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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar quais as abordagens tedrico-metodologicas
presentes nos artigos, que discutem a nanotecnologia no ensino de quimica. Realizamos um
levantamento bibliografico de carater investigativo qualitativo, a partir de uma busca nos
anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), nos anos de 2008 a 2016. A
pesquisa foi realizada a partir da busca pela palavras chave nanociéncia e nanotecnologia,
previamente escolhidas, para atingirmos o objetivo. Ao fim da pesquisa, foi possivel observar
que existem varias lacunas na area de nanotecnologia e educacdo, mas também, notamos o
sucesso em realizar uma abordagem com este tema no ensino médio.

Palavras chave: Nanotecnologia, ensino de quimica, educacao.

Abstract

The present work aimed to analyze which theoretical and methodological approaches are
present in the articles, which discuss nanotechnology in the teaching of chemistry. We carried
out a bibliographic survey of a qualitative investigative character, based on the search in the

Educacédo CTS/CTSA e Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica 1


mailto:honoratoaugusto0@gmail.com
mailto:hellendossantos16@gmail.com
mailto:nilia.lacerda@ueg.br
mailto:julio.carvalho@ueg.br
mailto:rogeriodanielpereiraramos@gmail.com

Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
Caldas Novas, Goias — 2021

periodic annals of the National Chemistry Teaching Meeting (ENEQ), from 2008 to 2016. We
searched for articles that met the keywords, previously chosen, to achieve the objective. At
the end of the research, it was possible to observe that there are several gaps in the area of
nanotechnology and education, but also, we noticed the success in carrying out an approach
with this theme in high school.

Key words: Nanotechnology, chemistry teaching, education.

Introducao

Na era contemporanea, ¢ possivel notar que a palavra “nano” ¢ muito utilizada, seja nos
noticiarios cientificos, em produtos tecnologicos ou até mesmo, recentemente, em embalagens
de enlatados. Mas afinal, o que significa algo ser nanotecnoldgico ou o que significa ter este
prefixo tdo usado? O prefixo nano ¢ utilizado como uma ordem de grandeza, assim como o
micro e quilo, vem do grego e significa um bilionésimo de algo, se este algo for metro, ou
seja, nandmetro (nm) ¢ um bilionésimo do metro (SCHULZ, 2005).

A nanociéncia e nanotecnologia (N&N) sdo a ciéncia e tecnologia que estudam, o controle,
reproducdo e até mesmo producdo na escala nanométrica, ou seja, sdo materiais produzidos
nesta escala de grandeza, que muitas vezes ndo irdo acontecer em outras escalas de tamanho
(SCHULZ, 2005). Sendo assim a N & N propoe tornar materiais cada vez menores, contudo,
mais rapidos, mais fortes e mais eficientes, ou seja, menor e melhor com inovagdes, sem criar
miniaturas do que ja existe (KEMP et. al., 2013).

Considera-se, que tudo tem inicio com a palestra “There is plenty of room at the bottom” (Ha
mais espacgos la embaixo) de Richard Feynman (1918 — 1988). Tal palestra, em dezembro de
1959, teve uma ampla repercussdo, pois as ideias e propostas por Feynman entusiasmaram e
instigaram muitas pessoas, até o ponto de que, em 1991, pela universidade de Massachusetts
Institute of Technology, o aluno K. Eric Drexler (1955 -), tornou-se a primeira pessoa a ter
Ph.D em nanotecnologia, ou seja, o primeiro doutor em nanotecnologia. Ele foi um dos
principais responsaveis em relacdo a popularizagdo do termo nanotecnologia e como diretor,
Foresight Institute, fez inUimeras pesquisas que demonstram a abrangéncia da N&N
(CARDOSO, 2017; KEMP et. al., 2013).

A priori, o objetivo da N&N ¢ compreender e domar o desempenho da matéria em escala
nanométrica; contudo o estudo da nanotecnologia, ndo se iniciou esporadicamente, mas sim
de observacdes a componentes ja existentes, como por exemplo flagelos de bactérias que
funcionam como nanomateriais para locomover as bactérias pelo meio (KEMP et. al., 2013),
e ainda a estrutura da seda, produzida pelo bicho de seda. Contudo, € claro que a inteng¢ao da
N&N nao ¢ copiar a natureza, mas sim inovar e a partir de inspiragdes baseadas em processos
bioldgicos e/ou mecanicos com o auxilio estudos cientificos realizar novas descobertas.

O ensino de quimica e a nanotecnologia

Em contraponto as ideias e concepgdes mais arcaicas que tratam a ciéncia e tecnologia (C&T)
como a Unica forma de avango, que somente com o progresso cientifico e tecnoldgico a
sociedade se veria livre dos seus males (FARIA JUNIOR, 2019), os estudos acerca das
relacdes da ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) iniciam-se como uma forma de identificar e
solucionar ideias, que ndo isolem a C&T em um patamar divino, mas que considerem o0s
impactos que a sociedade sofre devido as transformacdes.
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No ambito educacional, as pesquisas e estudos CTS buscam observar e retratar o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, sem desconsiderar as dimensdes sociais aos
conteudos de ciéncias, dos niveis de ensino médio ao superior (FARIA JUNIOR, 2019); mais
especifica, uma das areas abordada pela N&N ¢ a quimica, ciéncia que estuda as
transformagoes da matéria e sua relagdo com energia, englobada nas ciéncias da natureza.

Nessa perspectiva, para ensinar a educagao cientifica, o professor deve buscar sensibilizar o
aluno, para que compreenda o impacto cientifico tecnologico e seja capaz de atuar ativamente
na sociedade, a partir da compreensdo dos impactos positivos e negativos da ciéncia,
principalmente, se posicionar sobre o assunto (CARDOSO, 2017).

Nesse sentido, devemos considerar as noticias, discussodes € até mesmo fake news sobre a N &
N, para levantarmos um questionamento: como a educacdo CTS consegue ser trabalhada no
ensino de quimica, juntamente com a tematica N & N? Sabemos que antes de iniciar um
projeto educacional, é necessario refletir sobre qual metodologia utilizar para abordar um
tema, o contexto social com seus impactos positivos e negativos, como ¢ a N&N; logo, se
pensa no ambito educacional dos estudos e programas CTS (FARIA JUNIOR, 2019).

A partir dessas consideracdes, escolhida a metodologia para abordar, no ensino de quimica, a
tematica N&N, levantou-se a hipdtese de utilizar os pressupostos CTS, uma vez, que ha
grande destaque na midia, com impactos no cotidiano, o que possibilita um levantamento
bibliografico, para melhor compreensdo do assunto.

Essas duvidas sobre a N & N e o ensino de quimica, culminaram no seguinte problema de
pesquisa: “Como diferentes abordagens teoérico-metodologicas podem contribuir para o
desenvolvimento da aprendizagem de quimica, por meio da tematica N & N? ”. Para
encontrar entdo uma resposta para este problema de pesquisa, foi realizado um levantamento
em trabalhos publicados nos anais periddicos do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), que trata da atuagao de docentes no ensino de quimica.

O objetivo deste levantamento foi analisar quais as abordagens teodrico-metodologicas
presentes nos artigos que tem como foco a nanotecnologia, no ensino de quimica, para que,
posteriormente, seja possivel realizar um projeto de estdgio supervisionado, que tenha a
conexdo entre o ensino de quimica e a nanociéncia e nanotecnologia.

Percurso Metodoldgico

Segundo Rosa (2013), as andlises documentais sdo de grande relevancia no ensino de
ciéncias, pois o pesquisador consegue obter no¢des do estado da arte do seu campo de estudo.
Este trabalho ndo tem como objetivo definir o estado da arte acerca da tematica
nanotecnologia no ensino de quimica, mas sim, conhecer o que j& foi realizado, fazer um
levantamento sobre as metodologias e abordagens utilizadas. Para isto, realizamos a pesquisa
nos anais periédicos do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), devido a sua
relevancia na area do ensino de quimica.

O delineamento da pesquisa, para Rosa (2013), ¢ o momento crucial para a pesquisa, pois dita
seu carater, o objeto e como os registros serdo obtidos, se haverd interven¢do ou ndo. O
presente trabalho ¢ identificado como uma pesquisa empirica de carater qualitativo, pois tem
como objetivo observar e analisar a realidade sem apresentar uma intervengao, pois deseja
compreender o campo de estudo, por meio de uma andlise documental, observando as
metodologias utilizadas.

Para inicio da pesquisa, foram definidos o escopo do trabalho e a sele¢ao do corpus, sendo os
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trabalhos/pesquisas empiricas encontrados, nos anais periddicos do ENEQ, de 2008 a 2016;
em seguida, foi definido o conjunto de palavras chave, ‘“nanotecnologia, aplicagdo
nanotecnologia, nanotecnologia em quimica”. A partir dai, os trabalhos encontrados foram
submetidos a uma analise, através de leitura de documentos, com o auxilio de fichas e
compilamento de dados que serdo apresentadas no decorrer deste trabalho.

Resultado e Discussao

Como resultado da pesquisa nos anais do ENEQ, obtivemos um total de 17 trabalhos. A
relacdo entre ano e a quantidade de artigos encontrados pode ser vista na tabela 1, sendo que
no ano de 2016, um total de 10 artigos, a maior quantidade de artigos em um ano. No entanto,
em 2008 e 2018 nao foram encontrados nenhum artigo que correspondessem ao corpus da
pesquisa.

Tabela 1: Numero de artigos encontrados no ENEQ, no periodo de 2008 a 2020.

ANOS 2008 2010 2012 2014 2016 2018
NUMEROS DE 0 1 5 1 10 0
TRABALHOS

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Ao realizarmos as leituras dos trabalhos, verificamos que apenas 3 artigos correspondiam ao
corpus da pesquisa, pois alguns artigos abordavam a temadtica nanotecnologia, mas eram
apenas resumos de uma pagina de um trabalho ndo publicado, deixando lacunas sobre a
metodologia; assim, como nosso objetivo esta ligado as metodologias, estes artigos nao
receberam tanto destaque, e, consequentemente, demos maior destaque aos artigos completos,
cujos titulos podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2: Artigos encontrados em breve analise.

Artigo Titulo Ano

A As contribuigdes da Nanotecnologia para a Educagdo em Quimica no Ensino Médio 2014

B A abordagem da nanociéncia e nanotecnologia nos livros didaticos de Quimica do Ensino 2016
Médio

C Nanociénica, Nanotecnologia € Nanobiotecnologia: uma experiéncia de divulgagao 2016

cientifica em Rio Branco — Acre

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Com a utilizagdo de uma ficha de leitura, analisamos os dados dos artigos encontrados,
fizemos uma breve sintese dos mesmos, pontuando seus objetivos e metodologias, a fim de
conseguir compreender como estes alcangaram seus resultados.

Destacamos o artigo A, que tinha como objetivo “investigar sobre formas de se trabalhar o
tema nanotecnologia, de forma que consiga utilizar trabalhar de forma contextualizada e
interdisciplinar o tema e ainda discutir de forma integrada as problematicas ambientais”. Para
contemplar o objetivo do trabalho, foi proposto um projeto em um colégio publico, com a
tematica N&N, com a utilizacdo da dialética entre professor e aluno, enquanto realizavam
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experimentos sobre solu¢des verdadeiras e solugdes coloidais, o fendmeno de adsor¢do, area
superficial especifica e nanotecnologia.

As praticas experimentais usadas visavam a compreensdo dos conceitos, de acordo com os
contextos dos alunos, e, demonstrou o processo de adsor¢dao do corante de azul de metileno
em argilas, cujo objetivo foi entender como a nanotecnologia esta inserida, ndo s6 em objetos
tidos tecnoldgicos, mas que podem ser utilizados em roupas e produtos que ndo sao
equipamentos.

Posteriormente, ao analisarmos o artigo C, que também optou por realizar um projeto no
ensino médio, com trabalhos de divulgagdo cientifica, utilizando de diversos recursos, como
producao textual, experimentos de baixo custo, questionario e avaliagdes sobre os conteudos
desenvolvidos no projeto e também sobre o desenvolvimento das aulas.

Em uma maior gama de métodos, o artigo C tem como objetivo contextualizar os conteudos
definidos, previamente, e utiliza-los para que os educandos compreendam a N&N, de modo
que, ao final do projeto, 100% dos alunos respondam o questionario para a divulgagdo,
considerando se os materiais didaticos foram satisfatorios para a constru¢do do conhecimento
acerca do tema de nanotecnologia e ciéncia.

Para os autores, o projeto foi considerado satisfatorio, pois ndo houve aluno que classificou a
metodologia como ruim, contudo como dito por Kato e Kawasaki (2011), a contextualizagdo
deve auxiliar os discentes em sua aprendizagem, mas também, posteriormente, ajuda-los a se
posicionar.

Os dois artigos possuem sua propria abordagem de como a temdtica ¢ abordada no ensino.
Notamos que, pelo fato da N&N ser recente, com sua defini¢do aberta a modificagdes e
incrementada e fomentada por pesquisas no mundo inteiro (CARDOSO, 2017), a utiliza¢ao
da contextualizacdo fez com que os alunos conseguissem compreendé-la, mesmo, que, muitas
vezes, ja tenham definicdes ndo aprofundadas e coesas sobre tal tematica; ou seja, a
contextualizagdo seria utilizada para trabalhar e construir o conhecimento do aluno (FARIA
JUNIOR, 2019).

Apds as leituras, ambos os artigos, demonstraram uma semelhanca ao abordar a
contextualizagdo e experimentacdo para correlacionar a tematica N&N ao contexto ambiental
e social em que os alunos estavam inseridos, por meio de experimentos e discussdes que nao
buscaram ensinar um método de laboratorio, mas auxilios na compreensdo do objeto
trabalhado (GUEDES, 2010; KATO, KAWASAKI, 2011).

E notavel, a grande importdncia de um ensino contextualizado, que busca ndo levar o
processo de ensino-aprendizagem ao aluno, mas que, a partir da contextualizagdo, propicia
que o aluno desenvolva uma criticidade, acerca do tema estudado (KATO, KAWASAKI,
2011). Ainda temos que ressaltar, que no ensino de quimica, convém que o professor se
articule para auxiliar os alunos com experimentos, recursos que muito convém nas aulas,
principalmente na abordagem de uma tematica nova e que utiliza muitas vezes de conceitos,
que podem ser melhores entendidos com o apoio de experimentos (GUEDES, 2010).

O artigo B, destaca-se por ser um levantamento bibliografico, que aborda fontes primarias, a
fim de observar e compreender sobre como a temética do N & N ¢ tratada nos livros
didaticos, de quimica, do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD). Um artigo com este
cunho, acerca da tematica da N&N, demonstra que ¢ relevante e atual, pois como dito por
Rosa (2002), analises documentais tém como principal objetivo conhecer um objeto que se
deseja analisar, buscando compreender seu estado da arte e como este ¢ trabalhado. Além
disso, tem como objetivo, investigar sobre como os livros didaticos, abordam a
nanotecnologia e a nanociéncia, nos materiais didaticos disponibilizados e se sdo encontrados
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textos sobre a N&N, conforme pesquisa realizada nos exemplares didaticos de quimica,
ofertados pelo PNLD, no ano de 2015.

Os materiais analisados foram as quatro cole¢des apresentadas no Guia de Livros Didaticos:
Colegao 1 — Quimica: Martha Reis Marques da Fonseca; Cole¢do 2 — Quimica Ser
Protagonista: Murilo Tissoni Antunes; Colecdo 3 — Quimica Cidada: Wildson Luiz Pereira
dos Santos e Gerson de Souza M6l (Org.) Colecao 4 — Quimica: Eduardo Fleury Mortimer e
Andréa Horta Machado.

Ao analisarem os livros, os autores perceberam que o tema nanociéncia € pouco trabalhado e
discutido no ensino médio no Brasil, portanto quase ndo estdo presentes nos livros didaticos
do PNLD. Nota-se que ha uma deficiéncia acerca desse tema e os autores do artigo chegam a
concluir que a tematica ndo ¢ nem mesmo pautada como relevante na construgao do livro, ja
que o tema N&N aparece em apenas um dos livros.

Contudo a N&N ndo possuem uma defini¢ao solida. As definigdes muitas vezes utilizadas em
artigos e teses, sdo ditas como abertas a modificacdes, pois ainda ¢ uma tematica em estudo
(CARDOSO, 2017), talvez frente a isto, os autores dos livros didaticos, possivelmente, optem
por ndo realizarem grandes comentdrios sobre a mesma nos livros que serdo disponibilizados
nos colégios estaduais.

De modo geral, notamos que os objetivos dos projetos, culminam em uma investigacao sobre
como a tematica N&N pode ser abordada em sala de aula, visando o desenvolvimento do
aluno. De modo indireto, eles se relacionam com o objetivo da educacdo CTS, contudo, em
nenhum momento, nos artigos, foi de fato utilizado o termo educag¢ao CTS, porém as palavras
contextualizacdo e experimentacao, foram utilizadas (FERNANDES; PENHA, 2014).

Consideramos valido destacar que os dois artigos A e C, por mais que ndo abordem,
explicitamente, a educagdo CTS, trazem em seu contexto uma abordagem que ndo visa apenas
aprender o contetido, mas reconhece os impactos da nanotecnologia na sociedade e os
impactos ambientais e, desta forma, demonstra que a tematica N&N sob a perspectiva da
educagdo CTS forma uma unido légica.

Consideracbes

Esta pesquisa foi um levantamento inicial sobre as metodologias utilizadas para a abordagem
da N&N no ensino de quimica, limitamos aos trabalhos do ENEQ, a fim de explorar, em um
periodico, ja conhecido e de renome, que contém intimeras pesquisas voltadas para o ensino
de quimica. No entanto, nenhum trabalho foi apresentado com metodologias pautadas na
educacao CTS relacionados a tematica N&N.

Como foi possivel observar, com o passar dos anos, no ENEQ houve um aumento sobre os
artigos que abordaram a tematica N&N, como contetdo em sala de aula; 19 trabalhos
apresentaram que ¢ possivel aplicar esta tematica em sala de aula, sendo que trés confirmaram
como professores podem utilizar do tema no ensino médio; mesmo nao havendo apoio por
parte de livros didaticos, ainda ¢ possivel criar planos de aula, organizar experimentos
utilizando as pesquisas mais recentes, mesmo que estas ndo possam ser reproduzidas em sala
de aula, pela alta complexidade, o objetivo e resultado da pesquisa fornecem um panorama

real para os alunos.

Percebemos que 16 resumos, infelizmente, ndo nos forneceram informagoes suficientes sobre
suas metodologias, para que pudessem ser estudadas, a fim de compreender seu método,
porém forneceram a informagdes, a respeito da viabilidade de se utilizar a nanociéncia e
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nanotecnologia no ensino médio.

Nessa perspectiva, percebemos que nao foram trabalhadas as metodologias propostas pela
educacdo CTS, o maior interesse da pesquisa, pois queriamos encontra-las relacionadas a
nanociéncia ¢ nanotecnologia. Este dado fornece-nos um novo questionamento: hd de fato
uma falta de trabalhos que relacionem a nanotecnologia com uma metodologia CTS? A fim
de solucionar este questionamento, pretendemos ampliar o corpus desta pesquisa, em outro
trabalho, abrangendo-o para outros peridodicos e também realizando uma pesquisa em um
colégio campo de estagio, que contemple a tematica nanotecnologia com uma metodologia
pautada na educagao CTS.
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