para os alunos sobre os nanomateriais à base de carbono, e de suas aplicações 

na indústria.   

  

Vídeo - Os incríveis nanomateriais à base de carbono (INCT, 2019).  

Link do vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=bnOoG_QJZQU  

  

6.3 Potenciais aplicações da nanotecnologia  

  

Procedimento didático: O professor irá apresentar em sala de aula um vídeo com uma 

duração de 10 min e 8 s, sobre potenciais aplicações da Nanotecnologia.   

https://www.youtube.com/watch?v=bnOoG_QJZQU
https://www.youtube.com/watch?v=bnOoG_QJZQU
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Vídeo - Nanotecnologia (FACAMP, 2014).  

Link do vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o  

  

  

6.4 Impactos na saúde e no meio ambiente através da nanotecnologia  

  

Procedimento didático: O professor apresentará um vídeo com uma duração total de 

22 min e 6 s, que tem como objetivo apresentar aos alunos os impactos negativos da 

Nanotecnologia, à saúde e ao meio ambiente.   

  

Vídeo - Impactos da nanotecnologia na saúde e no meio ambiente (RIBEIRO, 2011). Link 

do vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=jnwIK5o5AD8  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=wt8lX7wPy4o
https://www.youtube.com/watch?v=jnwIK5o5AD8
https://www.youtube.com/watch?v=jnwIK5o5AD8
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ANEXO I  
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