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RESUMO

A nanotecnologia e a nanociéncia fazem parte de uma é&rea cientifica que estd em ascensao,
fornecendo pesquisas importantes para o desenvolvimento de varios outros ambitos da sociedade,
como a medicina, indlstria alimenticia, cosmetologia, computadores, entre inlmeros outros aspectos.
Por ser uma area que trabalha basicamente com a reducdo de elementos quimicos a escala nanométrica
e por ja estar introduzida em varios produtos que a populagdo esta consumindo, é importante que essa
tematica seja levada para sala de aula com intuito de apresenta-la para os discentes, e assim, a partir do
gue os mesmos aprenderem, terem a capacidade de lidar de forma critica com toda a inovacdo trazida
pela nova ciéncia. Considerando essas condicdes, este trabalho teve como objetivo principal realizar
um levantamento acerca dos conhecimentos dos discentes sobre a escala nanométrica, bem como a
nanotecnologia e a nanociéncia, concomitantemente com as suas aplica¢des, focando principalmente
na parte de alimentos. A metodologia utilizada tratou-se de um estudo de caso, o qual utilizou um
questionario constituido por seis questdes subjetivas que foram direcionadas para 29 alunos
pertencentes ao primeiro ano do Ensino Médio de uma escola pulblica da Paraiba (PB). Pode-se
concluir que a grande maioria dos alunos nédo tinha nenhum conhecimento sobre a temaética, sendo este
trabalho considerado, pelos discentes, uma inovacao dentro da sala de aula.

Palavras-chave: CTSA, Ciéncia, Nanotecnologia, Alimentos, Ensino de Quimica.

INTRODUCAO

O ambiente escolar, muitas vezes, ndo é visto como um local atrativo para os jovens,
pois, assim como Zygmunt Bauman (2001) afirma em seus livros, a sociedade contemporanea
vive um momento de liquidez, isto é, tudo estd em constante mudanca, menos as escolas
brasileiras, o que resulta no afastamento dos alunos desse ambiente que é tdo importante para
0 desenvolvimento de um pais.

Felizmente, muitos estudiosos se dedicam para mudar esse cenario precario, e em
concordancia com Santana, Paranhos e Pagan (2017), a educacéo cientifica vem passando por
modificagdes ao longo dos anos, e muitas sdo as investidas para se alcangar a melhoria da
educacdo. Uma dessas investidas € o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que
pode ser encontrada como Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que para
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Santos e Mortimer (2002) é caracterizado como o ensino do conteudo de ciéncias no contexto
auténtico do seu meio tecnoldgico e social, o que possibilita ao professor abordar o contetido
escolhido de forma extensiva, levando em consideracdo o contexto histdrico, ético e
socioeconémico, proporcionando ao aluno uma visdo mais ampla sobre a ciéncia e deixando-o
ser 0 protagonista da sua prdpria aprendizagem. Pois, segundo Franco (1998), em sala de aula
nédo deve existir um professor que sabe e alunos que ndo sabem, mas um “educador-educando
e educandos-educadores”.

Dessa forma, ao levar para sala de aula tematicas que estdo em desenvolvimento,
aproximam os discentes do que esta sendo abordado, resultando em um interesse por parte dos
alunos e, concomitantemente, uma aprendizagem efetiva. Por esse motivo, enxerga-se a
introducdo da nanotecnologia no Ensino Basico como sendo uma ponte para apresentar 0s
avancos tecnoldgicos em sala de aula, pois segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), é deveras importante que atualmente a tecnologia, assim como a ciéncia, seja
apresentada para os alunos como um aspecto cultural, independente se esses individuos

pretendem ou ndo seguir carreira como cientistas.

A IMPORTANCIA DA INTRODUCAO DA NANOTECNOLOGIA NO ENSINO BASICO

A nanotecnologia e a nanociéncia sdo &reas que vém se destacando entre oS
académicos do Ensino Superior, bem como em pesquisas que norteiam temas que possuem
grande importancia na sociedade como um todo. Os avangos que essa nova ciéncia pode
trazer sdo muitos, para a medicina e para a industria alimenticia sdo apenas dois de um vasto
campo de inovagdes. Esse campo de pesquisa pode ter base em diversas disciplinas
ministradas no dmbito escolar, como Fisica, Quimica e Biologia. Segundo Cadioli e Salla
(2006), a nanotecnologia se diferencia das ciéncias e tecnologias que se conhece, devido ao
fato que aquela € inter e multidisciplinar, sendo complexa e abrangente, e essas se
caracterizam basicamente por utilizarem de disciplinas especificas. Ainda seguindo essa
caracteristica da nanociéncia, Borschiver et. al (2005), dissertam que:

As éreas de aplicacdo da nanotecnologia abrangem praticamente todos os setores
industriais e de servicos. A multiplicidade de aplicacBes é imensa e demanda de
conhecimentos multidisciplinares, baseados na fisica, quimica, biologia, ciéncia e
engenharia de materiais, computacdo, entre outras areas, que visam estender a

capacidade humana de manipular a matéria até os limites do &tomo (BORSCHIVER
et. al, 2005, p. 245).
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Dessa forma, € facil perceber que € uma &rea indispensével para ser abordada tanto nas
Universidades como nas escolas de Ensino Basico, pois segundo Korbes (2013), a populacdo
brasileira ja& usufrui de produtos com estruturas nanométricas em sua composicdo ou tem
contato de forma indireta atraves de propaganda e telejornais. E, além disso, a abordagem da
nanotecnologia em sala de aula atinge boa parte das competéncias que os documentos
educacionais exigem, como a interdisciplinaridade, a questédo do uso de Temas Transversais, a
abordagem de assuntos através da CTSA, as quais favorecem de forma clara o
desenvolvimento de cidaddos criticos-reflexivos, estando assim, em concordancia com as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (DCNEB): “O conhecimento
cientifico e as novas tecnologias constituem-se, cada vez mais, condi¢cdo para que a pessoa
saiba se posicionar frente a processos e inovacdes que a afetam. N&o se pode, pois, ignorar
gue se vive: 0 avanc¢o do uso [...] da nanotecnologia; [...]” (BRASIL, 2013, p. 26).

Diante disso, pode-se concluir que, considerando o cenario atual do pais, frente a
educacdo como um todo, saber se posicionar de forma reflexiva é vital para a construcdo de
uma sociedade bem entendida e desenvolvida. Dessa forma, deve-se incentivar a abordagem
da nanotecnologia em sala de aula ligada a temas do cotidiano dos discentes, para que esses
construam uma opinido sobre a tematica.

Sendo assim, ao preparar uma aula utilizando a perspectiva CTSA, o docente pode
introduzir de forma natural a nanotecnologia ligada a area alimenticia, por exemplo, e assim
apresentar aos seus alunos como os alimentos agem no corpo humano e como eles viriam agir
caso fosse incorporada em sua estrutura essa nova ciéncia, sendo de grande ganho para a
aprendizagem dos discentes, pois, em concordancia com Santos (2007, p. 7), “[..]
consideramos que pensar em educacgdo cientifica e tecnoldgica critica significa fazer uma
abordagem com a perspectiva CTS com a funcdo social de questionar os modelos e valores de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em nossa sociedade”.

Dessa forma, os alunos conseguiriam construir seu pensamento critico quanto a essa
nova geracdo de alimentos que diversas empresas prometem levar ao mercado muito em
breve. Ademais, alimentos € um tema que sempre esteve e sempre estara em destaque quando
0 assunto € contextualizacdo e interdisciplinaridade, facilitando demasiadamente o ensino-
aprendizagem em sala de aula. Ja que, para muitos pesquisadores, a contextualizacdo € vista
como um meio de possibilitar a0 aluno uma educagdo para a cidadania juntamente a
aprendizagem significativa de conteddo (SILVA, 2007) e, para Lago, Araujo e Silva (2015), a

interdisciplinaridade € vista como a necessidade de dar sentido a pratica educacional como um

todo, articular as varias disciplinas trabalhadas separadamente no ambito escolar.
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Esses aspectos se tonam ainda mais relevantes quando se estd ministrando em sala de
aula contetidos de Quimica, pois segundo Nunes e Adorni (2010), muitas vezes o aluno
apresenta dificuldade em aprender, pois ndo consegue conectar o conteudo apresentado e o
cotidiano que o entorna, resultando em um desinteresse matuo.

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo averiguar o conhecimento de
alunos do 1° ano do Ensino Médio sobre a nanotecnologia e suas aplicacOes, através de
levantamento, focando nos alimentos e em suas mudancas quando se € inserida a

nanotecnologia, pois ha diversas promessas de potencializacao nutricional.
METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como sendo um estudo de caso, pois teve como
principal objetivo perquirir os conhecimentos dos alunos de uma escola de Ensino Basico,
pois assim como a maioria dos cidaddos brasileiros ndo conhecem e/ou ndo estdo
familiarizados com os termos “nanotecnologia” e “nanociéncia”, ndo conhecendo 0s avangos
ou 0s impactos que essa nova ciéncia pode oferecer para suas vidas e 0 meio ambiente, bem
como a sua aplicabilidade.

Na visdo de Gil (1991), a caracterizacdo do estudo de caso ¢é dada pelo fato de ser um
trabalho realizado com um nimero pequeno de objetos, o que permite ao pesquisador adquirir
conhecimento solido sobre os aspectos estudados. E para Marconi e Lakatos (2003), pesquisa
é um processo formal, que utiliza método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento
cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade.

A pesquisa foi realizada com 29 alunos de uma escola publica que se localiza na
cidade de Campina Grande, no estado da Paraiba (PB). Os discentes constituiam uma turma
do 1° ano do Ensino Médio. O nivel escolar escolhido se deu pelo fato de ser o primeiro
contato mais profundo que os discentes passam a ter com matérias como Quimica, Fisica,
Biologia, essas que fornecem base para a maioria das pesquisas relacionadas a
nanotecnologia. O recurso utilizado para a obtencédo dos dados foi um questionario constituido
por seis questdes subjetivas que serviam como introducdo para que o docente apresentasse a
temaética.

O estudo realizado utilizou de um questionario para investigar parametros

considerados importantes para a pesquisa, como mostra a tabela abaixo:
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Tabela 1 — Questionario aplicado aos alunos(as)

Questao 1
Questao 2
Questao 3

Questao 4
Questado 5

Questdo 6

Vocé sabe o que significa a escala nanométrica?

Vocé ja ouviu falar sobre a nanotecnologia e nanociéncia?

Caso 0 questionamento anterior seja positivo, através de qual meio vocé
passou a conhecer essa nova ciéncia?

Vocé sabia que a nanotecnologia pode ser relacionada aos alimentos?

Cite outras areas em que a nanotecnologia e nanociéncia pode ser
aplicada.

Na sua opinido, por que é importante discutir sobre nanotecnologia em
sala de aula?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados foram discutidos a luz do referencial teérico utilizado durante a

elaboracdo desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro questionamento foi voltado para a parte mais abrangente do assunto, o qual

procurou saber se os alunos tinham conhecimento das diferentes escalas existentes e também,

indiretamente, pode-se identificar o conhecimento desses sobre notacdo cientifica, pois a

partir dessa escala os discentes, necessariamente, precisam trabalhar com o assunto.

Graéfico 1: Questionamento sobre o conhecimento acerca da escala nanométrica

= Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser observado, a minoria conhecia a escala nanométrica, muitos afirmaram

gue nunca tinham escutado a nomenclatura, sendo preocupante, ja que se deduziu que 0s

mesmos ndo possuiam nenhuma ou pouquissima base de conhecimento sobre a
nanotecnologia ou nanociéncia. Demostrando que ainda, em muitos casos, o desenvolvimento

da ciéncia estd sendo deixado do lado externo da sala de aula, fazendo com que o aluno
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busque o conhecimento sozinho, o que vai contra a afirmacdo de Libaneo (2013), quando o
mesmo afirma que objetivo de todo o ensino é a aprendizagem do aluno, sendo assim o docente
deve realizar a mediacdo da relacdo ativa do discente com o conteido, de modo que este se
aproprie dos conteudos, situando seu alunado no tempo atual do &mbito cientifico.

Como a maioria respondeu de forma negativa, foi pedido que 0S mesmos
pesquisassem, pelos préprios celulares, 0 que representava a escala nanométrica, pois segundo
Cronemberger et al. (2017):

Fica evidente que o ensino precisa caminhar lado a lado com a informatizacéo e a
tecnologia, de modo que possa permitir o estudo em classe e extraclasse com o
auxilio de tais aparatos tecnoldgicos e possa preparar o estudante para a realidade

que ird encontrar, quando de fato, conhecimentos e habilidades sdo necessarios para
lidar com situagdes andlogas a realidade. (CRONEMBERGER et al., 2017, p. 2).

Como a escola ndo disponibilizou a rede de internet para que o docente realizasse esse
estudo, a pesquisa foi realizada apenas no celular de trés alunos, os quais depositaram no
quadro as defini¢bes encontradas, e a partir dessa, o professor pode explicar de forma mais
simplificada. Ademais, foi possivel realizar a ligagdo entre o assunto e a matematica, onde se
notou que os estudantes perceberam de forma deficiente a representacdo da escala
nanomeétrica em notacdo cientifica.

O segundo questionamento feito foi exatamente sobre o que os discentes sabiam sobre

a nanotecnologia e nanociéncia.

Gréfico 2: Conhecimento dos alunos sobre a nanotecnologia e a nanociéncia

3%

mSim = Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como deduzido no questionamento anterior, a grande maioria da turma ndo sabia o

gue era a nanotecnologia e nanociéncia, porém tiveram a iniciativa de relacionar o que
conseguiram absorver da definicdo de escala nanométrica, o que facilitou demasiadamente ao
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professor explicar de forma sucinta a definicdo dessas denominagfes. Observou-se que 0s
alunos conseguiram relacionar, principalmente, a questdo computacional, isto &, eles ja tinham
o0 conhecimento da nanotecnologia relacionada a essa area, porém ndo conseguiram interligar
de imediato os dois assuntos.

O terceiro questionamento dependia exclusivamente do anterior, o que ficou claro que
a maioria ndo responderia, ja que ndo conheciam a tematica abordada em sala de aula.
Todavia, aqueles que responderam de forma positiva, atestaram que através de redes sociais
conheciam computadores, nos quais ja estavam sendo inseridos a nanotecnologia e até mesmo
possiveis aplicacfes. Mostrando, dessa forma, que as redes sociais e a internet como um todo
devem ser vistas como aliadas do professor, pois em concordancia com Dias e Cavalcanti
(2016, p. 166) “O ambiente digital surge como uma nova perspectiva no contexto escolar. [...]
A linguagem universal e compartilhada no mundo inteiro, transforma o aprendizado do aluno,
inserindo-0 como sujeito social no contexto educacional e na tecnologia simultaneamente”.

Porém, vale salientar que, infelizmente, os alunos que afirmaram conhecer pertenciam
ao sexo masculino, deixando claro mais uma vez o distanciamento das meninas do ambiente
cientifico. Um dos discentes afirmou por qual meio passou a conhecer a nanotecnologia:
“Sigo paginas que envolvem computadores e algumas vezes postam videos sobre ‘“essa”

nanotecnologia”.

Gréfico 4: Conhecimento dos alunos acerca da aplicagdo da nanotecnologia nos alimentos

0%

m Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando questionado aos alunos se 0s mesmos tinham conhecimentos sobre a

nanotecnologia no ramo alimenticio, observou-se uma grande confusdo e muitas davidas, uma
vez que os alunos ndo conseguiram construir uma ponte entre o conceito que foi apresentado

sobre a nova ciéncia com as possiveis mudancas que essa poderia realizar quando inseridas
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nas estruturas dos alimentos. Por esse motivo, foram apresentadas duas aplicacOes
importantes que ja estdo sendo testadas e que sem duvida os deixou bastante animados, que
foi a questdo da diminuicdo de gorduras em sorvetes, deixando-os com teor de apenas 16% a
1% de gordura e nanocapsulas de 6mega-3, que inseridas em pdes sdo programadas para
liberar o produto apenas quando estiver no organismo, evitando o gosto desagradavel
(MARTINS et al., 2008).

Observando o interesse dos estudantes quando foram apresentados exemplos praticos
do que se pode melhorar utilizando essa nova tecnologia, fez com que os mesmos realmente
se situassem sobre o verdadeiro impacto da aplicagdo da nanotecnologia em suas vidas.

No quinto questionamento praticamente ndo existiu retorno dos discentes, pois como
se era de esperar, se 0s mesmos ndo conheciam a tematica apresentada, dificilmente
dominariam suas aplicacfes. Esse fato deu liberdade para que o professor pedisse aos
discentes com acesso a internet que pesquisassem sobre as possiveis aplicacdes e aquelas que
ja estavam sendo executadas. Apenas a partir desse momento, os discentes comegcaram a
interagir entre si. As aplicacdes que causaram mais curiosidade foram na medicina e nos
cosméticos, fazendo com que o professor citasse exemplos de produtos e inovacoes.

A sexta pergunta, relacionada a opinido dos alunos sobre a importancia de discutir
sobre nanotecnologia em sala de aula, foi bastante proveitosa para o docente, pois a partir
dessa os discentes, de fato, expressaram suas opinides, e algumas bastantes criticas.

“Porque nos ajuda conhecer o que esta sendo produzido nos laboratdrios e em outros
paises.”
“Porque como ja foi dito pelo professor, é uma realidade da nossa sociedade, e n6s fazemos

parte dela.”
“Porque ja usamos produtos com nanotecnologia e precisamos conhecer seus efeitos.’

1

A partir das afirmac6es dos discentes, pode-se perceber que, com o pouco que foi
apresentado sobre a tematica, 0s mesmos conseguiram absorver o suficiente para tecerem
opinides relevantes, e 0 mais importante, conseguiram trazer a nanotecnologia para a sua
realidade, para o possivel uso de produtos que a contém em sua estrutura, isto é,

provavelmente saberéo se posicionar sobre o assunto.

CONCLUSAO

A utilizacdo da abordagem CTSA, contribuiu para se apresentar aos alunos a
importancia do tema Nanotecnologia e Nanociéncia, a partir do estudo dos alimentos,

oportunizando uma reflexdo critica de sua aplicacdo na sociedade. Todos o0s avangos trazidos
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pela nanotecnologia j& estdo batendo na porta de cada um dos discentes e esses precisam saber
lidar com os mesmos.

Diante dos dados coletados e dos momentos que foram observados, pode-se concluir
que a maioria dos discentes, até aquele presente momento, nao tinham conhecimento sobre a
nanotecnologia e a nanociéncia. Uma pequena parcela ja tinha tido algum tipo de contato com
a aplicacdo da nova ciéncia, porém, nunca foi além, o que limitou o seu saber critico sobre o
tema. Dessa forma, notou-se que inserir esse assunto no primeiro ano do Ensino Médio foi de
fato muito proveitoso, uma vez que os alunos nesse nivel tém um contato maior com a
Quimica, Fisica e Biologia, disciplinas que fornecem base para quase todas as aplicaces da
nova tecnologia.

Além disso, se fez perceber que o uso dos celulares como instrumento didatico
facilitou, demasiadamente, apresentar o conteddo e resgatou a atencdo dos discentes, o que
geralmente é trabalhoso para se fazer, ainda mais quando se tem um tempo bastante curto,
como foi o caso. E importante salientar, também, que os jovens da sociedade atual percebem a
importancia de se discutir sobre assuntos como esse abordado, pois € um meio de

desenvolvimento cognitivo e cientifico.
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