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PREFACIO

O ensino ¢ mais do que uma vocag¢ao, no pais que vivemos trata-se de um sacerdocio. Ensinar,
com poucos recursos € sem o merecido reconhecimento por parte da sociedade € persistir numa luta
sem fim. Principalmente nesse periodo obscurecido pela desinformacao e pelo negacionismo. Mas
quando falamos de ensinar ciéncias, isso se torna ainda mais complexo, pois poucas escolas, sejam
elas publicas ou privadas, possuem infraestrutura para aulas praticas. Que sdo tdo importantes na
fixacdo da informacao. E assim os professores das ciéncias (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia)
seguem fazendo “méagica” nas salas de aula para que os alunos aprendam o minimo necessario para
a vida. Quando se trata de ensina Biologia, ha muito que fazer com poucos recursos € o0 minimo de
boa vontade. E nessa obra o leitor poderd se inspirar em metodologias e ideias muito interessantes

publicadas pelos autores.

Em nossos livros selecionamos um dos capitulos para premiacdo como forma de incentivo
para os autores, e entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado foi
o capitulo 3, intitulado “UM OLHAR PARA O ENFRENTAMENTO DAS VISOES INGENUAS
SOBRE A CIENCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA”.



SUMARIO

CAPITULO Lo e e 11

AULAS REMOTAS DE CIENCIAS E BIOLOGIA DURANTE A PANDEMIA DO COVID-19 NA
PERSPECTIVA DOS DISCENTES

Priscila Chaves de Souza
Hélio da Guia Alves Junior

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/11-18

CAPTITULO 2o e 19

PRODUCAO E UTILIZACAO DE MATERIAIS DIDATICOS NO ENSINO - APRENDIZAGEM
DE DOENCAS PARASITARIAS COMO: AMEBIASE.

Sarah Lorena Silva Santos

Talessa Viegas Araujo

Samara Alves Correa

Lara Vitoria Ribeiro Ferreia

Suelen Rocha Botao Ferreira

Lise Maria Mendes Holanda de Melo Ferreira

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/19-27

CAPITULO B ee e e e s e e e s et e s e s e e e e s s e s e s s s e s e e seseses e 28

UM OLHAR PARA O ENFRENTAMENTO DAS VISOES INGENUAS SOBRE A CIENCIA NO
ENSINO DE BIOLOGIA

Elda Cristina Carneiro da Silva;

Joanez Aparecida Aires

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/28-41



CAPITULO oo e e e e e e e e s oo s e et e s e s e s s s e s e e e s s es e e s s eseses e ssesasesens 42

ABORDAGEM DO TEMA SISTEMAS DE ENTREGA DE FARMACOS NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Edmilson Clarindo de Siqueira
José Adonias Alves de Franca

Silvana Caroline de Holanda

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/42-52

CAPITULOQ 5.ttt 53
ANANOTECNOLOGIA APLICADA AO ENSINO DE CIENCIAS

Edmilson Clarindo de Siqueira

José Adonias Alves de Franca

Silvana Caroline de Holanda

Fébio Rocha Formiga

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/53-64

CAPITULO 6.t 65
OFICINAS DE CORDEL COM TEMAS DE BIOLOGIA

Edmilson Clarindo de Siqueira

José Adonias Alves de Franga

Silvana Caroline de Holanda

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/65-75

CAPITULO 7. e, 76

RELACAO HOMEM E NATUREZA NAS MARGENS DO RIO PERICUMA NA CIDADE DE
PINHEIRO-MA

Gabrielly Soares Dias Gongalves



Jenilce Monica Ferreira Fernandes
Werberth Braga Bastos
Hellen José Daiane Alves Reis

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/76-86

CAPITULO 8. e e e e s s e e e e e oo s oo s e s e e 87

METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE FISIOLOGIAHUMANA: O OLHAR DOS FUTUROS
PROFESSORES

Maria Iracema Barbosa Moura
Francisco de Assis Pereira da Silva

Helayne Barbosa Moura

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/87-96

CAPITULO 9.t e e e e e e s e s oo e s e et e e e s s s e s e e s s s eses e s s eseses e ssesesesens 97

CORRIDA DE ESPERMATOZOIDES: SEXO E HERANCA — UMA PROPOSTA INTERATIVA
PARA O ENSINO DE HEREDITARIEDADE

Fernanda Pacheco-Fernandes
Benn Richard Alle

Iris Hass

Luciane Viater Turek

Maira Alexandre Peres

Lupe Furtado-Alle

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/97-112

CAPITULO 10 e e e oo e oo e e 113

DANCA DOS CROMOSSOMOS: USANDO A LUDICIDADE PARA ENSINAR
HEREDITARIEDADE



Fernanda Pacheco-Fernandes
Benn Richard Alle

Iris Hass

Luciane Viater Tureck

Maira Alexandre Peres

Lupe Furtado-Alle

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/113-126

CAPITULO 1L e e e e e e s e s e 127

A DISCUSSAO DA HOMOSSEXUALIDADE EM UM LIVRO PARADIDATICO DE
SEXUALIDADE

Lucas Mendes Silva
Vitoria Raquel Pereira de Souza

Jackson Ronie Sa-Silva

DOI: 10.47094/978-65-88958-18-6/127-137




CAPITULO 5

ANANOTECNOLOGIA APLICADA AO ENSINO DE CIENCIAS

Edmilson Clarindo de Siqueira'
Universidade de Pernambuco (UPE), Recife, Pernambuco.

http://lattes.cnpq.br/5601480141942779

José Adonias Alves de Franca’
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Recife, Pernambuco.

http://lattes.cnpq.br/5293044797864349

Silvana Caroline de Holanda®
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Petrolina, Pernambuco.

http://lattes.cnpg.br/8684017218696460

Fabio Rocha Formiga*
Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz-PE), Recife, Pernambuco.

http://lattes.cnpq.br/9356882101653526

RESUMO: A cada dia surgem novos materiais poliméricos no campo da nanotecnologia. Um dos
polimeros, mas versateis nesse campo ¢ o alginato. Trata-se de um polissacarideo natural extraido
de algas pardas capaz de formar microestruturas na presenca de cations bivalentes e, portanto, um
excelente material para ser usado no ambiente escolar. O objetivo deste trabalho ¢ abordar o tema
nanotecnologia de forma experimental a partir da produgdo de esferas de alginato. O trabalho foi
realizado em 2019, em uma escola na cidade do Recife (Pernambuco) com alunos do nono ano
do Ensino Fundamental. O estudo foi dividido em duas etapas: abordagem do tema e atividade
experimental. Os materiais utilizados foram: solu¢do de alginato de sédio a 2% (1 L), solugdo de
cloreto de célcio a 1% (2 L), pipetas, recipientes de plastico e corantes artificiais. As microesferas
foram obtidas gotejando a solucdo de alginato (com o corante) na solucdo de cloreto de calcio. A
avaliacdo da atividade foi feita pelos alunos através de questionarios, usando a escala de Likert.
Os resultados mostraram que a maioria dos estudantes (88%) ja conhecia, ou tinha ouvido falar,
sobre o tema nanotecnologia. Na etapa experimental, houve uma participacdo efetiva dos estudantes
na execu¢do da atividade. A formacao das esferas de alginato deixou os estudantes maravilhados,

gerando um ambiente de discussdes. A proposta foi avaliada como positiva pelos participantes, como



mostra o resultado da escala de Likert: 6tima (83%), boa (11%), regular (6%), ruim (0%) e péssima
(0%). A atividade experimental permitiu verificar que os alunos estabeleceram novas concepgoes

acerca da nanotecnologia e suas aplicagoes.

PALAVRAS-CHAVE: Alginato. Atividade Experimental. Alfabetizagao cientifica.
NANOTECHNOLOGY APPLIED TO TEACHING SCIENCE

ABSTRACT: New polymeric materials emerge in the field of nanotechnology every day. One of
the most versatile materials in this field is alginate, which is a natural polysaccharide extracted from
brown algae capable of forming microstructures in the presence of bivalent cations. Therefore,
alginate is an excellent material to use in the classroom setting. The aim of the present study was to
address the topic of nanotechnology in an experimental manner through the production of alginate
spheres. This study was conducted in 2019 at a school in the city of Recife (Pernambuco), with
nineth grade students. The study was divided into two steps: the discussion of the topic and the
experimental activity. The materials were 1% sodium alginate solution (1 L), 1% calcium chloride
solution (2 L), pipettes, plastic recipients and artificial dyes. Microspheres were obtained by dripping
the alginate solution (with dye) into the calcium chloride solution. The students evaluated the activity
by answering a questionnaire with a Likert scale. The majority of students (88%) already knew or
had heard about nanotechnology. The students participated actively in each experimental step of the
activity. The formation of alginate spheres amazed the students and generated discussion. The activity
was evaluated as positive, as shown by the results of the Likert scale: great (83%), good (11%), fair
(6%), bad (0%) and awful (0%). The experimental activity enabled the students to establish new

concepts regarding nanotechnology and its applications.

KEY WORDS: Alginate. Experimental activity. Scientific literacy.

INTRODUCAO

A nanotecnologia ¢ um campo em constante ascensdo e tem como esséncia a manipulagao da
matéria na escala de &tomos ou moléculas para obter componentes inteligentes em sistemas maiores
(SILVA et al., 2009). Nos ultimos anos, o avango da nanotecnologia proporcionou a descoberta de
novos fendmenos ¢ a criacao de novas teorias. Além disso, estabeleceu uma nova revolucao industrial,
tornando-se a mais recente forca geratriz da expansao economica mundial na atualidade (FERREIRA
e RANGEL, 2009).

Existe uma vasta gama de aplicagdes da nanotecnologia. Contudo, as dez aplicagcdes mais
importantes de materiais nanotecnoldgicos sao: producdo, estocagem e conversao de energia;

elevacao da produtividade agricola; remediagdo e tratamento da dgua; prospec¢ao e diagnostico de



doengas; processamento e conservacao de alimentos; controle e remediacdo dos efeitos da poluicao
do ar; constru¢do; monitoracdo da satide; deteccao e controle de pragas e seus vetores e; sistemas para
liberacao controlada de farmacos (TOMA, 2005a; SIQUEIRA et al., 2020).

Um dos desafios encontrados no ensino de temas ligados a nanotecnologia ¢ criar uma
metodologia eficiente e agradavel no tocante a discussao dos topicos a serem abordados. De um modo
geral, a nanotecnologia ¢ um campo inter- ¢ multidisciplinar e ainda estar muito restrita a0 universo
académico. Na Educagdo Basica, ¢ importante que o professor aborde esse tema a partir da selecao
de contetdos que tenham relagcdo direta com a nanotecnologia de modo a despertar o interesse dos
alunos (LEITE et al., 2013).

Em geral, ainda s3o poucos os trabalhos sobre o tema nanotecnologia na Educacdo Bésica
(SILVA et al., 2010). Por exemplo, Leite et al. (2013) teceram considera¢des sobre uma metodologia
de ensino de nanociéncia e da nanotecnologia baseada na aplicagdo de um minicurso a alunos do
ensino médio, usando um texto de divulgacdo cientifica como eixo da atividade. Silva et al. (2009),
utilizaram uma historia envolvendo uma personagem instigadora (Rita) para tirar as dividas mais
comuns de alunos sobre alguns conceitos basicos de nanociéncia e nanotecnologia. Pereira et al.
(2010), propuseram estratégias educacionais para auxiliar alunos do ensino fundamental usando
imagens de estruturas quimicas tridimensionais em analogia com objetos do cotidiano de alunos de

forma a instigé-los a procurarem mais informacdes sobre as substancias e as propriedades relacionadas.

No tocante a atividade experimental, as estratégias de abordagem da nanotecnologia sdo bem
mais escassas. Tasca et al. (2014), mediaram a preparacdo de nanoparticulas magnéticas por alunos
do ensino médio e exploraram conceitos relacionados ao magnetismo e propriedades associadas a
nanoescala. Rebello ef al. (2012) desenvolveram o tema nanociéncia e nanotecnologia no curriculo
de Quimica com alunos do ensino médio a partir de uma proposta de preparagdo de nanoparticulas de

magnetita utilizando materiais de uso comum.

Outro viés relacionado a atividade experimental envolvendo a nanotecnologia a ser observado,
¢ fator custo. Os laboratdrios de nanotecnologia exigem dispéndios milionarios em equipamentos
sofisticados, instalagdes e insumos (TOMA, 2005a). Neste sentido, uma alternativa ¢ o uso de
polissacarideos. Os polissacarideos tém sido uma das classes de biopolimeros com vasta aplicagdo na

nanotecnologia.

Por sua vez, o alginato ¢ um polissacarideo natural extraido de algas pardas (Phaecophyceae)
com aplicacdes reconhecidas nas industrias téxtil, cosmética, alimenticia e agricola. E bastante
utilizado na nanotecnologia devido a sua capacidade de formar microestruturas na presenga de cations
bivalentes. Estas microestruturas sao usadas para incorporar moléculas bioativas, enzimas ou mesmo
células inteiras (GARCIA-CRUZ et al., 2008; CACURO e WALDMAN, 2018; SIQUEIRA et al.,
2020).

Devido a sua origem natural, baixo custo e capacidade de formar microestruturas, o alginato

pode ser um material excelente para ser usado no ambiente escolar. Portanto, o objetivo deste trabalho



¢ abordar o tema nanotecnologia de forma experimental a partir da producado esferas de alginato.

METODOLOGIA

Consiste de um estudo de carater qualitativo, de natureza bésica, com proposta exploratoria

descritiva e explicativa.

O trabalho foirealizado com alunos de uma escola particular da Regido Metropolitana do Recife
— Pernambuco, com adolescentes de ambos os sexos com idades entre 13 e 15 anos, regularmente

matriculados no nono ano do Ensino Fundamental.

O trabalho foi realizado em 2019 e contou com 36 participantes (20 meninas € 16 meninos)

que foram divididos em oito grupos de quatro alunos.

A abordagem foi realizada em dois momentos pedagogicos: a apresentacao do tema e uma
atividade experimental. No primeiro momento, o tema foi apresentado de forma participativa, com
enfoque nos conceitos basicos de nanotecnologia, exposi¢des de imagens de materiais nanométricos e
discussdes acerca de suas aplicagdes no cotidiano da sociedade. No segundo momento, uma atividade
experimental foi realizada e esferas de alginato foram preparadas pelos estudantes. Os experimentos

foram acompanhados pelos alunos e registrados com aparelhos celulares através de imagens e videos.

A proposta foi avaliada pelos alunos através de questionarios, usando a Escala de Likert para
gerar dados. A Escala de Likert ¢ a soma das respostas dadas a cada item julgado (LIKERT, 1932).
Ela mede o nivel de concordancia ou ndo concordancia a uma afirmagao. Usualmente sdo usados
cinco niveis de respostas. A escolha desta escala se justifica por ela ser bipolar, medindo uma resposta

positiva ou negativa a uma afirmacao.

Materiais

Com exce¢do do alginato, que foi doado pela Universidade de Pernambuco, os demais

materiais descritos a seguir foram adquiridos no mercado local:
30 béqueres de vidro (de 25, 50 e 100 mL);

40 pipetas Pasteur de plastico;

40 palitos de picolé¢;

2 funis de Biichner;

4 corantes artificiais (azul, violeta, vermelho ¢ amarelo);

1 L de uma solucdo de alginato de s6dio a 2% (20 g em 1 L de agua destilada);



2 L de uma solugdo de cloreto de calcio a 1% (10 g em 1 L de 4gua destilada).

Preparacio das esferas de alginato

As esferas de alginato foram preparadas de acordo com Silva et al. (2010), como descrito a

seguir:
v" Em um béquer de 100 mL adicionou-se 50 mL da solugdo de cloreto de calcio (Solugdo 1);

v' Em um béquer de 50 mL, adicionou-se 10 mL de solugdo de alginato de sddio e gotas de

corantes. Em seguida, toda mistura foi homogeneizada com palitos de picolé (Solugao 2);

v" Com a pipeta Pasteur, gotejou-se a Solugdo 1 (alginato + corante) na Solugdo 2 (solugdo de

cloreto de calcio) a uma altura de 10 cm;
v" Com um funil de Biichner, as esferas de alginatos foram filtradas;

v" A umidade das esferas foi removida com papel absorvente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os termos nanociéncia, nanotecnologia e nanoparticulas tém sido amplamente difundidos e
sdo cada vez mais frequentes no cotidiano da sociedade (SILVA et al., 2009). Por isso, a primeira
parte do trabalho objetivou apresentar conceitos basicos de nanociéncia e nanotecnologia, além de
apresentar a definicdo dos termos nano e nanoescala de forma ludica a partir de imagens de materiais
nanométricos (REBELLO et al., 2012).

Os resultados dessa primeira etapa mostraram que a maioria dos estudantes (88%) ja conhecia,
ou tinha ouvido falar, sobre nanotecnologia. Dentre os meios mais frequentes que apoiaram esta
resposta estdo: internet (50%), escola (25%) e televisao (25%). Um dos estudantes afirmou que ouviu
falar sobre o tema no cinema. Isso se justifica pelo fato do termo nano ocupar ambientes diversos
na sociedade atual (REBELLO et al., 2012). Segundo Rebello et al. (2012), o conhecimento que a

sociedade tem acerca da nanotecnologia ¢ um ponto a ser considerado.

Apo6s a abordagem do tema, observou-se uma evolucdo considerada acerca dos conceitos

basicos de nanotecnologia e suas aplicacdes, como pode ser observado nas respostas dos alunos,

apresentadas no Quadro 1, a seguir:




Quadro 1: Questionario de sondagem e evolucdo do conhecimento dos alunos sobre o tema.

Questoes Respostas dos estudantes

Aluno A: ‘E o entendimento e controle da
matéria em nanoescala, em escala atomica e
. ) molecular.’

1. O que vocé entende por nanotecnologia? . . A .
Aluno B: ‘E a pratica real da nanociéncia.
Aluno C: ‘E a ciéncia que estuda os tamanhos

atomicos.’

Aluno D: ‘Medicina, informatica, biologia,
quimica, fisica, etc.”

2. Cite algumas éareas de aplicagdo da | Aluno E: ‘E usado em medicina para
nanotecnologia. medicamentos.’

Aluno F: ‘A nanotecnologia se aplica a todas

as areas.’
Aluno G: ‘E 10° de um metro.’

3. Represente a unidade de um nandémetro. | Aluno H: ‘Umaquantidadede 1/1000000000.’

Aluno I “E a bilionésima parte do metro.”

Fonte: Produgao autoral.

Como foi visto no Quadro 1, as respostas dos alunos foram condizentes com o objetivo desta
etapa. Eles compreenderam o papel da nanotecnologia no tocante ao desenvolvimento de materiais
nanoestruturados, entenderam que a nanotecnologia estd presente em muitos setores da pesquisa e

assimilaram de forma ludica a ideia de nanoescala.

A aprendizagem e o entendimento do tema nanotecnologia, e suas respectivas aplicagdes,
¢ essencial no ambiente escolar (PEREIRA et al., 2010). Porém, a compreensao de medidas em
nanoescala representa um grande viés para a compreensao desta tecnologia e, consequentemente, 0s
fendmenos nela relacionados (PEREIRA et al., 2010).

Para ser considerada uma estrutura nanométrica um material deve ter no minimo uma de
suas dimensdes em escala nano, isto ¢, 1/1.000.000.000, ou um bilionésimo do metro (1 nm= 10~
m) (FERREIRA ¢ RANGEL, 2009). Como os participantes do trabalho eram alunos do Ensino
Fundamental, explorar essas dimensdes a luz da matematica foge ao escopo deste trabalho. O mais
importante aqui foi mostrar aos estudantes que “ha mais espacos 14 embaixo”, como afirmou Richard
Feynman, quando abriu o caminho para uma nova concep¢ao em nanotecnologia (FERREIRA e
RANGEL, 2009).

A segunda parte do estudo corresponde a atividade experimental de obtengdo das esferas

de alginato. Os resultados desta etapa foram apresentados sob forma de fotografias, como mostra a



Figural, a seguir:

Figura 1. Fotografias das esferas de alginato produzidas pelos alunos.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

A maioria das esferas de alginato apresentou morfologia arredondadas e homogéneas. A
rapidez com que as esferas foram formadas, concomitantemente a incorpora¢do do corante no seu
nucleo, deixou os estudantes entusiasmados e a sala de aula ganhou ares de encantamento. O fato

mais importante nesta etapa foi a participagao efetiva dos estudantes na execucao da atividade.

Alguns grupos obtiveram esferas com morfologia heterogéneas e, em alguns casos, com
deformacdes. Isso gerou um ambiente de discussdes e algumas perguntas surgiram em sala de aula, a

saber: ‘Por que isso aconteceu?’ / ‘O que aconteceu dentro da esfera?’/ ’O que foi que deu errado?’

Esse foi um momento impar na abordagem, porque o mediador pdde aproveitar para
contextualizar a pratica e mostrar aos discentes a complexidade da marcha que gera o conhecimento.
Neste contexto, ¢ importante o professor ofertar um aporte para seus alunos conhecerem os processos
cientificos responsaveis pela producao de um bem comum (GARCIA-CRUZ et al., 2008).

Neste sentido, para responder as perguntas anteriores feitas pelos alunos, foi sugerido que a
apari¢do de esferas deformadas pode estar relacionada com a distancia de gotejamento da solugdo de
alginato sobre a salina. Uma vez que a distancia influencia no impacto de uma solugao sobre a outra

e, consequentemente, na formacao da esfera de alginato (TOMA, 2005b).

Depois dessa explicagdo, alguns alunos reconheceram que nao respeitaram a distancia de 10




cm estabelecida na se¢do de metodologia. Uns utilizaram distdncia maiores e outros menores. Por
isso, repetiu-se o experimento com distancia estabelecida e, com o auxilio da camera de um celular,

produziu-se um video para observar a formacgao da esfera e sua morfologia (Figura 2).

Figura 2. Acompanhamento por imagens da influéncia da distdncia de gotejamento na formagdo das esferas de alginato.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

O ndo cumprimento da distancia de 10 cm no gotejamento pode influenciar na associagdo
molecular para formar uma esfera bem definida. A associagdo molecular entre grupos com afinidade

quimica ¢ um ponto-chave para resultar na automontagem de sistemas ordenados (TOMA, 2005b).

Para completar a atividade, os participantes foram convocados a avaliar a proposta, a qual foi
vista como positiva pelos estudantes, como mostra o resultado da escala de Likert: 6tima (83%), boa
(11%), regular (6%), ruim (0%) e péssima (0%).

Além disso, perguntado se os estudantes consideram importante a abordagem de temas novos
na sua escola, eles responderam o seguinte: considero muito (83%), considero (17%), considero

pouco (0%), ndo considero (0%).

Para finalizar esta etapa, foi solicitado aos alunos a responder mais duas questdes pessoais

sobre a atividade. Os resultados estdo descritos no Quadro 2, a seguir:



Quadro 2: Avaliagdo do nivel de satisfacdo dos alunos pela proposta pedagogica.

Questoes Respostas dos estudantes

Aluno A: ‘A formacgao das bolinhas. Foi
muito surpreendente.’
Aluno B: ‘O efeito da mistura dos

1. O que mais lhe surpreendeu na o
liquidos.’

atividade? . . ]
Aluno C: ‘A reagdo das substancias, pois

nunca tinha feito um experimento.’

Aluno D: ‘A experiéncia.’

Aluno E: ‘Pelo assunto explicado esta em
diversas areas de trabalho.’

Aluno F: ‘Por estar nas coisas locais onde
utilizamos no dia a dia. E eu ndo sabia.’
Aluno G: ‘Porque € um tema

2. Por que? aparentemente simples e se mostrar tao
complexo e importante.’

Aluno H: ‘Pelo o fato de estar aprendendo

mais e também porque ¢ muito importante

conhecer mais a area das ciéncias.’

Aluno I: ‘Porque a gente fez experiéncias.’

Fonte: Producédo autoral.

O Quadro 2 mostrou um alto indice de satisfacdo dos alunos pela atividade proposta a partir
das respostas. Além da aceitagdo positiva, pode-se inferir da primeira questdo que houve uma
evolucao na escrita, indicando uma ideia da alfabetizacao cientifica. Na descri¢cdo dos resultados da
experiéncia observa-se, inicialmente, o emprego de termos coloquiais. Em seguida, ja ha uma escrita

mais cientifica empregando termos como, ‘mistura’, ‘reacdo’ e ‘substancias’.

Na segunda questao, perguntado o ‘porqué’ a atividade surpreendeu, os alunos mostraram que
a parte teorica foi bem assimilada por eles. Isso foi verificado nas respostas da questdao. Por exemplo,
a presenca da nanotecnologia em ‘diversas areas’; o fato dessa tecnologia esta presente ‘no dia a
dia’ da sociedade; a questao de ser uma area ‘tdo complexa e importante’. Por fim, a resposta mais

condizente e que surpreendeu os autores do trabalho foi esta: ‘porque a gente fez experiéncias.’

Cabe ressaltar ainda a importancia e o impacto que as atividades realizadas causaram nos
participantes. Por exemplo, o trabalho em equipe ativou a criatividade, as habilidades individuais

e o senso critico dos integrantes. Além disso, a interagdo nos grupos e a integracdo entre grupos

promoveram momentos de empatia entre as equipes.




As atividades experimentais sdo essenciais para o aluno entender como a Ciéncia € construida
e perceber as suas limitacdes. Partindo-se deste ponto, o discente podera compreender que o
conhecimento cientifico ndo ¢ uma verdade imutavel e sim algo que estd em constante construcao e

que necessita romper os paradigmas historicos e conceituais para evoluir (REBELLO et al., 2012).

Rebello et al. (2012), conduziram um experimento de preparagao de nanoparticulas magnéticas
nas aulas de Quimica do Ensino Médio. Os alunos puderam experimentar o trabalho cientifico através
darealizacao de medidas e discussdes sobre o fendmeno magnético. Além disso, os autores finalizaram
a pratica com um debate sobre os beneficios dos nanomateriais e potenciais destes na resolucao de

problemas ambientais e saude publica.

Proposta pedagdgicos que trabalham o ludico usando materiais de facil acesso incorrem
nas tendéncias atuais de ensino de Ciéncias. Estas metodologias sdo diferenciadas por valorizar a
participagdo ativa dos estudantes; contrariando as tendéncias tradicionais, de uso exclusivo do livro
didatico (GLASER et al., 2017).

A educacdo em Ciéncias ¢ um tema em constante discussdo na sociedade contemporanea,
principalmente no tocante a formacdo do cidadado critico. Por isso, o ensino de Ciéncias deve ser
pautado a luz da alfabetizagdo cientifica do discente para que este alcance uma participacdo mais
efetiva na sociedade (PEREIRA ef al., 2010).

Em resumo, € preciso destacar que a caracteristica principal que define a pratica cientifica
¢ a atividade. Logo, a promocgdo de atividades de natureza experimental deve ser vista como uma
ferramenta incentivadora para iniciar os estudantes na pratica cientifica e, com isso, promover a
investigacao e a argumentacao. Porém, ndo basta a realizacao de experimentos ou praticas; € preciso

que estes envolvam as interagdes sociais entre os participantes (KELLY, 2016).

CONCLUSAO

Os avancos no campo da nanotecnologia sao cada vez maiores e devem ser trabalhados na
Educagao Basica. Através de uma atividade experimental, foi verificado neste trabalho que os alunos
de Ciéncias do Ensino Fundamental estabeleceram novas concepgdes acerca do tema nanotecnologia

e suas aplicagoes.

J4

A relevancia deste estudo ¢ claramente apoiada pela atual produgdo de materiais
nanotecnologicos presentes no cotidiano da sociedade. O estudo pode contribuir com as pesquisas que
lidam com o desenvolvimento de materiais didaticos no ensino de Ciéncias. Portanto, o trabalho em

questdo estabelece as bases para futuras pesquisas ligadas a atividade experimentagao e alfabetizacio

cientifica.
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