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RESUMO

A nanociéncia surgiu a partir de avangos tedricos e tecnoldgicos que possibilitaram a
manipulagdo da matéria em escala nanométrica, destacando-se como um campo
interdisciplinar com amplas aplicagdes cientificas e tecnologicas. No contexto educacional,
especialmente no ensino de Quimica Instrumental, a elevada abstra¢do de contetidos como
espectroscopia, estrutura molecular e propriedades fisico-quimicas representa um desafio a
aprendizagem. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar o potencial da
nanociéncia como tema gerador para promover aprendizagem significativa no ensino de
Quimica Instrumental. A pesquisa apresenta abordagem qualitativa, de natureza tedrica e
educativa, fundamentada em revisdo bibliografica e em acdes pedagogicas aplicadas em
turmas do ensino superior. A metodologia foi organizada em duas etapas: palestras
expositivas sobre os fundamentos da nanociéncia e nanotecnologia e oficinas demonstrativas
envolvendo a formacdo de nanoparticulas de prata, com ilustragdes conceituais por meio da
espectroscopia UV-Vis, sem coleta de dados quantitativos ou avaliacdo individual dos
participantes. Os resultados e discussdes basearam-se em observagdes conceituais e reflexoes
tedricas, indicando que a contextualizacao dos contetidos por meio da nanociéncia favoreceu
maior compreensao dos principios da Quimica Instrumental, aproximando teoria e pratica e
estimulando o interesse académico. Conclui-se que a nanociéncia apresenta significativo
potencial como estratégia metodoldgica no ensino superior de Quimica, contribuindo para a

aprendizagem significativa, a interdisciplinaridade e a inovagao das praticas pedagogicas.
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ABSTRACT

Nanoscience emerged from theoretical and technological advances that enabled the
manipulation of matter on the nanometric scale, standing out as an interdisciplinary field with
broad scientific and technological applications. In the educational context, especially in the
teaching of Instrumental Chemistry, the high level of abstraction of topics such as
spectroscopy, molecular structure, and physicochemical properties represents a challenge to
learning. In this regard, this study aimed to analyze the potential of nanoscience as a
generative theme to promote meaningful learning in Instrumental Chemistry education. The
research adopts a qualitative approach of a theoretical and educational nature, grounded in a
literature review and in pedagogical activities applied to higher education classes. The
methodology was organized into two stages: expository lectures on the fundamentals of
nanoscience and nanotechnology, and demonstrative workshops involving the formation of
silver nanoparticles, with conceptual illustrations through UV—Vis spectroscopy, without the
collection of quantitative data or individual assessment of participants. The results and
discussion were based on conceptual observations and theoretical reflections, indicating that
contextualizing content through nanoscience favored a greater understanding of the principles
of Instrumental Chemistry, bringing theory and practice closer together and stimulating
academic interest. It is concluded that nanoscience has significant potential as a
methodological strategy in higher education Chemistry, contributing to meaningful learning,

interdisciplinarity, and the innovation of pedagogical practices.

Keywords: nanoscience; chemistry teaching; active methodologies; abstraction;

interdisciplinarity.
Data de aprovacao: 17/12/2025

1 INTRODUCAO

A histdria da nanociéncia teve inicio com ideias tedricas e avangos tecnologicos que
permitiram a manipulagdo da matéria em escala nanométrica. O marco inicial ¢ atribuido ao
fisico Richard Feynman (1918-1988), em sua famosa palestra em 1959 intitulada "There’s
Plenty of Room at the Bottom", onde ele especulou sobre a possibilidade de manipular
atomos individualmente e construir estruturas extremamente pequenas, prevendo um campo
de pesquisa que ainda nao tinha nome (Alves; Lima, 2021).

Foi apenas a partir da década de 1980 que o estudo da matéria em escala atomica



tornou-se efetivamente viavel, em decorréncia dos avangos tecnologicos, especialmente com
o desenvolvimento do microscopio de tunelamento por varredura (Scanning Tunneling
Microscope — STM), criado em 1981 por Gerd Binnig e Heinrich Rohrer, os quais foram
posteriormente laureados com o Prémio Nobel de Fisica em 1986. Esse avango foi
complementado, em 1986, pela criagdo do microscopio de forga atomica (Atomic Force
Microscope — AFM), o que ampliou significativamente as possibilidades de investigagdo e
caracterizagcdo de materiais no campo da nanociéncia (Bora; Pooja; Kulhari, 2024).

Durante os anos 1990, a nanociéncia passou a se firmar como um campo
interdisciplinar, integrando conhecimentos da quimica, fisica, biologia e outras disciplinas.
Descobertas importantes, como os fulerenos (estruturas esféricas de carbono, como o Ceo), 0s
nanotubos de carbono e, posteriormente, os nanocristais € nanoparticulas metalicas,
tornaram-se focos principais das investigagdes cientificas (Moraes, 2006).

Segundo Doege Junior (2023), ao se relacionar a quimica no ambito académico,
percebe-se a existéncia de desafios significativos, devido a natureza subjetiva de muitos de
seus conceitos. Tais como: estrutura atomica, ligagdes quimicas, reagdes em escala molecular
e propriedades da matéria e dentro outros.

No ambiente académico, o ensino de quimica costuma ser bastante voltado a teoria, o
que muitas vezes dificulta o entendimento dos alunos. Diante disso, a nanociéncia surge como
uma abordagem didatica, capaz de tornar o processo de ensino mais dinamico e de favorecer
uma aprendizagem mais efetiva (Bernardo et al., 2019).

O tema delimita-se na andlise e no desenvolvimento de estratégias didaticas
fundamentadas na nanociéncia, visando facilitar o processo de ensino da quimica. Ao explorar
fendmenos que ocorrem na escala atdmica e molecular, o estudo desse campo da nanociéncia
e nanotecnologia possibilita uma contextualizagdo, favorecendo a compreensao das interagdes
e transformacdes quimicas.

Essa metodologia ativa propde situagdes de aprendizagem voltadas a integragcdo entre
teoria e pratica, favorecendo o entendimento conceitual no contexto educacional. Diante
disso, surge o seguinte problema de pesquisa: Como a nanociéncia pode atuar como tema
gerador para promover aprendizagem significativa no ensino de Quimica Instrumental?

Este trabalho tem como objetivo discutir, com base em revisdo bibliografica, o uso da
nanociéncia como estratégia metodoldgica no ensino de quimica, analisando seu potencial
para tornar a aprendizagem mais significativa. A proposta de explorar a nanociéncia como
metodologia didatica oferece uma abordagem inovadora, capaz de aproximar o contetido

cientifico da realidade dos alunos, estimulando seu interesse e participagao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEUDO ABORDADO NO ENSINO SUPERIOR EM QUIMICA
INSTRUMENTAL

Ao analisar o carater técnico presente nas disciplinas de Quimica Analitica, observa-se
que muitos estudantes apresentam dificuldades significativas na compreensao dos contetdos,
especialmente quando estes envolvem conceitos abstratos e técnicas proprias da Quimica
Instrumental, como espectroscopia, cromatografia e métodos eletroanaliticos. Essas
abordagens demandam elevado nivel de abstragado, interpretacdo de dados e correlagdo entre
os fundamentos tedéricos e a pratica experimental, o que frequentemente compromete o
processo de aprendizagem (Fernandes; Mendonga; Nascimento, 2010).

A aprendizagem de conteudos quimicos no ensino costuma ser desafiadora devido a
complexidade dos conceitos e ao nivel de abstracdo exigido, ja que envolve elementos
invisiveis como particulas, interagdes entre atomos e mudangas moleculares (Mortimer,
2000). Nesse contexto, cresce o interesse por metodologias inovadoras que tornem o ensino
de quimica mais acessivel, dindmico e conectado ao cotidiano dos estudantes.

Conforme apontam Lima e Filho (2017), a nanociéncia tem potencial para estimular o
pensamento critico e promover a alfabetizagdo cientifica, despertando ainda maior
envolvimento dos estudantes com os conteudos. O emprego de ferramentas visuais,
simulagoes digitais, atividades experimentais contextualizadas e propostas interdisciplinares
também contribui significativamente para uma aprendizagem ativa, facilitando a assimilagao
de conceitos complexos, como as ligacdes quimicas, as reagdes em superficies e as
propriedades dos materiais.

Outro ponto relevante € o papel motivador da contextualizacao tecnologica e cientifica
da Nanociéncia. Os estudantes passam a entender como os conhecimentos quimicos sao
aplicados em produtos do cotidiano, como tecidos inteligentes, filtros solares, embalagens
antimicrobianas e sensores, o que reforca a importancia da quimica para a sociedade (Silva;
Farias; Lima, 2014).

Assim, o uso da nanociéncia como recurso didatico contribui para a superacdo do
modelo tradicional de ensino, possibilitando uma abordagem mais dindmica, investigativa e
interdisciplinar, alinhada as competéncias e habilidades preconizadas pela Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).



A quimica como ciéncias, enfrenta varios obstaculos presentes na compreensdao dos
conteudos que estruturam seu processo de ensino. Mais do que decorar foérmulas, o
entendimento da quimica requer a interpretacao de fendmenos e conexdes fundamentais, que

exercem forte influéncia no progresso da ciéncia e da educagdo (Oki; Moradillo, 2008).

2.2 A NANOCIENCIA COMO RECURSO DIDATICO NA CIENCIA APLICADA

Um campo que vem ganhando cada vez mais importancia nas pesquisas estd
relacionado a nanociéncia e nanotecnologia, areas que estudam e manipulam materiais em
escala nanométrica, ou seja, bilhdes de vezes menores que um metro. Aplicagdes da
nanociéncia j& estdo presentes em diversas dreas, como medicina, eletronica, energia, meio
ambiente e, mais recentemente, na educacdo, como ferramenta para facilitar a compreensao de
conceitos quimicos complexos por meio de modelos visuais e experimentais em escala
reduzida (Tonet; Leonel, 2019).

De acordo com Zanella et al. (2009), a nanociéncia e a nanotecnologia, voltadas ao
estudo e a manipulacio da matéria em escala nanométrica, destacam-se como campos
promissores. Por apresentarem um carater multidisciplinar, essas areas envolvem
conhecimentos oriundos de diferentes campos, como Quimica, Fisica, Biologia, Engenharia e
Ciéncia dos Materiais, que contribuem de forma complementar para a compreensdo dos
fendmenos em nanoescala. Além disso, seu potencial interdisciplinar permite a integracao e o
didlogo entre esses saberes, favorecendo a construcdo de conhecimentos articulados e
contextualizados.

Segundo Tomkelski, Scremin e Fagan (2019), um aspecto relevante a ser considerado
no ensino de quimica ¢ a inser¢do dos temas relacionados a nanociéncia e a nanotecnologia.
Esses conteudos, dada sua significativa relevancia cientifica e educacional, deveriam ser mais
explorados e integrados as grades curriculares, promovendo um aprendizado mais atual e
contextualizado.

Segundo Da Silva (2008), a compreensao da quimica, em especial, apresenta multiplos
desafios quanto a aprendizagem. Nesse cendrio, a incorporagdo da nanociéncia e da

nanotecnologia como estratégias pedagogicas mostra-se promissora, pois pode favorecer o

processo de ensino e elevar a qualidade da aprendizagem no ensino de quimica.



2.3 USO DA NANOCIENCIA COMO FERRAMENTA DIDATICA PEDAGOGICA NO
ENSINO DE QUIMICA

Abordar esse tema tdo abrangente que ¢ o mundo nanométrico, e relaciona-lo ao universo
quimico, torna esse campo tdo desafiador quanto promissor. Isso porque a nanociéncia
permite explorar propriedades da matéria em uma escala que ndo € perceptivel a olho nu, mas
que influencia diretamente o comportamento quimico dos materiais (Ferreira et al., 2023).

Dessa forma, a utilizagdo da nanociéncia como recurso didatico no ensino de quimica
instrumental ndo apenas enriquece o processo de ensino-aprendizagem, mas também prepara
os estudantes para compreenderem os avancos cientificos e tecnoldgicos que impactam a
sociedade contemporanea. Ao apresentar exemplos praticos, como a aplicagdo de
nanoparticulas em medicamentos, sensores e materiais inteligentes, o professor consegue
despertar maior engajamento e senso critico nos alunos, incentivando-os a refletir sobre os
beneficios e os possiveis riscos dessas tecnologias (Lima; Filho, 2017; Silva; Farias; Lima,
2014).

Ao integrar esses conhecimentos no ensino de quimica, cria-se a oportunidade de
tornar conceitos abstratos, como estrutura molecular, interacdes intermoleculares ¢
propriedades fisico-quimicas, mais compreensiveis e aplicaveis. Além disso, essa abordagem
contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico, estimula a curiosidade dos alunos
e favorece praticas pedagdgicas mais inovadoras, contextualizadas e interdisciplinares,
aproximando a ciéncia da realidade cotidiana dos estudantes (Bernardo, 2019). Podendo ser

analisada na figura 1 a demonstracdo da nanotecnologia sobre areas de atuagdo:

Figura 1: Demonstracdo do campo de atuacdo da nanotecnologia sobre areas aplicaveis.
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Fonte:https://blogdaengenharia.com/engenharia/engenharia-quimica/nanotecnologia-na-engenharia-quimica/, (2021).
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Os campos de atuacdo em que a nanotecnologia se aplica pode ser vista na Figura 1,
presente em nosso cotidiano. Muitas vezes, ndo percebemos sua grande contribui¢cdo por estar
integrada de forma indireta ao nosso redor, seja em produtos de uso didrio, como cosméticos,
tecidos inteligentes e embalagens antimicrobianas, seja em avancos na medicina, na eletronica e
na preservacdo ambiental. Essa presenca sutil, porém impactante, evidencia como a
nanotecnologia tem transformado silenciosamente diversos setores da sociedade (Malik;

Muhammad; Waheed, 2023).

24 DENTRO DO CAMPO DA NANOCIENCIA UMA ABORDAGEM SOBRE
NANOPARTICULAS DE PRATA

Atualmente, as nanoparticulas tém sido aplicadas em setores como medicina,
farmacologia, cosméticos, agricultura, meio ambiente e tecnologia de materiais, sendo exploradas
tanto para o desenvolvimento de novos produtos quanto como recurso didatico no ensino de

quimica, ja que permitem relacionar conceitos abstratos da ciéncia com aplicagdes praticas e

inovadoras (Sousa, 2022).

As nanoparticulas se caracterizam como estruturas extremamente pequenas com
dimensdes tipicas entre 1 e 100 nandmetros, sendo que um nandmetro equivale a um
bilionésimo de metro, analisa-se que a redu¢do dos materiais a essa escala pode provocar
mudancas significativas em suas propriedades. Observa com mais detalhes na figura 2 a

demonstra¢do da escala (Atkins; Jones, 2012).

Figura 2: A Escala Nanométrica e o Comportamento das Nanoparticulas em Diferentes Contextos Cientificos.
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Fonte: https://portaltelemedicina.com.br/nanotecnologia-na-medicina-inovacoes-da-saude, 2024.
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Essas alteragdes tornam-se evidentes quando se comparam as nanoparticulas com os
mesmos materiais em escalas macro (visiveis a olho nu) e micro (observaveis por microscopio
optico), revelando comportamentos fisicos e quimicos distintos devido a atuacao de efeitos

quanticos e ao aumento da razdo entre superficie e volume (Cortie; Mcdonagh, 2011).
3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com uma abordagem qualitativa, de natureza teodrica,
fundamentada em revisdo bibliografica e em agdes pedagdgicas elaboradas com o proposito
de integrar a nanociéncia como recurso didatico no ensino de Quimica Instrumental. O estudo
buscou relacionar o conhecimento cientifico ao contexto educacional de maneira inovadora e
significativa.

A metodologia foi estruturada em duas etapas complementares (palestra expositiva e
oficina demonstrativa), ambas de carater educativo e formativo, sem coleta de dados ou
avaliacdo individual de participantes. As a¢des foram planejadas para ilustrar a aplicabilidade
da nanociéncia como ferramenta metodologica capaz de favorecer a aprendizagem
significativa no ensino de Quimica.

Na primeira etapa, prop0Os-se a realiza¢ao de palestras introdutorias sobre nanociéncia
e nanotecnologia, utilizando slides e outros recursos visuais para apresentar o surgimento
dessa area cientifica. Foram destacados os principais marcos histdoricos, os fundamentos
tedricos que sustentam os estudos em escala nanométrica e os diversos campos de aplicagao
da nanociéncia na pesquisa ¢ no desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo.

Na segunda etapa, o tema foi aprofundado por meio de oficinas e aplicagdo
experimental, destinadas a apresentar os principios fundamentais da formacdo das
nanoparticulas de prata (AgNPs). Foram abordados conceitos como a escala nanométrica e a
caracterizacdo Optica das AgNPs, que normalmente apresentam um pico de absor¢do entre
380 e 450 nm devido ao fendmeno de ressonancia de plasmon de superficie.

Para fins ilustrativos, utilizou-se a técnica de espectroscopia no Ultravioleta—Visivel
(UV-Vis), que permitiu-se identificar a formacao das nanoparticulas de prata, por meio de
variacoes na posicdo do pico de absor¢do — e acompanhar a cinética de formagao,
observando o aumento gradual da absor¢ao em fung¢do do tempo.

Além das agdes de carater tedrico e demonstrativo, a proposta pedagogica foi aplicada
em turmas do ensino superior, especificamente na disciplina de Quimica Instrumental do
curso de Licenciatura em Quimica. A aplicagdo teve como objetivo contextualizar os

contetdos tedricos abordados na disciplina por meio da nanociéncia, utilizando palestras
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expositivas e oficinas demonstrativas como estratégias didaticas. Essa vivéncia permitiu
aproximar os estudantes universitarios dos conceitos estudados, favorecendo a compreensao
dos principios da quimica instrumental e refor¢cando o potencial da nanociéncia como tema

gerador para a promog¢ao de uma aprendizagem mais significativa no ensino superior.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As acdes pedagodgicas propostas — palestras e oficinas demonstrativas —
possibilitaram reflexdes tedricas e praticas acerca da inser¢cdo da nanociéncia como recurso
didatico no ensino de Quimica Instrumental. Embora o trabalho ndo tenha envolvido coleta de
dados empiricos, as observacdes e andlises conceituais realizadas durante as atividades
ilustrativas permitiram identificar aspectos relevantes sobre o potencial dessa abordagem para
favorecer a aprendizagem significativa (Moreira, 2023).

Essa etapa consistiu na apresenta¢do introdutdria dos conceitos de nanociéncia e
nanotecnologia, utilizando slides e recursos visuais para contextualizar: os marcos historicos
do surgimento da nanociéncia; os fundamentos teéricos do estudo em escala nanométrica; as
principais aplicagdes tecnoldgicas da nanotecnologia na ciéncia contemporanea; a relacao
entre nanociéncia e ensino de Quimica Instrumental. O objetivo foi fornecer aos participantes
uma base conceitual sélida para compreender o potencial pedagdgico desse campo cientifico.

Durante as palestras expositivas, foi possivel perceber o interesse despertado pelo
tema, especialmente quando os conceitos de nanociéncia foram contextualizados com

exemplos do cotidiano e aplicagdes tecnologicas. Como observado na Figura abaixo:

Figura 3: Demonstracdo da a¢do de uma nanoparticulas de forma ilustrativa.

Fonte:https://olhardigital.com.br/2021/06/30/ciencia-e-espaco/nanoparticulas-nadadoras-universidade-boulder-c

olorado/
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Na Figura 3 mostra uma representacdo artistica de nanorrobds ou nanoparticulas
inteligentes atuando no interior da corrente sanguinea, interagindo diretamente com uma
célula danificada. Os dispositivos emitem luz e utilizam bragos mecanicos microscopicos para
identificar, capturar e neutralizar a célula-alvo, simbolizando aplicacdes avangadas da
nanotecnologia na medicina. Essa cena ilustra como nanoparticulas podem ser projetadas para
detectar doengas, destruir células defeituosas — como as infectadas ou cancerigenas — e
realizar tratamentos altamente precisos sem afetar células saudaveis ao redor, evidenciando o
enorme potencial terapéutico da nanomedicina (Schuster ef al., 2025).

O tema aborda as propriedades das nanoparticulas e sua influéncia em materiais,
medicamentos e dispositivos eletronicos contribuindo para a compreensdo dos fendmenos em
nivel molecular, alinhando-se a proposta de Ausubel (1982), que destaca a importancia da
ancoragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas pré-existentes.

Nas oficinas demonstrativas, a aproxima¢ao entre teoria e pratica mostrou-se um
elemento essencial para liga-los. As demonstracdes visuais e experimentais sobre
propriedades Opticas e fisico-quimicas das nanoparticulas reforcaram o papel da
experimentacdo na consolidagdo dos conceitos tedricos abordados (Masini; Moreira, 2023).

Como exemplo na figura 4 abaixo:

Figura 4: Utilizagdo do UV-vis para formagao da nanoparticula de prata com extratos verdes.
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Essa vivéncia permitiu estabelecer uma conexdo entre os contetidos da Quimica
Instrumental e as aplicagdes reais da nanociéncia como descrita na Figura 4, promovendo um
aprendizado mais significativo e contextualizado, conforme defende Moreira (2017), ao
afirmar que a aprendizagem torna-se efetiva quando o estudante compreende o sentido do que
aprende.

Além disso, a realizacdo das atividades permitiu ao pesquisador refletir sobre o
potencial das metodologias ativas como estratégias capazes de tornar o ensino de Quimica
mais dindmico, participativo e significativo. A abordagem adotada favoreceu o despertar da
curiosidade cientifica e o desenvolvimento do pensamento critico, aspectos fundamentais para
o docente que busca inovar em suas praticas pedagogicas. A experiéncia também evidenciou a
importancia de promover acdes educativas que integrem inovagdao tecnologica,
interdisciplinaridade e experimentagdo, aproximando o ensino das demandas e contextos da

sociedade contemporanea ( Costa, 2023).
4 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a inser¢do da nanociéncia e nanotecnologia na metodologia ativa ensino de
Quimica amplia o campo e a compreensdo da aplicabilidade, a0 mesmo tempo em que
fortalece o papel do professor como mediador do conhecimento. Ainda que a pesquisa tenha
carater informativo, suas agdes evidenciam o potencial transformador da nanociéncia como
estratégia didatica alinhada as demandas atuais da educacao.

Forma geral a pesquisa contribui para o debate sobre metodologias ativas no ensino de
quimica, ao apresentar a nanociéncia como uma abordagem com potencial para facilitar a
aprendizagem de conceitos na quimica instrumental.

A partir da andlise bibliografica, tedricas e experiéncias registradas em outras
pesquisas observou-se como a nanociéncia pode ser integrada ao ensino de forma eficaz. A
expectativa € que este trabalho sirva de base para futuras propostas didaticas que envolvam a
nanotecnologia, incentivando a interdisciplinaridade, a alfabetizagdo cientifica e o uso de
estratégias inovadoras no ensino de quimica.

A pesquisa também refor¢a a importancia da proposta referente a palestra e oficina,

contribuindo para o aprimoramento do ensino de Quimica Instrumental.
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