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Resumo

O conhecimento em nanotecnologia pode ser abordado por diferentes recursos didaticos, como
é o caso da tecnologia da informacdo, minimizando a barreira da transposicdo desse
conhecimento para o ensino basico. Acredita-se, nesse trabalho, que as ferramentas
tecnoldgicas, se bem usadas, podem ser facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem e
responsaveis pela socializacdo das pessoas e, por conseguinte, motivadoras da sabedoria e de
conhecimento cientifico. Este trabalho consistiu na avaliacdo de uma atividade para o ensino
de nanotecnologia a partir do uso de uma ferramenta tecnolégica (site) para alunos dos 6% e 7%
anos do ensino fundamental 2. Como instrumento de coleta de dados utilizou-se um
questionario de investigacao pré e pos-aula. Apos analisar os dados obtidos, observou-se que o
ensino diferenciado, divertido e criativo suscitou um maior interesse dos alunos, permitindo
uma melhor compreensdo do tema (nanotecnologia) como contribuicdo também da area da
Quimica.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Divulgacdo cientifica; Ensino de Quimica.

Abstract

Knowledge in nanotechnology can be approached by different didactic resources, as the use of
information technology, minimizing the barrier of transposition of this knowledge. This work
consisted in the evaluation of didactic resources for teaching-learning in nanotechnology.
Students from the 6th and 7th grades of elementary school 2 were selected. The class was
proposed starting with a brief explanation of the purpose of the lesson as well as application of
a free and informed consent term, pre-class investigative questionnaire, expository and
demonstrative class, and post-class questionnaire. After analyzing the results, it was observed
that differentiated, fun and creative teaching provokes a greater interest among students,
allowing a better understanding of this area (nanotechnology) as well as a contribution of
Chemistry.

Keywords: Nanotechnology; Scientific communication; Chemistry Education.
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INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, observa-se a onipresenca da Ciéncia e da tecnologia vigente
no atual processo de globalizacdo. Conjuntamente, elas transcendem os mais altos niveis de
conhecimento e podem ser consideradas como os principais fatores de desenvolvimento e
progresso de umanacéo (SILVEIRA & BAZZO0, 2006). Quando se fala em ciéncia e tecnologia,
ndo se pode deixar de abordar a concepcao de ensino em ciéncias, da formacéo cientifica dos
jovens, que apesar de ter tido algum avanco, regrediu em um ponto na avalia¢éo de ciéncias do
PISA (Programa de Avaliacdo Internacional de Estudantes) de 2015, em comparagao ao exame
feito anteriormente, em 2012. No ultimo exame, menos de 1% dos brasileiros atingiram os dois
niveis mais avancados e 95% dos demais participantes do exame no Brasil estdo nos trés niveis
mais baixos em conhecimento cientifico (OCDE, 2016; Academia Brasileira de Ciéncias,
2007). Apesar das criticas a esse sistema de avaliacdo, ndo se pode ignorar a falta de
compreensdo da ciéncia pela grande maioria dos estudantes brasileiros que se reflete em uma
sociedade que se pde a margem dos principais avan¢os mundiais, ficando alheia a importancia
e as implicacBes que esse avanco traz a toda populagdo. E urgente, portanto, melhorar o acesso
dos brasileiros a tais avangos, ndo do ponto de vista do consumo, mas da compreensédo de seus
processos e implicacdes.

O acesso da populacdo aos conhecimentos cientificos deveria ser feito por meio da
criacdo de uma cultura cientifica, de forma que a ciéncia fosse entendida pelos leigos como
parte integrante e importante de suas vidas, em que a busca pela compreensdo do mundo fosse
ponto de interesse da sociedade. O bem-estar cultural promovido pela compreensdo de mundo
a partir da apropriacao dos conhecimentos cientificos ndo significa tornar cientistas a todos o0s
cidaddos, mas despertar nestes o interesse pela ciéncia (VOGT, 2011). Segundo Vogt (2003;
2011), a cultura cientifica abrange ao menos trés possibilidades semanticas: a cultura da ciéncia
(gerada por ela ou prépria dela); a cultura pela ciéncia (por meio ou a favor desta); e a cultura
para a ciéncia (voltada para a sua producdo ou sua socializacdo). Portanto, o enculturamento
cientifico permite a sociedade a compreensdo de que a ciéncia ndo é algo dogmatico, pronto,
imutavel e desconectado de sua propria vida. Ao contrario, permite a compreensao de que a
apropriacdo dos conhecimentos cientificos é essencial para a criacdo de cidaddos criticos,
protagonistas de suas préprias decisdes e capazes de se posicionar frente aos possiveis impactos
dos avancos da ciéncia e da tecnologia na sociedade (PINHEIRO, SILVEIRA & BAZZO,
2007).

Para o0 avanco da cultura cientifica, ha que se voltar o olhar para o ensino de ciéncias
nas escolas, onde as pessoas, ainda jovens, tém seu primeiro contato formal com os
conhecimentos cientificos. Nesse sentido, as ferramentas tecnolégicas, se bem usadas, podem
ser importantes facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem. Ferramentas essas que
acabam se tornando as responsaveis pela socializagdo das pessoas e, por conseguintes,
motivadoras da sabedoria e de conhecimento cientifico (PRETTO, 1999).

Ao longo dos anos, a ascensdo da tecnologia resultou nas chamadas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo, fruto da agregacdo da informatica, telecomunicacdo e midias
eletronicas (internet), meios que possibilitam um abundante acesso imediato de informagdes e
complexidades de contextos gerais, seja ele correspondente ou ndo a realidade (PRETTO,
1999). Todavia, entende-se que todo o conhecimento relacionado ao objeto de ensino é
primordial tanto para o docente quanto para o discente (cada qual em sua posi¢ao), pois “nao
ha docéncia sem discéncia [...] quem ensina aprende ao ensinar, e quem aprende ensina ao
aprender” (Freire, 2002, p. 23). E se tratando do ensino de ciéncias, que € uma das principais
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fontes de se alcancar uma proficua formacao cientifica e de se tornar um cidaddo critico, vale
enfatizar que os conhecimentos atuais de Quimica ndo podem ser deixados de lado.

De um modo geral, sem a Quimica a civilizacdo teria um estagio de desenvolvimento
cientifico e tecnologico bastante aquém do que se tem atualmente. Com ela foi possivel ao
homem sondar em pormenores 0 universo, desenvolver medicamentos para doencas até entéo
incuraveis, modernizar técnicas de agricultura, produzir utensilios domésticos e milhares de
outros usos (LIU, 2014). Com estas e outras aplicacdes, a Quimica e seus objetos de estudo
tornaram a existéncia dos seres humanos mais préatica e prazerosa.

O mesmo, porém, ndo se pode dizer do ensino da Quimica. A maioria dos estudantes se
depara com a grande problematica de se fazerem necessarias abstracfes para compreensao de
um determinado conteido. Adicionalmente, deve-se levar em conta que grande parte dos temas
ensinados na disciplina de Quimica se resumem na memorizacdo de simbolos, formulas e
conceitos. Nem sempre se leva em consideracdo no ensino a importancia de se relacionar o
contetdo abordado ao cotidiano do aluno. E quando se leva em consideracdo, os conteddos se
restringem somente as mencdes das aplicagcdes da Quimica em nosso cotidiano. Estas falhas
acabam, na maioria das vezes, impossibilitando que estes estudantes sejam capazes de aplicar
o contetido de forma ldgica para resolucao de problemas ou reflexdo sobre o tema.

Certamente, alguns fatores podem contribuir para a maioria destes problemas, como é
0 caso da falta de materiais didaticos que abordem os contetdos de maneira contextualizada,
auséncia de um laboratoério de Quimica que permita a execucao de aulas experimentais, mesmo
que demonstrativas, falhas na formagdo dos professores, entre outros (VEIGA,
QUENENHENN & CARGNIN, 2012).

Mesmo que a Quimica se faca presente em quase tudo que nos circunda e que se
exemplifique suas inimeras aplicagdes tecnoldgicas, nem sempre isso aparece ou é abordado
nas aulas de ciéncias, principalmente no ensino fundamental, embora os documentos oficiais
apontem para essa necessidade de se conhecer essas diversas tecnologias:

No entanto, o estudo da tecnologia é pequeno nas escolas fundamentais. Para a elaboracdo deste
eixo tematico ndo ha discussdo acumulada expressiva, ao contrario do que ocorre com a
educacdo ambiental e a educagdo para a saude. Sua presenca neste documento decorre da
necessidade de formar alunos capacitados para compreender e utilizar diferentes recursos
tecnoldgicos e discutir as implicacdes éticas e ambientais da producdo e utilizacdo de
tecnologias (PCN: Ciéncias Naturais, p.48, 1998).

Acredita-se, nesse trabalho, que é necessario que se traga ao conhecimento dos
estudantes ndo apenas férmulas e conceitos abstratos, mas a discussao de temas que de fato tém
influéncia na vida deles, buscando a contextualizacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Dentre as areas da Quimica que sdo possiveis de se fazer esta ponte, destaca-se a nanotecnologia
(MARTINS et al., 2004).

A nanotecnologia, que teve seus primeiros conceitos introduzidos por Richard Feynman
em 1959, é um ramo da ciéncia que estuda a organizacdo e a manipulacao de estruturas atbmicas
e moleculares com o intuito de analisar/desenvolver materiais, substancias e produtos a partir
da escala de um bilionésimo de metro, nanémetro, 10°°m = 1 nm (TAVARES, 2008). Em escala
nanométrica, materiais constituidos de compostos cujas propriedades fisicas e quimicas séo
extremamente definidas e conhecidas na literatura, passam a ter comportamentos bastante
particulares, o que permite suas inclusbes em novas aplica¢cdes no mercado.
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Essa é uma area que tem atraido interesse nos Gltimos anos, por ser uma tecnologia que
permite a fabricacdo de produtos de alta qualidade tanto para uso domeéstico, para
comunicagdes, transportes, agricultura e diversas aplicacfes. De acordo com PEN - Project on
Emerging Nanotechnologies, semanalmente sdo lancados cerca de quatro nanoprodutos no
mercado (GUAZZELLI & PEREZ, 2009). A nanotecnologia propicia a produgdo de materiais
mais eficazes, seguros, limpos e inteligentes. Existe uma expectativa de que esses materiais
nanoestruturados impactem menos 0 meio ambiente, j& que sdo empregados em tdo infimas
quantidades que levariam inimeros anos para ocorrer o acumulo dos mesmos (TAVARES,
2008).

A nanociéncia esta relacionada a diversas areas de conhecimento humano, ou seja, se
trata de um setor interdisciplinar que envolve além da Quimica, a Fisica, Biologia, Matematica,
Medicina, Computacéo, entre outros (DURAN; MATTOSO & MORAIS, 2006). Apesar de
suas inumeras aplicacdes, versatilidade e ser um assunto recorrente nos ultimos anos em muitos
meios de comunicacdo (televisdo, jornais, revistas, etc.), assim como ser assunto de questdes
de vestibulares, poucos detém este conhecimento cientifico. Para Chang (2006), o
desenvolvimento de novos programas e métodos € fundamental para despertar nas criangas o
interesse por temas cientificos envolvidos em processos do cotidiano e relacionados com
nanotecnologia, levando a definicdo do termo “nanoeducacdo”. Assim, uma das formas de
despertar e aproximar este conhecimento dos alunos é por meio do emprego de diferentes
recursos didaticos como a informética, uso de jogos e softwares educativos.

Concordamos com Fourez (1997), quando menciona a dificuldade na modernizagao dos
curriculos escolares o que poderia incentivar as inovac6es. Neste sentido Delgado, Honério &
Sannomiya (2010) advogam pela insercdo da tematica Nanotecnologia na Educagdo Baésica,
como forma de aproximacao do publico escolar para tematicas centrais na vida cotidiana.

O site NanoEACH (http://www.each.usp.br/nanoeach/) refere-se a um projeto de
divulgacdo cientifica sobre Nanotecnologia, que tem por objetivo divulgar e introduzir
conceitos da nanotecnologia de forma ludica e criativa. S8o disponibilizados recursos como
jogos, videos, escalas de grandeza e divulgacéo de eventos que abordem o tema Nanotecnologia
(DELGADO, HONORIO & SANNOMIYA, 2010). Sendo assim, a partir do site NanoEACH,
este trabalho teve por objetivo aplicar recursos disponiveis no site para alunos do ensino
fundamental 2 de uma escola puablica a fim de verificar a efetividade de apropriagcdo de
conceitos sobre nanotecnologia.

METODOLOGIA

Para avaliar a apropriacdo de conceitos, pelos alunos, sobre nanotecnologia a partir de
recursos disponiveis no site NanoEACH, foram selecionados alguns objetos de aprendizagem
disponiveis no mesmo, os quais foram utilizados como parte de uma aula de 50 minutos. A
avaliacdo desta etapa foi realizada a partir da comparacdo entre as respostas de um pré e um
poOs-questionario. Questionarios sdo instrumentos importantes de pesquisa, quando se pretende
averiguar a existéncia de mudangas em um mesmo publico em dois momentos distintos. As
questdes podem ser abertas, fechadas ou uma mistura das duas. Para Chagas (2000), a utilizagéo
de questdes fechadas do tipo multipla escolha tem vantagens como a facilidade de aplicagdo e
a objetividade das respostas, com pouca possibilidade de erros. No entanto, ha cuidados a serem
tomados para que as alternativas ndo influenciem as respostas, bem como atencao para que a
preparacdo das questdes seja feita de forma clara, visando a obtencéo correta do que se pretende
averiguar. Neste trabalho, optou-se por realizar um pré-questionario com questdes fechadas
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(Figura 1) e repeti-las no po6s-questionario. Este contou, ainda, com uma questdo fechada
adicional e uma questao aberta.

Para a analise dos dados, utilizou-se uma abordagem qualitativa para as respostas
fechadas, comparando a propor¢éo das respostas observadas no pré e pos-questionarios. Como
a mesma aula foi aplicada para todas as turmas, optou-se por reunir os dados e trata-los como
uma Unica amostra, separando apenas entre 6° e 7°s anos. Para a pergunta aberta do pos-
questionario, foi realizada uma anélise de conteudo (BARDIN, 2004) obtendo-se as categorias
a partir das respostas dos alunos.

Como as ferramentas propostas no site envolvem desenhos destinados ao publico
infanto-juvenil, optou-se por quatro turmas do 6° (A, B, C e D) e duas turmas do 7° (A e B) ano
do Ensino Fundamental 2 da Escola Estadual Dom Miguel Kruse, Zona Leste da Cidade de Sao
Paulo. Totalizando, assim, a participacdo de 171 alunos, com faixa etaria entre 11 e 12 anos,
dos quais 109 pertenciam aos 6° anos e os demais 62, dos 7° anos.

A escola esta situada no bairro Jardim Danfer, na periferia paulistana, e atende alunos
desde o ensino fundamental 2 até o ensino médio. A grande maioria dos alunos reside nas
imediacdes e pertence a classe média-baixa. A direcdo da escola é estavel, contando com uma
boa continuidade de gestdo, o que contribui para que a escola apresente uma boa conservacéo
e razoavel infraestrutura, contando inclusive com datashow, utilizado para a realizacao da aula.

Foram selecionados dois videos, dentre eles o video de uma professora ensinando
conteddos sobre  Nanotecnologia, a escala nanométrica e suas aplicaches
(https://www.youtube.com/watch?v=se7FwPg9pUKk) e outro no qual se tem um video musical
cuja letra  menciona 0 quao pequena é a escala  nanométrica
(https://www.youtube.com/watch?v=iNYyanofBpl). Adicionalmente, foram selecionadas trés
escalas de grandezas para auxiliarem no entendimento da dimenséao da escala nanométrica. Uma
delas aborda o contetdo do reino animal com imagens do mundo macro até o nanométrico; a
outra tem imagens que remetem ao nosso pais, como o Estado de S&o Paulo, Estadio do
Maracana, futebol, até atingir a molécula de DNA; ja a ultima escala apresenta imagens que
abordam o cotidiano em saldes de beleza. Foi proposto um plano de aula de 50 minutos para
cada turma a ser avaliada. Cada aula foi dividida em 5 etapas:

1) Uma breve explicacdo sobre o objetivo da aula.

2) Aplicacéo do termo de consentimento livre e esclarecido: como os participantes da atividade
eram menores de idade, estes levaram o termo de consentimento para 0s pais ou responsaveis
terem ciéncia e assinarem. Estes, assim, consentiram o registro de falas na forma de gravacéo
em audio, imagens na forma de fotografias e/ou videos e autorizaram a coleta e a utilizacdo de
registros de observacéo participante ou de textos, desenhos e outras produc¢des de alunos como
dados para fins exclusivamente académicos.

3) Aplicagdo dos pré-questionarios para avaliagdo do conhecimento prévio a respeito do tema
Nanotecnologia (Figura 1). O mesmo questionério foi aplicado novamente ao final da aula para
se verificar o entendimento dos conceitos envolvidos no tema nanotecnologia, principalmente
a nocao de escala de grandeza e de aplicacdo dessa tecnologia no cotidiano, devido ao pouco
tempo destinado a atividade. Acredita-se que tendo um maior nimero de aulas, outros conceitos
poderiam ser trabalhados. Esta foi uma grande limitacdo da atividade, o tempo destinado a ela.

4) Aula expositiva e demonstrativa utilizando os recursos didaticos previamente selecionados:
esta etapa iniciou-se com uma aula expositiva utilizando-se como recurso didatico a lousa. Em
sequida, utilizou-se como recursos audiovisuais dois dos videos disponiveis no site
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NanoEACH, no qual um simula uma aula e, o outro, uma banda tocando uma musica, ambos
contendo escalas de grandeza e as possiveis aplicagdes da Nanotecnologia. Além dessas
atividades, foram utilizadas animacdes de escalas de grandezas ilustrando desde o nivel
macroscopico até o nanométrico.

Questiondrio sobre Nanotecnologia

1) Vocé sabe o que & nanotecnologia?

[ ) Sim

() Nao

( ) Ja& ouvi falar, mas nao sei exatamente o gue &.

2) Vocé sabe o significado de nano?

[)Sim

[ ) Néo

Se sim, guanto vocé acha que mede um nanémetro (pm)?
() & maior que 1 metro

() 10 vezes menor que 1 metro

() 100 vezes menor que 1 metro

() 1000 vezes menor que 1 metro

() 1000 000 vezes menor que 1 metro

() 1000 000 000 vezes menor gue 1 metro

3) Em quais dreas vocé acha que a nanotecnclogia pode ser aplicada??
() Agricultura

() Medicina

() Aeronautica

() Eletrbnica

() Cosméticos

() Meio Ambiente

() Todos

[ ) Nenhuma das cpgbes

() Mo sei

4) Quais produtos vocé acha que sdo produzidos a partir da nanotecnologia?
[ ) Raguetes de ténis

() Travesseiros bactericidas

() Protetores solares

[ ) Roupas resistentes a manchas

() Cosméticos

() Todos

[ ) Menhuma das cpgdes

() Mo sei

5) Vocé acha gue existe alguma relagdo entre a nanotecnologia e a ciéncia?
[)Sim
It ) NEo

Figura 1. Pré-questionario aplicado aos alunos para averiguacao do conhecimento prévio sobre o tema
Nanotecnologia.

Para auxiliar na percepcao das informagdes explicitadas na masica, esta foi apresentada
na forma impressa, porém, contendo trechos incompletos para despertar nos alunos a atencéo
no conteudo mencionado na mesma. O video musical foi apresentado trés vezes para cada
turma, garantindo assim que todos 0s participantes tivessem a oportunidade de preencher as
lacunas presentes na folha da letra da masica.

Em seguida, a fim de ilustrar as diferentes aplicacfes e importancia da Nanotecnologia
na sociedade, foram apresentados exemplos de produtos baseados nessa tecnologia. Um dos
exemplos apresentados em sala de aula foi o desodorante contendo ions prata que, em escala
nanomeétrica, passam a ter acdo bactericida, minimizando o odor nas axilas.
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5) Aplicacdo dos pds-questionarios elaborados para averiguar o potencial didatico dos recursos
utilizados durante a aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Objetos de aprendizagem voltados a abordagem da nanotecnologia sdo ainda escassos.
Alguns séo propostas interessantes, mas muitos deles abordam o contetdo em linguagem
cientifica o que dificulta a compreensdo do assunto para leigos. No entanto, existem algumas
delas que poderiam ser utilizadas como recursos didaticos para uma abordagem do contetdo de
Nanotecnologia por professores do Ensino Fundamental 2. Neste trabalho, optou-se pelo uso
de objetos de aprendizagem disponiveis no site NanoEACH
(http://www.each.usp.br/nanoeach/), cuja proposta € divulgar o contetdo cientifico relacionado
a nanotecnologia com recursos didaticos destinados aos professores do ensino basico brasileiro
para abordar esse tema. O site disponibiliza alguns videos e materiais abordando conceitos
sobre nanotecnologia com uma linguagem destinada ao publico em geral de maneira ludica e
criativa. Um dos videos apresenta inclusive uma proposta destinada para o publico em libras, o
que ndo se observou em nenhum outro site anteriormente.

Todas as imagens exibidas nos videos e nas escalas de grandeza (do macro para o
nanomundo) sdo apropriadas para o publico infantil. Os recursos didaticos selecionados no site
NanoEACH foram o video que simula uma aula sobre Nanotecnologia e outro que apresenta
uma musica descrevendo escalas de grandeza e aplicacdo da Nanotecnologia.

Analise comparativa entre pré e pds-questionarios totalizou uma amostra de 109 alunos
dos 6% anos e 62 estudantes dos 7° anos. A sondagem referente ao conhecimento dos alunos
sobre os termos ‘“nanotecnologia” e “nano” revelou que a grande maioria dos alunos
desconhecia esses conceitos, tanto para 0s 6° como para 0s 7°s anos. Sobre a relagcdo entre
nanotecnologia e ciéncia, notou-se um aumento na percentagem de alunos que relacionaram as
duas areas ap0s a atividade (Tabela 1).

Tabela 1. Percentagem de respostas afirmativas (sim) para os pré e pés-questionarios aplicados aos 6°
e 79 anos.

6% anos (n=109) 7% anos (n=62)
Pré (%) Pos (%) Pré (%) Pds (%)
Vocé sabe o0 que é nanotecnologia? 6 94 5 92
Vocé sabe o significado de nano? 1 83 0 79

Vocé acha que exm:{e a!guma relacéo entre 68 94 66 92
nanotecnologia e ciéncia?

Para a questao “Em que areas vocé acha que a nanotecnologia pode ser aplicada”,
observou-se um aumento na propor¢ao de alunos que responderam “todas” apds a atividade
para ambos os anos (Figura 2, a e b). Os resultados obtidos no questionario prévio apontam que
a maioria dos alunos desconhecia onde a nanotecnologia pode estar aplicada. A maioria dos
estudantes relacionou a nanotecnologia com areas eletronicas pelo senso comum de que
tecnologias sempre estdo correlacionadas aos “eletronicos”.
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Figura 2. NUmero de respostas a questdo “em que areas vocé acha que a nanotecnologia pode ser
aplicada?” obtidas para 0s 6°s (A) e 7°s (B) anos.

A mesma logica também pode ser observada nos resultados da questao “Quais produtos
vocé acha que sdo produzidos a partir da nanotecnologia?”’, em que as op¢0es mais citadas no
pré-questiondrio sao “nenhuma das op¢des” e “ndo sei”, cujos dados obtidos denotam mais uma
vez que a auséncia de alternativas contendo “produtos eletronicos”, promoveu certa
inconsisténcia de informacgdo. Portanto, os participantes ndo souberam qual alternativa
assinalar. J& no pos-questionario, foi grande o nimero de alunos que respondeu a opgao “todos”,
mostrando uma ampliacdo do repertorio desses estudantes acerca da nanotecnologia apés a
aplicacdo dos recursos (Figura 3, ae b).
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Figura 3. Numero de respostas a questdo “quais produtos vocé acha que sdo produzidos a partir da
nanotecnologia?”’ obtidas para os 6°s (A) e 7°s (B) anos.

Vaérias orientacdes foram dadas para que os alunos somente indicassem as respostas que
soubessem e que, na duvida, assinalassem ‘“Nao sei”. Mesmo assim, os resultados expressos na
Figura 3 (a e b) mostram que mesmo ndo sabendo a resposta, os alunos assinalaram “qualquer
op¢ao”. No entanto, estes dados ndo inviabilizam esta investigacao, ja que o maior percentual
dos alunos de ambos os anos avaliados negou o0 conhecimento do que se tratava nanotecnologia.

Em relacdo a questdo fechada adicional do pds-questionario, 95% dos alunos dos 6°s
anos e 92% dos alunos dos 7° anos consideraram que 0s recursos empregados 0s ajudaram a
entender o que € nanotecnologia. Este resultado é condizente com o0s apresentados
anteriormente, uma vez que as respostas as demais questfes demonstraram uma mudanca de
percepcao em relacdo ao tema nanotecnologia, tanto ao que se refere ao termo em si quanto as
areas onde ela é aplicada. Pode-se inferir, assim, que o presente trabalho, além de ter como
perspectiva avaliar os recursos didaticos oferecidos para a nanotecnologia, disponibilizou um
novo conhecimento para os estudantes participantes que desconheciam o assunto.

Na ultima pergunta do poés-questionario, os alunos apresentaram de forma cursiva o
entendimento sobre o termo “Nanotecnologia”. Foram obtidas 95 respostas entre alunos dos 6°s
e 7°% anos. Pela andlise das respostas foram levantadas quatro categorias, a saber: A-
Entendimento da nanotecnologia como ciéncia e como composi¢do de areas diferentes da
ciéncia (14 respostas, Figura 4); B- Confusdo entre nanotecnologia e o termo nano, associando
a nanotecnologia & escala de tamanho (34 respostas, Figura 5); C- Associagdo da
nanotecnologia aos produtos dela obtidos (12 respostas, Figura 6) e D- Outras respostas, muito
heterogéneas ou inespecificas (11 respostas). 22 respostas se encaixaram em mais de uma
categoria (A/B: 5 respostas; A/C: 8 respostas; e B/C: 9 respostas). Apenas duas respostas
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indicaram a aquisicdo mais ampla sobre o conceito de nanotecnologia, associando esta com a
nocdo de ciéncia multidisciplinar, com a tecnologia de produtos em si e explicitando o termo
nano, sem confuséo com a nanotecnologia em si (Figura 7).
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Figura 4. Exemplo de resposta da categoria A: Entendimento da nanotecnologia como ciéncia e como
composicao de areas diferentes da ciéncia.

Eu entendi que a nanotegnologia &

Figura 5. Exemplo de resposta da categoria B: Confusdo entre nanotecnologia e o termo nano,

associando a nanotecnologia a escala de tamanho.
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Figura 6. Exemplo de resposta da categoria C: Associa¢do da nanotecnologia aos produtos dela
obtidos

l
Figura 7. Exemplo de resposta de maior espectro de compreensao sobre nanotecnologia.

A andlise dessas respostas indica que, a0 mesmo tempo em que o recurso da escala
nanomeétrica disponivel no site teve um grande impacto sobre boa parte dos alunos, a separacéo
entre o termo nano e a nanotecnologia precisa ser melhor detalhada. Por outro lado, 0 numero
de alunos que compreendeu a nanotecnologia como ciéncia ou como tecnologia demonstra a
aquisicdo de um repertdrio conceitual importante acerca do tema, ampliando a visdo de mundo
desses alunos e aproximando a ciéncia do cotidiano escolar. Evidenciando a importancia deste
tipo de comunicagéo sobre nanotecnologia no ambiente escolar, pode-se verificar os resultados
encontrados também por Schank, Krajcik & Yunker (2007) em seu trabalho para elucidar os
equivocos praticados pelos estudantes. Sendo assim, mais experiéncias de aproximacao desta
teméatica na educagdo bésica poderiam proporcionar aos alunos oportunidades de (re)-
significacdo de termos e conceitos que estdo circulando com maior frequéncia ndo apenas na
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escola, mas principalmente nos meios de comunicacdo (SCHANK, KRAJCIK & YUNKER,
2009).

CONSIDERACOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostram, de maneira clara, a contribuicdo de cada
um dos recursos didaticos empregados e, principalmente, mostrando aos alunos os inimeros
beneficios e aplicacdes da nanotecnologia, a qual se trata de uma contribuicdo de quimicos,
fisicos, matematicos, engenheiros e bidlogos para a sociedade. Do ponto de vista da ampliacédo
do repertdrio da cultura cientifica dos estudantes pesquisados, pode-se inferir que tanto o site
NanoEACH como a sua abordagem em sala de aula tiveram contribui¢cdo importante.

Como lembra Vogt (2003), a dindmica da cultura cientifica pode ser melhor
compreendida se imaginada como uma espiral, partindo da producdo do conhecimento
cientifico e chegando a divulgacédo da ciéncia, voltando entdo ao seu ponto inicial, mas em um
novo patamar de conhecimento. Dessa forma, para que se construa uma sociedade em que tal
espiral tenha constante evolucdo, é necessario que sua passagem pelo ensino de ciéncias seja
efetiva, formando pessoas que conhegam e compreendam a ciéncia como constru¢do humana e
como parte integrante de sua vida. Assim, iniciativas como o site NanoEACH sdo Uteis e cada
vez mais necessarias para que os estudantes compreendam a ciéncia como algo proximo e,
principalmente, dinamico no contexto da comunicacdo publica da ciéncia e das tecnologias
digitais de comunicagéo e informagdo (NEWHAGEN, 1996). Do ponto de vista do ensino da
Quimica, tais iniciativas representam uma necessaria aproximacao entre ciéncia e sociedade e
sua relagcdo com outras areas das ciéncias. Conforme Roco (2002), o desafio chave para a
nanotecnologia é a educacdo das geracGes futuras na perspectiva da compreensao da ciéncia
como um campo multidisciplinar.

Por fim, como lembram Ausubel, Novak & Hanesian (1980), um dos fatores mais
importantes influenciando a aprendizagem é aquilo que o estudante ja sabe, conhecimentos
prévios que servirdo de ancora para que novos conhecimentos componham a estrutura cognitiva
do aprendiz e 0 mantenha, assim, com interesse para a aquisicdo de novos conhecimentos.
Assim, em um momento em que a internet se faz tdo presente no cotidiano dos estudantes,
ferramentas virtuais que possibilitem a construcao de conhecimentos para além da lousa e livro
didatico e que tragam ressonancia com o dia a dia dos alunos para além da sala de aula, como
o0 site NanoEACH, podem trazer novo significado ao ensino da Quimica.
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