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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 que 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 aplicacdes, 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 informacgdes 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.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os pontos quanticos sdo nanocristais semicondutores, com tamanho geralmente
da ordem entre 1 nm e 10 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 fendmeno do confinamento

quéntico conforme 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 Unicas 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 Opticas, unicas e interessantes, fendmenos eletronicos e

qguimicos semelhantes a estes ndo sdo encontrados em outros materiais.

A dependéncia do tamanho desses fendmenos significa que eles podem ser
controlados com facilidade ajustando a distribuicdo de tamanho de uma colecdo de
pontos quanticos. Com o passar dos anos mais métodos sdo desenvolvidos para
sintetizar de forma confidvel os tamanhos variaveis desses nanocristais, 0s 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.

Os pontos quanticos apresentam muitas aplicacdes, 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 area ainda pouco estudada, conforme SANDRI et al. (2017).

Os pontos quanticos podem ser aplicados em Vvarias 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).



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.



Existem muitas pesquisas em andamento sobre os pontos quanticos, e essas
nanoparticulas j& 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).

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 aplicagdes 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
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
pode ser aplicado ndo somente na Fisica, como em varias areas, como na Quimica, na

biotecnologia, na Medicina, na Informatica, entre outros.



3.1 Procedimentos metodoldgicos da intervencéo

Esta sequéncia didatica se constituiu de quatro etapas que sdo: 12 etapa — nesta
etapa serd feita a apresentagdo do conteldo que sera abordado nas proximas aulas para
os alunos, 22 etapa — nessa etapa serd aplicada uma avaliacao diagndstica para verificar
se existe algum conhecimento prévio sobre este conteudo, 3? etapa — nessa etapa sera
feito o planejamento das atividades e sua execugdo com base nos resultados da
avaliacdo diagndstica, 42 etapa — nessa etapa sera feita uma exposicédo 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 consideragdo as dificuldades que foram encontradas através das respostas do
questionario inicial, 62 etapa — nesta etapa sera feita uma avalia¢do 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
Albuquergue, 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 fendbmenos 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 quéanticos, explicara de forma breve o

conceito destes e suas aplicagdes em diversas areas de forma expositiva e dialogada



com o auxilio de um notebook, slides sobre o tema e um Datashow, para que o0s
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 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 Medio.

Em seguida o professor pode fazer uma breve revisdo sobre o tema “atomos”, 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 serd 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 sera tratado nas proximas aulas, mesmo aqueles que nunca ouviram falar sobre
este tema antes e poderédo desenvolver as atividades que ser&o 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 pagina 19 deste
trabalho, para que respondam as perguntas abertas de acordo com 0s seus
conhecimentos prévios ou que respondam de acordo com as informagdes iniciais sobre
o 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
aplicagdes 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

9



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 caga-palavras, conforme ¢ mostrado no apéndice

2 na pagina 20 deste trabalho.

O terceiro encontro — Aula 3

Na terceira aula, no primeiro momento sera 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 aplicacGes 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, fagcam as
suas anotacOes 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, ap6s 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, 0 que acharam interessante neste tema, quais as aplicagdes deste tema
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chamou a atengdo deles, enfim o que aprenderam estudando sobre este tema e 0s
mesmos responderam uma atividade de fixacdo sobre os pontos quanticos, que se

encontra no apéndice 3 na pagina 21 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 quéanticos em relacdo a TV OLED, o questionario final se
encontra em anexo no apéndice 4 na pagina 22 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 dinamicas da roda de conversa
e do debate que foram propostas na terceira e na quarta aula. No segundo momento
desta aula, sera feita uma analise 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 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
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
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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
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 questionério
avaliador do jogo digital “Show do milhdo dos QDs” que se encontra no apéndice 5 na
pagina 25 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 descri¢do das atividades que foram
desenvolvidas nesta 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 1, 2, 3 e 4 na pagina 15 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
5,6, 7,8,9¢e 10 na pagina 16 deste trabalho.

Tabela 1 - Descricdo das atividades desenvolvidas nesta sequéncia didatica

Titulo: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA OS 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.

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?

Objetivo Geral: Propor o desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre os
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uma escola publica de Manaus.

Pontos Quanticos e suas aplicagdes no desenvolvimento de novas

tecnologias para alunos de diferentes séries do Ensino Médio de

Metodologia de Ensino

Aulas

Objetivos Especificos

Conteudo

Dinamica das Atividades

Apresentar

0 conceito

dos Pontos Quénticos

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
diagndstico com
quatro perguntas
abertas para verificar a
existéncia ou nao dos
conhecimentos
prévios dos
sobre  0s
quanticos e
aplicacoes
tecnologias atuais.

alunos
pontos
suas
nas

Apresentar

0 conceito

dos Pontos Quanticos de
forma mais aprofundada

e

algumas de suas

aplicacoes

Conceito
pontos e
aplicacoes

dos
suas

e Apresentagdo do
conceito  sobre  os
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
passado um video do
YouTube sobre o tema
denominado
“Quantum Dots”;

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

pontos quanticos.
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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.

Aplicacgdes

dos

Pontos Quanticos
em diferentes areas

e Apresentacdo 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 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 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
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

Aplicagéo

do

e Questionario final
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conhecimentos que
foram aprendidos sobre
0s Pontos Quanticos
pelos alunos

Questionario Final
referentes as
atividades que
foram
desenvolvidas
durante as
anteriores

aulas

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 o 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 0S mesmos
absorveram  algumas
informacBes sobre o
tema desta sequéncia
didatica.

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 serd 0
ganhador;

e Depois o0s alunos
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responderam um
questionério 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 Teorico: | 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 Milh&o dos QDs.

Fonte: Adaptada de Guimardes e Giordan (2013).

Figura 1: Aplicacdo da Sequéncia Didéatica na turma da
2% Série do Ensino Médio — Aula 01. Fonte: Acervo
Pessoal.

Figura 2: Aplicacdo da Sequéncia Didéatica na turma
da 22 Série do Ensino Médio — Aula 02. Fonte:

Acervo Pessoal.
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Figura 3: Aplicacéo da Sequéncia Didética na turma Figura 4: Aplicacdo da Sequéncia Didatica na turma
da 22 Série do Ensino Médio — Aula 03. Fonte: Acervo da 22 Série do Ensino Médio — Aula 04. Fonte:
Pessoal. Acervo Pessoal.

Figura 5: Orientages sobre o Jogo digital Show do Figura 6: Aplicacdo do Jogo digital Show do
Milho dos QDs na aula 05. Fonte: Acervo Pessoal. Milhdo dos QDs na aula 05. Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 10: Alunos interagindo durante a aplicacdo do
jogo digital Show do Milhdo dos QDs. Fonte: Acervo
Pessoal.

Figura 9: Alunos jogando o jogo digital Show do
Milhdo dos QDs e respondendo ao questionario
avaliador do jogo. Fonte: Acervo Pessoal.

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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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 séo
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( ) 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 compreensao do tema 0s 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 19. 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 11.

Cligue aqui para
iniciar!

Figura 11: 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
12.

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 12: 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 13.

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 13: 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 deverd escolher uma das
alternativas que apresenta somente os tipos de pontos quanticos que sdo considerados
eco-amigaveis, que vale R$ 250.000, conforme mostra a Figura 14.
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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 14: 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 15.

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 15: Questdo 4 do Jogo dos QDs. Fonte: Acervo pessoal.

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

tela da préxima pergunta, conforme é mostrado na figura 16 a seguir:

26



Parabéns, a sua resposta esta correta,

voce ganhou RS 250.000!

Figura 16: 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 usuario 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 17 a

sequir:

Ops, resposta incorreta, vocé perdeu

tudo, mas nao desanime!

Recomecar o jogo! @

Figura 17: 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 18 a seguir:

Parabéns, a sua resposta esta correta,

vocé acabou de ganhar RS 1.000.000!

Figura 18: 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 aplicaces, 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”, o 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, além 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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