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PREFÁCIO

O ensino é mais do que uma vocação, no país que vivemos trata-se de um sacerdócio. Ensinar, 
com poucos recursos e sem o merecido reconhecimento por parte da sociedade é persistir numa luta 
sem fim. Principalmente nesse período obscurecido pela desinformação e pelo negacionismo.  Mas 
quando falamos de ensinar ciências, isso se torna ainda mais complexo, pois poucas escolas, sejam 
elas públicas ou privadas, possuem infraestrutura para aulas práticas. Que são tão importantes na 
fixação da informação. E assim os professores das ciências (Matemática, Física, Química e Biologia) 
seguem fazendo “mágica” nas salas de aula para que os alunos aprendam o mínimo necessário para 
a vida. Quando se trata de ensina Biologia, há muito que fazer com poucos recursos e o mínimo de 
boa vontade. E nessa obra o leitor poderá se inspirar em metodologias e ideias muito interessantes 
publicadas pelos autores.

Em nossos livros selecionamos um dos capítulos para premiação como forma de incentivo 
para os autores, e entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado foi 
o capítulo 3, intitulado “UM OLHAR PARA O ENFRENTAMENTO DAS VISÕES INGÊNUAS
SOBRE A CIÊNCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA”.
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RESUMO: A cada dia surgem novos materiais poliméricos no campo da nanotecnologia. Um dos 
polímeros, mas versáteis nesse campo é o alginato. Trata-se de um polissacarídeo natural extraído 
de algas pardas capaz de formar microestruturas na presença de cátions bivalentes e, portanto, um   
excelente material para ser usado no ambiente escolar. O objetivo deste trabalho é abordar o tema 
nanotecnologia de forma experimental a partir da produção 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: solução de alginato de sódio a 2% (1 L), solução de 
cloreto de cálcio a 1% (2 L), pipetas, recipientes de plástico e corantes artificiais. As microesferas 
foram obtidas gotejando a solução de alginato (com o corante) na solução de cloreto de cálcio. A 
avaliação da atividade foi feita pelos alunos através de questionários, usando a escala de Likert. 
Os resultados mostraram que a maioria dos estudantes (88%) já conhecia, ou tinha ouvido falar, 
sobre o tema nanotecnologia. Na etapa experimental, houve uma participação efetiva dos estudantes 
na execução da atividade. A formação das esferas de alginato deixou os estudantes maravilhados, 
gerando um ambiente de discussões. A proposta foi avaliada como positiva pelos participantes, como 
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mostra o resultado da escala de Likert: ótima (83%), boa (11%), regular (6%), ruim (0%) e péssima 
(0%). A atividade experimental permitiu verificar que os alunos estabeleceram novas concepções 
acerca da nanotecnologia e suas aplicações. 

PALAVRAS-CHAVE: Alginato. Atividade Experimental. Alfabetização científica.

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.

INTRODUÇÃO 

A nanotecnologia é um campo em constante ascensão e tem como essência a manipulação da 
matéria na escala de átomos ou moléculas para obter componentes inteligentes em sistemas maiores 
(SILVA et al., 2009). Nos últimos anos, o avanço da nanotecnologia proporcionou a descoberta de 
novos fenômenos e a criação de novas teorias. Além disso, estabeleceu uma nova revolução industrial, 
tornando-se a mais recente força geratriz da expansão econômica mundial na atualidade (FERREIRA 
e RANGEL, 2009).

Existe uma vasta gama de aplicações da nanotecnologia. Contudo, as dez aplicações mais 
importantes de materiais nanotecnológicos são: produção, estocagem e conversão de energia; 
elevação da produtividade agrícola; remediação e tratamento da água; prospecção e diagnóstico de 
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doenças; processamento e conservação de alimentos; controle e remediação dos efeitos da poluição 
do ar; construção; monitoração da saúde; detecção e controle de pragas e seus vetores e; sistemas para 
liberação controlada de fármacos (TOMA, 2005a; SIQUEIRA et al., 2020).

Um dos desafios encontrados no ensino de temas ligados à nanotecnologia é criar uma 
metodologia eficiente e agradável no tocante à discussão dos tópicos a serem abordados. De um modo 
geral, a nanotecnologia é um campo inter- e multidisciplinar e ainda estar muito restrita ao universo 
acadêmico. Na Educação Básica, é importante que o professor aborde esse tema a partir da seleção 
de conteúdos que tenham relação direta com a nanotecnologia de modo a despertar o interesse dos 
alunos (LEITE et al., 2013).

Em geral, ainda são poucos os trabalhos sobre o tema nanotecnologia na Educação Básica 
(SILVA et al., 2010). Por exemplo, Leite et al. (2013) teceram considerações sobre uma metodologia 
de ensino de nanociência e da nanotecnologia baseada na aplicação de um minicurso a alunos do 
ensino médio, usando um texto de divulgação científica como eixo da atividade. Silva et al. (2009), 
utilizaram uma história envolvendo uma personagem instigadora (Rita) para tirar as dúvidas mais 
comuns de alunos sobre alguns conceitos bási cos de nanociência e nanotecnologia. Pereira et al. 
(2010), propuseram estratégias educacionais para auxiliar alunos do ensino fundamental usando 
imagens de estruturas químicas tridimensionais em analogia com objetos do cotidiano de alunos de 
forma a instigá-los a procurarem mais informações sobre as substân cias e as propriedades relacionadas.

No tocante à atividade experimental, as estratégias de abordagem da nanotecnologia são bem 
mais escassas. Tasca et al. (2014), mediaram a preparação de nanopartículas magnéticas por alunos 
do ensino médio e exploraram conceitos relacionados ao magnetismo e pro priedades associadas à 
nanoescala. Rebello et al. (2012) desenvolveram o tema nanociência e nanotecnologia no currículo 
de Química com alunos do ensi no médio a partir de uma proposta de preparação de nanopartículas de 
magnetita utilizando materiais de uso comum.

Outro viés relacionado a atividade experimental envolvendo a nanotecnologia a ser observado, 
é fator custo. Os laboratórios de nanotecnologia exigem dispêndios milionários em equipamentos 
sofisticados, instalações e insumos (TOMA, 2005a). Neste sentido, uma alternativa é o uso de 
polissacarídeos. Os polissacarídeos têm sido uma das classes de biopolímeros com vasta aplicação na 
nanotecnologia.

Por sua vez, o alginato é um polissacarídeo natural extraído de algas pardas (Phaeophyceae) 
com aplicações reconhecidas nas indústrias têxtil, cosmética, alimentícia e agrícola. É bastante 
utilizado na nanotecnologia devido a sua capacidade de formar microestruturas na presença de cátions 
bivalentes. Estas microestruturas são 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 
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é abordar o tema nanotecnologia de forma experimental a partir da produção esferas de alginato. 

METODOLOGIA 

Consiste de um estudo de caráter qualitativo, de natureza básica, com proposta exploratória 
descritiva e explicativa.

O trabalho foi realizado com alunos de uma escola particular da Região 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 e 16 meninos) 
que foram divididos em oito grupos de quatro alunos.

A abordagem foi realizada em dois momentos pedagógicos: a apresentação do tema e uma 
atividade experimental. No primeiro momento, o tema foi apresentado de forma participativa, com 
enfoque nos conceitos básicos de nanotecnologia, exposições de imagens de materiais nanométricos e 
discussões acerca de suas aplicações 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 vídeos.

A proposta foi avaliada pelos alunos através de questionários, usando a Escala de Likert para 
gerar dados. A Escala de Likert é a soma das respostas dadas a cada item julgado (LIKERT, 1932). 
Ela mede o nível de concordância ou não concordância à uma afirmação. Usualmente são usados 
cinco níveis de respostas. A escolha desta escala se justifica por ela ser bipolar, medindo uma resposta 
positiva ou negativa à uma afirmação. 

Materiais

Com exceção 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 plástico;

40 palitos de picolé;

2 funis de Büchner;

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

1 L de uma solução de alginato de sódio a 2% (20 g em 1 L de água destilada);
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2 L de uma solução de cloreto de cálcio a 1% (10 g em 1 L de água destilada).

Preparação das esferas de alginato

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

	Em um béquer de 100 mL adicionou-se 50 mL da solução de cloreto de cálcio (Solução 1);

	Em um béquer de 50 mL, adicionou-se 10 mL de solução de alginato de sódio e gotas de 
corantes. Em seguida, toda mistura foi homogeneizada com palitos de picolé (Solução 2);

	Com a pipeta Pasteur, gotejou-se a Solução 1 (alginato + corante) na Solução 2 (solução de 
cloreto de cálcio) a uma altura de 10 cm;

	Com um funil de Büchner, as esferas de alginatos foram filtradas;

	A umidade das esferas foi removida com papel absorvente.

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os termos nanociência, nanotecnologia e nanopartículas têm sido amplamente difundidos e 
são cada vez mais frequentes no cotidiano da sociedade (SILVA et al., 2009). Por isso, a primeira 
parte do trabalho objetivou apresentar conceitos básicos de nanociência e nanotecnologia, além de 
apresentar a definição dos termos nano e nanoescala de forma lúdica a partir de imagens de materiais 
nanométricos (REBELLO et al., 2012).

Os resultados dessa primeira etapa mostraram que a maioria dos estudantes (88%) já conhecia, 
ou tinha ouvido falar, sobre nanotecnologia. Dentre os meios mais frequentes que apoiaram esta 
resposta estão: internet (50%), escola (25%) e televisão (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 é um ponto a ser considerado.

Após a abordagem do tema, observou-se uma evolução considerada acerca dos conceitos 
básicos de nanotecnologia e suas aplicações, como pode ser observado nas respostas dos alunos, 
apresentadas no Quadro 1, a seguir:



58ENSINO DAS CIÊNCIAS: BIOLOGIA

Quadro 1: Questionário de sondagem e evolução do conhecimento dos alunos sobre o tema.

Questões Respostas dos estudantes

1. O que você entende por nanotecnologia?

Aluno A: ‘É o entendimento e controle da 
matéria em nanoescala, em escala atômica e 
molecular.’
Aluno B: ‘É a prática real da nanociência.’
Aluno C: ‘É a ciência que estuda os tamanhos 
atômicos.’

2. Cite algumas áreas de aplicação da 
nanotecnologia.

Aluno D: ‘Medicina, informática, biologia, 
química, física, etc.”
Aluno E: ‘É usado em medicina para 
medicamentos.’
Aluno F: ‘A nanotecnologia se aplica a todas 
as áreas.’

3. Represente a unidade de um nanômetro.
Aluno G: ‘É 10-9 de um metro.’
Aluno H: ‘Uma quantidade de 1/1000000000.’
Aluno I: ‘É a bilionésima parte do metro.’

Fonte: Produção 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 está presente em muitos setores da pesquisa e 
assimilaram de forma lúdica a ideia de nanoescala.

A aprendizagem e o entendimento do tema nanotecnologia, e suas respectivas aplicações, 
é essencial no ambiente escolar (PEREIRA et al., 2010). Porém, a compreensão de medidas em 
nanoescala representa um grande viés para a compreensão desta tecnologia e, consequentemente, os 
fenôme nos nela relacionados (PEREIRA et al., 2010).

Para ser considerada uma estrutura nanométrica um material deve ter no mínimo uma de 
suas dimensões em escala nano, isto é, 1/1.000.000.000, ou um bilionésimo do metro (1 nm= 10-9 
m) (FERREIRA e RANGEL, 2009). Como os participantes do trabalho eram alunos do Ensino 
Fundamental, explorar essas dimensões à luz da matemática foge ao escopo deste trabalho. O mais 
importante aqui foi mostrar aos estudantes que “há mais espaços lá embaixo”, como afirmou Richard 
Feynman, quando abriu o caminho para uma nova concepção em na notecnologia (FERREIRA e 
RANGEL, 2009).

A segunda parte do estudo corresponde à atividade experimental de obtenção das esferas 
de alginato. Os resultados desta etapa foram apresentados sob forma de fotografias, como mostra a 
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Figura1, 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 homogêneas. A 
rapidez com que as esferas foram formadas, concomitantemente à incorporação do corante no seu 
núcleo, deixou os estudantes entusiasmados e a sala de aula ganhou ares de encantamento. O fato 
mais importante nesta etapa foi a participação efetiva dos estudantes na execução da atividade.

Alguns grupos obtiveram esferas com morfologia heterogêneas e, em alguns casos, com 
deformações. Isso gerou um ambiente de discussões 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 ímpar na abordagem, porque o mediador pôde aproveitar para 
contextualizar a prática e mostrar aos discentes à complexidade da marcha que gera o co nhecimento. 
Neste contexto, é importante o professor ofertar um aporte para seus alunos conhecerem os processos 
científicos responsáveis pela produção de um bem comum (GARCIA-CRUZ et al., 2008).

Neste sentido, para responder as perguntas anteriores feitas pelos alunos, foi sugerido que a 
aparição de esferas deformadas pode estar relacionada com a distância de gotejamento da solução de 
alginato sobre à salina. Uma vez que a distância influencia no impacto de uma solução sobre a outra 
e, consequentemente, na formação da esfera de alginato (TOMA, 2005b).

Depois dessa explicação, alguns alunos reconheceram que não respeitaram a distância de 10 
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cm estabelecida na seção de metodologia. Uns utilizaram distância maiores e outros menores. Por 
isso, repetiu-se o experimento com distância estabelecida e, com o auxílio da câmera de um celular, 
produziu-se um vídeo para observar a formação da esfera e sua morfologia (Figura 2).

Figura 2. Acompanhamento por imagens da influência da distância de gotejamento na formação das esferas de alginato.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

  

O não cumprimento da distância de 10 cm no gotejamento pode influenciar na associação 
molecular para formar uma esfera bem definida. A associação molecular entre grupos com afinidade 
química é 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: ótima (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%), não considero (0%).

Para finalizar esta etapa, foi solicitado aos alunos a responder mais duas questões pessoais 
sobre a atividade. Os resultados estão descritos no Quadro 2, a seguir: 
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Quadro 2: Avaliação do nível de satisfação dos alunos pela proposta pedagógica.

Questões Respostas dos estudantes

1. O que mais lhe surpreendeu na 
atividade?

Aluno A: ‘A formação das bolinhas. Foi 
muito surpreendente.’

Aluno B: ‘O efeito da mistura dos 
líquidos.’

Aluno C: ‘A reação das substâncias, pois 
nunca tinha feito um experimento.’

Aluno D: ‘A experiência.’

2. Por que?

Aluno E: ‘Pelo assunto explicado está em 
diversas áreas de trabalho.’

Aluno F: ‘Por estar nas coisas locais onde 
utilizamos no dia a dia. E eu não sabia.’

Aluno G: ‘Porque é um tema 
aparentemente simples e se mostrar tão 

complexo e importante.’
Aluno H: ‘Pelo o fato de estar aprendendo 
mais e também porque é muito importante 

conhecer mais a área das ciências.’
Aluno I: ‘Porque a gente fez experiências.’

Fonte: Produção autoral.

O Quadro 2 mostrou um alto índice de satisfação dos alunos pela atividade proposta a partir 
das respostas. Além da aceitação positiva, pode-se inferir da primeira questão que houve uma 
evolução na escrita, indicando uma ideia da alfabetização científica. Na descrição dos resultados da 
experiência observa-se, inicialmente, o emprego de termos coloquiais. Em seguida, já há uma escrita 
mais científica empregando termos como, ‘mistura’, ‘reação’ e ‘substâncias’.

Na segunda questão, perguntado o ‘porquê’ a atividade surpreendeu, os alunos mostraram que 
a parte teórica foi bem assimilada por eles. Isso foi verificado nas respostas da questão. Por exemplo, 
a presença da nanotecnologia em ‘diversas áreas’; o fato dessa tecnologia está presente ‘no dia a 
dia’ da sociedade; a questão de ser uma área ‘tão complexa e importante’. Por fim, a resposta mais 
condizente e que surpreendeu os autores do trabalho foi está: ‘porque a gente fez experiências.’

Cabe ressaltar ainda a importância 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 crítico dos integrantes. Além disso, a interação nos grupos e a integração entre grupos 
promoveram momentos de empatia entre as equipes.
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As atividades experimentais são essenciais para o aluno entender como a Ciência é construída 
e perceber as suas limitações. Partindo-se deste ponto, o discente po derá compreender que o 
conhecimento científico não é uma verdade imutável e sim algo que está em constante construção e 
que necessita romper os paradigmas históricos e conceituais para evoluir (REBELLO et al., 2012).

Rebello et al. (2012), conduziram um experimento de preparação de nanopartículas magnéticas 
nas aulas de Química do Ensino Médio. Os alunos puderam experimentar o trabalho científico através 
da realização de medidas e discussões sobre o fenômeno magnético. Além disso, os autores finalizaram 
a prática com um debate sobre os benefícios dos nanomateriais e potenciais destes na resolução de 
problemas ambientais e saúde pública.

Proposta pedagógicos que trabalham o lúdico usando materiais de fácil acesso incorrem 
nas tendências atuais de ensino de Ciências. Estas metodologias são diferenciadas por valorizar a 
participação ativa dos estudantes; contrariando às tendências tradicionais, de uso exclusivo do livro 
didático (GLASER et al., 2017).

A educação em Ciências é um tema em constante discussão na sociedade contemporânea, 
principalmente no tocante à formação do cidadão crítico. Por isso, o ensino de Ciências deve ser 
pautado à luz da alfabetização científica do discente para que este alcance uma participação mais 
efetiva na sociedade (PEREIRA et al., 2010).

Em resumo, é preciso destacar que a característica principal que define a prática científica 
é a atividade. Logo, a promoção de atividades de natureza experimental deve ser vista como uma 
ferramenta incentivadora para iniciar os estudantes na prática científica e, com isso, promover a 
investigação e a argumentação. Porém, não basta a realização de experimentos ou práticas; é preciso 
que estes envolvam as interações sociais entre os participantes (KELLY, 2016).

CONCLUSÃO

Os avanços no campo da nanotecnologia são cada vez maiores e devem ser trabalhados na 
Educação Básica. Através de uma atividade experimental, foi verificado neste trabalho que os alunos 
de Ciências do Ensino Fundamental estabeleceram novas concepções acerca do tema nanotecnologia 
e suas aplicações.

A relevância deste estudo é claramente apoiada pela atual produção de materiais 
nanotecnológicos presentes no cotidiano da sociedade. O estudo pode contribuir com as pesquisas que 
lidam com o desenvolvimento de materiais didáticos no ensino de Ciências. Portanto, o trabalho em 
questão estabelece as bases para futuras pesquisas ligadas à atividade experimentação e alfabetização 
científica.
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