| [~=2
e
e~

‘l

)
~

<
=l

US IMPAVIDA

T vy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DE VITORIA

ESTER ANDRADE DO NASCIMENTO

ENSINO DE NANOTECNOLOGIA: UMA PROPOSTA PARA OS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

VITORIA DE SANTO ANTAO
2024



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DE VITORIA
NUCLEO DE ENSINO DA BIOLOGIA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

ESTER ANDRADE DO NASCIMENTO

ENSINO DE NANOTECNOLOGIA: UMA PROPOSTA PARA OS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Licenciatura de
Ciéncias Biolégicas da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Licenciada em Ciéncias Bioldgicas.

Orientadora: Noemia Pereira da Silva
Santos

Coorientadora: Mariane Cajuba de Britto
Lira Nogueira

VITORIA DE SANTO ANTAO
2024



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragéo automatica do SIB/UFPE

Nascimento, Ester Andrade do.

Ensino de nanotecnologia: uma proposta para os anos finais do ensino
fundamental e médio / Ester Andrade do Nascimento. - Vitoria de Santo Ant&o,
2024.

38p.:il., tab.

Orientador(a): Noemia Pereirada Silva Santos
Cooorientador(a): Mariane Cajuba de Britto Lira Nogueira
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduag&o) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro Académico de Vitoéria, Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura,
2024.
Inclui referéncias.

1. nanotecnologia. 2. educago. 3. ensino-aprendizagem. |. Santos, Noemia
Pereirada Silva. (Orientacdo). |1. Nogueira, Mariane Cajuba de Britto Lira.
(Coorientagéo). IV. Titulo.

570 CDD (22.ed.)




ESTER ANDRADE DO NASCIMENTO

ENSINO DE NANOTECNOLOGIA: UMA PROPOSTA PARA OS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Aprovado em: 01/10/2024

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Licenciatura de
Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Licenciada em Ciéncias Biologicas.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Noemia Pereira da Silva Santos (Orientadora)
Universidade Federal de Pernambuco

Me. Ana Jhoice de Santana Ferreira (Examinador Interno)
Universidade Federal de Pernambuco

Dra. Suellen Tarcyla da Silva Lima (Examinador Externo)

Universidade de Pernambuco



Dedico o presente trabalho a minha
familia, em especial ao meu marido Witor
Everton e aos meus pais Maria do Socorro

e Eleon Bezerra.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradegco a Deus, meu melhor amigo, que se mantém
presente na minha vida, todos os dias, sejam eles bons ou ruins. Ele me guiou € me
capacitou até aqui, mostrando que os seus planos e caminhos sao maiores e
melhores. Tenho plena convicgao de que, sem Ele, nada do que foi feito se fez.

Ao amor da minha vida, meu marido, Witor Everton de Lima Silva, por tornar a
vida mais leve, repleta de amor, compreensao e companheirismo, e por ser
fundamental em meus dias.

Ao meu pai, Eleon Bezerra do Nascimento, por ser um dos meus maiores
incentivadores e apoiadores, e por sua disposicédo de estar comigo nas conquistas
dos meus sonhos e objetivos. E a minha mé&e, Maria do Socorro Andrade do
Nascimento, por seu amor, dedicagdo, por ser o meu maior exemplo de vida e
admiragao e por todas as oragoes.

Aos meus irméaos, Zaqueu Nascimento, Raquel Oliveira e Marta Silva, por todo
amor, cuidado, amizade e toda ajuda para que eu pudesse chegar até aqui.

Aos meus cunhados, Natally Nascimento, Nelson Oliveira, Gleydson Marinho,
por toda irmandade e ajuda.

Aos meus sobrinhos Ana oliveira, Sara Silva, Laura Oliveira e Davi Silva.

Aos meus sogros, Ivan Francisco da Silva, Severina Dionisio de Lima Silva e
cunhado Wagner da Silva.

Aos meus amigos de graduagado que compdem o “Bioloveres”, por todas as
risadas, brincadeiras, grupos de estudos e por deixarem a graduacao mais leve.

As minhas orientadoras, Profa.? Dr.2 Noemia Pereira da Silva Santos e Prof.?
Dr.2 Mariane Cajuba de Britto Lira Nogueira por toda dedicagdo, ensinamentos e
orientacao para que este trabalho fosse realizado.

Por fim, agradeco a todos que de forma direta ou indireta contribuiram por esta

conquista.



“Todas as coisas foram feitas por Ele, e sem Ele nada do que foi feito se fez”. (BIBLIA,
Jo, 1, 3)



RESUMO

A nanotecnologia é uma ciéncia caracterizada por estudar a manipulagcdo e a
organizagao de estruturas moleculares em escala nanométrica, e € responsavel por
diversificar o desenvolvimento de produtos com propriedades especificas e
aplicabilidades diferentes. Apesar da nanotecnologia ser uma tematica relevante para
o crescimento de grandes areas e setores da sociedade, o conhecimento cientifico
dessa tematica tem sido negligenciado em contextos educacionais. Neste sentido, o
projeto de extensao, proposto neste presente trabalho, visa introduzir o conceito de
nanotecnologia aos alunos do Ensino Fundamental e Meédio, destacando sua
importancia e impacto nas diferentes areas do conhecimento humano. Para alcangar
0 objetivo, sera realizada aplicagdo de pré e pds formularios sobre nanotecnologia
para alunos de escolas publicas e particulares que atendam os anos finais do Ensino
Fundamental e Médio, para analisar o conhecimento dos estudantes acerca da
tematica, visando avaliar a efetividade na apropriacdo de conceitos pelos alunos a
partir das atividades educativas realizadas durante a aplicagdo do projeto na Escola.
E proposto, também, palestras sobre nanotecnologia e Feiras de Ciéncias escolares,
buscando uma contextualizacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Acredita-se
que ao aproximar os alunos da tematica da nanotecnologia, pode despertar o
interesse pela ciéncia e incentivar a inovacao no curriculo escolar, contribuindo para

uma educagao mais dindmica e atualizada com os avangos cientificos e tecnoldgicos.

Palavras-chave: nanotecnologia; educagao; ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Nanotechnology is a science characterised by studying the manipulation and
organisation of molecular structures on nanometric scales, and is responsible for
diversifying the development of products with specific properties and different
applications. Although nanotechnology is a relevant subject for the growth of large
areas and sectors of society, scientific knowledge of this subject has been neglected
in educational contexts. In this sense, the extension project proposed in this work aims
to introduce the concept of nanotechnology to primary and secondary school students,
highlighting its importance and impact on different areas of human knowledge. In order
to achieve this objective, pre- and post-forms on nanotechnology will be administered
to students from public and public schools in the final years of primary and secondary
education to assess their knowledge of the subject, with the aim of evaluating the
effectiveness of the appropriation of concepts by the students based on the
educational activities carried out during the implementation of the project at the school.
Lectures on nanotechnology and school science fairs are also proposed, seeking to
contextualise science, technology and society. It is believed that bringing students
closer to the subject of nanotechnology can arouse interest in science and encourage
innovation in the school curriculum, contributing to a more dynamic education that is

up to date with scientific and technological advances.

Keywords: nanotechnology; education; teaching and learning.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, vé-se que o movimento de globalizagdo tem por base a atuacéo
da Ciéncia e a Tecnologia devido a capacidade de ambas, no desenvolvimento e
progresso da sociedade (Silveira; Bazzo, 2006). Evidencia-se a necessidade de incluir
a ciéncia e tecnologia no processo de formacao cientifica de criangas e jovens. Apesar
dos avangos sociais e tecnoldgicos, a contextualizacdo de aspectos da tecnologia
regrediu em um ponto da avaliacdo de ciéncias do Programa de Avaliagao
Internacional de Estudantes (PISA) de 2015 comparando-o com a avaliagao aplicada
no ano de 2012. A falta de compreenséao, de caracteristicas relacionadas a ciéncia e
tecnologia, por parte dos estudantes brasileiros, causa reflexos na sociedade como
um todo, fazendo com que a sociedade permaneca inerte aos primeiros avangos
mundiais. Portanto, faz-se necessaria a facilitacdo do acesso dos brasileiros aos
avancgos, processos e utilidades da tecnologia, principalmente, por meio da
Educacéo.

O interesse em introduzir a compreensao dos conhecimentos cientificos na
sociedade, nao objetiva transformar todos os cidadaos em cientistas, mas em agucar
a curiosidade e interesse pelas ciéncias (Vogt, 2011). A constru¢gao de uma cultura
cientifica que disponibilize conhecimento para a populagdo de forma acessivel e
dissemine compreensdes sobre a tematica de forma que seja percebida pelos leigos
como parte de suas vidas, deve ser estabelecida. De acordo com Vogt (2011), pode-
se entender a cultura cientifica como: a cultura da ciéncia que esta inerente a prépria
ciéncia; a cultura através das ciéncias; e a cultura para a ciéncia, direcionada a
producao e disseminacao dela. Entende-se a cultura cientifica dessas trés formas,
traz a luz para a sociedade de que a ciéncia nao esta separada de suas realidades;
pelo contrario, € a base para a formagdo de cidadaos capazes de tomadas de
decisdes, posicionamentos, e pensamentos criticos em relagdo aos impactos e
relevancia que os avangos tecnolégicos e cientificos trazem para a sociedade
(Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Dito isso, para o progresso da cultura cientifica, deve-se intensificar o olhar para
0 ensino das ciéncias nas escolas, pois, € nas escolas que, os cidadaos, ainda jovens,
tém o primeiro contato com areas de interesse cientifico e tecnolégico. As ferramentas

tecnolégicas atuais, se bem direcionadas e utilizadas, possuem potencial para ser
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facilitadores do ensino e aprendizagem. Tais ferramentas se tornam responsaveis no
processo de socializagdo e promotoras de conhecimentos cientificos (Pretto, 1999).

Se tratando do ensino das Ciéncias e Tecnologias, nota-se que séo principais
fontes de se alcangar uma formagéo cientifica e de se tornar um cidaddo com
pensamento critico, sendo todo o conhecimento que esta ligado ao objeto de estudo
€ valido para o docente e o discente pois “ndo ha docéncia sem discéncia [...] quem
ensina aprende ao ensinar, e quem aprende ensina ao aprender” (Freire, 2002, p. 23).
Vale ressaltar que, as tematicas atuais do ensino das Ciéncias n&o podem ser
desconsideradas.

Grande parte dos discentes enfrentam dificuldades em determinados assuntos
que sao necessarios analogias a abstragdes para a compreenséo plena. Além de que,
ha assuntos dentro das ciéncias da natureza que fazem necessarias a memorizacao
de simbolos, férmulas e conceitos. Quase sempre a correlagdo do assunto com a
realidade do aluno ndo é considerada. Essas falhas acabam prejudicando os
estudantes, de forma que impossibilita que sejam capazes de aplicar de forma critica
e logica o conteudo para resolugéo de problemas na pratica. Adicionalmente, alguns
outros fatores interferem nesse processo de formagéo critica e cientifica, como a falta
de material didatico para a contextualizagdo do assunto, auséncia de um espaco
adequado para o desenvolvimento de aulas experimentais e demonstrativas e falhas
na formagdo continuada dos docentes, entre outros (Veiga; Quenenhenn; Cargnin,
2012).

Sabe-se que a Ciéncias e as inovagdes tecnoldgicas se fazem presentes em
tudo que circunda a sociedade. No entanto, nem sempre isso € abordado em sala de
aula, nas aulas de Ciéncias, Quimica, Fisica e também Informatica, principalmente no
que se diz respeito ao Fundamental Il e Ensino Médio. Embora ha documentos que
apontam a necessidade de se conhecer as diversas vertentes dessas Ciéncias.

Apesar de ser um ramo novo no mundo das Ciéncias, essa area tem atraido
muito interesse dos pesquisadores, por ser uma vertente tecnoldgica que possibilita a
fabricagdo de produtos que sejam de alta qualidade para uso doméstico, mercado
farmacéutico, industria alimenticia, agricultura, e outras diversas aplicagbes. De
acordo com Project on Emerging Nanotechnologies - PEN - constantemente sao
langados no mercado novos nano produtos (Guazzelli; Perez, 2009), nos quais existe

uma expectativa de sejam menos agressivos no impacto com o meio ambiente, ja que
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sdo aplicados em pequenas quantidades e sdao mais seguros, eficazes, limpos e
inteligentes (Tavares, 2008).

Ha uma grande diversidade de relagdo entre a nanociéncia e outras areas de
conhecimento, tendo assim, um grande poder interdisciplinar que envolve Quimica,
Fisica, Biologia, Matematica, Computagao, Informatica, Médica, entre outros (Duran;
Mattoso; Morais, 2006). No entanto, apesar da versatilidade de aplicagdes, de ser um
assunto frequente e que faz parte do cotidiano da sociedade, suas aplicacdes e
recorréncia em meios de comunicagao e midiaticos, que faz parte do curriculo e banco
de questdes de vestibulares, poucas pessoas possuem conhecimento cientifico. Para
Chang (2006) é necessario o desenvolvimento de novos métodos para despertar o
interesse, principalmente de criangas, por temas cientificos e relacionados a
nanotecnologia, no que ele chama de nano educagao. Para isso, uma forma essencial
para despertar e aproximar a crianca deste conhecimento € por meio de diferentes
recursos didaticos, informatica e jogos educativos nas salas de aula.

Nota-se que é indispensavel disponibilizar e facilitar aos estudantes o
conhecimento, ndo apenas de formulas, simbolos e conceitos, que por vezes se fazem
abstratos, mas a discussdo de temas que influenciam a vida e o cotidiano deles,
através da contextualizagdo das Ciéncias, Tecnologia e sociedade. Dentre esses
temas, destaca-se a nanotecnologia (Martins et al., 2004).

De acordo com Fourez (1997), ha uma dificuldade na modernizagdo dos
curriculos escolares, o que poderia despertar e incentivar os estudantes a descobertas
e inovagodes. A introducdo da nanotecnologia ao curriculo e, consequentemente, as
salas de aula de Educacado Basica, promoveria a aproximagao dos individuos que
compdem a escola, como docentes e discentes, para tematicas essenciais para a vida
cotidiana. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo verificar a efetividade de

apropriacao de conceitos sobre nanotecnologia.

1.1 Justificativa e motivagao

A abordagem da nanotecnologia do ensino basico estimula no estudante o
pensamento cientifico e pode promover novos entendimento e compreensdo do
cotidiano e dos aspectos socioambientais. Além de promover o letramento cientifico,
a contextualizacéo da nanotecnologia dentro da sala de aula promove a conexao de

grandes areas da Ciéncia e a integragdo do ensino, como proposto pela BNCC
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(Peixoto; Rodrigues; Fernandéz; Rocha; Carneiro, 2021) A negligéncia do ensino da
tecnologia nano no ensino basico e do avango cientifico afasta a populagdo de
reconhecer os beneficios associados a essa tecnologia e a identificar produtos do seu
cotidiano que utilizam dessa ciéncia. Com as novas abordagens advindas da BNCC,
uma proposta de projeto de extensdo que busca reparar a lacuna do ensino da
nanotecnologia do Ensino Fundamental e Médio, torna-se um recurso pedagogico
necessario (Silva, 2022).

A familiarizagdo com conceitos qualitativos, historicos, ambientais e sociais da
nanotecnologia, com atividades, aulas expositivas, metodologias ativas, de forma
didatica e interdisciplinar, € uma excelente ferramenta de formacao cientifica (Antunes
Filho; Backx, 2020).

Dessa forma, esta proposta objetiva contribuir com a sociedade, através da
pratica extensionista. Trata-se de uma proposta de grande relevancia, uma vez que,
como supracitado acima, ha uma grande importancia do conhecimento da
nanotecnologia desde o Ensino Fundamental e compreensdo da nanociéncia no
cotidiano dos estudantes. Ainda, busca atender uma demanda do Ensino, através de

acoes, aulas e palestras nas escolas publicas e particulares.

1.2 Aderéncia ao objetivo de desenvolvimento sustentavel (ODS)

A presente proposta de projeto de extensdo contempla os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ODS), pacto global para erradicar a pobreza
e promover uma vida digna para todas as pessoas. Especificamente, essa proposta
atende ao objetivo 4: Assegurar a educagéao inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos.

Estando de acordo com as metas 4.4: Até 2030, aumentar substancialmente o nimero

de jovens e adultos que tenham habilidades relevantes; 4.6 Até 2030, garantir que
todos os jovens e uma substancial proporgao dos adultos, homens e mulheres estejam
alfabetizados e tenham adquirido o conhecimento basico de matematica; 4.b: ampliar
globalmente o numero de bolsas de estudo para os paises em desenvolvimento, em
particular os paises menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em
desenvolvimento e os paises africanos, para o ensino superior, incluindo programas

de formagéao profissional, de tecnologia da informagédo e da comunicagao, técnicos,
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de engenharia e programas cientificos em paises desenvolvidos e outros paises em
desenvolvimento e 4.c: Até 2030, substancialmente aumentar o contingente de
professores qualificados, inclusive por meio da cooperacdo internacional para a
formacéo de professores, nos paises em desenvolvimento, especialmente os paises

menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em desenvolvimento.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o conhecimento prévio sobre nanotecnologia dos alunos de escolas
publica e particular, dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio e apresentar a

tematica de forma didatica através de agdes de um projeto de extensao.

2.2 Objetivos Especificos

a. Aplicar pré e pos formularios sobre nanotecnologia para alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental e Médio;

b. Avaliar o conhecimento prévio dos alunos a partir dos formularios aplicados e
verificar a efetividade de apropriacéo de conceitos sobre nanotecnologia;

c. Apresentar a tematica a partir de uma linguagem simples e didatica;

d. Participar de feira de ciéncias, abordando a tematica nanotecnologia

e. Elaborar relatério com resultados obtidos para feedback a escola.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Sequéncia didatica

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo do ser humano tem origem em
interacdes realizadas de individuos para individuos e de individuos para o ambiente.
Dessa forma, essa interagao esta associada a dimensao cognitiva, histérica e cultural.
A proposta metodoldgica e sequéncia didatica da proposta do projeto de extensao, foi
baseada nessa teoria de aprendizagem sociointeracionista de Vygotsky, supracitada
acima.

O desenvolvimento cognitivo, chamado processo de internalizagcdo, é
caracterizado como processo de aprendizagem (Figura 1), necessita de uma
mediacao (agdo) e ou mediador para que ocorra de forma efetiva. Essa mediagao
deve ocorrer atraves de signos, como: signos linguisticos e signos matematicos, letras
e numeros respectivamente. Os signos sado caracterizados como instrumentos
psicologicos de demonstragdo do mundo interior, do individuo, no mundo exterior
(Didatics, 2015).

Figura 1: Esquema simplificado que representa a teoria de Vygotsky

ACAO
) DESENVOLVIMENTO
INTERACAO MEDIADOR COGNITIVO
SIGNOS

Fonte: A autora (2024).
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3.2 Base nacional comum curricular e ensino da nanotecnologia

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi aprovada em 2017 para o
Ensino Fundamental e em 2018 para o Ensino Médio (Brasil, 2017). ABNCC abrange
dez grandes competéncias para serem aplicadas de forma equivalente para todos os
estudantes brasileiros da educacgao basica. As competéncias indicam de forma clara
0 que alunos devem e precisam aprender, e saber fazer, visando a constituicdo de
conhecimentos, atitudes, valores, habilidades e resolu¢cbes de demandas do cotidiano

e da cidadania, conforme o trecho abaixo:

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes pedagogicas devem
estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias. Por meio da
indicagao clara do que os alunos devem “saber” (considerando a constituigao
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que
devem “saber fazer” (considerando a mobilizacdo desses conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a
explicitagdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de
agcbes que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC
(Brasil, 2018, p. 13).

A BNCC esta estruturada em determinadas areas do conhecimento para o
desenvolvimento de competéncias gerais e especificas, como também habilidades
relacionadas, sao elas: Linguagem e suas Tecnologias (LGG) que compreende Artes,
Educacao Fisica, Lingua inglesa e Portuguesa; Matematica e suas Tecnologias (MAT)
que compreende apenas a disciplina de Matematica; Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas (CHS) que abrange a Histdria, Geografia, Sociologia e Filosofia; Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (CNT) que abrange desde a Biologia a Fisica e
Quimica; e, por fim, formagao técnica e profissional. A compactagao por areas, nao
exclui a individualidade de cada disciplina, mas busca fortalecer a contextualizagao,

conforme justifica o texto abaixo:

A organizagdo por areas [...] ndo exclui necessariamente as disciplinas, com
suas especificidades e saberes préprios historicamente construidos, mas,
sim, implica o fortalecimento das relagdes entre elas e a sua contextualizagdo
para apreensao e intervencao na realidade, requerendo trabalho conjugado
e cooperativo dos seus professores no planejamento e na execugdo dos
planos de ensino (Brasil, 2018, p. 470).
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A organizagcado por areas e itinerarios proposta pela BNCC possibilita uma
flexibilidade na organizagcédo curricular, de forma que possibilita a construcdo de
propostas pedagodgicas que sejam mais adequadas ao interesse dos estudantes,
especificidades locais e do cotidiano dos alunos e professores, como também
proporciona um exercicio de protagonismo para os jovens (Brasil, 2018).

Para a area de Natureza e suas Tecnologias, a BNCC para o Ensino Médio,
propde a continuidade do Ensino Fundamental, no entanto, de forma mais
aprofundada nas tematicas que envolvem Matéria e Energia, Vida e Evolugao, Terra
e Universo. O conhecimento dessas areas forma uma base para estimular os alunos
a analisarem, investigarem, e discutirem situacbes e demandas socioculturais, e
compreenderem e interpretarem leis, teorias e modelos individuais, sociais e
ambientais (Brasil, 2018).

Para o desenvolvimento dessas tematicas de forma contextualizada, de forma
que cumpra a proposta inicial da BNCC, é orientado incorporar nos curriculos e
propostas pedagogicas a abordagens de temas contemporaneos transversais — TCTs.

Conforme o trecho abaixo:

Cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e
as propostas pedagogicas a abordagem de temas contemporéneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente
de forma transversal e integradora (Brasil, 2018, p. 19)

Sao 15 temas contemporaneos distribuidos em macroareas: Meio Ambiente,
Economia, Saude, Multiculturalismo, Cidadania e Civismo, Ciéncia e Tecnologia

(Brasil, 2019, p. 7)., respectivamente com areas especificas conforme a tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicdo das macroareas tematicas em seus respectivos temas

transversais

MACROAREAS TEMAS TRANSVERSAIS

Meio Ambiente | Educacao Ambiental

Educacao para o consumo

Economia | Trabalho

Educacao Financeira

Saude | Salde

Educacao alimentar e nutricional

Multiculturalismo | Educagao para a multiculturalismo das matrizes histéricas e culturais
brasileiras

Diversidade cultural

Cidadania e civismo | Vida familiar e social

Processo de envelhecimento, respeito e valorizagdo do idoso
Direito da crianga e adolescente

Educagao em Direitos humanos

Educacao para o transito

Ciéncia e Tecnologia | Ciéncias

Tecnologias

Fonte: A autora (2024).

Atualmente, a Nanociéncia e a Nanotecnologia geram um grande impacto na
ciéncia e tecnologia, como também na cidadania, uma vez que gera empregos e esta
associada ao movimento de globalizagdo (Phys.org 2016). A Nanotecnologia se
associa a competéncia de Ciéncias e suas Tecnologias, e faz-se necessario
produgdes de materiais didaticos, propostas pedagdgicas, agdes para a discussao
destes assuntos nas suas mais variadas vertentes para professores e estudantes do

ensino basico (Silva et al, 2020).
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A questdo da nanotecnologia também n&o pode deixar de ser incluida no
cenario da Educacgao, visto que os principais atores dessa nova era serao os
jovens estudantes, que precisardo ser preparados para ingressar nesse
mercado de trabalho” (Toma, 2005).

3.3 Projeto de extensao

Projetos de extensdo possuem um grande desafio, pois sdo propostas e
atividades que necessitam repensar a relacdo do ensino e pesquisa de forma que
atendam as demandas sociais, para que possam contribuir de forma efetiva e
beneficiar a sociedade (Carbonari; Pereira 2007). A extensdao serve como
transformador de aspectos associados a sociedade através da transmissdo de
conhecimentos cientificos para a sociedade, de forma didatica e com linguagem
acessivel. Quando essa relacao entre a extensao e a sociedade é bem compreendida,
ha uma prestacéo de assisténcia de qualidade para as pessoas.

A universidade deve promover os projetos de extensao, associados a ela, como
uma forma de assisténcia para as diversas camadas da populagdo, de forma que
possam atender as demandas dos grupos de diferentes faixas etarias, géneros e

aspectos sociais.

Paulo freire nos aponta os riscos desta extensio assistencialista, na qual a
universidade se julga detentora de um saber superior, que tem de ser
transmitida sem indagacdes e confronto: Educar e educar-se, na pratica da
liberdade, ndo é estender algo desde a “sede do saber” a “sede da ignorancia”
“para salvar, com este saber, os que habitam nesta”. (Freire, 1977. apud
Calipo, 2009, p. 4).

Além de buscar atender as demandas sociais, os projetos de extensdo
universitarios, necessitam promover a comunicagcdo da Universidade com a
sociedade, e disseminar conceitos cientificos aprendidos nela, de forma clara e
objetiva, para a populagao. Para assim, cada vez mais, encurtar a distancia que existe

entre a sociedade e a Universidade.
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4 METODOLOGIA

4.1 Local da aplicagcao do projeto de extensao

A execucgao do projeto sera realizada no Centro Académico Principio do Saber,
que esta localizado em Camaragibe, Centro, que atende alunos do Ensino
Fundamental e Médio. Também sera aplicado no Colégio Municipal 3 de Agosto,

localizado em Vitéria de Santo Antao, Centro. Atende Ensino Fundamental Il e EJA.

4.2 Amostra de participantes

Com o objetivo de avaliar a formagao dos alunos da Educacao basica sobre a
nanotecnologia, o projeto sera aplicado em turmas dos 9° anos do Ensino
Fundamental e 1° ano do Ensino Médio. Totalizando assim, a participagcao de cerca

de 250 alunos, entre as faixas etarias de 13 a 16 anos.

4.2.1 Critérios de inclusao

Alunos pertencentes aos 9° anos do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Médio. Também, alunos que os responsaveis autorizaram o termo de consentimento

para a participagao das atividades.

4.2.2 Critérios de exclusédo

Alunos que nao pertencem aos 9° anos do Ensino Fundamental e 1° ano do
Ensino Médio e alunos que os responsaveis nao autorizaram a participacdo nas

atividades.

4.3 Aplicagao do termo de consentimento

Os participantes da atividade que forem menores de idade, levardo o termo de
consentimento para os pais, ou responsaveis, ter ciéncia e assinarem (Figura 2).
Estes, assim, consentiram o registro de imagens na forma de fotografias e/ou videos

e autorizarao a coleta e a utilizagao de registros de observagao do participante ou de
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textos, desenhos e outras produgdes de alunos como dados para fins exclusivamente

académicos.
Figura 2: Termo de consentimento
TERMO DE AUTORIZAGAO DE PAIS OU RESPONSAVEIS
Eu , portador do CPF - responsavel legal, na
qualidade de (pai, mde ou tutor), do menor , hascido(a) em
de do ano de , AUTORIZO a sua participagao nas atividades do Projeto de Extensao Ensino de

Nanotecnologia: Uma proposta para alunos dos anos finais do ensino fundamental médio (NANOEDUCA),

assumindo toda a responsabilidade pela presente autorizagao e participagdo do menor.

., PE

de de20

Assinatura do Responsavel legal.

Fonte: A autora (2024).
4.4 Aplicagao de questionarios

4.4.1 Aplicagdo do pré questionario

Sera realizada a aplicacdo do pré-questionario para os alunos, que foram
anteriormente autorizados a participarem das a¢des propostas pelo projeto por seus
responsaveis e para aqueles maiores de idade, avaliagcdo do conhecimento prévio a

respeito do tema Nanotecnologia.

4.4.2 Aplicagdo do pds questionario

O mesmo questionario do primeiro momento (figura 3), sera aplicado
novamente ao final da execucado de todas as palestras, atividades e aulas para se
verificar o entendimento dos conceitos envolvidos no tema nanotecnologia,
principalmente a nogao de aplicagdo dessa tecnologia no cotidiano, devido ao pouco

tempo destinado a atividade.



Figura 3: Questionario sobre a nanotecnologia

QUESTIONARIO SOBRE
MANOTECNOLOGIA

1. Vocé sabe o que & nanatecnologia?

{ ] 5im
[ JMao

2. Vocs sabe o significado de “nano™?

{ 1 5im.

[ 1 Mao.
3. Um nanémetra (nm) mede:
{ 11000 wezes menor que 1 metro.

{ 1100000 wezes menor gus 1 metro.
{ 11.000.000.000 vezes manor que 1 metro.

L

4. Existe relag3o entrz 3 nanotecnologia & o

seu cotidiano?

{ 15
[ ) MAD

5. Vocs sabe definir o efeito Tyndall?

{ 15
[} MAD

Parficipante:

Idade: Seriefano:

6. Viocé ja ouviu falar de lipossomas?

(7 SIM
{ 1 NAD

7. Vo sabe o que & uma nanoparticula?

{ 15M
[ MAD

8. Viocd conhece algum produto utilizado
my seu cotidiano gQue possui nano e
microparticulas?

{ 15M
[ MAD

B. 0 que € um sistema de liberacdo
controlada?

10.2ual o objetvo da nanctecnologia?

Fonte: A autora (2024).
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4.5 Apresentagao de palestras e aulas expositivas

Esta etapa se dara com uma sequéncia didatica que abrangera desde aulas
expositivas, utilizando-se como recurso didatico a lousa e projetor de slides a recursos
audiovisuais, como videos, contendo as possiveis aplicagdes da Nanotecnologia e
suas caracteristicas. Além dessas atividades, serao utilizadas animacgdes de escalas
de grandezas ilustrando desde o nivel macroscopico até o nanométrico. Em seguida,

a fim de ilustrar as diferentes aplicagdes e importancia da Nanotecnologia na

sociedade, serao apresentados exemplos de produtos baseados nessa tecnologia.

Para a sequéncia didatica, o modelo 7 de implementagao de temas transversais

de forma didatica da BNCC foi selecionado (Brasil, 2019, p.20), como descrito na

tabela 2.

Tabela 2: Modelo 7- Propostas de praticas de implementagao de TCTs

Etapa de ensino: 9° ano do Ensino Fundamental Il € 1° ano do Ensino Médio

Tematica: Matéria e Energia

Proposta: Ensinar nanociéncia e nanotecnologia para os alunos dos anos finais do

Fund Il e Médio, de forma didatica e interdisciplinar utilizando os componentes da
BNCC do Ensino Médio.

TCTs OBJETIVO COMPONENTE COMPETENCIA HABILIDADE AVALIAGAO
e Ciéncias e| - Refletir sobre e Ciéncias da | Competéncia 1 | EM13CNT101 | Engajamento
suas| o histérico da natureza e e participagao
Tecnologias| nanotecnologia suas Competéncia 3 | EM13CNT104 | dos alunos
e Saude tecnologias nas
e Meio | - Entender (Fisica, EM13CNT303 | atividades
Ambiente | conceitos Quimica e
basicos da Biologia) EM13CNT306 | Construgao
nanotecnologia do material
eda de divulgacéao
nanociéncia. cientifica para
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- Conhecer as
aplicagoes da
nanotecnologia
e da
nanociéncia.

- Identificar
produtos do
seu cotidiano
que utilizando a
tecnologia
nano.

- Perceber os
impactos
econdmicos e
ambientas.

- Criar material
expositivo para
a divulgacao
cientifica sobre
0 que
aprenderam.

- Apresentar
seus resultados
em uma feira
de ciéncias.

e Matematica | Competéncia1 | EM13MAT101
e suas
tecnologias EM13MAT103
EM13MAT102
e Linguagens | Competéncia 3 | EM13LGG301
e suas
tecnologias | Competéncia 7 | EM13LGG701
e Ciéncias Competéncia1 | EM13CHS102
humanas
e sociais EM13CHS104
aplicadas
(Historia)

a feira de
ciéncias

Fonte: Adaptada pela autora, 2024, da BNCC 2019, p. 20

As atividades propostas pelo projeto de extensao estdo descritas na sequéncia

didatica (Quadro 1), e propbde que os alunos alcancem os objetivos e atendam as

competéncias e habilidades propostas.

Quadro 1: Sequéncia didatica

Objetivos

1.

nanociéncias na

energia da BNCC;

utilizando

transversais da BNCC;

interdisciplinar

CNT, MAT e CHS;

0os

Ensinar conceitos da nanotecnologia e
tematica matéria e

Ensinar conceitos da nanotecnologia e
nanociéncia

Desenvolver de forma contextualizada e
os componentes LGG,

temas
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4. Propor uma sequéncia didatica com
metodologias ativas;

5. Proporcionar um processo de
aprendizagem eficiente e didatica;

6. Aprender os conceitos qualitativos da
nanotecnologia e nanociéncia;

7. Compreender contextos histéricos da
nanotecnologia e nanociéncia;

8. Compreender a aplicabilidade da
tecnologia nano;

9. Entender impactos socioambientais da
nanotecnologia na sociedade atual;

10. Construir matérias de divulgagao cientifica
sobre os conceitos construidos durante a
execucao da sequéncia didatica proposta
pelo projeto de extenséo;

11. Promover uma feira de ciéncias para
apresentar os materiais construidos;

Etapas

12 Etapa: No primeiro momento, os alunos
preencherdo o pré formulario (quadro 2) para
que possam ser avaliados seus conhecimentos
prévios sobre a nanotecnologia;

22 Etapa: Apos a primeira etapa, os alunos
serdo conduzidos a realizarem pesquisas em
suas casas sobre conceitos basicos sobre a
nanotecnologia em plataformas cientificas
disponibilizadas pelos extensionistas;

32 Etapa: A terceira etapa se dara com o
compartilhamento das pesquisas dos alunos,
onde eles poderao expor 0 que pesquisou uns
para os outros. Os alunos, nessa etapa,
trabalhar a autonomia e a comunicacao;

42 Etapa: Os extensionistas assumirao o papel
de professor, e, apds o momento de didlogo e
de  compartilhamentos das  pesquisas
realizadas pelos préprios alunos, os
professores explicagdo conceitos especificos
da nanotecnologia de forma didatica e
interdisciplinar:
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a) O que é e qual o objetivo na
nanotecnologia e nanociéncia;

b) Escala nanométrica;
c) Contexto histérico na nanotecnologia

d) Impacto social e ambiental da
nanotecnologia e nanociéncia para o
progresso e avango de grandes areas
industriais e da humanidade;

e) Efeitos negativos e positivos da
nanotecnologia e indicadores
bioldgicos;

f) Aplicabilidade da nanotecnologia e
nanociéncias nas diversas areas;

52 Etapa: Apds os professores explicarem os
conceitos acima, as turmas serdo divididas em
grandes grupos que irdo fazer visitas aos
laboratérios na Universidade Federal de
Pernambuco, Centro Académico de Vitdria.

62 Etapa: Os alunos deverao se reunir e dividir-
se em grupos para produzirem, a partir dos
conceitos trabalhados durante as etapas do
projeto e anotagdes, com o auxilio dos
extensionistas/professores, materiais de
divulgacdo cientifica para serem apresentados
na feira de ciéncia. Nesse momento sera
avaliado o engajamento e a participagdo dos
alunos na construgao dos materiais;

72 Etapa: Essa etapa consiste na culminancia do
projeto na realizagdo de uma feira de ciéncias
para a exposicdo dos materiais desenvolvidos
pelos alunos;

82 Etapa: Os alunos, apds a realizagao de todas
as atividades do projeto, responderdo o pods
formulario para que sejam avaliados os conceitos
adquiridos e a efetividade da proposta;

Fonte: A autora (2024).
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4.6 Procedimentos para a coleta e analise de dados

Os pesquisadores integrantes do projeto devem declarar que os dados
coletados na forma de fotografias e/ou videos e a utilizagdo de registros de
observacao participante ou de textos, desenhos e outras produg¢des de alunos nesta
pesquisa ficardo armazenados em (explicar a forma de armazenamento), sob a
responsabilidade dos pesquisadores Noemia Pereira da Silva Santos, Mariane Cajuba
de Britto Lira Nogueira e Ester Andrade do Nascimento, no endereco R. Alto do
Reservatorio - Alto José Leal, Vitéria de Santo Antédo - PE, 55608-680, pelo periodo
de minimo 5 anos.

Para a analise dos dados, sera utilizado uma abordagem qualitativa para as
respostas fechadas, comparando a propor¢ao das respostas observadas no pré e pos-
questionarios. Como as mesmas palestras, atividades e aulas serao aplicadas para
todas as turmas de Ensino Fundamental e Médio, os dados serao reunidos e tratados

como uma unica amostra.
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5 DISCUSSAO E RESULTADOS ESPERADOS

A execucgao das atividades do projeto proposto, tera inicio no primeiro bimestre,
em turmas de 9° ano do Ensino Fundamental Il e 1° ano do Ensino Médio, integrado
as aulas de ciéncias e aulas eletivas do ensino integral dos 9° anos. A sequéncia
didatica sera aplicada em encontros mensais, quando os extensionistas forem até a
escola, assim como a construgcdo do material de divulgacéo cientifica. Como a
proposta se iniciara no quarto bimestre, grande parte das etapas da sequéncia
didatica sera realizada no segundo ano.

Espera-se que esse projeto promova uma aprendizagem efetiva sobre
conceitos da nanotecnologia e nanociéncia. Ainda, espera-se que as atividades e
agdes realizadas a partir dessa proposta de projeto de extensdo contem com a
participacao ativa e engajamento dos alunos, e que o conhecimento adquirido por eles
ao decorrer dos encontros mensais, perpassem para a comunidade escolar através
da exposi¢ao dos materiais de divulgagao cientifica desenvolvidos pelos proprios na

feira de ciéncias escolar.

5.1 Riscos

Os riscos envolvidos nessa proposta de projeto estdo relacionados a
divulgacao de imagens ou registros fotograficos e registros de respostas, desenhos e
textos realizados pelos alunos, uma vez que serdo coletados para a publicacdo de
trabalhos cientificos. Dessa forma, para amenizar os eventuais riscos citados, além
do termo de consentimento, deve-se assegurar a confidencialidade e a privacidade, a
protecdo da imagem e a nao estigmatizagdo, garantindo a nao utilizacdo das
informagcdes em prejuizo das pessoas, inclusive em termos de autoestima, de

prestigio e/ou econémico.

5.2 Beneficios

Os beneficios dessa pesquisa, para os alunos, se dao na ampliacdo e

aprofundamento de temas de interesse social, crescimento de uma visao critica sobre

a tematica ligada ao seu cotidiano e desenvolvimento de habilidades académicas.
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5.3 Orcamentos

O orgamento previsto para a execugao do projeto sera de responsabilidade dos
extensionistas e recursos financeiros obtidos através de projetos de pesquisas
aprovados por o6rgao de fomento cujas parcerias ja se encontram firmadas com
professores colaboradores. Nao sera cobrado ou exigido custo e/ou materiais dos

alunos.

5.4 Viabilidade do desenvolvimento do projeto

A realizagcdo da presente proposta de projeto de extensdo obedecera aos
preceitos éticos da Resolucdo 466/12 ou 510/16 do Conselho Nacional de Saude e
sera submetida ao comité de ética para a publica¢des de trabalhos utilizando os dados
coletados.

O projeto contara com uma equipe de 11 extensionistas, entre eles
doutorandos, mestrandos, técnicos e graduandos do curso de Licenciatura de
Ciéncias Biologicas e Nutricdo, sendo todos membros de laboratorios e associados a
pesquisas que contemplam a nanotecnologia e nanociéncia. Além dos extensionistas,
a coordenadora Prof.2 Dr.2 Noemia Pereira da Silva Santos e a coordenadora adjunta

Prof.2 Dr.2 Mariane Cajuba de Britto Lira Nogueira.

5.5 Previsao de geragao de produtos

Ao final do projeto espera-se ampliar os conhecimentos sobre a aplicagao de
projetos de extensao para o ensino basico sobre a nanotecnologia e nanociéncia com

divulgacao em Eventos Cientificos e publicagao de artigos em periédicos.



6 CRONOGRAMA

Tabela 3: Cronograma das atividades do projeto de extensao

ACOES

Pesquisa bibliografica
Reunides de equipe

Aplicar termo de
consentimento

Aplicar o pré formulario
sobre a nanotecnologia
para avaliar os
conhecimentos prévios dos
alunos

Aplicagao da sequéncia
didatica (quadro 3)

Promover a feira de
ciéncias nas Escolas

Aplicar o pos formulario
para a verificar a
efetividade da apropriagéo
dos conceitos da
nanotecnologia

Avaliar os resultados
obtidos a partir dos
formularios

Elaborar relatorios sobre as
acdes

Elaborar Artigo para a
publicagao dos resultados
obtidos

Fev Mar Abr Mai

X X X X
X X X X
X
X

X X X
X X X X
X X X X

Fonte: A autora (2024).

ANO
24/25
Jun Jul Ago Set Out
X X X X X
X X X X X
X X X X
X
X
X X
X X X X X
X X X X X

34

Nov

Dez
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7 CONCLUSAO

O ensino da nanotecnologia e nanociéncia no ensino basico é de grande
importancia, pois estimula o pensamento critico e cientifico, além de promover a
compreensao de conceitos e aspectos do cotidiano e socioambientais. O projeto de
extensdo busca suprir lacunas e demandas da sociedade, dessa forma, o projeto de
extensdo proposto neste presente trabalho busca diminuir a negligéncia do ensino da
nanociéncia no Ensino Fundamental Il e Médio. Ainda, a proposta visa diminuir a
distancia que existe entre a sociedade e a Universidade, através de acdes e palestras

e feiras de ciéncias e metodologias ativas, baseadas na BNCC.
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