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UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA OS PONTOS QUANTICOS NO
ENSINO MEDIO

Resumo: Esta proposta de sequéncia didatica sobre os Pontos Quanticos (Quantum Dots") foi
aplicada com uma turma da 22 série do Ensino Médio, composta por 44 alunos no ano de 2022 e
a Ultima parte desta sequéncia didatica foi aplicada nessa mesma turma, ja na 32 série do Ensino
Médio no ano de 2023, no turno matutino, de uma Escola Publica de Manaus. Para esta
sequéncia didatica foram necessarias cinco (05) aulas com duracdo de 50 minutos cada, cujo
objetivo era proporcionar aos alunos a compreensdo do tema pontos quanticos e suas aplicacdes
no desenvolvimento de novas tecnologias em diversas areas. Para a elaboracdo desta sequéncia
didatica utilizou-se vérios recursos didaticos para facilitar a aprendizagem dos discentes ao
longo das aulas como a utilizagdo de slides, de videos de curta duragdo sobre o tema abordado, a
utilizacdo de artigos cientificos e materiais de sites de tecnologia que abordam este tema, uma
roda de conversa com os alunos para que estes pudessem expor o que aprenderam sobre os
pontos quéanticos e as suas aplicagdes no cotidiano. Os alunos foram divididos em vérias
equipes, com no maximo cinco integrantes, além de ter sido criado um jogo digital denominado
Show do Milhdo dos QDs para esta abordagem. O referencial adotado neste trabalho foi a da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel e a abordagem utilizada nesta
sequéncia didatica foi a abordagem Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e Ambiente (CSTA), com o
intuito de mostrar como a utilizacdo da tecnologia pontos quénticos pode ajudar na solugdo de
problemas enfrentados pela sociedade. Coletou-se as informacdes sobre o conhecimento dos
alunos em relagdo a este tema por meio de dois questionarios, um questionario inicial
constituido de quatro questBes abertas, para apurar se existia algum conhecimento prévio por
parte desses estudantes em relacdo a este tema, aléem de um questionério final constituido de
cinco questdes abertas e fechadas, com o intuito de verificar se houve uma evolugdo no processo
de aprendizagem em relagdo a este tema. Além da proposta do jogo digital “Show do milhdo
dos QDs”, para auxiliar no processo de aprendizagem dos discentes envolvidos nesta
abordagem, também foi utilizado um questionario avaliador deste jogo digital, presente na

sequéncia didatica.

Palavras-chaves: Pontos quanticos; Sequéncia didatica; Abordagem CTSA.

' Quantum dot ou QD, este termo vem inglés que significa ponto quantico.



A DIDACTIC SEQUENCE PROPOSAL FOR QUANTUM DOTS IN HIGH
SCHOOL

Summary: This proposed didactic sequence on Quantum Dots was applied to a 2nd
grade high school class, made up of 44 students in the year 2022 and the last part of this
didactic sequence was applied to that same class, already in 3rd grade of high school in
2023, in the morning shift, at a Public School in Manaus. This didactic sequence
required five (05) classes lasting 50 minutes each, the objective of which was to provide
students with an understanding of the topic of quantum dots and their applications in the
development of new technologies in various areas. To prepare this didactic sequence,
several didactic resources were used to facilitate students' learning throughout classes,
such as the use of slides, short videos on the topic covered, the use of scientific articles
and materials from technology websites that address this topic, a conversation with
students so that they could explain what they learned about quantum dots and their
applications in everyday life. The students were divided into several teams, with a
maximum of five members, and a digital game called Show do Milhdo dos QDs was
created for this approach. The framework adopted in this work was David Ausubel's
Meaningful Learning Theory (TAS) and the approach used in this didactic sequence
was the Science, Society, Technology and Environment (CSTA) approach, with the aim
of showing how the use of technology points Quantum technology can help solve
problems faced by society. Information on students' knowledge regarding this topic was
collected through two questionnaires, an initial questionnaire consisting of four open
questions, to determine whether there was any prior knowledge on the part of these
students regarding this topic, in addition to a final questionnaire consisting of five open
and closed questions, with the aim of verifying whether there was an evolution in the
learning process in relation to this topic. In addition to the proposal for the digital game
“Show of the million QDs”, to assist in the learning process of the students involved in
this approach, an evaluation questionnaire for this digital game was also used, present in

the didactic sequence.

Keywords: Quantum dots; Following teaching; CTSA approach.
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Capitulo 1 - Introdugao

O presente trabalho visa mostrar a importancia do conhecimento de temas relevantes
para a Fisica Quéantica, como 0s pontos quanticos, suas aplicacdes em varias areas e no
desenvolvimento de novas tecnologias. Esta proposta de sequéncia didatica pode ser
desenvolvida com alunos da 32 série do Ensino Médio, para os discentes que possuem
um conhecimento prévio sobre os &tomos, caso isso ndo seja possivel o professor
poderd fazer uma breve revisdo sobre o assunto para em seguida poder aplicar esta
sequéncia didatica com estes discentes. Neste trabalho sera sugerida uma proposta de
sequéncia didatica para trabalhar com o tema os “pontos quanticos” e suas aplicacdes no

desenvolvimento de novas tecnologias, para alunos da 22 e 3?2 série do Ensino Médio.

Conforme as orientacOes sugeridas pela lei de Diretrizes e Bases (LDB), assim
como também € sugerido pelos Pardmetros Curriculares PCN+, é recomendada a
inser¢do dos conteudos da Fisica Quantica no Ensino Médio, porque permitem aos
jovens adquirir uma compreensdo mais ampla sobre como se constitui a matéria, de
forma que tenham contato com novos e diferentes materiais, cristais liquidos e lasers
presentes nos equipamentos tecnolégicos, ou com a evolucdo da eletrdnica, dos
circuitos integrados e dos microprocessadores. A compreensdo dos modelos para a
constituicdo da matéria deve incluir as interacdes dos nucleos dos atomos e os modelos
que a ciéncia propde atualmente para 0 mundo que é constituido de particulas. Assim, 0
ensino de Fisica nas escolas publicas deve ser voltado para temas mais modernos, que
ajudem o aluno a compreender como a Fisica pode ajudar no processo de producédo
dessas novas tecnologias que podem facilitar a vida do homem e a conservacdo do meio
ambiente. Diante disso sera proposta uma sequéncia didatica constituida de 5 aulas com
50 minutos cada uma. Na primeira aula sera feita uma breve revisdo sobre o conceito de
“atomos”, em seguida sera feita uma breve abordagem sobre o tema os “pontos
guéanticos” de maneira expositiva dialogada e com o auxilio de slides sobre o tema com
duragéo de 20 minutos, para os alunos terem uma nocdo do contetdo que sera abordado
nesta sequéncia didatica. Em seguida sera passado um video do YouTube denominado
“What are Quantum Dots?*”, com a duracdo de um minuto e 49 segundos, neste video

trata sobre o conceito dos Quantum Dots (pontos quanticos), como eles sdo produzidos,

% What are Quantum Dots?. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=LIPDyI53rZA>. Acesso
em: 05 jan. 2021.
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onde podem ser aplicados e serd falado também a toxicidade de alguns pontos
quanticos. Em seguida ser distribuido para os alunos um questionério diagndstico para
verificar se existe algum conhecimento prévio por parte dos alunos sobre o tema que

sera abordado nesta sequéncia didatica.

Na segunda aula sera realizada uma abordagem sobre o conceito dos pontos
quéanticos e suas aplicagdes no desenvolvimento de novas tecnologias de maneira
expositiva dialogada, em seguida sera passado um video do YouTube denominado
“Quantum Dots®, com duracéo de quatro minutos. Neste video é apresentado o conceito
dos Quantum Dots, 0 seu processo de fabricacdo, as areas em que eles podem ser
aplicados, como na biotecnologia, no desenvolvimento de computadores quanticos, no
processo de criptografia, na medicina, na Quimica, nos dispositivos lasers, entre outros.
No segundo momento desta aula sera distribuida uma Atividade de caca-palavras sobre
0S pontos quéanticos, onde a mesma apresenta um texto introdutério sobre os pontos
quanticos e oito palavras desse texto foram grifadas para que o0s alunos possam

encontra-las no caga-palavras.

Na terceira aula, no primeiro momento sera realizada uma abordagem expositiva
dialogada sobre as aplicacbes dos pontos quanticos em vérias areas como na
biotecnologia, no desenvolvimento dos computadores quénticos, no processo da
criptografia, na medicina, na producdo de dispositivos lasers, em emissores de luz,
dentre outros. Em seguida no segundo momento desta aula, sera passado um video do
YouTube de curta duragdo denominado “Samsung QLED TV com tela de Pontos
Quanticos* com duragéo de um minuto. No terceiro momento desta aula os alunos seréo
divididos em equipes com no maximo cinco alunos, em seguida serdo distribuidos trés
artigos cientificos e trés matérias de sites de tecnologia que abordam sobre o tema o0s
pontos quanticos e as sua aplicacdes, em seguida as equipes terdo 30 minutos para
realizar a leitura do material distribuido na aula, ap6s esse momento de leitura, sera
realizada uma roda de conversa, onde os alunos poderdo expor as suas opinides acerca
dos videos que foram passados nas aulas anteriores e sobre o material que 0s mesmos

fizeram a leitura, nesse momento os alunos poderdo dividir com os demais colegas as

*Quantum Dots. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=cXNzfR1gaHU&t=69s>. Acesso
em: 05 jan. 2021.

Samsung QLED TV com tela de Pontos Quanticos. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=0tYrg9tq110>. Acesso em: 06 jan. 2021.
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suas opinides e percepcdes acerca destes temas que foram abordados nesta sequéncia
didatica.

Na quarta aula, no primeiro momento sera distribuido um questionario final para
verificar a aprendizagem dos contetdos que foram abordados, sobre as aulas expositivas
sobre o tema, sobre os videos que foram passados nas aulas e sobre as leituras dos
artigos cientificos e matérias relacionadas com este tema que foram abordados na
terceira aula. No segundo momento serd feita a anélise das respostas obtidas com o
questionario final, para observar a evolucdo do conhecimento destes alunos e se houve
progresso no aprendizado destes discentes.

Na quinta aula, no primeiro momento o professor questionara os alunos, fazendo
perguntas sobre 0s pontos quanticos e as suas aplicacbes, se 0s mesmos ainda
apresentarem davidas, o professor pode fazer uma breve explicacdo expositiva
dialogada sobre o tema, se eles ndo apresentarem nenhuma ddvida, o professor podera
apresentar o jogo digital “Show do milhdo dos QDs”. No segundo momento desta aula,
o professor podera apresentar o jogo digital no seu notebook e podera levar os alunos
para o laboratério de informatica da escola, para que todos os alunos de sua turma
possam conhecer e brincar com este jogo, em seguida 0s mesmos podem ser divididos
em trios para disputarem o jogo entre si, cada aluno deve jogar uma vez e quem acertar

as quatro perguntas deste jogo primeiro sera o ganhador ou milionario.

1.1 Problema da Pesquisa
Como fazer uma transposicdo didatica do tema os Pontos Quéanticos com poucos

recursos didaticos disponiveis para uma turma de Ensino Médio de uma escola

publica de Manaus?
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1.2 Objetivos
e Objetivo Geral
Esta dissertacdo tem o objetivo de propor o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica sobre os Pontos Quanticos e suas aplicacdes no desenvolvimento de novas
tecnologias para alunos de diferentes séries do Ensino Médio de uma escola publica de

Manaus.

e Objetivos Especificos

e Propor uma sequéncia didatica sobre o tema os Pontos Quéanticos e suas
aplicacdes no desenvolvimento de novas tecnologias para alunos da 22 série e da
3% série do Ensino Médio de uma escola publica de Manaus.

e Fazer uma transposicao didatica do tema os Pontos Quanticos para o Ensino
Médio utilizando a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA).

e Verificar se os alunos das diferentes séries do Ensino Médio conseguiram
compreender os assuntos que foram abordados nesta sequéncia didatica por
meio da observacao das respostas dos questionarios, atividades e do jogo digital
sobre os QDs que foram propostos nesta abordagem e verificar qual foi a

opinido dos mesmos sobre o jogo digital proposto nesta sequéncia didatica.
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Capitulo 2 - Referencial Tedrico

Na disciplina de Fisica, varios alunos apresentam dificuldade de compreensdo de
fendmenos que exigem abstracéo, interpretacdo e reflexdo (BATISTA, 2004). O tema 0s
pontos quanticos, € uma tema que deveria ser abordado na terceira série do Ensino
Médio, porém varios professores deixam de trabalhar os contetidos da Fisica Moderna,
porque eles tém que abordar outros conteldos que sdo mais cobrados nos vestibulares
como a eletrostéatica, a eletrodindmica e o eletromagnetismo, por estes motivos as vezes
os professores nem conseguem abordar os contetdos que sdo relacionados com a Fisica
Moderna, esta area da Fisica também possui muitas aplicacbes no cotidiano que
despertaria mais o interesse dos alunos para se estudar sobre a Fisica. Diante disso,
sugere-se com este trabalho uma proposta de sequéncia didatica sobre os pontos
quéanticos, que ¢ um tema mais moderno da Fisica e possui varias aplicacbes em

diferentes areas atualmente.

Essa sequéncia didatica esta referenciada em uma pesquisa de artigos, trabalhos
publicados em anais de eventos, Trabalhos de Conclusdo de Curso de Cursos de
Licenciatura em Fisica e Quimica, Dissertacdes, além da utilizacdo de livro de Fisica
para 0 Ensino Superior. Os artigos e trabalhos foram selecionados nas plataformas de
pesquisa, Scielo, Google académico e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
utilizando os descritores: “pontos quanticos fisica”, “pontos quanticos aplicagdes” €
“quantum dots”. Fez-se a leitura dos resumos desses artigos, observando quais deles
seriam mais relevantes para a composicdo desta sequéncia didatica. Ainda compomos
nossa pesquisa bibliogréafica por um livro de autores que trabalham com o Ensino de
Fisica para o Ensino Superior, como o livro Fisica Quantica, dos autores Eisberg e
Resnick.

Dessa forma chegou-se a um livro de Fisica, do Ensino Superior, varios artigos,
TCCs e dissertacOes que abordam este tema, que foram os trabalhos que embasaram o
conteddo desta sequéncia didatica. Esses trabalhos compdem a base bibliografica dessa
sequéncia didatica, conforme a ideia desses autores e com base na nossa vivéncia na
sala de aula, assim pretendeu-se sugerir uma abordagem diferenciada para trabalhar com
este tema do Ensino Superior para transpd-lo no Ensino Médio, visando facilitar a
compreensdo deste tema abordado por parte dos alunos.

Para abordarmos os conteudos dessa sequéncia didatica, nos baseamos na obra
Fisica Quéntica, de EISBERG, R.; RESNICK, R.; 12 Edicdo. Dentre os artigos que
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foram escolhidos para a leitura, nos baseamos nos artigos de VITORETI et al., cujo
tema deste trabalho é “Células solares sensibilizadas por pontos quénticos®’. No
trabalho de SANDRI et al., cujo titulo é “Pontos quanticos ambientalmente amigaveis:
destaque para o 6xido de zinco®”. O trabalho de Concluséo de Curso de JUNIOR, J.
intitulado “Pontos Quanticos*®”.

Este trabalho fundamenta-se nos principios da Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel, que afirma que a aprendizagem significativa é o
processo caracterizado pela aquisicdo de conhecimentos relevantes tanto para o
individuo, dentro de suas ideias, como para 0 campo especifico de conhecimento ao
qual pertence & nova informacdo. Em sintese, a TAS pressupbe que aprender
significativamente é reunir a nova informacéo aos conceitos preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Para que isso ocorra, € importante o uso de um material que seja
capaz de potencializar o significado légico do contedo ao apresentar organizacao,
estrutura e linguagem adequada, além de levar em consideracdo a existéncia, na
estrutura cognitiva de quem 1€, de conhecimentos prévios pertinentes a aquisicdo do
novo conceito, segundo Moreira (2008).

Assim o professor pode levar em consideragdo como conceito subsuncor ° o
tema atomo, que provavelmente a maioria dos estudantes do Ensino Médio ja deve ter
ouvido falar nas disciplinas de Quimica e de Fisica, para poder apresentar 0 novo
conceito 0s pontos quanticos para 0s mesmos. Dessa forma, os mesmos poderiam fazer
uma analogia entre esses dois conceitos, pois apesar de 0s pontos quanticos serem
moléculas mais complexas, eles sdo mais parecidos com 0s atomos e 0 Sseu
comportamento energético é discreto. Assim, eles absorvem e emitem energia em

maultiplos de determinado valor, segundo (Saude Digital, 2021).

O referencial adotado neste trabalho foi a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), esta abordagem vem para auxiliar a educagéo
brasileira e mundial, fazendo uma associa¢do entre educacdo cientifica, tecnoldgica,
social e ambiental, na qual os alunos absorvem o conhecimento cientifico com a
tecnologia e 0 mundo social a partir de suas experiéncias no cotidiano.

A educacdo em ciéncias CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) é uma
concepcao educacional que surgiu na década de 80 do século passado que deseja mudar
0s objetivos da educacdo cientifica, buscando a otimizacado do processo de compreenséo

> Conceito subsuncor é o conhecimento prévio do aprendiz.
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da realidade e do tempo nos quais vivemos, visando a participacdo dos cidad&os para se
engajarem em questdes probleméticas que envolvam a ciéncia e a tecnologia, conforme
(Aikenhead, 2006). Os objetivos educacionais CTS impulsionaram a discussdo de
questdes ambientais graves relacionadas com o desenvolvimento contemporaneo da
ciéncia e da tecnologia e das suas relacbes com a sociedade. Sendo assim, varios
pesquisadores e educadores defenderam o acréscimo da letra ‘A’ ao acrénimo CTS
resultando na sigla CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), como uma
forma de destacar a urgéncia e a importancia do enfrentamento desses problemas para a
situacdo de emergéncia do planeta, almejando o desenvolvimento sustentavel das
sociedades, conforme (Aikenhead, 2003; Vilches, Gil-Pérez e Praia, 2011).

Segundo Santos e Montimer (2002), o objetivo principal da educagdo de CTSA
no Ensino Médio € promover a alfabetizacdo cientifica nos cidad&os, ajudando o aluno a
construir conhecimentos, valores e habilidades necessarios para tomar decisdes
responsaveis em relacdo a questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e propor
solugdes para tais questdes.

No Brasil, as abordagens de ensino CTSA tém se mostrado como uma estratégia
para a inclusdo de discussdes acerca de temas ambientais na educacao cientifica escolar,
segundo (Silva; Cavalari e Muenchen, 2015).

Devido & wurgéncia da problematica ambiental e da necessidade de
conscientizacao a partir de mudancas individuais e coletivas, varios encaminhamentos
educacionais foram criados desde o século passado com o propdsito de formar os
estudantes para a cidadania, considerando a complexidade e urgéncia das questdes
ambientais na atualidade. A educacdo ambiental, a educacdo em ciéncias CTS/CTSA, a
educacdo para a sustentabilidade, entre outros, sdo exemplos de repercussdes
educacionais desse modelo, conforme (Bourscheid e Farias, 2014). Assim sendo, este
trabalho apresenta um relato e a analise de varios dados que foram coletados durante o
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino de Fisica CTSA com alunos do ensino
médio regular de uma escola publica, cujo objetivo é de contribuir com esta proposta
sobre 0 tema 0s pontos quanticos e as suas aplicacfes no desenvolvimento de novas
tecnologias, mostrar as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos QDs e como a
utilizacdo destes pode contribuir ou prejudicar o0 meio ambiente, esta sequéncia didatica
teve a intensdo de promover o debate sobre o potencial da educagéo cientifica para a

formacdo cidadd que esteja relacionada com os desafios contemporaneos,
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principalmente com as questdes socioambientais e o desafio de se produzir o

desenvolvimento sustentavel das sociedades.

Capitulo 3 — Os Pontos Quénticos e suas aplicacoes

Quando os elétrons estdo confinados em uma pequena regido do espaco, eles sé
podem existir em determinados estados de energia, esse fendbmeno é conhecido como
quantizacdo da energia. Esse fendbmeno foi observado primeiramente em atomos, por

volta do século X1X, e, posteriormente em outros sistemas (AMABIS et al., 2020).

Existe uma tendéncia natural dos elétrons de uma amostra de matéria ocuparem
0s niveis mais baixos de energia possiveis. Se um elétron absorve quantidade adequada
de energia, seu estado energético se altera para um nivel quantico de maior energia, esse
processo é denominado excitacdo eletrdnica. Um elétron excitado pode emitir energia
como luz visivel, ultravioleta ou infravermelho e retornar ao estado inicial de energia
mais baixa. Caso a energia seja emitida como luz visivel, a amostra apresentara
luminosidade colorida observavel (AMABIS et al., 2020).

Um fator que determina as propriedades Opticas de alguns nanomateriais é que
nos dominios manométricos, os niveis de energia dos elétrons sdo influenciados pelo
tamanho da particula de material. A alteracdo do tamanho de uma nanoparticula pode
modificar a diferenca de energia entre estados quanticos eletrdnicos e modificar a
energia liberada quando um elétron excitado retorna a situagdo de menor energia,

modificando consequentemente, a cor da luz emitida (AMABIS et al., 2020).

A dependéncia dos niveis eletrénicos de energia com o tamanho da
nanoparticula é observavel em uma faixa de poucos nandmetros com algumas
substancias semicondutoras. As nanoparticulas desses materiais que emitem luz visivel
no retorno dos elétrons excitados sdo denominadas de pontos quénticos, eles sdo
também chamados de quantum dots. Exemplos de substancias que podem formar os
pontos quanticos sdo o sulfeto de cadmio (CdS), o seleneto de cadmio (CdSe), o sulfeto
de zinco (ZnS), o sulfeto de chumbo (PbS), o fosfeto de indio (InP) e o arseneto de
indio (InAs), segundo (AMABIS et al., 2020).

Existem muitas pesquisas em andamento sobre os pontos quanticos, e essas

nanoparticulas ja existem em produtos comercializados. Um exemplo disso é o dos
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televisores e monitores de computador com tela de nanocristais (também designada pela
expressdo em inglés quantum dots display), em que os pixels (pontinhos de luz
existentes na tela) sdo produzidos com nanoparticulas de CdSe em trés tamanhos
diferentes, especialmente escolhidos para que sejam pontos quanticos emissores de luz
vermelha, verde e azul, com as quais todas demais cores vistas na tela podem ser
compostas, segundo (AMABIS et al. 2020).

Outro exemplo de aplicacdo dessas nanoparticulas € em sensores de luz
ambiente para sistemas que acendem lampada automaticamente ao anoitecer e as
apagam ao amanhecer. Essas particulas apresentam condutividade elétrica que varia em
funcdo da luz nelas incidente. Nos sensores, existe um circuito elétrico que, em parte, é
constituido de cristais de CdS. Quando amanhece o ambiente esta bem iluminado, a
condutividade elétrica da substancia aumenta e isso é detectado pelo equipamento, que

desliga as lampadas. O inverso ocorre ao anoitecer, conforme (AMABIS et al. 2020).

No comeco da década de 1980 surgiram os primeiros estudos sobre uma nova
classe de nanocristais com a competéncia de exibir propriedades espectroscopicas
relacionados com o tamanho, resultantes do efeito de confinamento quantico.

O confinamento quéntico resulta da mudanca da densidade dos estados
eletronicos, que esta relacionada com a posi¢cdo e 0 momento para particulas livres e
confinadas. Quando a energia e 0 momento sdo determinados, a posicdo destas
particulas ndo pode ser determinada com precisao.

Quando consideramos a relacdo entre a energia e 0 momento para a fase solida
massiva, podemos pensar como uma série de vibragBes que acontecem com pequenas
diferencas de energia que nesta fase serdo comprimidas, produzindo uma transigcéo
intensa em um ponto quantico.

Os pontos quanticos sdo materiais semicondutores nanocristalinos com diametro
variando entre 1 e 10 nm segundo (MANSUR, 2010) e eles podem ser divididos
conforme os diferentes grupos da Tabela Periddica que seus elementos constituintes
pertencem, como 1V-VI (sulfeto de chumbo, PbS), II-1V (telureto de cadmio, CdTe) e
I11-V (fosfeto de gélio, GaP), segundo VITORETI et al. (2017).

Os pontos quéanticos apresentam o efeito de confinamento quantico, isso 0s
caracteriza como materiais intermediarios entre os atomos, moléculas e um corpo
massivo. Os materiais que possuem confinamento quantico em uma das direcOes

espaciais, um material bidimensional, € chamado de poco quéntico; aqueles que
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apresentam confinamento nas duas dimensdes, um solido monodimensional, ¢
conhecido por fio quéntico; e o estado com maior restricdo espacial, 0 ponto quéantico,

possui portadores confinados nas trés dimens@es espaciais, conforme é representado na

Figura 1.
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Figura 1: Relagdo entre as estruturas de bandas, raio de éxciton de Bohr e composi¢do do material em
funcéo do tamanho. Fonte: Adaptado de Sparks, 2017.

Assim, conforme o grau de confinamento quantico aumenta, as estruturas de
bandas eletronicas do solido comecam a perder o formato caracteristico de bandas em si
e adquirir um carater atomistico, niveis discretos, como consequéncia da quantizacao
dos niveis de energia em virtude dos fatores gerados pela reducdo de tamanho conforme
mencionados acima (SPARKS, 2012).

Em relacdo a densidade de estados N(k), o numero de estados disponiveis para
serem ocupados por elétrons, tanto na camada de valéncia quanto na camada de
conducdo, por unidade de energia e volume, segundo (CORDEIRO, 2017), é possivel
observar essa quantizacdo dos estados energéticos de acordo com o confinamento do

éxciton.

Assim, os Pontos Quanticos (PQs) sdo as estruturas que apresentam maior
regime de confinamento quantico entre os solidos com portadores de cargas confinados.
Essas estruturas zero-dimensionais sdo vistas também como “atomos artificiais” por
causa dos seus estados energéticos serem muito semelhante ao de um atomo. Os PQs

apresentam diferengas significativas em sua configuragdo eletrénica quando
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comparamos com uma molécula ou soélido cristalino, como pode ser visto na

quantizacao dos estados energéticos causados pelo confinamento do éxciton®.

Os pontos quéanticos sdo classificados como materiais zero dimensional e por
este motivo apresentam propriedades Opticas fortemente dependentes do tamanho do
nanocristal. 1sso ocorre devido ao efeito do confinamento quéntico justificado pelo
surgimento dos niveis discretos de energia nas bandas de valéncia e condugdo do
material, segundo SILVA (2010). Conforme é observado na Figura 2, é possivel
perceber a relacdo entre tamanho e luminescéncia’ nos pontos quanticos, visto que
quando ocorre 0 aumento no tamanho destas particulas, a luminescéncia destes
materiais se desloca para comprimento de ondas maiores no espectro eletromagnético,
segundo LAN et al. (2014).
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Figura 2: Representacdo do efeito de variacdo da energia de banda proibida em funcdo do tamanho da
nanoparticula de PQs. Fonte: Santos et al. (2020).

Os pontos quanticos apresentam varias propriedades que os diferenciam de

outros semicondutores, como: a fotoluminescéncia®, que depende do tamanho do ponto

6 z - z - - z z

O par elétron-buraco interage através de uma forca coulombiana e possui uma natureza analoga a de um atomo de
hidrogénio, sendo também chamado de éxciton.
"Ea absorcdo de fétons de energia adequada por uma molécula qualquer promove uma transicdo de elétrons de
niveis menos energéticos do estado fundamental para os estados excitados e de maior conteldo energético. Em
algumas substancias, o retorno desses elétrons para o seu estado inicial de energia é acompanhado da emissao de luz
visivel, em um fendmeno denominado de luminescéncia.
® Em semicondutores, as bandas de energia que sao permitidas para um elétron e que determinam as propriedades de
um material s&o a banda de valéncia e a de condugdo. Ambas estdo separadas por uma banda proibida (band gap).
Para que elétrons “pulem” da banda de valéncia a de condugdo, transpondo a banda proibida num processo
denominado transicdo, é necessario que recebam energia extra, o que pode ocorrer quando o material absorve fétons.
Ao perderem energia, esses elétrons podem voltar a ocupar seus lugares na banda de conducéo, e a energia excedente
pode ser emitida em forma de fotons (luz). Essa emisséo de luz decorrente da absorcéo de fétons é conhecida como
fotoluminescéncia.
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quéantico, vasta absorcdo da luz, alta intensidade de luminescéncia e uma boa
estabilidade quimica, conforme NOZIC et al. (1998). Os pontos quanticos de
semicondutores sdo divididos em diferentes grupos da Tabela Periddica, tais como Il1-
v, -V, IV-Vl e I-11I-VI.

A Figura 3 apresenta a composicdo, o tamanho e faixas de comprimento de
ondas de QDs emissores de imagem fluorescente no infravermelho proximo (NIR)
preparados atraves de metodologias baseadas em solugdes. Os comprimentos de ondas
relatados para nanocristais semicondutores (NCs) de tamanho constante contendo
diferentes proporcdes de elementos sdo representadas com retangulos de linhas
quebradas, conforme Lacroix, L-M et al. (2013).
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Figura 3: Composi¢do, tamanho e faixas de comprimentos de ondas de QDs emissores de NIR preparados
através de metodologias baseadas em solugdes. Os comprimentos de ondas de emissao relatados para NCs
de tamanho constante contendo diferentes proporc6es de elementos sdo representados com retangulos de
linhas quebradas. Fonte: Lacroix, L-M et al. (2013).

-V,

Na década de 1980, foram sintetizados os primeiros QDs, utilizando-se de
precussores metalicos e calcogenetos. No entanto, ndo se produziu uma boa densidade
de nanocristais e também ndo houve um controle efetivo de tamanho dos mesmos,
segundo EKIMOV & ONUSCHENKO (1982).
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Ja na decada de 1990, a equipe de Murray conseguiu obter nanocristais
coloidais, usando precursores organometalicos em um solvente coordenante em
temperaturas em torno de 300 °C, segundo MURRAY et al. (1993). Ainda nessa mesma
década, foram obtidos os pontos quanticos (PQs) dispersos em agua, estes foram
primeiramente descritos por Rogach e seus colaboradores, segundo ROGACH et al.
(1996). Esta rota possui baixo custo, apresenta boa reprodutibilidade, baixa toxidade, no
entanto produz pontos quanticos com valores de rendimento quantico menores
oscilando entre 38 a 67%, conforme DANCK et al. (1996), quando sdo comparados
com QDs obtidos pela rota organometalica. Desta forma, uma alternativa para se
aumentar a eficiéncia dos QDs sintetizados via rota aquosa é o desenvolvimento de uma
camada externa, denominada matriz inorganica sobre os nanocristais, formando assim o

sistema core/shell.

O sitema core/shell (carogo/casca) usa dois semicondutores: o core (carogo) que
fica no centro e é coberto por outro semicondutor shell (casca). Estes sistemas sdo
classificados em tipo | ou Il. No tipo I, o semicondutor de maior zona proibida se
encontra na casca, enquanto que no carogo esta presente o semicondutor de menor zona
proibida. Neste lugar, os buracos e elétrons se encontram localizados no caroco, de
forma que esse material apresenta maior rendimento quéntico, em funcdo da menor
probabilidade de perda por decaimentos ndo radioativos. Ja no tipo Il os elétrons ficam
localizados na regido da casca, e 0s buracos estdo localizados na regido do caroco,
apresentando desta forma uma separacdo melhor dos portadores de cargas, segundo
DANCK et al. (1996).

Aplicac¢des dos Pontos Quéanticos em diversas areas

Os pontos quéanticos apresentam muitas aplicagdes, tais como: em dispositivos
emissores de luz (LEDs), em lasers, na computacdo quéantica, em transistores, nas
células solares, na biomedicina, em biosensores e para grupos cataliticos variados,

sendo essa uma &rea ainda pouco estudada, conforme SANDRI et al. (2017).

Os pontos quanticos podem ser aplicados em varias areas, porém vamos nos
aprofundar somente em algumas areas como a biotecnologia, nos computadores
quanticos e na criptografia, na medicina, nos dispositivos lasers, entre outros, conforme
os estudos de JUNIOR (2017).
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Biotecnologia — Os pontos quanticos de seleneto de cadmio absorvem fétons de
luz ultravioleta e os emitem como féton de luz visivel. A cor do seu brilho muda de
acordo com o seu tamanho, passando do vermelho para o azul conforme os pontos
quanticos se tornam menores. Os cientistas estdo interessados em utilizar os pontos
quanticos porque eles duram muito mais tempo que 0s corantes convencionais
utilizados para marcar moléculas, enquanto que o0s corantes convencionais duram
apenas alguns segundos. Os pontos quanticos permitem a observacdo das moléculas por
mais tempo, desta forma permitira que os cientistas possam recolher mais informac6es
das reacOes quimicas e nas interacGes bioldgicas. Os QDs também sdo interessantes
para aplicacdes na area de energia, pois eles produzem elétrons quando absorvem luz,

permitindo assim a criacdo de células solares muito eficientes.

Computadores quéanticos e na criptografia — Uma das areas de pesquisa com 0s
pontos quanticos tem o intuito de conseguir manipular os fétons individualmente.
Pontos quénticos de arsenento de indio-galio, que é um composto de fabricacdo fécil e
que pode ser integrado com micro cavidades, que ampliam a captura dos fétons, foram
utilizados para demonstrar a elaboracdo de fétons individuais em temperaturas muito
acima das que haviam sido alcangadas atualmente. Os fétons sdo melhores manipulados
em temperaturas ultra baixas, proximas do zero absoluto. O principal objetivo é sua
aplicacdo na computagdo quéntica e na criptografia. Nestas aplicacdes serdo utilizados
feixes de fotons controlados individualmente, cada um com estado quéantico diferente.
Esses QDs diferentes terdo a forma de codificar as mensagens dentro dos feixes de luz.
Desta forma torna-se impossivel ler uma mensagem criptografada sem que se altere o
feixe de luz, porém mesmo que ocorra uma tentativa de “quebra” desses dados

criptografados, ocorrera sem sucesso e podera ser detectada.

Medicina — Os pontos quanticos também poderdo ser aplicados no imageamento
médico, estes podem ser injetados no paciente, em simultdneo com um equipamento
externo, também contendo pontos quanticos que seria usado para rastrear 0S nano
cristais no interior do corpo humano. Resultados parciais de vérias pesquisas indicam
gue os pontos quanticos apresentam menos efeitos colaterais do que 0s contrastes

guimicos usados em conjunto com 0s raios-X.

Um exemplo de sua aplicagdo é na medicina da imagem. A fluorescéncia é uma

capacidade de os materiais absorverem fétons com uma quantidade de energia
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determinada e, depois de certo tempo, emitirem fotons menos energéticos em um

comprimento de onda determinado, segundo (Saude Digital, 2021).

De acordo com as forcas de interacdo de cada &tomo, a energia de cada foton
absorvido ou emitido sera diferente para cada &tomo. Com isso podemos prever qual é o

atomo de interesse, conforme (Sadde Digital, 2021).

As moléculas comuns, por conterem diversos atomos (cada um com um padréo
de emissdo) e interagdes interatbmicas, absorvem e emitem um padrdo mais complexo
de feixes eletromagnéticos. Isso aumenta as chances de um erro de deteccdo, segundo
(Saude Digital, 2021).

Os pontos quanticos sdo mais parecidos com &tomos e seu comportamento
energético discreto. Entdo, eles apenas absorvem e emitem energia em mdltiplos de

determinado valor, conforme (Saude Digital, 2021).

Dispositivos lasers — A aplicacdo dos pontos quanticos em dispositivos lasers
ocorre porque as cores da luz emitida por esses nanocristais podem ser regulada em
muitas variacbes. O problema em se conseguir a amplificacdo Optica é um dos
principais requisitos para a producdo de lasers. Para essa finalidade os nanocristais
devem ter pelo menos dois éxcitons, que € um par elétron-buraco, mas em funcdo do
tamanho pequeno desses cristais um éxciton anula o outro, antes que ocorra a
amplificacdo Optica. A solugdo encontrada para este problema tem sido resolvida
desenhando nanocristais com centros e camadas externas feitas com materiais
semicondutores diferentes como sulfeto de cadmio dentro por dentro e seleneto de zinco
por fora. Desta forma, os elétrons e buracos ficardo fisicamente isolados, nas estruturas
que foram obtidas, somente um éxciton por nanocristal foi essencial para conseguir a
amplificacdo dptica. Essas pesquisas buscam desenvolver novas tecnologias para a

confeccdo de lasers mais eficientes, que podem ter varias aplicacdes na optoeletronica.

27



Capitulo 4 - Metodologia

Este trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa, segundo Richardson (1999, p.
102) destaca que "o objetivo fundamental da pesquisa qualitativa ndo reside na
producdo de opiniBes representativas e objetivamente mensuraveis de um grupo; esta no
aprofundamento da compreensdo de um fendmeno social por meio de entrevistas em
profundidade e anélises qualitativas da consciéncia articulada dos atores envolvidos no
fendmeno". Diante disso, a validade da pesquisa ndo se da pelo tamanho da amostra,
como na pesquisa quantitativa e sim pela profundidade com que o estudo € realizado.

Nesse mesmo sentido, Trivinds (2008) declara que na pesquisa qualitativa
recursos aleatorios podem ser usados para fixar a amostra. Desta forma, pode-se decidir
o tamanho da amostra, considerando uma série de condi¢es, como sujeitos que sejam
fundamentais para o esclarecimento do tema pesquisado, segundo o ponto de vista do
investigador, a facilidade para se encontrar com as pessoas, tempo dos participantes
para participar do didlogo e assim por diante.

Esta abordagem foi desenvolvida de forma presencial, onde foram propostas
varias atividades e dindmicas sobre os pontos quanticos e as suas aplica¢fes. Durante
todo o processo de coleta de dados foi esclarecido que a intencdo desta proposta era
levar o conhecimento de um tema atual da Fisica, mesmo para aqueles alunos que ndo
tivessem tido contato com este tema antes, ja que alguns dos alunos que participaram
desta sequéncia didatica nas primeiras aulas estavam na 22 série do Ensino Médio.

Esta sequéncia didatica foi aplicada durante cinco (05) aulas presenciais com a
duracdo de 50 minutos cada. O publico-alvo deste trabalho foi uma turma da 22 série e a
ultima parte deste trabalho foi aplicada com essa mesma turma, quando estes ja estavam
na 3?2 série do Ensino Médio de uma escola pablica localizada no centro de Manaus. Das
cinco (05) aulas, trés aulas foram realizadas na sala de aula e as duas ultimas aulas
foram realizadas no laboratério de Informética dessa Escola publica de Manaus, onde
foram desenvolvidas vérias atividades sobre os Quantum dots, por meio desta sequéncia
didatica os alunos tiveram a oportunidade de conhecer sobre este tema da Fisica
Quantica, sobre as vantagens de se utilizar a tecnologia dos Quantum dots e as suas
aplicacbes em diversas areas, a seguir sera feita um relato das atividades que foram
desenvolvidas nesta sequéncia didatica.

Na aula 01 o primeiro passo foi realizar uma breve revisdo sobre os temas “os

atomos”, para que desta forma, estes discentes ndo apresentassem dificuldades para se
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apropriar dos novos conceitos que foram apresentados na primeira aula, como 0s pontos
quanticos e suas aplicacdes no desenvolvimento de novas tecnologias. No segundo
momento foi apresentado o tema os “pontos quanticos” de forma breve, para que 0s
alunos pudessem entender sobre qual tema iriam estudar e, em seguida, foi apresentado
um video de curta duracdo denominado “What are Quantum Dots?”. No terceiro
momento da aula foi aplicado um questionario inicial com quatro perguntas abertas
relacionado com o tema 0s pontos quénticos e as suas aplicagcdes em varias areas.

Na aula 02, foi feito uma breve explicacao expositiva dialogada sobre o conceito
dos pontos quanticos, como estes sdo produzidos e onde estes podem ser aplicados no
cotidiano. No segundo momento desta aula foi apresentado um video de curta duragao
denominado “Quantum Dots”, com duracdo de dois minutos, nesse video os alunos
puderam ver como estes QDs sdo produzidos no laboratorio, ao qual grupo da tabela
periddica eles pertencem, quais as vantagens de se utilizar esta tecnologia e como estes
podem prejudicar alguns animais e o meio ambiente. A utilizacdo de videos nesta
abordagem contribuiu para o aprendizado desses discentes, ja que varias informacoes
foram passadas sobre este tema em um curto periodo, além de ter sido mostrado
imagens e simulacdes do comportamento dos pontos quanticos que contribuiram para a
abstracdo deste tema. Nesse sentido, os videos didaticos ou video aulas se caracterizam
como um recurso que pode ajudar o professor de Fisica a proporcionar aos seus alunos
uma melhor compreensdo do conteddo em questdo, segundo (PEREIRA, 2008). Além
disso, o video é um recurso que impressiona Varios sentidos humanos podendo facilitar o
processo de ensino, conforme (MORAN, 2005).

Na aula 03, foi mostrado como 0s pontos quanticos podem ser aplicados em diversas
areas como na biotecnologia, no desenvolvimento de computadores quanticos, na
criptografia, na medicina, na producdo de dispositivos lasers, no transistor quantico e
em outras areas, conforme as orientagdes de JUNIOR, J. (2007). No segundo momento
desta aula foi apresentado um video do YouTube denominado “Samsung QLED TV com
tela de Pontos Quanticos” com a duragdo de um minuto e cinquenta e oito segundos,
neste video de curta duragdo foi mostrada uma aplicagdo mais comum dos Pontos
Quanticos que pode ser observado no cotidiano dos alunos, que é a producdo e

funcionamento da tela de TV de QDs.

No terceiro momento desta aula, foi solicitado para os alunos que se dividissem em

equipes com no maximo cinco integrantes, em seguida foram distribuidos trés artigos
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cientificos e matérias de sites da area da tecnologia que abordam este tema, foi
disponibilizado o tempo de 30 minutos para que 0os mesmos realizassem a leitura destes
artigos e destas matérias, fizessem as suas anotac@es, para que formassem uma opinido
baseada nas leituras dos materiais que foram disponibilizados durante esta aula. No
terceiro momento desta aula, depois que os discentes realizaram a leitura dos materiais
disponibilizados, foi realizada uma roda de conversa, onde os discentes puderam expor
0 que aprenderam com a leitura desses artigos e matérias, 0 que acharam interessante
neste tema, quais as aplicacbes deste tema chamaram a atencdo dos mesmos, enfim o

que aprenderam estudando sobre este tema.

Na aula 04, no primeiro momento os alunos que participaram desta sequéncia
responderam a um questionario final com cinco perguntas abertas e fechadas acerca dos
assuntos abordados nesta sequéncia didatica, sobre os videos que foram passados sobre
este tema, sobre o que foi comentado na roda de conversa e sobre as informacfes que
foram aprendidas no debate sobre as vantagens e desvantagens da utilizagdo da TV com
tela de QDs em relagcdo a TV OLED, esse questionario foi distribuido para os alunos
durante o quarto encontro e teve o intuito de verificar o conhecimento dos contetdos
por parte dos alunos, se houve um progresso no processo de aprendizagem dos mesmaos.

Na aula 05, no primeiro momento foram feitas véarias perguntas para os alunos sobre
este tema, como: 0 que Sd0 0s pontos quanticos? Onde os pontos quanticos podem ser
aplicados? Em seguida, foi feita uma revisdo do tema, para esclarecer as dividas que
surgiram durante este processo. No segundo momento desta aula, foi apresentado para
os alunos o jogo digital “Show do milhdo dos QDs”, 0 professor podera apresentar este
jogo digital em seu notebook ou podera baixar o arquivo deste jogo em cada
computador do laboratério de informatica da sua escola. No terceiro momento os alunos
foram divididos em duplas ou trios, para que possam brincar com este jogo digital sobre
0s QDs e as suas aplicacdes, ele é constituido de quatro perguntas sobre este tema, que
foram explanados nas aulas anteriores desta sequéncia didatica.

Essa proposta pedagdgica abordou o conceito dos pontos quanticos e as
aplicacdes deste tema em diversas areas, através da utilizacdo de slides, um Datashow,
de videos de curta duracdo sobre o tema, a leitura de artigos cientificos e matérias de
sites de tecnologia sobre o tema, uma roda de conversa sobre o tema abordado para que
os discentes pudessem expor o que aprenderam sobre 0s pontos quénticos e suas

aplicacdes e uma dindmica em forma de debate sobre as vantagens de se utilizar a TV
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com tela de QDs em relacdo a TV OLED, além da apresentagdo do jogo digital “Show
do milhdo dos QDs” para os discentes, que foi criado exclusivamente para esta
sequéncia didatica, todas essas a¢fes visam proporcionar ao aluno maior compreensao
dos contetdos abordados.

Para a elaboracdo desta sequéncia didatica utilizou-se varios recursos didaticos
para facilitar a aprendizagem dos discentes ao longo das aulas como a utilizagdo de
slides, de videos de curta duracdo sobre o tema abordado, a utilizagdo de artigos
cientificos impressos sobre o tema abordado, uma roda de conversa com os alunos para
que estes pudessem expor 0 que aprenderam sobre 0s pontos quanticos, a utilizacao de
uma matéria sobre o tema de um site sobre tecnologia, uma dindmica em forma de
debate sobre as vantagens e desvantagens de se utilizar a TV com tela de QDs, além da
aplicacdo de um jogo digital sobre este tema, com o objetivo era proporcionar aos
alunos a compreensdo do tema pontos quanticos e suas aplicaces no desenvolvimento
de novas tecnologias em diversas areas. Para alcancarmos este objetivo tomaremos
como base a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que tem o
intuito de proporcionar ao aluno um ensino contextualizado, utilizando a
interdisciplinaridade para promover um desenvolvimento critico no educando, conforme
(SANTOS E MORTIMER, 2002).

4.1 Apresentacdo da Sequéncia Didatica

Esta sequéncia didatica sera realizada em 5 aulas de 50 minutos cada. Em cada
aula os alunos terdo que participar de uma atividade proposta que contemple um
conteddo que esteja relacionado aos pontos quéanticos e suas aplicagdes no
desenvolvimento de novas tecnologias. Ao término desta sequéncia didatica pretende-se
que os alunos tenham adquirido conhecimento sobre o tema 0s pontos quanticos e suas
aplicagdes no desenvolvimento de novas tecnologias, que € um tema atual da Fisica e
pode ser aplicado em varias areas, além da Fisica, como na Quimica, na Medicina, na
Informatica, etc. A escolha desse tema deveu-se ao fato deste ser um tema relativamente
novo, que esta relacionado com a producéo de tecnologia, a tecnologia € uma area que
desperta o interesse e a curiosidade dos alunos, esta area pode ajudar o professor a

mostrar mais onde a Fisica pode ser aplicada no cotidiano do seu aluno, ja que este tema
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pode ser aplicado ndo somente na Fisica, como em varias areas, como na Quimica, na

biotecnologia, na Medicina, na Informética, entre outros.

4.2 Procedimentos metodoldgicos da intervencéo

Esta sequéncia didatica se constituiu de oito etapas que sdo: 12 etapa — nesta
etapa serd feita a apresentacdo do contelldo que sera abordado nas proximas aulas para
os alunos, 22 etapa — nessa etapa seré aplicada uma avaliagdo diagnostica para verificar
se existe algum conhecimento prévio sobre este conteudo, 3% etapa — nessa etapa sera
feito o planejamento das atividades e sua execucdo com base nos resultados da
avaliacdo diagndstica, 42 etapa — nessa etapa sera feita uma exposicdo do contetdo, de
videos de curta duracdo sobre o tema, a leitura de textos formais e informais sobre o
tema, 5% etapa — nessa etapa serdo propostas atividades para cada aula, além de se levar
em consideracdo as dificuldades que foram encontradas através das respostas do
questionario inicial, 62 etapa — nesta etapa sera feita uma avaliacdo do aprendizado dos
alunos, por meio de um questionario final sobre o tema. 72 etapa — nesta etapa sera
aplicado o jogo digital “Show do milhdo dos QDs” com os alunos da turma que
participou das aulas anteriores desta sequéncia didatica. 8% etapa — nesta etapa sera
aplicado um questionario avaliador do jogo digital “Show do milhdao dos QDs” com os
alunos que participaram das aulas desta sequéncia didatica, para verificar qual a opinido

dos mesmos em relacdo a este jogo digital.

4.3 Caracterizacao da turma

Os alunos que participaram desta sequéncia didatica foram uma turma da 22
série, composta por 44 alunos no ano de 2022 e com essa mesma turma da 32 série no
ano de 2023, composta por 44 alunos, no turno matutino, de uma Escola Publica da
Secretaria de Educacdo e Desporto do Amazonas (SEDUC), localizada no Centro de
Manaus, dentre esses alunos observou-se que alguns apresentavam dificuldades de
compreensdo, abstracdo das formulagdes matematicas, além de apresentarem
dificuldades de “enxergar” onde estes conceitos e fendmenos fisicos eram aplicados no
cotidiano. Alguns alunos apresentavam mais habilidades para a area de ciéncias exatas,
estes conseguiram se sobressair durante as atividades que foram propostas durante esta
sequéncia didatica e auxiliaram os demais colegas durante as atividades que foram

desenvolvidas em grupos.
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O primeiro encontro — Aula 1

Na aula inicial, no primeiro momento desta sequéncia didatica o professor levara ao
conhecimento dos discentes o contetdo os pontos quéanticos, explicara de forma breve o
conceito destes e suas aplicacdes em diversas areas de forma expositiva e dialogada
com o auxilio de um notebook, slides sobre o tema e um Datashow, para que 0s
discentes possam ter uma nocdo do conteudo que sera abordado nesta sequéncia
didatica, ja que provavelmente a maioria ou todos os discentes que participardo desta
sequéncia nao apresentam um conhecimento prévio sobre este conteudo, pois este tema
esta incluido dentro da Fisica Quantica e esse topico é um dos ultimos a ser vistos na 32
série do Ensino Médio, alguns alunos ndo tem a oportunidade de conhecer sobre os
topicos da Fisica Quéantica no Ensino Médio.

Em seguida o professor pode fazer uma breve revisdo sobre o tema “adtomos”, depois
ele pode fazer uma breve explicacdo sobre o tema os pontos quanticos de maneira
expositiva dialogada com o auxilio de slides sobre o tema e um Datashow, para 0s
alunos terem uma nocdo do tema que serd abordado nesta sequéncia didatica, em
seguida sera passado um video educativo denominado “What are Quantum Dots?” que
traduzindo para o portugués significa “O que sdo os Pontos Quanticos” com a duragdo
de um minuto, esse video do YouTube possui curta duracdo, nele sera explicado
brevemente o conceito dos pontos quanticos, como eles sdo produzidos e em quais areas
eles estdo sendo aplicados atualmente, desta forma estes alunos terdo uma nocdo do
tema que seréa tratado nas proximas aulas, mesmo aqueles que nunca ouviram falar sobre
este tema antes e poderdo desenvolver as atividades que serdo solicitadas pelo professor

nas aulas seguintes.

No segundo momento desta primeira aula sera passado um questiondrio inicial
(diagnostico) para os alunos sobre o tema 0s pontos quanticos e suas aplicacdes no
desenvolvimento de novas tecnologias conforme o apéndice 1 na péagina 62 deste
trabalho, para que respondam as perguntas abertas de acordo com o0s seus
conhecimentos prévios ou que respondam de acordo com as informag@es iniciais sobre
o tema que foi disponibilizado pela professora no primeiro momento da aula 1, durante
o tempo de 30 minutos, 0s alunos que terminarem de responder ao questionario antes

poderdo entregar para a professor se desejarem.
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O segundo encontro — Aula 2

Na segunda aula, no primeiro momento sera explicado com mais aprofundamento o
conceito dos pontos quénticos e serd feita uma breve explicacdo sobre as suas
aplicacdes no desenvolvimento de novas tecnologias, com o auxilio de slides sobre este
tema e um Datashow. No segundo momento desta aula sera passado um video do
YouTube denominado “Quantum Dots”, com duragdo de dois minutos, que explica
sobre o conceito dos pontos quénticos, como ocorre 0 processo de fabricacdo dos pontos
quanticos, onde estes podem ser aplicados, sobre o perigo de toxidades de alguns tipos
de pontos quanticos e sobre algumas pesquisas que foram desenvolvidas falando sobre o
perigo do nivel de toxidade que alguns tipos de pontos quanticos podem trazer para

alguns animais, como em camundongos e chimpanzés.

No segundo momento desta aula sera passada uma atividade de caca-palavras sobre
0 conceito dos pontos quanticos, esse assunto foi abordado na aula 1, nesta atividade
sera abordado o conceito dos pontos quanticos e sobre as suas caracteristicas, oito
palavras importantes deste assunto foram grifadas em negrito para que os alunos
pudessem encontrar estas palavras no cacga-palavras, conforme é mostrado no apéndice

2, que se encontra na pagina 63 deste trabalho.

O terceiro encontro — Aula 3

Na terceira aula, no primeiro momento serd mostrado como 0s pontos quanticos
podem ser aplicados em diversas areas como na biotecnologia, no desenvolvimento de
computadores quanticos, na criptografia, na medicina, na producdo de dispositivos
lasers, na iluminacédo de estado sélido, no transistor quantico e em outras areas, segundo
JUNIOR, J. (2007). No segundo momento desta aula sera passado um video do
YouTube denominado “Samsung QLED TV com tela de Pontos Quéanticos” com a
duracdo de um minuto e cinquenta e oito segundos, que é um exemplo da aplicacdo dos

pontos quanticos que os alunos podem encontrar no seu cotidiano.

No terceiro momento serdo formadas varias equipes com no maximo cinco alunos,
em seguida serdo distribuidos trés artigos cientificos e matérias de sites sobre
tecnologia, que abordam as aplicacdes dos pontos quénticos em diferentes areas, esses
materiais foram distribuidos impressos para os alunos fazerem a sua leitura, sera dado o

tempo de 30 minutos para que 0s mesmos realizem a leitura destes artigos, fagam as
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suas anotacbes e formem uma opinido baseada nas leituras desses artigos e dessas
noticias, com base nas informagdes que foram passadas nas aulas anteriores. No terceiro
momento desta aula, apos os discentes terem feito a leitura desses artigos, sera realizada
uma roda de conversa, onde os discentes poderdo expor o que aprenderam com a leitura
desses artigos, o que acharam interessante neste tema, quais as aplicacdes deste tema
chamou a atengédo deles, enfim o que aprenderam estudando sobre este tema e os
mesmos responderam uma atividade de fixacdo sobre os pontos quanticos, que se

encontra no apéndice 3 na pagina 64 deste trabalho.

Quarto encontro — Aula 4

Na quarta aula, no primeiro momento os alunos que participaram desta
sequéncia responderam um questionario final com cinco perguntas abertas e fechadas
acerca dos assuntos abordados nesta sequéncia didatica, sobre os videos que foram
passados sobre este tema, sobre o que foi comentado na roda de conversa e sobre as
informacdes que foram aprendidas no debate sobre as vantagens e desvantagens da
utilizacdo da TV de pontos quanticos em relacdo a TV OLED, o questionario final se
encontra em anexo no apéndice 4, que se encontra na pagina 65 deste trabalho. O
objetivo deste questionario é verificar o conhecimento que foi adquirido nas aulas
expositivas dialogadas sobre os temas abordados nesta sequéncia didatica, sobre os
conhecimentos que foram adquiridos com os videos educativos e com as dindmicas da
roda de conversa e do debate que foram propostas na terceira e na quarta aula. No
segundo momento desta aula, sera feita uma andlise das respostas dos alunos obtidas
com o questionério final, para verificar quais foram os conhecimentos adquiridos sobre
este tema e se houve uma evolugdo no processo de aprendizagem destes alunos apos a
aplicacdo desta sequéncia didatica. A seguir serd mostrado um quadro de distribuicdo
das aulas, descricdo geral e os recursos didaticos que foram utilizados durante a
aplicacdo desta sequéncia didatica e também serdo mostradas algumas imagens da
aplicacdo desta sequéncia didatica nessa turma em diferentes momentos, na primeira
parte da aplicacdo desta sequéncia didatica os alunos estavam uniformizados com uma
farda azul marinho conforme pode ser observado nas figuras 19, 20, 21 e 22 na pagina
78 deste trabalho e na segunda parte da aplicacdo os mesmos alunos dessa turma

estavam uniformizados com uma farda amarela.
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Quinto encontro — Aula 5

Na quinta aula, no primeiro momento o professor poderd perguntar se os alunos
ainda lembram o conceito dos pontos quanticos e onde eles podem ser aplicados. Em
seguida se o professor quiser podera explicar de forma breve o conceito dos pontos
quanticos e as suas principais aplicacdes no cotidiano atualmente. No segundo
momento, o professor pode apresentar em seu proprio notebook ou pode levar 0s seus
alunos para o laboratorio de informatica da Escola, para apresentar o jogo digital “Show
do Milhdo dos QDs”, este jogo digital foi criado para ser aplicado nesta sequéncia
didatica e possui um intuito de auxiliar na fixacdo dos conteudos que foram
apresentados nesta abordagem, por meio deste jogo digital o professor pode observar
quais informagdes sobre os pontos quanticos os alunos conseguiram assimilar. E no
terceiro momento desta aula foi passado para os alunos desta turma um questionario
avaliador do jogo digital “Show do milhdo dos QDs” que se encontra no apéndice 5 na
pagina 66 deste trabalho, para que os mesmos pudessem avaliassem este jogo digital

sobre os pontos quanticos, que criado para esta abordagem.

A seguir sera mostrado uma tabela desta sequéncia didatica, com a descri¢cdo das
atividades que foram desenvolvidas durante as cinco aulas e os recursos didaticos que
foram utilizados durante a aplicagdo desta sequéncia didatica e também serdo mostradas
algumas imagens da aplicacdo desta sequéncia didatica nesta turma em diferentes
momentos, as primeiras fotos sdo de quando essa turma estava na 22 série no ano de
2022, nessas fotos os alunos estdo uniformizados com uma farda azul marinho,
conforme pode ser observado nas figuras 4, 5, 6 e 7 na pagina 41 deste trabalho e as
ultimas fotos apresentam essa mesma turma ja na 32 série no ano de 2023, nessas fotos
os alunos estdo uniformizados com uma farda amarela, conforme pode ser observado

nas figuras 8, 9, 10, 11, 12 e 13 na pagina 42 deste trabalho.

36



Tabela 1- Descrigdo das atividades desenvolvidas nesta sequéncia didatica

Titulo:

UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA 0OS PONTOS
QUANTICOS NO ENSINO MEDIO

Publico Alvo

Caracterizacao dos Alunos

Caracterizacdo da Escola

Caracterizagdo da

Comunidade Escolar

Alunos da 22 e 32 Série do
Ensino Médio.

Problematizagéo:

Como fazer uma transposicdo didatica do tema os Pontos
Quénticos com poucos recursos didaticos disponiveis para uma
turma de Ensino Médio de uma escola publica de Manaus?

Objetivo Geral:

Propor o desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre os
Pontos Quanticos e suas aplicacdes no desenvolvimento de novas
tecnologias para alunos de diferentes séries do Ensino Médio de
uma escola publica de Manaus.

Metodolo

gia de Ensino

Aulas

Objetivos Especificos

Conteldo

Dinamica das Atividades

1 Apresentar
dos Pontos Quanticos

0 conceito

Conceito sobre os
Pontos Quanticos

e Breve apresentacdo
do conceito sobre os
pontos quanticos;

e Em seguida foi
passado o video do
YouTube denominado
“What are Quantum
Dots?”;

o Depois foi
distribuido para o0s
alunos um
questionario
diagnostico com
quatro perguntas
abertas para verificar a
existéncia ou ndo dos
conhecimentos
prévios dos
sobre  0s
quanticos e
aplicacdes
tecnologias atuais.

alunos
pontos
suas
nas

2 Apresentar
dos Pontos Quanticos de
forma mais aprofundada

e

0 conceito

algumas de suas

aplicacoes

dos
suas

Conceito
pontos e
aplicacoes

e Apresentagdo do
conceito  sobre 0s
pontos quanticos e
suas aplicagdes de
forma expositiva e
dialogada com o
auxilio de slides sobre
0 tema, um notebook e
um Datashow;

e Em seguida foi
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passado um video do
YouTube sobre o tema
denominado
“Quantum Dots ",

e Depois foi passada
uma Atividade de
caca-palavras sobre 0s
pontos quanticos.

Apresentar algumas das
aplicagdes dos Pontos
Quanticos em diferentes

areas, como na
biotecnologia, no
desenvolvimento do

computador quantico, na
criptografia, na medicina,
nos dispositivos lasers,

entre outros.

Aplicacoes dos
Pontos Quanticos
em diferentes areas

e Apresentagdo de
algumas  aplicacgdes
dos pontos quanticos
de forma expositiva e
dialogada com o
auxilio de slides sobre
0 tema, um notebook e
um Datashow;

e Em seguida foi
passado um video do
YouTube denominado
“Samsung QLED TV
com tela de Pontos
Quanticos”,

e Depois o professor
pediu para os alunos
se dividissem em
equipes de 4 ou 5
alunos, ap6s  isso
foram distribuidos trés
artigos cientificos, um
texto sobre este tema
de um livro didatico
do Ensino Médio e
uma matéria sobre as
TVs com telas de QDs
para os alunos, foi
disponibilizado  um
tempo de 20 minutos
para gue 0S mMesmos
possam fazer a leitura
desses materiais;

e Por (dltimo foi
realizada uma roda de
conversa sobre 0s
pontos quanticos e
suas aplicacbes em
diferentes areas, o0s
alunos puderam
dividir com os colegas
0 que aprenderam nas
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aulas anteriores, com
0s videos que foram
passados e com a
leitura desses artigos,
do texto do livro
didatico e da materia
do site de tecnologia
sobre este tema.

Verificar 0S
conhecimentos que
foram aprendidos sobre
0s Pontos Quanticos
pelos alunos

Aplicacéo do
Questionario Final
referentes as
atividades que
foram
desenvolvidas
durante as
anteriores

aulas

e Questionario final
com cinco perguntas
abertas e fechadas
sobre  0s  pontos
quanticos e  suas
aplicacbes em vérias
areas, o tempo de
duracdo desta
atividade foi de 30
minutos.

e Em seguida, foi feita
a andlise das respostas
obtidas com 0
questionério final, serd
observado o0 que o0s
discentes aprenderam
sobre este tema e se
houve uma evolucdo
no processo de
aprendizagem destes
alunos.

Apresentar o jogo digital
Show do Milhdo dos
QDs

Apresentacdo  do
Jogo digital do
Show do Milhdo
dos QDs

¢ O docente fez vérias
perguntas sobre 0s
pontos quanticos, com
0 intuito de verificar
se 0sS mesmos
absorveram  algumas
informacBes sobre o
tema desta sequéncia
didatica.

e Em seguida, o

professor apresentou o
jogo digital “Show do
Milhdo QDs”,

depois os  alunos

dos

jogaram o jogo digital
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sobre os QDs, o0s
alunos foram
divididos em duplas
ou trios para
utilizarem o jogo,
cada aluno jogara uma
vez, quem acertar as 4
perguntas do jogo
primeiro  serd 0
ganhador;

e Depois os alunos
responderam um
questionario avaliador
sobre o jogo digital
“Show do Milh&o dos
QDs”, para saber qual
a opinido dos alunos

sobre este jogo.

Avaliacéo: Avaliar os questionarios e atividades avaliativas que foram propostas
nas aulas desta sequéncia didatica e a interacdo dos estudantes com o
jogo digital “Show do Milh&o dos QDs”.

Bibliografia: | Referencial Tedrico: | Guimardes e Giordan (2013); Delizoicov e

Angotti (1990);

Material Utilizado:

Computador; Datashow; Slides sobre o tema 0s
Pontos Quanticos, questionarios e atividades
impressas, artigos cientificos, textos e matérias
sobre o tema impressos e 0 Jogo digital Show
do Milhdo dos QDs.

Fonte: Adaptada de Guimaraes e Giordan (2013)
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Figura 4: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma da Figura 5: Aplicagéo da Sequéncia Didatica na turma
22 Série do Ensino Médio — Aula 01. Fonte: Acervo da 2% Série do Ensino Médio — Aula 02. Fonte:
Pessoal. Acervo Pessoal.

Figura 6: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma Figura 7: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma
da 22 Série do Ensino Médio — Aula 03. Fonte: Acervo da 2% Serie do Ensino Médio — Aula 04. Fonte:
Pessoal. Acervo Pessoal.
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Figura 8: OrientacGes sobre o Jogo digital Show do Figura 9: Aplicacdo do Jogo digital Show do
Milhdo dos QDs na aula 05. Fonte: Acervo Pessoal. Milhdo dos QDs na aula 05. Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 10: Alunos conhecendo o jogo digital Show do Figura 11: Alunos jogando o jogo digital Show do
Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo Pessoal. Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 13: Alunos interagindo durante a aplicacdo do
jogo digital Show do Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo
Pessoal.

Figura 12: Alunos jogando o jogo digital Show do
Milhdo dos QDs e respondendo ao questionario
avaliador do jogo. Fonte: Acervo Pessoal.
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Capitulo 5 - Resultados e Discussao

Esta sequéncia didatica sobre o tema os pontos quénticos foi planejada para ser
executada remotamente, porém ela foi desenvolvida de maneira presencial devido ao
retorno das aulas presenciais na Secretaria de Estado de Educacdo e Desporto do
Amazonas (SEDUC-AM), em uma turma da 22 série no ano de 2022 e com essa mesma
turma na 3?2 série no ano de 2023, do Ensino Médio de uma Escola publica localizada no
Centro de Manaus, no turno matutino.

Os encontros presenciais desta abordagem foram realizados na sala de aula e no
laboratério de Informéatica desta Escola publica no turno matutino, foram
disponibilizados para estes alunos computadores com acesso a internet para que 0s
mesmos pudessem pesquisar mais sobre o tema, durante o desenvolvimento das

atividades que foram propostas nesta sequéncia didatica.

Ao longo desta sequéncia foram utilizados trés questionarios para coletar as
respostas dos alunos que participaram desta abordagem, um questiondrio inicial, um
questionario final ¢ o um questionario avaliador do jogo digital “Show do Milhdo dos
QDs”, além de duas Atividades avaliativas sobre os pontos quéanticos. O questionario
inicial foi passado no inicio da primeira aula, para os alunos de forma presencial, na
primeira aula o professor solicitou para os alunos dessa turma que participaram desta
pesquisa que se dividissem em grupos com trés ou quatro alunos, para que depois fosse
mais facil para fazer a analise desses questionarios e das Atividades que foram
propostas ao longo desta sequéncia didatica. O questionario inicial foi constituido de
quatro perguntas abertas para verificar se existia algum conhecimento prévio sobre o
tema os pontos quanticos por parte destes alunos, a seguir serdo mostrados a analise das
respostas do questionario inicial dos alunos que participaram desta abordagem, essa
analise foi feita em forma de comparacdo dos questionadrios e das Atividades
respondidas por esta turma.

Durante a aplicacao desta sequéncia didatica houve varios alunos que compareceram
nas primeiras aulas, mas faltaram as Ultimas aulas, desta forma varios questionarios e
Atividades desta sequéncia didatica foram descartados dessa pesquisa. Na turma da 22
série, quatro equipes entregaram 0s questionarios e Atividades completas, as outras

equipes desta turma ndo quiseram concluir as Gltimas Atividades e nem responder ao
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questionario final. Sendo assim, chamaremos cada uma dessas equipes por ndmero
crescente, de equipe 1, equipe 2, equipe 3 e equipe 4.
Comparando as respostas dos alunos das quatro equipes que participaram de todas

as aulas desta sequéncia didatica, referente a questéo 1:

Vocé ja tinha ouvido falar sobre os pontos quanticos?

Os alunos de trés equipes responderam que “ndo” e os alunos de uma equipe

responderam que “sim”, que ja tinham ouvido falar sobre este tema em filmes.

Comparando as respostas dos alunos referentes a questéo 2:

De acordo com as informacdes iniciais que foram passadas sobre os pontos

quanticos, vocé consegue explicar o que sdo os pontos quanticos?

A equipe 1 respondeu que “os pontos quanticos sdo nanoparticulas”, ja a equipe 2
respondeu que “os pontos quanticos sdao particulas de material semicondutor com
apenas alguns nanOmetros de tamanho”, ja4 a equipe 3 respondeu que ‘“os pontos
quanticos sdo particulas de semicondutores extremamente pequenos, cujas dimensdes
ndo ultrapassam alguns nanometros” e a equipe 4 respondeu que “os pontos quanticos
sdo semicondutores nanocristalinos, que apresentam portadores de cargas (elétrons e
buracos) em um estado de forte confinamento, chamado de confinamento quantico
devido as suas dimensdes fisicas (entre 1 e 10 nm), menores que o raio de Bohr do
éxciton. Através das respostas obtidas nessa questdo observou-se que somente uma das
quatro equipes copiou o conceito dos pontos quanticos igual a um artigo cientifico sobre
o tema baixado da internet, as outras equipes tentaram responder a pergunta com as suas

préprias palavras e conforme o seu entendimento.

Comparando as respostas das equipes dessa turma referente a questdo 3 do

questionario inicial:

De acordo com as informagdes iniciais que foram apresentadas, vocé saberia dizer

onde os pontos quanticos podem ser aplicados?

A equipe 1 respondeu que “na computagdo quantica, nNos transistores, nas células
solares, no LED, etc.”, ja a equipe 2 respondeu que “essa tecnologia pode ser aplicada
em varias areas com facilidade como na biotecnologia, na medicina, etc.”, ja a equipe 3

respondeu que “os pontos que criam transistores e sdo U(teis para a computacdo
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quantica” e a equipe 4 respondeu que “as possiveis aplicaces incluem transistores,
células solares, LEDs, diodo laser, geracdo de segundo harmonico, computacdo

quantica, etc.

Comparando as respostas dos alunos referentes a questdo 4 do questionario inicial:

De acordo com 0s seus conhecimentos, vocé saberia dizer quais sdo as vantagens e

as desvantagens de se utilizar os pontos quanticos?

A equipe | respondeu que “o uso do termo ponto quantico estd relacionada a
luminescéncia por tras das nanoparticulas e uma das vantagens de se usar eles é a
melhor qualidade de cor das telas da TV que usam essa tecnologia”, ja a equipe 2
respondeu que “ a vantagem ¢ que com a sua utilizagdo pode ser desvendado varios
conhecimentos com essa tecnologia e a desvantagem é que pode prejudicar em alguns
casos”, ja a equipe 3 respondeu que “a vantagem ¢ que eles ndo apresentam uma
reducdo na qualidade de cores isoladas de acordo com o tempo de utilizacdo, porém a
desvantagem vem quando se nota que ele é inorganico entdo ele apresenta desgaste mais
regular” e a equipe 4 respondeu que “vantagens: nao sofre desgastes com o tempo, sdao
bastantes versateis e sdo mais econdmicos; desvantagens: por outro lado existem sérias
dificuldades de implementacdo o que é aliado ao alto custo de se construir um
computador quantico confiavel, impedem a ado¢do da computacdo e da criptografia
quantica em larga escala”.

Analisando as respostas dos alunos da turma da 22 série em relacdo a este
questionario inicial observou-se que a maioria dos alunos desta turma ndo apresentava
nenhum conhecimento prévio sobre este assunto que foi tratado nesta sequéncia
didatica, que somente alguns alunos desta turma ja tinham ouvido falar anteriormente

sobre este tema.

Em relacdo a Atividade Caca-palavras — A Fisica dos Pontos Quanticos que foi
passada na segunda aula desta sequéncia didatica todos os alunos das equipes da turma
da 22 série conseguiram responder esta Atividade facilmente, pois nesta Atividade era
apresentado um breve texto sobre os pontos quéanticos e as palavras que deveriam ser
encontradas neste cacga-palavras estavam escritas em negrito para facilitar a

compreensdo e o entendimento dos mesmos acerca deste tema.
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Em relacdo a Atividade de Fixacdo sobre os Pontos Quanticos que foi passada na
terceira aula desta sequéncia didatica, segue a descricdo das respostas obtidas com 0s

alunos da turma da 22 série.

Comparando as respostas dos alunos das quatro equipes da turma da 22 série que

responderam a Atividade de Fixacdo Sobre os Pontos Quanticos, referente a questéo 1:

Os pontos quénticos variam de acordo com o seu tamanho e luminescéncia. De
acordo com as informacGes que foram mostradas nesta sequéncia didatica, marque
com um (X) qual seria a ordem correta das cores dos pontos quanticos de acordo com o

espectro eletromagnético?

Essa questdo era fechada, apresentava trés alternativas e a alternativa correta
para essa questdo era a letra b) azul, verde, amarelo e vermelho. Para essa questio todas
as quatro equipes responderam a letra b, pois 0s mesmos ja tinham ouvido falar sobre a
variacdo de cores dos pontos quanticos no espectro eletromagnético durante as aulas
desta sequéncia didatica, onde foi explicado o conceito dos pontos quanticos, sobre o
grau de luminescéncia dos pontos quanticos e sobre as suas aplicacfes em varias areas.
Desta forma observou-se que os alunos desta turma prestaram atencéo nas informacdes
que foram passadas, sobre a variacdo das cores dos pontos quanticos, que dependem do
seu tamanho, da ampla absorcdo de luz, da alta intensidade de luminescéncia e da
estabilidade quimica, conforme Nozic (1998).

Comparando as respostas dos alunos da turma da 22 série referente a questao 2:

Marque com um (X) a alternativa correta que apresenta as tecnologias que podem
ser produzidas através da utilizagdo dos pontos quanticos: a) biotecnologia, raio X,
transistores; b) Tv de QDs, LEDs, biosensores; c) Tv OLED, lasers, computacéo

guantica.

A resposta correta para essa questdo era a alternativa b), observou-se nesta turma
que todas as quatro equipes marcaram a alternativa b), sendo assim foi possivel observar
que estes alunos prestaram atencdo nas informacg6es que foram dadas durante as aulas

desta sequéncia didatica.

Comparando as respostas das equipes dessa turma da 22 série referente a questdo 3

da Atividade de Fixag&o sobre os Pontos Quéanticos:
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Assim como 0s pontos quanticos podem trazer vantagens, eles também podem trazer
desvantagens, como a toxicidade de alguns tipos de QDs. De acordo com as
informagBes que foram passadas nesta sequéncia didatica, alguns tipos de pontos
quanticos sdo considerados eco-amigaveis, marque com um (X) a alternativa que
apresenta os tipos de pontos quanticos eco-amigaveis: a) PbS, CdTe, GaP; b) ZnO,
ZnS, CdZnS; c¢) SiO,, ZnS, ZnO.

A resposta correta para essa questdo era a alternativa c). Nesta questdo houve
respostas diferentes, a equipe 1 marcou a alternativa a), ja a equipe 2 marcou a
alternativa b), ja a equipe 3 marcou a alternativa c) e a equipe 4 também marcou a
alternativa c). Assim, observou-se também que duas equipes conseguiram compreender
corretamente quais eram os tipos de pontos quanticos que apresentavam um grau de
toxicidade baixo, no entanto, duas equipes marcaram uma alternativa diferente da
alternativa correta, que foi a equipe 1 que marcou a alternativa a) e a equipe 2 que
marcou a alternativa b), desta forma verificou-se que esta pergunta trouxe duvidas para
os alunos, pois os mesmos tinham que ter um conhecimento do que seria 0S pontos

quanticos, dos elementos quimicos envolvidos e do conceito de QDs eco-amigaveis.

Comparando as respostas dos alunos da turma da 22 série referente a questdo 4 da

Atividade de Fixagéo sobre os Pontos Quanticos:

Conforme as leituras dos artigos cientificos, das matérias sobre as aplica¢des dos
pontos quanticos e das informacfes que foram compartilhadas com os demais colegas
na roda de conversa da aula 03, relate as informacgdes mais interessantes sobre este

tema que vocé observou durante esta sequéncia didatica:

Essa questdo era aberta, os alunos poderiam comentar sobre as informacbes que
mais chamaram a sua atencdo sobre este tema, a seguir sera relatado as respostas dos
alunos da turma da 2* série, a equipe 1 respondeu para essa pergunta que “eu aprendi
que é possivel fazer um reator nuclear, com algumas caracteristicas dos pontos
quanticos quando se aplicam e quando funcionam”, ja a equipe 2 respondeu para esta
pergunta que “0S estudos sobre os pontos quanticos sdo importantes para o
entendimento de muitas tecnologias que trabalham com a refracéo e emissao de luzes
coloridas”, j& as equipe 3 e 4 desta turma apresentaram a mesma resposta para esta

pergunta que a equipe 2.
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Assim, observou-se através das respostas dessa pergunta aberta que os alunos desta
turma apresentaram diferentes opinides sobre 0 que seriam 0s pontos quanticos, uma
equipe achou mais interessante destacar sobre as caracteristicas quimicas dos pontos
quanticos, ja as outras trés equipes que participaram desta abordagem acharam mais
interessante destacar sobre a tecnologia que pode ser produzida atraves da utilizacdo dos

pontos quanticos.

Ap0s a abordagem de quatro aulas, foi passado um questionario final para alunos
da turma da 22 série, que participaram desta sequéncia didatica, para verificar o que foi
aprendido por estes alunos durante esta abordagem, quais foram as informacGes que
foram assimiladas por estes alunos e se houve uma evolugcdo no processo de
aprendizagem dos mesmos, a seguir faremos uma descricdo das respostas dos
questionarios finais destes alunos da turma da 22 série.

Comparando as respostas das equipes de alunos da 22 série referente a questdo 1

do questionario final:

De acordo com as informac6es que foram passadas sobre 0s pontos quanticos,

nesta sequéncia didatica, vocé consegue explicar o que sdo 0s pontos quanticos?

A equipe 1 respondeu para essa pergunta que “0S pontos quanticos s&o
semicondutores nanocristalinos que apresentam portadores de cargas em um estado de
forte confinamento, chamado de confinamento quantico, devido as suas dimensfes
fisicas menores que o raio de Bohr do éxciton”, ja a equipe 2 apresentou a mesma
resposta para essa questdo que a equipe 1, ja a equipe 3 respondeu para esta pergunta
que “os pontos quanticos sdo cristais pequenos usados para absorver determinadas
frequéncias de luz e emitir outras frequéncias” e a equipe 4 apresentou a mesma
resposta para essa questdo que a equipe 3. Desta forma, observou-se que os alunos desta
turma apresentaram conceitos parecidos em relacdo o que seriam 0s pontos quanticos.

Comparando as respostas das quatro equipes de alunos da 22 série em relacéo a

questdo 2 do questionario final:

De acordo com as informacdes que foram passadas nesta sequéncia didética,

vocé saberia dizer onde 0s pontos quanticos podem ser aplicados?

A equipe 1 respondeu para esta pergunta que “possiveis aplicagdes incluem

transistores, células solares, LEDs, diodos lasers, geracdo segundo harmonico,
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computacdo quantica, codificar historico médico em pacientes e imageamento
medicinal. Eles tém sido usados em filmes finos”, j& a equipe 2 desta turma apresentou a
mesma resposta para esta pergunta que a equipe 1, ja a equipe 3 respondeu para esta
pergunta que “eles sdo aplicados a tecnologia anterior das Tvs LCD/LED que dé a elas
mais qualidade para competir contra o padrdo OLED” e a equipe 4 apresentou a
mesma resposta para esta pergunta que a equipe 3. Assim, observou-se que para esta
pergunta os alunos desta turma apresentaram respostas semelhantes, duas equipes
destacaram as aplicacdes dos pontos quanticos em varias areas como na producao de
transistores, células solares, LEDs, diodos lasers, na geracdo de segundo harmonico, na
computacdo quantica e destacaram também as suas vérias aplicacbes na medicina como
para codificar histérico médico em pacientes e no imageamento médico, enquanto as
outras duas equipes destacaram somente a aplicacdo dos pontos quanticos para a
producdo de telas de TVs para gerar mais qualidade e competitividade nesse mercado.

Comparando as respostas dos alunos da turma da 22 série referente a questdo 3
do questionario final:

De acordo com os conceitos que foram explicados nesta sequéncia didatica,
vocé saberia dizer quais sdo as vantagens e as desvantagens em se utilizar os pontos

quanticos?

A equipe 1 respondeu para esta pergunta que “0S pontos quanticos permitem que
as TVs de LED emulem a mesma ldgica da tela OLED num dado momento, gerando
tons mais intensos, melhor contraste e economia de luz”, ja a equipe 2 respondeu para
esta pergunta que “a vantagem dos pontos quanticos sdo 0Ss microcristais que o
compBem por ndo sofrerem desgastes, entdo ndo aparenta nenhuma irregularidade de
cores. Ja as desvantagens sdo que o método de producdo dessa nano particula
apresenta um custo alto”, ja as equipes 3 e 4 apresentaram uma resposta semelhante a
resposta da equipe 2. Assim, observou-se nesta turma, que as quatro equipes de alunos
apresentaram somente duas respostas para esta questao e todas as equipes destacaram a

vantagem da aplicacdo dos pontos quénticos na producdo de TVs.

Comparando as respostas da turma da 22 série referente a questdo 4 do

questionario final:
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Os pontos quanticos sdo um dos temas ndo convencionais da Fisica que estdo
relacionados com a producéo de novas tecnologias, vocé considera importante estudar
sobre temas atuais da Fisica que sdo poucos abordados na sala de aula?

Sim () Nao() Talvez( ) N&osei()

Essa questdo é fechada e objetiva, apresentando quatro alternativas, onde o aluno
poderia escolher uma das alternativas, sim, ndo, talvez ou n&o sei, para responder a esta
pergunta, para esta questdo ndo existe uma resposta certa, pois a resposta dela vai
depender das percepcOes pessoais dos alunos que participaram desta pesquisa. Assim, a
equipe 1 respondeu para esta pergunta que “Sim”, ja a equipe 2 também respondeu que
“Sim” para esta pergunta, ja a equipe 3 também respondeu que “Sim” para esta mesma
pergunta e a equipe 4 também respondeu “Sim” para esta pergunta. Assim, observou-se
todos os alunos que participaram desta pesquisa perceberam a importancia de o
Professor de Fisica trazer para sala de aula temas mais atuais da Fisica e que podem ser

aplicados na producéo de novas tecnologias.

Comparando as respostas dos alunos da turma da 22 série referente a questdo 5

do questionario final:

Os pontos quanticos sdo uma das aplicacfes da nanotecnologia que apresentam
varias pesquisas em andamento em diversas areas como foi mostrado nesta sequéncia
didatica. Sendo assim, vocé considera importante que o professor explique assuntos que
estejam relacionados com a producdo de novas tecnologias, a influéncia delas na vida

do ser humano e sobre o meio ambiente? Sim ( ) N&o ( ) Talvez ( ) N&o Sei ( )

Essa questdo é fechada e objetiva, onde ndo existe uma resposta correta, porque
a resposta vai depender das percepcdes pessoais dos alunos que participaram desta
pesquisa, desta forma comentaremos as respostas que foram obtidas pelos alunos desta
turma para esta pergunta, a equipe 1 respondeu para esta pergunta que ‘“Nao”, j& a
equipe 2 também respondeu que “Nao” para esta pergunta, ja a equipe 3 respondeu que
“Sim” para esta pergunta e a equipe 4 também respondeu “Sim” para esta pergunta.
Desta forma observou-se através das respostas obtidas para essa questdo que metade da

~

turma respondeu que “Ndo” e a outra metade da turma respondeu que “Sim” para esta
pergunta. Assim, duas equipes de alunos acreditam que ndo seja importante que o

professor trabalhe na sala de aula este tema e as outras duas equipes responderam que
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“Sim” para esta pergunta, acreditam ser importante que o professor aborde na sala de
aula temas mais atuais da Fisica, como 0s pontos quanticos. Desta forma, observou-se
através das respostas obtidas para esta questdo, que duas equipes consideram ser
importante que o professor de Fisica aborde temas atuais da Fisica e as outras duas
equipes ndo considera ser importante que o professor de Fisica aborde temas mais atuais
da Fisica, portanto houve uma varia¢do nas respostas para essa questao.

Na quinta e ultima aula desta sequéncia didatica, foi feita aplicagdo do jogo
digital “Show do Milhdo dos QDs” com 0s alunos dessa mesma turma, porém essa
turma ja estava na 3? série do Ensino Médio, no laboratério de Informética desta Escola.
Em seguida foi aplicado um questionario avaliador deste jogo digital constituido de
cinco perguntas fechadas, com o intuito de verificar qual era opinido dos alunos em
relacdo a este jogo digital. Os alunos foram divididos em equipes de quatro alunos para
que pudessem conhecer e brincar com este jogo digital, as equipes de alunos foram
chamadas de equipe 1, equipe 2, equipe 3 e equipe 4. No dia da aplicacdo deste jogo
compareceram dezesseis alunos a escola, neste dia a maioria dos alunos dessa turma
faltaram. A seguir sera realizada uma andlise das respostas obtidas com este
questionario avaliador deste jogo digital.

No que diz respeito as repostas da questdo um do questionario avaliador:

O que vocé achou do Jogo Show do Milh&o dos QDs?
Ruim () Razoavel () Bom () Otimo ()

As equipes 1 e 2 responderam para esta pergunta que acharam este jogo “bom”,
a equipe 3 respondeu para esta pergunta que achou o jogo “Razoavel” ¢ a equipe 4
respondeu para esta pergunta que achou o jogo “Otimo”, as respostas para esta pergunta

podem ser visualizadas melhor no grafico a seguir:
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O qué vocé achou do Jogo Show do Milhdo dos QDs?
Ruim
0

0,

Figura 14: Resultado da Avaliagdo das equipes de alunos em relacéo a questéo 1 do Questionario Avaliador
sobre 0 Jogo. Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme as respostas dadas pelas equipes de alunos para esta pergunta
observou-se que 0os mesmos gostaram do jogo digital Show do Milh&o dos QDs, trés
equipes responderam que acharam o jogo “bom” ou “6timo” e s6 uma equipe respondeu
que achou o jogo “razoavel”.

Para a questéo 2.

Este jogo auxiliou vocé no processo de compreensdo do tema 0s pontos

guanticos? Sim () Ndo ()  Nao sei responder ()

Para esta pergunta a equipe 1 respondeu que “sim”, a equipe 2 marcou a opgao
“ndo sei responder”, a equipe 3 marcou a opgcao “sim” e equipe 4 também marcou a
opcao “sim”. Podemos observar melhor as respostas dadas pelos alunos observando ao

gréafico de respostas dessa pergunta mostrado abaixo:
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Este jogo auxiliou vocé no processo de
compreensdo do tema os pontos
guanticos?

Figura 15: Resultado da Avaliacdo das equipes de alunos em relacdo a questdo 2 do Questionario
Avaliador sobre 0 jogo. Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo as respostas das equipes de alunos para a questdo 2 desse
questionario avaliador do jogo observou-se que trés equipes de alunos dessa turma
responderam ‘“sim”, que este afirmando que este jogo ajudou no processo de
compreensdo do tema 0s pontos quanticos e uma equipe de alunos marcou a op¢ao “ndo

sei responder”.

Analisando as respostas da questéo 3.

Como vocé avalia 0 jogo Show do milhdo dos QDs para o ensino de Fisica?
Ruim ( ) Razoavel ( ) Bom ( ) Otimo ().

A equipe 1 respondeu para esta pergunta que achou o jogo “6timo”, ja as equipes
2, 3 e 4 responderam para esta pergunta que acharam o jogo “bom”, as respostas das

equipes de alunos para esta pergunta podem ser observadas melhor no grafico a seguir:
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Como vocé avalia 0 jogo Show do Milh&o dos
QDs para o Ensino de Fisica?

Ruim Razoavel
0 0
0% 0%

Bom

75%

Figura 16: Resultado da Avaliacdo das equipes de alunos da questdo 3 do Questionario Avaliador do Jogo.
Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando as respostas das equipes de alunos para esta pergunta observou-se
que a equipe 1 respondeu que este jogo € “0timo” e que as equipes 2, 3 e 4 acharam este
jogo “bom”. Portanto, concluiu-se que todas as equipes avaliaram este jogo digital de
forma positiva.

Analisando as respostas das equipes de alunos para a questéo 4:

Classifique de 1 a 5 o quanto vocé achou interessante este jogo?

Das quatro equipes de alunos que participaram desta quinta aula, apresentaram
respostas variadas para esta questdo, a equipe 1 deu a nota 4,5 para o jogo apresentado,
a equipe 2 deu a nota 4,9 para 0 jogo, a equipe 3 deu a nota 5 para 0 jogo e a equipe 4
também deu a nota 5 para o jogo digital Show do Milhdo dos QDs. Podemos observar

melhor as respostas dos alunos para esta questdo no grafico a seguir:
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Classifique de 1 a 5 o quanto vocé achou
interessante este jogo?

50%

Figura 17: Resultado da Avaliacdo das equipes de alunos em relagdo a questdo 4 do Questionario Avaliador sobre o
Jogo Show do Milh&o dos QDs. Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com as respostas dadas pelos alunos podemos observar que todas as
equipes de alunos que participaram da avaliacdo deste jogo digital deram uma nota
maior que quatro para este jogo, demonstrando assim que este jogo atraiu a aten¢do dos
alunos e ajudou no processo de compreensdo deste tema.

Analisando as respostas dos alunos para a questdo 5:

Vocé gostaria que o seu professor de Fisica utilizasse mais jogos ou atividades
diferenciadas como desta sequéncia didatica para complementar as aulas tradicionais?

Sim( ) Nao( ) N&aoseiresponder ( ).

Observamos que todas as quatro equipes de alunos que participaram desta
abordagem responderam que “‘sim” para esta pergunta, conforme é observado no gréafico

de respostas para esta questao.
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Vocé gostaria que o professor de Fisica utilizasse mais jogos
ou atividades diferenciadas como desta sequéncia didatica
para complementar as aulas tradicionais?

N&o sei
responder
0%

Néo
0%

Figura 18: Resultado da Avaliacdo das equipes de alunos para a questdo 5 do Questionario Avaliador do
Jogo. Fonte: Dados da pesquisa.

Para esta pergunta todas as quatro equipes de alunos responderam que “‘sim”,
que gostariam que o seu professor de Fisica utilizasse mais recursos tecnologicos e
jogos para ensinar os contetidos de Fisica. Desta forma observou-se que os alunos desta
turma acreditam ser importante 0 uso dos jogos ou outros recursos tecnoldgicos para
facilitar o processo de aprendizagem e para aumentar o interesse pelas aulas. Conforme
Moita (2007) ndo € preciso que 0s games sejam inseridos nas aulas, nem as aulas nos
games, mas existem algumas caracteristicas deles que podem ser inseridos nas aulas
como a interatividade, desafios, recompensas, competitividade, entre outros, que podem
resultar numa aprendizagem significativa, prazerosa e que estimula os alunos a

investigar e dedicar-se aos estudos.

Além de o uso de games como ferramentas no processo de ensino ajuda a
promover o desenvolvimento de novas habilidades nos alunos e faz com que o professor
atue mais como “diretor de pesquisa e treinador do que um palestrante ¢ disciplinador”
(MATTAR, 2010, p.20). Portanto, este recurso didatico pode ser inserido nas aulas de
Fisica para auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos, para aumentar o nivel de
interesse desses alunos pelas aulas, pois 0s jogos atraem a atencdo dos alunos e
aumentam a sua participacdo durante as aulas, conforme foi observado durante as aulas

desta sequéncia didatica.
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Capitulo 6 - Considerac0es Finais

Neste trabalho procurou-se elaborar uma sequéncia didatica acerca deste tema 0s
pontos quéanticos, que é um tema bastante atual, por se tratar de uma tecnologia que
pode contribuir através do seu estudo em varias areas, como foi mostrado nesta
sequéncia didatica.

Esta sequéncia didatica teve o objetivo de mostrar o conceito dos pontos
quanticos, como estes sdo produzidos, em que areas estes QDs sdo aplicados, quais
séo as vantagens de se utilizar esta tecnologia e quais as suas desvantagens, além de
propor o jogo digital “Show do milhdo dos QDs”, estes materiais sobre este tema
podem auxiliar os professores de Fisica e Quimica, que tenham interesse em
trabalhar com este tema com os seus alunos e facilitar o processo de aprendizagem

dos alunos durante este processo.

Analisando as respostas das equipes de alunos da turma que participou desta
sequéncia didatica, observou-se que alguns sabiam pouco sobre este tema e outros
nunca tinham ouvido falar sobre este tema, 0s mesmos apresentaram uma evolucao
em sua aprendizagem em relacdo a este tema, alguns alunos ndo tinha tido nenhum
contato com este tema antes, percebeu-se uma evolugdo nas suas respostas do
questionario inicial para as respostas do questionario final, que foi aplicado na
quarta aula. Outros alunos ja tinham ouvido falar superficialmente ou visto sobre
esse tema em filmes, ao final desta abordagem observou-se que 0s mesmos alunos ja
conseguiam explicar sobre esse tema para 0os demais colegas e ja apresentavam um

conhecimento mais aprofundado sobre este tema.

Analisando as respostas dos questionarios e Atividades propostas durante esta
sequéncia didatica observou-se que a maioria dos discentes que participaram desta
pesquisa ndo haviam tido contato anteriormente com este tema, poucos alunos dessa
turma j& tinham ouvido falar sobre este tema anteriormente ou tinham visto sobre
este tema em filmes. Desta forma percebeu-se a importancia de abordar temas mais
atuais da Fisica que estdo descritos nos PCNs, que podem ajudar o aluno a conhecer
uma Fisica mais atual e que podem ajudar este aluno a compreender e propor

solugdes para os problemas atuais enfrentados pela sociedade.

Os alunos do século XXI devem apresentar um olhar ampliado e dindmico sobre

a questdo ambiental e devem se alinhar com as medidas apresentadas por Vilches et
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al. (2008) como sendo necessario para alcancar um futuro sustentavel. Assim, as
propostas por um futuro sustentdvel devem seguir 0s seguintes parametros: o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, como um meio para produzir energias
limpas, melhorar processos, reutilizar matéria prima, etc.; promover acOes
educacionais que tém como objetivo de mudar atitudes e comportamentos com
relacdo a conscientizagdo cidada, consumo responsavel, ativismo, etc.; politicas
adequadas a preservacdo ambiental, como os acordos locais e internacionais para a

regulacao da acdo humana e erradicacdo da pobreza extrema.

O resultado deste trabalho foi satisfatorio, pois observou-se a evolugdo no
processo de aprendizagem dos discentes que participaram desta sequéncia didatica,
que antes da aplicacdo desta sequéncia didatica sabiam pouco sobre este tema ou
quase nada, observou-se também que houve uma evolugdo nas respostas desses
discentes durante esta abordagem, quando comparamos as suas respostas da

primeira aula em relacéo as respostas da quarta aula.

Dessa forma, concluiu-se com a aplicacdo deste trabalho que é importante
trabalhar em sala de aula com temas mais atuais da Fisica, como 0s pontos
quanticos, estes possuem uma grande aplicacdo em varias areas como foi mostrado
neste trabalho. A ciéncia gera tecnologia que, nas maos certas, produz beneficios na
educacdo, na salde e conservagdo do planeta Terra.
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1)

2)

3)

4)

APENDICE 1 - QUESTIONARIO INICIAL

Vocé ja tinha ouvido falar antes sobre os pontos quanticos?

De acordo com as informagdes iniciais que foram passadas sobre os pontos
quanticos, vocé consegue explicar o qué sdo os pontos quanticos?

De acordo com as informac6es iniciais que foram passadas, vocé saberia dizer
onde os pontos quanticos podem ser aplicados?

De acordo com o0s seus conhecimentos, vocé saberia dizer quais sdo as
vantagens e as desvantagens de utilizar os pontos quanticos?
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APENDICE 2 - ATIVIDADE SOBRE OS PONTOS QUANTICOS
CACA-PALAVRAS — A FISICA DOS PONTOS QUANTICOS

Quando os elétrons estdo confinados em uma pequena regido do espaco, eles s6 podem
existir em determinados estados de energia, fenébmeno conhecido como quantizacdo da energia.
Esse fendbmeno foi observado primeiramente em atomos, por volta do século XIX, e,

posteriormente em outros sistemas.

Existe uma tendéncia natural de os elétrons de uma amostra de matéria ocuparem 0s
niveis mais baixos de energia possiveis. Se um elétron absorve guantidade adequada de energia,
seu estado energético se altera para um nivel quantico de maior energia, processo denominado
excitacdo eletrbnica. Um elétron excitado pode emitir energia — como luz visivel, ultravioleta
ou infravermelho — e retornar ao estado inicial de energia mais baixa. Caso a energia seja

emitida como luz visivel, a amostra apresentara luminosidade colorida observavel.

A dependéncia dos niveis eletrénicos de energia com o tamanho da nanoparticula é
observavel em uma faixa de poucos nandmetros com algumas substancias semicondutoras. As
nanoparticulas desses materiais que emitem luz visivel no retorno dos elétrons excitados sdo
conhecidos como pontos quéanticos, também denominados de quantum dots. Exemplos de
substancias que formar pontos quéanticos sdo sulfeto de cadmio (CdS), seleneto de cadmio
(CdSe), sulfeto de zinco (ZnS), sulfeto de chumbo (PbS), fosfeto de indio (InP) e arseneto de
indio (InAs).

A partir do texto acima, responda o caca-palavras abaixo utilizando as palavras

grifadas no texto.
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P W A NfW E H I © 5858 M MO X T E I W
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€ T R H &S U E B A L+ T E T BT P MB
H ©« O H L EM R E ¥ A R F NI E OW
I RT X A S A O UZRO RNDAH-HRL L
N A P H I N R NMWUDNOE K O U A E
I E AL UCTI TIRAWPONANADQMA
R L. AB N NU L. T E AV I O L E'T A

Fonte: AMABIS, J. M. et al.; Moderna Plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1% ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2020.
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APENDICE 3 — ATIVIDADE DE FIXACAO SOBRE OS PONTOS QUANTICOS

1) Os pontos quanticos variam de acordo com o seu tamanho e luminescéncia. De
acordo com as informacg6es que foram mostradas nesta sequéncia didatica, marque com
um (X) qual seria a ordem correta das cores dos pontos quanticos de acordo com o
espectro eletromagnético?

a) Azul, vermelho, verde, amarelo;

b) Azul, verde, amarelo, vermelho;

c¢) Azul, verde, vermelho, amarelo;

2) Marque com um (X) a alternativa correta que apresenta as tecnologias que podem ser
produzidas através da utilizacdo dos pontos quanticos:

a) Biotecnologia, raio X, transistores;

b) Tv de QDs, LEDs, biosensores;

c) Tv OLED, lasers, computacdo quéantica;

3) Assim como 0s pontos quanticos podem trazer vantagens, eles também podem
desvantagens, como a toxicidade de alguns tipos de QDs. De acordo com as
informacgBes que foram passadas nesta sequéncia didatica, alguns tipos de pontos
quéanticos sdo considerados eco-amigaveis, marque com um (X) na alternativa que
apresenta os tipos de pontos quanticos eco-amigaveis:

a) PbS, CdTe, GaP;

b) ZnO; ZnS; CdZnS;

¢) SiOy; ZnS; Zn0O;

4) Conforme as leituras dos artigos cientificos, das matérias sobre as aplicacdes dos
pontos quanticos e das informacgfes que foram compartilhadas com os demais colegas
na roda de conversa da aula 03, relate as informagdes mais interessantes sobre este tema

que vocé observou durante esta sequéncia didatica:
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APENCICE 4 - QUESTIONARIO FINAL

1) De acordo com as informacdes que foram passadas sobre 0s pontos quanticos, nesta
sequéncia didatica, vocé consegue explicar o que sdo 0s pontos quanticos?

2) De acordo com os conceitos que foram explicados nesta sequéncia didatica, vocé
saberia dizer em quais areas os pontos quéanticos podem ser aplicados?

3) De acordo com os conceitos que foram explicados nesta sequéncia didatica, vocé
saberia dizer quais sdo as vantagens e as desvantagens em se utilizar os pontos

quanticos?

4) Os pontos quéanticos sdao um dos temas ndo convencionais da Fisica que estdo
relacionados com a producdo de novas tecnologias, vocé considera importante estudar
sobre temas atuais da Fisica que sdo poucos abordados na sala de aula?

Sim( ) Nédo( ) Talvez( ) Né&o sei ()

5) Os pontos quanticos sdo uma das aplica¢des da nanotecnologia que apresentam varias
pesquisas em andamento em diversas areas como foi mostrado nesta sequéncia didatica.
Sendo assim, vocé considera importante que o professor explique assuntos que estejam
relacionados com a producdo de novas tecnologias, a influéncia delas na vida do ser
humano e sobre 0 meio ambiente?

Sim( ) Nao( ) Talvez ( ) N&o Sei ( )
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APENDICE 5 - Questionario Avaliador — Jogo Show do Milh&o dos QDs

1. O que vocé achou do Jogo Show do Milh&o dos QDs?

Ruim () Razoavel ( ) Bom( ) Otimo ()

2. Este jogo auxiliou vocé no processo de compreensdo do tema os pontos quanticos?

Sim( ) Néo ( ) N&o sei responder ()

3. Como vocé avalia o jogo Show do milhdo dos QDs para o ensino de Fisica?

Ruim () Razoavel ( ) Bom( )  Otimo( )

4. Classifique de 1 a 5 0 quanto vocé achou interessante este jogo?

5. Vocé gostaria que o professor de Fisica utilizasse mais jogos ou atividades
diferenciadas como desta sequéncia didatica para complementar as aulas tradicionais?

Sim( ) Néo ( ) N&o sei responder ()
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APENDICE 6 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esta pesquisa é sobre a aplicacdo de uma proposta de sequéncia didatica sobre 0s
Pontos Quanticos no Ensino Médio. O estudo é desenvolvido por Carla Caroline
Melgueira da Silva, mestranda do Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica — Polo 04, pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM-CMC) e pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM), sob a
orientacdo da Professora Dr. Rita de Cassia Mota Teixeira de Oliveira (Departamento
de Fisica - UFAM).

Os objetivos de pesquisa giram em torno de sugerir uma proposta de sequéncia
didatica sobre os Pontos Quéanticos no Ensino Médio. Espera-se com a pesquisa, agregar
contribuicdes as aulas de Fisica no Ensino Médio e também contribuir com um produto
educacional em forma de uma sequéncia didatica sobre este tema, para auxiliar 0s
professores de Fisica do Ensino Médio que queiram trabalhar com um tema ndo
convencional da Fisica Quéntica.

Sua contribuicdo é voluntaria, mas é considerada de extrema importancia para
que a pesquisa possa ter um éxito. Nesse sentido, aceitamos sua colaboragédo
participando através da resposta a um questionario entregue pelo aluno que desenvolve
a pesquisa. Da mesma forma, solicitamos sua autorizacdo para apresentar os resultados
desse estudo em eventos da area das ciéncias e publica-los em revistas cientificas da
referida area. Salienta-se que em todas as circunstancias, seu nome serd mantido em
sigilo, dado que a resposta ao questionario ndo necessita de identificagéo.

Sendo assim, para finalizar, solicitamos que expresse atraveés da seguinte
declaragdo: “declaro que fui devidamente esclarecido e dou o meu consentimento para
participar da pesquisa e para publica¢do dos resultados. Estou ciente”.

Assinatura;

Local/data;

Agradecemos sua colaboracéo.
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QDs
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MANAUS-AM
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1. APRESENTACAO

Estimado professor de Fisica, construi este produto educacional objetivando
contribuir para o ensino da Fisica, em especial para o Ensino de Fisica Quantica. Alguns
temas da Fisica Quantica que ndo sdo explanados na 32 série do Ensino Médio como a
dualidade onda-particula, o efeito fotoelétrico, a nanotecnologia, os pontos quanticos,
entre outros. Varios desses temas poderiam ser explanados de uma forma mais
interessante pelo professor de Fisica utilizando as suas aplicagdes tecnoldgicas desses
temas no cotidiano do aluno. Diante disso, sentiu-se a necessidade de elaborar um
produto educacional para auxiliar os professores de Fisica que gostariam de trabalhar o
tema o0s pontos quanticos com o0s seus alunos, neste produto educacional serd
apresentado uma sequéncia didatica simples que poderd ser aplicada por qualquer
professor, desde gque ele aborde a parte conceitual primeiramente com estes discentes,
pois a maioria deles ndo chegou a estudar sobre os assuntos da Fisica Quantica no
Ensino Médio. Também sera apresentado o jogo Show do Milhdo dos QDs, que é um
jogo digital sobre o tema os pontos quanticos e suas aplicagcdes, este jogo foi
confeccionado no software Microsoft Power Point, com varias animacdes e sons, onde
foram aproveitados alguns recursos deste software para que esse jogo digital ficasse
parecido com um jogo comercial. Este jogo digital foi confeccionado com o intuito de
fixar as informacgBes que foram passadas na sequéncia didatica sobre os pontos

quanticos e suas aplicaces.

Espero que este produto educacional seja bastante util aos meus colegas
professores de Fisica, para o desenvolvimento de suas atividades docentes,
principalmente para aqueles professores que sentem vontade de trabalhar com temas
mais atuais da Fisica, como 0s pontos quanticos e queiram mostrar também as suas

aplicacdes no cotidiano de seus alunos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os pontos quanticos sdo nanocristais semicondutores, com tamanho geralmente
da ordem entre 1 nm e 15 nm, dependendo do material. Devido a essa dimensdo de
tamanho, as propriedades dos pontos quéanticos se diferem de um so6lido com a mesma
composicdo. Essa alteracdo nas propriedades se deve ao fenbmeno do confinamento

quantico (Mansur, 2010).

A primeira utilizagdo do termo ponto quantico aconteceu em 1986 no trabalho
de Reed, et al., 1986. Nanoparticulas de semicondutores ja vinham sendo estudadas
anteriormente na forma de pocos quanticos e fios quanticos. Desde entdo, a selecdo de

materiais e processos dessa tecnologia tem se desenvolvido.

Os pontos quanticos sdo nanocristais de um material semicondutor que existe em
um regime de tamanho entre moléculas uUnicas e sélidos cristalinos em massa. Eles
apresentam caracteristicas interessantes porque o seu tamanho mindsculo produz uma
nuvem de elétrons fisicamente confinada, um efeito conhecido como confinamento
quéantico. Como resultado de suas propriedades espaciais, eles estdo sujeitos a uma
diversidade de caracteristicas dpticas, Unicas e interessantes, fendmenos eletrénicos e

qguimicos semelhantes a estes ndo sdo encontrados em outros materiais.

A dependéncia do tamanho desses fenbmenos significa que eles podem ser
controlados com facilidade ajustando a distribuicdo de tamanho de uma colecdo de
pontos quanticos. A medida que mais métodos sdo criados para sintetizar de forma
confidvel os tamanhos variaveis de nanocristais sao desenvolvidos, os pontos quanticos
tém residuos cada vez mais econdmicos para Optica materiais. Essas qualidades Unicas
tornaram 0s pontos quanticos um material atraente para uma variedade de aplicacdes

cientificas e comerciais.

Existem muitas pesquisas em andamento sobre os pontos quanticos, e essas
nanoparticulas ja existem em produtos comercializados. Um exemplo é o dos
televisores e monitores de computador com tela de nanocristais (também designada pela
expressao em inglés quantum dots display), em que os pixels (pontinhos de luz
existentes na tela) sdo produzidos com nanoparticulas de CdSe em trés tamanhos
diferentes, especialmente escolhidos para que sejam pontos quanticos emissores de luz
vermelha, verde e azul, com as quais todas demais cores vistas na tela podem ser
compostas, segundo (AMABIS et al., 2020).
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Outro exemplo de aplicacdo dessas nanoparticulas € em sensores de luz
ambiente para sistemas que acendem lampada automaticamente ao anoitecer e as
apagam ao amanhecer. Essas particulas apresentam condutividade elétrica que varia em
funcdo da luz nelas incidente. Nos sensores, existe um circuito elétrico que, em parte, é
constituido de cristais de CdS. Quando amanhece o ambiente estd bem iluminado, a
condutividade elétrica da substancia aumenta e isso é detectado pelo equipamento, que
desliga as lampadas. O inverso ocorre ao anoitecer, conforme (AMABIS et al., 2020).

3. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica sera realizada em 5 aulas de 50 minutos cada. Em cada
aula os alunos terdo que participar de uma atividade proposta que contemple um
conteddo que esteja relacionado aos pontos quanticos e suas aplicacdes no
desenvolvimento de novas tecnologias. Ao término desta sequéncia didatica pretende-se
que os alunos tenham adquirido conhecimento sobre o tema os pontos quanticos e suas
aplicacdes no desenvolvimento de novas tecnologias, que € um tema atual da Fisica e
pode ser aplicado em varias areas, além da Fisica, como na Quimica, na Medicina, na
Informaética, etc. A escolha desse tema deveu-se ao fato deste ser um tema relativamente
novo, que esta relacionado com a producdo de tecnologia, a tecnologia é uma area que
desperta o interesse e a curiosidade dos alunos, esta area pode ajudar o professor a
mostrar mais onde a Fisica pode ser aplicada no cotidiano do seu aluno, ja que este tema
pode ser aplicado ndo somente na Fisica, como em varias areas, como na Quimica, na

biotecnologia, na Medicina, na Informética, entre outros.

3.1 Procedimentos metodoldgicos da intervencéo

Esta sequéncia didatica se constituiu de quatro etapas que s@o: 12 etapa — nesta
etapa serd feita a apresentacdo do contetido que sera abordado nas proximas aulas para
os alunos, 22 etapa — nessa etapa seré aplicada uma avaliagdo diagnostica para verificar
se existe algum conhecimento prévio sobre este conteldo, 3? etapa — nessa etapa sera
feito o planejamento das atividades e sua execucdo com base nos resultados da
avaliacdo diagnostica, 42 etapa — nessa etapa sera feita uma exposicao do conteudo, de

videos de curta duracdo sobre o tema, a leitura de textos formais e informais sobre o
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tema, 5% etapa — nessa etapa serdo propostas atividades para cada aula, além de se levar
em consideragdo as dificuldades que foram encontradas através das respostas do
questionério inicial, 62 etapa — nesta etapa seré feita uma avaliacdo do aprendizado dos
alunos, por meio de um questionario final sobre o tema. 72 etapa — nesta etapa sera
aplicado o jogo digital “Show do Milhdo dos QDs” com a turma de alunos que
participaram das aulas anteriores desta sequéncia didatica. 8% etapa — seré aplicado o
questionario avaliador do jogo digital “Show do Milhdo dos QDs” com os alunos que

participaram das aulas anteriores desta sequéncia didatica.

3.2 Caracterizacao das turmas

Os alunos que participaram desta sequéncia didatica foram uma turma da 22
série, composta por 44 alunos e com uma turma da 32 série, composta por 44 alunos,
ambas do turno matutino, da Escola Estadual Francisco das Chagas Souza de
Albuquerqgue, dentre esses alunos observou-se que alguns apresentavam dificuldades de
compreensdo, abstracdo das formulacbes matematicas, além de apresentarem
dificuldades de enxergar onde estes conceitos e fendmenos fisicos eram aplicados no
cotidiano. Alguns alunos apresentavam mais habilidades para a area de ciéncias exatas,
estes conseguiram se sobressair durante as atividades que foram propostas durante esta
sequéncia didatica e auxiliaram os demais colegas durante as atividades que foram

desenvolvidas em dois grupos.

O primeiro encontro — Aula 1

Na aula inicial, no primeiro momento desta sequéncia didatica o professor levara ao
conhecimento dos discentes o contetdo os pontos quanticos, explicara de forma breve o
conceito destes e suas aplicacbes em diversas areas de forma expositiva e dialogada
com o auxilio de um notebook, slides sobre o tema e um Datashow, para que 0s
discentes possam ter uma nocdo do conteudo que sera abordado nesta sequéncia
didatica, ja que provavelmente a maioria ou todos os discentes que participardo desta
sequéncia ndo apresentam um conhecimento previo sobre este conteudo, pois este tema
estad incluido dentro da Fisica Quantica e esse topico é um dos ultimos a ser vistos na 32
série do Ensino Médio, alguns alunos ndo tem a oportunidade de conhecer sobre os

topicos da Fisica Quantica no Ensino Medio.
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Em seguida o professor pode fazer uma breve revisao sobre o tema “atomos”, depois
ele pode fazer uma breve explicacdo sobre o tema os pontos quénticos de maneira
expositiva dialogada com o auxilio de slides sobre o tema e um Datashow, para 0s
alunos terem uma nocdo do tema que sera abordado nesta sequéncia didatica, em
seguida serd passado um video educativo denominado “What are Quantum Dots?” que
traduzindo para o portugués significa “O que sdo os Pontos Quanticos” com a duragdo
de um minuto, esse video do YouTube possui curta duracdo, nele sera explicado
brevemente o conceito dos pontos quanticos, como eles sdo produzidos e em quais areas
eles estdo sendo aplicados atualmente, desta forma estes alunos terdo uma nocdo do
tema que seré tratado nas proximas aulas, mesmo aqueles que nunca ouviram falar sobre
este tema antes e poderédo desenvolver as atividades que serdo solicitadas pelo professor

nas aulas seguintes.

No segundo momento desta primeira aula sera passado um questiondrio inicial
(diagndstico) para os alunos sobre o tema o0s pontos quanticos e suas aplicacbes no
desenvolvimento de novas tecnologias conforme o apéndice 1 na péagina 81 deste
trabalho, para que respondam as perguntas abertas de acordo com 0s seus
conhecimentos prévios ou que respondam de acordo com as informacdes iniciais sobre
o0 tema que foi disponibilizado pela professora no primeiro momento da aula 1, durante
o tempo de 30 minutos, os alunos que terminarem de responder ao questionario antes

poderdo entregar para a professor se desejarem.

O segundo encontro — Aula 2

Na segunda aula, no primeiro momento sera explicado com mais aprofundamento o
conceito dos pontos quanticos e serd feita uma breve explicacdo sobre as suas
aplicacdes no desenvolvimento de novas tecnologias, com o auxilio de slides sobre este
tema e um Datashow. No segundo momento desta aula sera passado um video do
YouTube denominado “Quantum Dots”, com duragdo de dois minutos, que explica
sobre o conceito dos pontos quanticos, como ocorre 0 processo de fabricagdo dos pontos
quanticos, onde estes podem ser aplicados, sobre o perigo de toxidades de alguns tipos
de pontos quanticos e sobre algumas pesquisas que foram desenvolvidas falando sobre o
perigo do nivel de toxidade que alguns tipos de pontos quéanticos podem trazer para

alguns animais, como em camundongos e chimpanzés.
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No segundo momento desta aula sera passada uma atividade de caca-palavras sobre
0 conceito dos pontos quanticos, esse assunto foi abordado na aula 1, nesta atividade
sera abordado o conceito dos pontos quanticos e sobre as suas caracteristicas, oito
palavras importantes deste assunto foram grifadas em negrito para que os alunos
pudessem encontrar estas palavras no cacga-palavras, conforme € mostrado no apéndice

2, que se encontra na pagina 82 deste trabalho.

O terceiro encontro — Aula 3

Na terceira aula, no primeiro momento serd mostrado como 0s pontos quanticos
podem ser aplicados em diversas areas como na biotecnologia, no desenvolvimento de
computadores quanticos, na criptografia, na medicina, na producdo de dispositivos
lasers, na iluminacéo de estado s6lido, no transistor quantico e em outras areas, segundo
JUNIOR, J. (2007). No segundo momento desta aula sera passado um video do
YouTube denominado “Samsung QLED TV com tela de Pontos Quénticos” com a
duracdo de um minuto e cinquenta e oito segundos, que € um exemplo da aplicacdo dos

pontos quanticos que os alunos podem encontrar no seu cotidiano.

No terceiro momento serdo formadas varias equipes com no maximo cinco alunos,
em seguida serdo distribuidos trés artigos cientificos e matérias de sites sobre
tecnologia, que abordam as aplicacdes dos pontos quanticos em diferentes areas, esses
materiais foram distribuidos impressos para os alunos fazerem a sua leitura, sera dado o
tempo de 30 minutos para que 0s mesmos realizem a leitura destes artigos, facam as
suas anotacbes e formem uma opinido baseada nas leituras desses artigos e dessas
noticias, com base nas informacdes que foram passadas nas aulas anteriores. No terceiro
momento desta aula, apos os discentes terem feito a leitura desses artigos, sera realizada
uma roda de conversa, onde os discentes poderdo expor o que aprenderam com a leitura
desses artigos, o que acharam interessante neste tema, quais as aplicagdes deste tema
chamou a atengdo deles, enfim o que aprenderam estudando sobre este tema e os
mesmos responderam uma atividade de fixacdo sobre os pontos quanticos, que se

encontra no apéndice 3 na pagina 83 deste trabalho.
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Quarto encontro — Aula 4

Na quarta aula, no primeiro momento os alunos que participaram desta
sequéncia responderam um questionario final com cinco perguntas abertas e fechadas
acerca dos assuntos abordados nesta sequéncia didatica, sobre os videos que foram
passados sobre este tema, sobre o que foi comentado na roda de conversa e sobre as
informagdes que foram aprendidas no debate sobre as vantagens e desvantagens da
utilizacdo da TV de pontos quanticos em relagdo a TV OLED, o questionario final se
encontra em anexo no apéndice 4, que se encontra na pagina 84 deste trabalho. O
objetivo deste questionario é verificar o conhecimento que foi adquirido nas aulas
expositivas dialogadas sobre os temas abordados nesta sequéncia didatica, sobre os
conhecimentos que foram adquiridos com os videos educativos e com as dindmicas da
roda de conversa e do debate que foram propostas na terceira e na quarta aula. No
segundo momento desta aula, serd feita uma andlise das respostas dos alunos obtidas
com o questionario final, para verificar quais foram os conhecimentos adquiridos sobre
este tema e se houve uma evolucdo no processo de aprendizagem destes alunos apds a
aplicacdo desta sequéncia didatica. A seguir serd mostrado um quadro de distribuicédo
das aulas, descricdo geral e os recursos didaticos que foram utilizados durante a
aplicacdo desta sequéncia didatica e também serdo mostradas algumas imagens da
aplicacdo desta sequéncia didatica nessa turma em diferentes momentos, na primeira
parte da aplicacdo desta sequéncia didatica os alunos estavam uniformizados com uma
farda azul marinho conforme pode ser observado nas figuras 19, 20, 21 e 22 na pagina
78 deste trabalho e na segunda parte da aplicacdo os mesmos alunos dessa turma

estavam uniformizados com uma farda amarela.

Quinto encontro — Aula 5

Na quinta aula, no primeiro momento o professor podera perguntar se os alunos
ainda lembram o conceito dos pontos quanticos e onde eles podem ser aplicados. Em
seguida se o professor quiser podera explicar de forma breve o conceito dos pontos
quanticos e as suas principais aplicagdes no cotidiano atualmente. No segundo
momento, o professor pode apresentar em seu proprio notebook ou pode levar os seus
alunos para o laboratorio de informatica da Escola, para apresentar o jogo digital “Show

do Milhdo dos QDs”, este jogo digital foi criado para ser aplicado nesta sequéncia
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didatica e possui um intuito de auxiliar na fixacdo dos conteudos que foram
apresentados nesta abordagem, por meio deste jogo digital o professor pode observar
quais informagdes sobre os pontos quanticos os alunos conseguiram assimilar. E no
terceiro momento desta aula foi passado para os alunos desta turma um questionario
avaliador do jogo digital “Show do milhdao dos QDs” que se encontra no apéndice 5 na
pagina 85 deste trabalho, para que os mesmos pudessem avaliassem este jogo digital
sobre os pontos quanticos, que criado para esta abordagem.

A seguir serd mostrada uma tabela com a descricdo das atividades que foram
desenvolvidas desta sequéncia didatica, com a descricdo das atividades que foram
desenvolvidas durante as cinco aulas e os recursos didaticos que foram utilizados
durante a aplicacdo desta sequéncia didatica e os recursos didaticos que foram utilizados
durante a aplicacdo desta sequéncia didatica e também serdo mostradas algumas
imagens da aplicacdo desta sequéncia didatica nesta turma em diferentes momentos, as
primeiras fotos sdo de quando essa turma estava na 22 série no ano de 2022, nessas fotos
os alunos estdo uniformizados com uma farda azul marinho conforme pode ser
observado nas figuras 19, 20, 21 e 22 na pagina 82 deste trabalho e as ultimas fotos
apresentam essa mesma turma ja na 3?2 série no ano de 2023, nessas fotos os alunos
estdo uniformizados com uma farda amarela, conforme pode ser observado nas figuras
23, 24, 25, 26, 27 e 28 na pagina 83 deste trabalho.

Tabela 1 - Descri¢do das atividades desenvolvidas nesta sequéncia didatica

Titulo: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA OS PONTOS
QUANTICOS NO ENSINO MEDIO
Publico Alvo
Caracterizacao dos Alunos Caracterizagdo da Escola Caracterizagdo da

Comunidade Escolar

Alunos da 22 e 32 Série do - -
Ensino Médio.

Problematizacao: Como fazer uma transposicdo didatica do tema os Pontos
Quanticos com poucos recursos didaticos disponiveis para uma

turma de Ensino Médio de uma escola publica de Manaus?

Obijetivo Geral: Propor o desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre os
Pontos Quanticos e suas aplicagcdes no desenvolvimento de novas

tecnologias para alunos de diferentes séries do Ensino Médio de

uma escola publica de Manaus.
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|
Metodolo

ia de Ensino

Aulas

Objetivos Especificos

Conteudo

Dinamica das Atividades

Apresentar 0 conceito
dos Pontos Quanticos

Conceito sobre o0s
Pontos Quanticos

e Breve apresentacio
do conceito sobre os
pontos quanticos;

e Em seguida foi
passado o video do
YouTube denominado
“What are Quantum
Dots?”;

o Depois foi
distribuido para o0s
alunos um
questionario
diagndstico com
quatro perguntas
abertas para verificar a
existéncia ou ndo dos
conhecimentos
prévios dos alunos
sobre  0s  pontos
quanticos e  suas
aplicacoes nas
tecnologias atuais.

Apresentar 0 conceito
dos Pontos Quanticos de
forma mais aprofundada
e algumas de suas
aplicacoes

Conceito dos
pontos e  suas
aplicacoes

e Apresentagdo do
conceito  sobre  0s
pontos quanticos e
suas aplicacdes de
forma expositiva e
dialogada com o
auxilio de slides sobre
o0 tema, um notebook e
um Datashow;

e Em seguida foi
passado um video do
YouTube sobre o tema
denominado
“Quantum Dots ",

e Depois foi passada
uma Atividade de
caca-palavras sobre os

pontos quanticos.

Apresentar algumas das
aplicacbes dos Pontos

Quanticos em diferentes

Aplicagtes dos
Pontos Quanticos
em diferentes areas

e Apresentacdo de
algumas  aplicagdes
dos pontos quanticos
de forma expositiva e
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areas, como na
biotecnologia, no
desenvolvimento do

computador quantico, na
criptografia, na medicina,
nos dispositivos lasers,

entre outros.

dialogada com o
auxilio de slides sobre
0 tema, um notebook e
um Datashow;

e Em seguida foi
passado um video do
YouTube denominado
“Samsung QLED TV
com tela de Pontos
Qudanticos”,

e Depois o professor
pediu para os alunos
se dividirem em
equipes de 4 ou 5
alunos, apos isso serao
distribuidos trés
artigos cientificos, um
texto sobre este tema
de um livro didatico
do Ensino Médio e
uma matéria sobre as
TVs com telas de QDs
para 0s alunos sera
disponibilizado  um
tempo de 20 minutos
para que 0S mMesmos
possam fazer a leitura
desses materiais;

e Por (dltimo foi
realizada uma roda de
conversa sobre 0s
pontos quanticos e
suas aplicacbes em
diferentes areas, 0s
alunos puderam
dividir com os colegas
0 que aprenderam nas
aulas anteriores, com
0s videos que foram
passados e com a
leitura desses artigos,
do texto do livro
didatico e da matéria
do site de tecnologia
sobre este tema.

Verificar 0s
conhecimentos que
foram aprendidos sobre
0s Pontos Quanticos
pelos alunos

Aplicacéo do
Questionario Final
referentes as
atividades que
foram

e Questionario final
com cinco perguntas
abertas e fechadas
sobre  0s  pontos
quanticos e  suas
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desenvolvidas
durante as
anteriores

aulas

aplicacbes em vérias
areas, o tempo de
duracdo desta
atividade foi de 30
minutos.

e Em seguida, foi feita
a andlise das respostas
obtidas com 0
questionério final, serd
observado o0 que o0s
discentes aprenderam
sobre este tema e se
houve uma evolucdo
no processo de
aprendizagem destes
alunos.

Apresentar o jogo digital
Show do Milhdo dos
QDs

Apresentacédo
Jogo digital

do
do

Show do Milhdo

dos QDs

¢ O docente fez vérias
perguntas sobre 0s
pontos quanticos, com
0 intuito de verificar
se 0S mesmos
absorveram  algumas
informacBes sobre o
tema desta sequéncia
didéatica.

e Em seguida, o
professor apresentou o
jogo digital “Show do
Milhdo dos QDs”,
depois os  alunos
jogaram o jogo digital
sobre os QDs, o0s
alunos podem  ser
divididos em duplas
ou trios para
utilizarem o jogo,
cada aluno jogara uma
vez, quem acertar as 4
perguntas do jogo
primeiro  ser& 0
ganhador;

e Depois o0s alunos
responderam um
questionario avaliador
sobre o jogo digital
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“Show do Milh&o dos
QDs”, para saber qual
a opinido dos alunos
sobre este jogo.

Avaliacéo: Avaliar os questionarios e atividades avaliativas que foram propostas
nas aulas desta sequéncia didatica e a interacdo dos estudantes com o
jogo digital “Show do Milh&o dos QDs”.

Bibliografia: | Referencial Teorico: | Guimardes e Giordan (2013); Delizoicov e
Angotti (1990);

Material Utilizado: Computador; Datashow; Slides sobre o tema os
Pontos Quanticos, questionarios e atividades
impressas, artigos cientificos, textos e matérias
sobre o tema impressos e 0 Jogo digital Show
do Milh&o dos QDs.

Fonte: Adaptada de Guimaraes e Giordan (2013)

Figura 19: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma Figura 20: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma
da 22 Série do Ensino Médio — Aula 01. Fonte: Acervo da 2* Série do Ensino Médio — Aula 02. Fonte:
Pessoal. Acervo Pessoal.

Figura 22: Aplicagdo da Sequéncia Didatica na turma
da 2% Série do Ensino Médio — Aula 04. Fonte:
Acervo Pessoal.

Figura 21: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma
da 22 Série do Ensino Médio — Aula 03. Fonte: Acervo
Pessoal.
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Figura 23: Orientagdes sobre o Jogo digital Show Figura 24: Aplicagdo do Jogo digital Show do
do Milhdo dos QDs na aula 05. Fonte: Acervo Milhdo dos QDs na aula 05. Fonte: Acervo Pessoal.

Pessoal.

1\ .« $
Figura 25: Alunos conhecendo o jogo digital Show do Figura 26: Alunos jogando o jogo digital Show do
Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo Pessoal. Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo Pessoal.

INALISTAS

Figura 28: Alunos interagindo durante a aplicacdo do
jogo digital Show do Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo
Pessoal.

Figura 27: Alunos jogando o jogo digital Show do
Milhdo dos QDs e respondendo ao questionario
avaliador do jogo. Fonte: Acervo Pessoal.
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Nesta sequéncia didatica foram produzidas vérias atividades sobre o tema
abordado, além da elaboracdo de um jogo do Show do Milh&o sobre os QDs, que teve 0
intuito de fixar as informagdes sobre este tema. As atividades e 0s questionarios

propostos sobre este tema serdo apresentados a seguir neste produto educacional:
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1)

2)

3)

4)

APENDICE 1 - QUESTIONARIO INICIAL

Vocé ja tinha ouvido falar antes sobre os pontos quanticos?

De acordo com as informagdes iniciais que foram passadas sobre os pontos
quanticos, vocé consegue explicar o qué sdo os pontos quanticos?

De acordo com as informagdes iniciais que foram passadas, vocé saberia dizer
onde os pontos quénticos podem ser aplicados?

De acordo com o0s seus conhecimentos, vocé saberia dizer quais sdo as
vantagens e as desvantagens de utilizar os pontos quanticos?
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12 nm 9.4 nm 5.3 nm 3-94 nm ~2 nm

@ Ooe--

APENDICE 2 - ATIVIDADE SOBRE OS PONTOS QUANTICOS
CACA-PALAVRAS — A FISICA DOS PONTOS QUANTICOS

Quando os elétrons estdo confinados em uma pequena regido do espaco, eles s6 podem
existir em determinados estados de energia, fenébmeno conhecido como quantizacdo da energia.
Esse fendbmeno foi observado primeiramente em atomos, por volta do século XIX, e,

posteriormente em outros sistemas.

Existe uma tendéncia natural de os elétrons de uma amostra de matéria ocuparem 0s
niveis mais baixos de energia possiveis. Se um elétron absorve guantidade adequada de energia,
seu estado energético se altera para um nivel quantico de maior energia, processo denominado
excitacdo eletrbnica. Um elétron excitado pode emitir energia — como luz visivel, ultravioleta
ou infravermelho — e retornar ao estado inicial de energia mais baixa. Caso a energia seja

emitida como luz visivel, a amostra apresentara luminosidade colorida observavel.

A dependéncia dos niveis eletrénicos de energia com o tamanho da nanoparticula é
observavel em uma faixa de poucos nandmetros com algumas substancias semicondutoras. As
nanoparticulas desses materiais que emitem luz visivel no retorno dos elétrons excitados sdo
conhecidos como pontos quéanticos, também denominados de quantum dots. Exemplos de
substancias que formar pontos quéanticos sdo sulfeto de cadmio (CdS), seleneto de cadmio
(CdSe), sulfeto de zinco (ZnS), sulfeto de chumbo (PbS), fosfeto de indio (InP) e arseneto de
indio (InAs).

A partir do texto acima, responda o caca-palavras abaixo utilizando as palavras

grifadas no texto.

N L U Z M & 'S I MM E L O MGG O A A
U B P S O € I T N A U @ S OIT N & P
M A O O P 8 U 1T O € &S € HNE € I E
I. DN U H T S MG D O N D C A S E 1
P W A NfW E H I © 5858 M MO X T E I W
0 E N E 5 A R OO § @ U & RN “F BF A
€ T R H &S U E B A L+ T E T BT P MB
H ©« O H L EM R E ¥ A R F NI E OW
I RT X A S A O UZRO RNDAH-HRL L
N A P H I N R NMWUDNOE K O U A E
I E AL UCTI TIRAWPONANADQMA
R L. AB N NU L. T E AV I O L E'T A

Fonte: AMABIS, J. M. et. al; Moderna Plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 12 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2020.
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APENDICE 3 — ATIVIDADE DE FIXACAO SOBRE OS PONTOS QUANTICOS

1) Os pontos quanticos variam de acordo com o seu tamanho e luminescéncia. De
acordo com as informacg6es que foram mostradas nesta sequéncia didatica, marque com
um (X) qual seria a ordem correta das cores dos pontos quanticos de acordo com o
espectro eletromagnético?

a) Azul, vermelho, verde, amarelo;

b) Azul, verde, amarelo, vermelho;

c¢) Azul, verde, vermelho, amarelo;

2) Marque com um (X) a alternativa correta que apresenta as tecnologias que podem ser
produzidas através da utilizacdo dos pontos quanticos:

a) Biotecnologia, raio X, transistores;

b) Tv de QDs, LEDs, biosensores;

c) Tv OLED, lasers, computacdo quéantica;

3) Assim como 0s pontos quanticos podem trazer vantagens, eles também podem
desvantagens, como a toxicidade de alguns tipos de QDs. De acordo com as
informacgBes que foram passadas nesta sequéncia didatica, alguns tipos de pontos
quanticos sdo considerados eco-amigaveis, marque com um (X) na alternativa que
apresenta os tipos de pontos quanticos eco-amigaveis:

a) PbS, CdTe, GaP;

b) ZnO; ZnS; CdZnS;

¢) SiOy; ZnS; Zn0O;

4) Conforme as leituras dos artigos cientificos, das matérias sobre as aplicacdes dos
pontos quanticos e das informacgfes que foram compartilhadas com os demais colegas
na roda de conversa da aula 03, relate as informagdes mais interessantes sobre este tema

que vocé observou durante esta sequéncia didatica:
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APENCICE 4 - QUESTIONARIO FINAL

1) De acordo com as informacdes que foram passadas sobre os pontos quanticos, nesta
sequéncia didatica, vocé consegue explicar o que sdo 0s pontos quanticos?

2) De acordo com os conceitos que foram explicados nesta sequéncia didatica, vocé

saberia dizer em quais areas os pontos quéanticos podem ser aplicados?

3) De acordo com os conceitos que foram explicados nesta sequéncia didatica, vocé
saberia dizer quais sdo as vantagens e as desvantagens em se utilizar os pontos

quanticos?

4) Os pontos quéanticos sdao um dos temas ndo convencionais da Fisica que estdo
relacionados com a producdo de novas tecnologias, vocé considera importante estudar
sobre temas atuais da Fisica que sdo poucos abordados na sala de aula?

Sim( ) Nédo( ) Talvez( ) N&o sei ()

5) Os pontos quanticos sdo uma das aplica¢des da nanotecnologia que apresentam varias
pesquisas em andamento em diversas areas como foi mostrado nesta sequéncia didatica.
Sendo assim, vocé considera importante que o professor explique assuntos que estejam
relacionados com a producdo de novas tecnologias, a influéncia delas na vida do ser
humano e sobre 0 meio ambiente?

Sim( ) Nao( ) Talvez ( ) N&o Sei ( )
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APENDICE 5 - Questionario Avaliador — Jogo Show do Milh&o dos QDs

1. O que vocé achou do Jogo Show do Milh&o dos QDs?

Ruim () Razoavel ( ) Bom( ) Otimo ()

2. Este jogo auxiliou vocé no processo de compreensdo do tema o0s pontos quanticos?

Sim( ) Néo ( ) N&o sei responder ()

3. Como vocé avalia o jogo Show do milhdo dos QDs para o ensino de Fisica?

Ruim () Razoavel ( ) Bom( )  Otimo( )

4. Classifique de 1 a 5 0 quanto vocé achou interessante este jogo?

5. Vocé gostaria que o seu professor de Fisica utilizasse mais jogos ou atividades
diferenciadas como desta sequéncia didatica para complementar as aulas tradicionais?

Sim( ) Néo ( ) N&o sei responder ()
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4. JOGO DO SHOW DO MILHAO SOBRE OS QDS

Como produto educacional desta sequéncia didatica sobre os pontos quanticos,
criou-se o jogo Show do Milh&o dos QDs, este jogo foi criado baseado no modelo do
jogo o Show do Milhdo, que é um jogo de perguntas e respostas de maltiplas escolhas,
aonde o candidato deve responder as perguntas conforme as alternativas sugeridas e ao
final deste jogo se o candidato conseguir acertar a todas as perguntas do jogo ganha o

prémio de um milh&o de reais.

As perguntas deste jogo foram baseadas nas quatro aulas da sequéncia didatica
sobre 0s pontos quanticos e suas aplicacdes, que foi desenvolvida com duas turmas do

Ensino Médio, sendo uma turma da 22 série e outra turma da 32 série.

Este jogo foi desenvolvido no software Microsoft Power Point, com vérias
animacOes e sons, aproveitando os recursos deste software para criar um ambiente
parecido com um jogo comercial, este jogo tem o intuito de aumentar a interatividade e
0 interesse dos alunos por este tema, foram criadas quatro perguntas sobre os pontos
quanticos para esse jogo, cada pergunta vale R$ 250.000. As perguntas desse jogo
foram baseadas na sequéncia didatica sobre os pontos quanticos e suas aplicacdes, assim
seria interesse que o professor que fosse utilizar este jogo didatico durante as suas aulas,
primeiro trabalhasse esse conteldo com os seus alunos, pois os alunos podem néo
apresentar um conhecimento prévio sobre este assunto e assim apresentar alguma

dificuldade para brincar com este jogo.

A tela inicial apresenta o jogo digital sobre 0s pontos quanticos e suas
aplicagdes, conforme mostra a Figura 29. A tela inicial permite que o aluno inicie o
Jogo. Para comegar o jogo ¢ necessario clicar no botdo vermelho “Clique aqui para

Iniciar”. A tela seguinte € a tela inicial do jogo, conforme mostra a Figura 29.

Cligue aqui para
iniciar!

Figura 29: Tela inicial do Jogo Digital Show do Milh&o dos QDs. Fonte: Acervo pessoal.
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A tela seguinte € a tela da questdo 1 que aborda uma questdo sobre o tamanho e
a luminescéncia dos pontos quanticos, que vale R$ 250.000, conforme mostra a Figura
30.

1) Valendo RS 250.000, Os pontos quinticos variam de acordo com
o seu tamanho e luminescéncia. De acordo com as informag¢des que
foram mostradas nesta sequéncia didatica, escolha a opg¢ido correta

para a pergunta qual seria a ordem correta das cores dos pontos
quanticos de acordo com o espectro eletromagnético?

a) Azul, vermelho. verde., amarelo:
b) Azul, verde, amarelo, vermelho:

c¢) Azul. verde. vermelho. amarelo:

Figura 30: Questdo 1 do Jogo QDs. Fonte: Acervo Pessoal.

A tela seguinte é a tela da questdo 2 que aborda uma questdo sobre as
tecnologias que podem ser produzidas através da utilizacdo dos pontos quanticos, que

vale R$ 250.000, conforme mostra a Figura 31.

2) Valendo mais RS 250.000, escolha a alternativa
correta que apresenta as tecnologias que podem ser

produzidas através da utilizacao dos pontos quanticos:

a) Biotecnologia, raio X, transistores;

b) Tv OLED, lasers, computagdo quantica;

c) Tv de Qds, LEDs, biosensores;

Figura 31: Questdo 2 do Jogo dos QDs e suas aplicagbes. Fonte: Acervo pessoal.

A tela seguinte é a tela da questdo 3 que aborda uma questdo sobre os pontos
quanticos que sdo considerados eco-amigaveis, ou seja, que nao apresentam toxidade e
ndo agridem o meio ambiente, nesta questdo o estudante devera escolher uma das
alternativas que apresenta somente os tipos de pontos quanticos que séo considerados

eco-amigaveis, que vale R$ 250.000, conforme mostra a Figura 32.
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3) Valendo mais RS 250.000, responda assim como os Qs podem
trazer vantagens, eles também podem trazer desvantagens, como a
toxicidade de alguns tipos de QDs. De acordo com as informacoes

que foram passadas na sequéncia didatica, alguns tipos de pontos
quanticos sio considerados eco-amigaveis, escolha a alternativa
que apresenta os tipos de pontos quinticos eco-amigaveis?

a) PbS., CdTe, GaP:
3 £nS; ZnO;

; ZnS; CdZnS;

Figura 32: Questdo 3 do Jogo dos QDs e suas aplicagdes. Fonte: Acervo pessoal.

A tela seguinte é a tela da questdo 4 que aborda uma questdo sobre o elevado
nivel de toxicidade que alguns pontos quanticos apresentam, este elevado nivel de
toxicidade pode trazer riscos para a vida das pessoas, dos animais e do meio ambiente,
nesta questdo o estudante devera escolher uma das alternativas que apresenta somente
os tipos de pontos quanticos que apresentam um elevado nivel de toxicidade, essa
pergunta j& tinha sido feita na Atividade 2 proposta na aula 3 desta sequéncia didatica e
também foi explicada nas aulas desta sequéncia didatica sobre os pontos quanticos e

suas aplicacoes, ela também vale R$ 250.000, conforme mostra a Figura 33.

4) Valendo mais RS$ 250.000, alguns tipos de pontos quinticos
apresentam um nivel de toxicidade elevado, que podem trazer
riscos para a vida humana, dos animais e do meio ambiente. Quais
seriam esse tipos de QDs com elevado nivel de toxicidade?

c) ZnQ; ZnS; CdZnS;

Figura 33: Questdo 4 do Jogo dos QDs. Fonte: Acervo pessoal.

A tela seguinte ¢ a tela que representa o acerto das questfes, quando aparece esta
tela durante o jogo, 0 usuério sabera que acertou a questdo e serd encaminhado para a

tela da préxima pergunta, conforme é mostrado na figura 34 a seguir:
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Parabéns, a sua resposta esta correta,

voce ganhou RS 250.000!

Figura 34: Tela que representa o acerto das questdes do Jogo Show do Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo pessoal.

A tela seguinte é a tela que representa o erro das questdes, quando aparece esta
tela durante o jogo, o usudrio sabera que errou a questdo e sera encaminhado para a tela
da questdo 1, que representa o inicio do jogo, conforme é mostrado na figura 35 a

sequir:

Ops, resposta incorreta, vocé perdeu

tudo, mas nao desanime!

Recomecar o jogo! @

Figura 35: Tela do erro do Jogo dos QDs. Fonte: Acervo pessoal.
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Se 0 jogador acertar as quatro perguntas desse jogo, ele sera direcionado para a
tela que representa o acerto do prémio de R$ 1.000.000, esta € uma tela alusiva que
representa a vitoria do jogador, conforme pode ser visto na figura 36 a seguir:

Parabéns, a sua resposta esta correta,

vocé acabou de ganhar RS 1.000.000!

Figura 36: Tela de acerto do R$ 1.000.000 do Jogo dos QDs e suas aplicacdes. Fonte: Acervo pessoal.

Este jogo foi baseado nas informagdes que foram disponibilizadas na sequéncia
didatica sobre os Pontos Quanticos e suas aplicacdes, este apresenta um intuito
educativo, ele serviu como uma estratégia de fixacao para este assunto, pois 0 mesmo so

foi aplicado ap6s os alunos terem assistido as aulas desta sequéncia didatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste produto educacional foi apresentada uma sequéncia didatica sobre os
pontos quéanticos e suas aplicaces na producdo de novas tecnologias e um jogo digital
denominado “Show do Milhdo dos QDs”, o0 mesmo seguiu a premissa basica da
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e meio ambiente (CTSA), pois o tema
escolhido para a construcdo desta sequéncia didatica os Pontos Quéanticos podem ser
aplicados em vérias areas do conhecimento, aléem da Fisica, da Quimica, da Medicina,

entre outros.

Este produto educacional foi elaborado para auxiliar os professores de Fisica ou
Quimica do Ensino Médio, que tenham interesse em abordar este tema da Fisica

Quantica com suas turmas do Ensino Médio.
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