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RESUMO

A presente pesquisavisa a realizacdo do estudo sobre a Nanotecnologia no Ensino
de Quimica com o uso de ferramentas digitais, uma vez que a Nanotecnologia
configura-se uma realidade préxima aos alunos, além de tratar-se de um tema
multidisciplinar, faz-se necessario realizar uma conexao entre Tecnologia, Ciénciae
Sociedade, bem como, compreender a influéncia das ferramentas tecnoldgicas na
aprendizagem dos estudantes. Dessa forma, a proposta de pesquisa tem como
objetivo refletir sobre a utilizagdo da Nanotecnologia no Ensino de Quimica para
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, visando incentivar o uso de
ferramentas tecnoldgicas nas aulas de Quimica. Para tanto foi desenvolvida uma
pesquisa descritiva do tipo qualitativa, no qual foi desenvolvida uma palestra sobre a
Nanotecnologia, e aplicacdo de um Quiz como proposta didatica. Para coleta de
dados foiaplicado um questionéario aos docentes da rede Publicade Ensinoda cidade
de Parnaiba-PIl. Para 0 embasamento tedrico dessa pesquisa, foram citados: Almeida
(2013); Rascalha (2017); Mulbert e Pereira (2011); Barreiros (2018);
Sampaio(2017).0s dados foram realizados por meio da Analise de Contetdo.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Ensino de Quimica; Aplicativos Digitais.



ABSTRACT

This research aims to study Nanotechnology in Chemistry Teaching with the use of
digital tools, since Nanotechnology is a reality close to students, as well as being a
multidisciplinary subject, it is necessary to make a connection between Technology,
Science and Society, as well as understanding the influence of technological tools on
student learning. The aim of this research proposal is to reflect on the use of
nanotechnology in chemistry teaching to help the teaching and learning process, with
a view to encouraging the use of technological tools in chemistry classes. To this end,
a qualitative descriptive study was carried out in which a lecture was given on
nanotechnology and a quiz was applied as a didactic proposal. To collectthe data, a
guestionnaire was administered to public school teachers in the city of Parnaiba-PlI.
For the theoretical basis of this research, the following were cited: Almeida (2013);
Rascalha(2017); Mulberte Pereira (2011); Barreiros (2018); Sampaio(2017).The data
was collected using Content Analysis.

Keywords: Nanotechnology; Chemistry teaching; Digital Applications.
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INTRODUCAO

Os constantes avancos da Nanotecnologia sdo evidenciados pelo aumento
crescente de produtos e dispositivos advindos de nanoestruturas, esses materiais
estdo presentes no cotidiano das pessoas, seja por meio de medicamentos,
cosmeéticos, eletrbnicos, representando assim, uma Ciéncia revolucionaria. Dessa
forma, surge a necessidade de abordar esse tema em sala de aula, a fim de
oportunizarao aluno um pensamento critico e reflexivo acerca dessa tecnologia que
impacta a sociedade, seu modo de vida, relacbes e meio ambiente (LORENZETTI;
HIGA, 2015, p. 02).

No contexto educacional, a Nanotecnologia é uma area de conhecimento
multidisciplinar e interdisciplinar, € ensinada de maneira contextualizada, sendo
resultado da evolucdo cientifica e tecnolégica na atualidade. E necessario
proporcionar aos estudantes ndo apenas conceitos abstratos e férmulas, mas a
discussdo de temas que, de fato, tenham influéncia em suas vidas, buscando a
interacao entre tecnologia, ciéncia e sociedade (MARTINS et al., 2004).

Nesse sentido, compreende-se que a Nanotecnologia relaciona-se a diversas
areas do conhecimento como: Quimica, Fisica, Biologia, Matematica, Medicina,
Computacédo, entre outros, ou seja, trata-se de um tema interdisciplinar (DURAN,;
MATOSO & MORAIS, 2006). O desenvolvimento de novos programas e métodos
educacionais € fundamental para despertar nos estudantes o interesse por temas
cientificos, como a Nanotecnologia. Com isso, uma das estratégias para aproximar
este conhecimento dos alunos é por meio da utilizacao de recursos didaticos como
softwares educativos (CHANG, 2006).

Assim, o uso de aplicativos educativos possibilita a exploracdo de uma
ferramenta, que ja estd inserida na vida das pessoas, como forma de auxiliar a
aprendizagem e o Ensino nas aulas de Quimica. Dessa forma, possibilitando ao
estudante uma aprendizagem ativa por meio dos recursos digitais (BORBA,
LACERDA, 2015).

Deste modo, o interesse em realizar esse estudo surgiu mediante a reflexdo da
utilizacdo da Nanotecnologia no Ensino de Quimica, sabendo que esta Ciéncia esta
presente no cotidiano dos estudantes, e de que maneira 0s recursos tecnolégicos sao

utilizados para o Ensino. Nesse sentido, ressalta-se a relevancia da aplicacéo de
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recursos tecnologicos para aprimorar o processo de Ensino-aprendizagem e promover
conhecimento aos estudantes.

Diante desse contexto, o estudo em questdo busca responder ao seguinte
problema de pesquisa: De que maneira a Nanotecnologia € desenvolvida nas aulas
de Quimica, por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas? Nesse sentido, o interesse
desta pesquisasurgiu da necessidade de realizar uma reflexdo e compreender de que
forma as ferramentas tecnoldgicas auxiliam o processo de aprendizagem da
Nanotecnologia na disciplina de Quimica.

A presente pesquisabuscaatravés do objetivo geral Refletir sobre a utilizacéo
da Nanotecnologia no Ensino de Quimica para auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem, visando incentivar o uso de ferramentas tecnoldgicas nas aulas de
Quimica, por meio do desenvolvimento de um aplicativo digital. Para obtencéo deste,
definiu-se os objetivos especificos, como: Descrever o contexto histérico da
Nanotecnologia; Analisar o uso da Nanotecnologia no Ensino de Quimica; Identificar
aimportancia do usode aplicativos digitais para o Ensinode Nanotecnologianasaulas
de Quimica.
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CAPITULOI
UMA CONTEXTUALIZACAO PEDAGOGICA DA NANOTECNOLOGIA NA
EDUCACAO

A Nanotecnologia € uma area de pesquisa e aplicacao relevante nos ultimos
anos, com um impacto significativo em varias areas da Ciénciae da Tecnologia. No
contexto especifico do Ensino de Quimica, a Nanotecnologia oferece oportunidades
promissoras para aprimorar a compreensdo dos conceitos quimicos e estimular o
interesse dos alunos (FILLIPPONI; SUTHERLAND, 2013).

No contexto educacional, a Nanotecnologia desempenha um papel importante
ao introduzirconceitos cientificos de forma inovadorae estimulante. A utilizacdo dessa
tecnologia no ensino permite que os alunosvisualizeme compreendam fenémenos
guimicos e fisicos em nivel molecular, 0 que muitas vezes é dificil de ser observado a
“olho nu” (TOMKELSKI, 2017).

Além disso, a Nanotecnologia proporciona um ambiente de aprendizagem
interativo e envolvente. O uso de simuladores e modelos virtuais baseados em “Nano”,
por exemplo, permite aos estudantes realizar experimentos virtuais, simulagdes de
reacdes quimicas e até mesmo projetem e manipulem estruturas moleculares nos
dispositivos eletronicos (TOMA,2009).

Com essas abordagens, o Ensinode Quimica torna-se acessivel e estimulante,
desperta o interesse dos alunos e prepara para lidar com os avancos cientificos e
tecnolégicosrelacionadosa Nanotecnologianofuturo. Vale destacar que € importante
a implementacdo efetiva da Nanotecnologia no Ensino e requer uma estratégia
cuidadosa e recursos adequados para garantir uma experiéncia de aprendizagem de
qualidade.

Nessa perspectiva, nos proximos paragrafos serdo explicitados o contexto

histérico da Nanotecnologia e a relacdo com o contexto educacional.

1.1 UMA ABORDAGEM HISTORICA DA NANOTECNOLOGIA: ELEMENTOS PARA
CARACTERIZACAO

Com o crescente desenvolvimento cientifico, a sociedade contemporanea tem
buscado cada vez mais explicacfes sobre a constituicdo da matéria. Uma das areas

da Ciéncia que tem estudado as propriedades dos materiais € a Nanotecnologia, esta
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teve um ascendente crescimento no melhoramento de processos industriais, no
avanco cientifico e tecnoldgico. Esta Ciéncia estuda a manipulagdo da matéria em
escala nanomeétrica, a partir de moléculas e atomos, sua escala € da ordem de um
bilionésimo do metro, 10-°m (GATOO et. Al., 2014).

Em tempos medievais, foram realizados procedimentos semelhantes a
nanomanipulacéo, na fabricacdo de artefatos para as igrejas europeias. A técnica
tratava da producao do vidro utilizando pequenas particulas de ouro, a coloracdo da
peca dependia do tamanho das particulas de ouro e do material que as receberia
(SILVA; LOPES, 2015). O mesmo, afirma que gregos e romanos faziam usodo negro-
de-fumo para pigmentacdo de pinturas. Estas particulas diminutas de carbono
conferem resisténcia aos pneus.

Figura 1 - Vitrais de nanoparticulas de ouro

Fonte: Ralph Braz (2011)

Autores como Baker et al., (2015) e Bazilio (2021) atribuem ao fisico norte-
americano Richard Feynman o titulo de precursor dos estudos da nanomanipulacéo.
Em uma conferénciaem 29 de setembro de 1959, na Califérnia, Feynman afirma que
“Ha muito espaco vazio |4 em baixo” (There’s Plenty of Room at the Bottom) (TOMA,
2009). Nesta conferéncia, 0 aclamado fisico chegou a mencionara possibilidade de
manipular moléculas e atomos como se fossem tijolos em uma parede (MEDEIROS E
MATTOSO, 2006).
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A fim de visualizar e compreender o atomo e suas estruturas foram criados
instrumentos que permitem a visualizacdo dessas particulas, como por exemplo, o
microscopio de tunelamento foi inventado apenas na década de 1980, por Gerd
Binning e Heinrich Rohrer, dos laboratorios da IBM em Zurich, Suiga, 0 invento
concedeu-lhes o prémio Nobel por seus esforcos.

As indagac¢fes de Feynman ndo foram prontamente aceitas, pois ha épocanéo
havia instrumentos que permitissem conhecer e estudar a estrutura fundamental da
matéria (TONET, 2018). Somente, em 1974, foi introduzido o termo “nanotecnologia”
pelo japonés Norio Taniguchi, pesquisador da Universidade de Téquio. Taniguchi
afirmou que estatecnologia era capaz de ir além dos dominios da microescala (SILVA;
LOPES, 2015).

Outro fato importante ocorreu em 1985, durante uma pesquisa astronémica, a
partir do estudo de estrelas vermelhas, constatou-se a existéncia de uma estrutura de
carbono semelhante a uma bola de futebol, chamada de fulereno, a fim de
homenagear Richard Buckminster Fuller, arquiteto, cujas obras apresentam formas

geomeétricas semelhantes a estrutura do fulereno.

Figura 2 - Estrutura do fulereno.

Fonte: Getty (2023)

A partir da criagdo do Microscopio de Forca Atdmica em 1986, foi possivel
visualizar e manipular atomos e moléculas, por meio de projecfes de imagens da
superficie atdmica (MAXIMINO, 2016). Outra importante contribuicdo para a
nanotecnologia foi o desenvolvimento da logotipo da empresa IBM (International
Business Machines), em 1989, pelo fisico Donald Eigler, utilizando 35 atomos de
xendnio (FAHNING; LOBAO, 2011).
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As evolucdes alcancadas impulsionaram a criagao e inovacao dos estudos da
Nanotecnologia, tornando-a a nova revolucédo da Ciéncia (SILVA; LOPES, 2015).
Esses avancos estdo refletidos em varias areas, como no Ensino de Quimica, que

possui um papel fundamental na construcao cientifica dos estudantes.

1.2 A NANOTECNOLOGIA NO ENSINO DE QUIMICA: UMA RELACAO
NECESSARIA

A Nanotecnologia permite compreender e controlar a matéria em seu nivel
fundamental, ou seja, atomos e moléculas, que sdo a base de todos os organismos
vivos e produtos feito pelo homem. Dentro do contexto escolar, essa Ciéncia esta
relacionada a diversas areas do conhecimento na: Quimica, Fisica, Biologia,
Matemética, Computacao, ou seja, ela € multidisciplinar,noentanto é consideradoum
tema relativamente novo e pouco tem se abordado nas salas de aula (CASTRO et al,
2019). Desta forma, estratégias pedagdgicas devem ser criadas para auxiliar no
Ensino da Nanotecnologia nas aulas de Quimica.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, PCNs (2000) guiamo
Ensino de Quimica com o uso das tecnologias. Dessa forma os PCNs apresentam
orientacOes acerca das competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidasem

Quimica, onde os alunos deverao ser capazes de:

Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interacdo individual e coletiva
do serhumano como ambiente; reconhecer o0 papel da Quimica no
sistema produtivo, industrial e rural; reconhecer as relacbes entre o
desenvolvimento cientifico etecnoldégico da Quimica e aspectos socio-
politico-culturais; reconhecer o0s limites éticos e morais que podem estar
envolvidos no desenvolvimento da Quimica e da tecnologia. (BRASIL, 2000,
p.39).

A Nanotecnologia deve ser inseridade maneira contextualizada nas aulas de
Quimica, de acordo com as orientacdes dos PCN’s, pois as tecnologias e 0s
conhecimentos cientificos sdo cada vez mais importantes para os alunos se
posicionarem frente as inovacdes que os rodeiam.

Nessa perspectiva, Stevens et al. (2009) afirmam que os estudantes precisam

compreender conceitos essenciais da nanoescala, das nanopatrticulas, seus efeitos,
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e impactos na sociedade, e no meio ambiente, a fim de desenvolver uma opiniéo
propria sobre essa Ciéncia. Ainda, os autores Stevens et al. (2009) sugerem integrar
a Nanotecnologia no curriculo escolar para construir uma relacdo entre Nano e os

demais assuntos cientificos ja estudados em sala de aula. Dessa maneira,

A Introducéo da Nanotecnologia na educacdo deve ser ensinado mais a partir
das perspectivas de desenvolvimento de conceitos e andlise qualitativa e ndo
derivacfes matematicas. Todo esforco deve ser feito para transmitir a
imagem grande e com diferentes exercicios de aprendizagem que em

conjunto alcancem os objetivos determinados. (UDDIN; CHOWDHURY, 2001,
p.9).

Ao inserir as novas tecnologias no ensino percebe-se uma ruptura do ensino
tradicional, exigindo que o aluno desenvolva novos comportamentos durante o
processo de aprendizagem.Para Peters (2009, p.47) esses processos nao substituem
0 ensino expositivo e a aprendizagem receptiva, mas é capaz de desenvolver uma
maior autonomia na aprendizagem.

Pesquisas apontam que essa tematica vem sendo utilizada nas aulas de
Quimica. E possivel encontrar autores que propdem a utilizacdo do tema
Nanotecnologia, para discutir temas importantes, como: materiais em escala
nanométrica e ligacdes quimicas (BARREIROS, 2018); intera¢cbes intermoleculares
(CASTRO et al, 2019); quimica de materiais (MARCONE, 2015); reacbes de
oxirreducdo e reacdes quimicas (REBELLO etal, 2012; SAMPAIO, 2017).

Nas aulas de Quimica podem ser desenvolvidas discussfes a respeito dos
aspectos socioculturais da Nanotecnologia, seus maleficios para a salide humanae
para o0 meio ambiente, consumo e producao excessivos, aspectos éticos da producao
dessa tecnologia, construindo no aluno um conhecimento critico e reflexivo acerca
dessa teméatica e ndo apenas puramente cientifico. (SANTOS; ROSA, 2016).

Dessa forma, alguns conteidos de Quimica sdo abarcados no tema
Nanotecnologia, pois a base da “Nano” sdo os constituintes da matéria, os atomos e
moléculas, sdo trabalhados em sala de aula por meio dos estudos das ligacGes
qguimicas, polaridade das moléculas, quimica ambiental, composicdo da matéria,
interacdes intermoleculares, processos redutivos e oxidativos (FERREIRA; RANGEL,
2009). Com isso, ferramentas tecnoldgicas podem ser utilizadas para auxiliar no

ensino da Nanotecnologia nas aulas de Quimica.
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1.3 O USO DE APLICATIVOS DIGITAIS: UM OLHAR SOBRE O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Os avancos tecnoldgicos favoreceram o surgimento da comunicacao entre as
pessoas, principalmente com o advento da internet e da criacdo de sistemas
operacionais que sao capazes de desenvolver aplicativos méveis, com diferentes
funcionalidades, tais como interagir socialmente, realizar transacfes bancarias,
aplicacdo no contexto escolar, entre outros (GEWEHR, 2016). Nicolau; Marinho,
Marinho (2017) afirmam que a aplicacao de softwares educacionais tem apresentado
um elevado crescimento e vem abrindo espaco para a aprendizagem movel, pois
esses aplicativos educacionais auxiliam no processo de ensino e aprendizagem dos

estudantes. Sendo assim,

[...] os estudantes utilizam as tecnologias mdOveis para completar tarefas
passivas ou de memdria, como ouvir uma aula expositiva ou decorar
informac8es em casa, eles tém mais tempo para discutirideias, compartilhar
interpretacfes alternativas, trabalhar em grupo e participar de atividades de
laboratério, na escola ou em outros centros de aprendizagem. Ao contrario
do que se pensa, a aprendizagem moével ndo aumenta o isolamento, mas sim
oferece as pessoas mais oportunidades para cultivar habilidades complexas
exigidas para se trabalhar de forma produtiva com terceiros (UNESCO, 2013,
p. 16).

Neste sentido, a utilizagdo de aplicativos educacionais no ambiente escolar
amplia e impulsiona a visdo de mundo dos estudantes, sem desprezar 0s
conhecimentos aprendidos tradicionalmente, unindo tecnologias e conhecimentos
para buscar e criar novas ideias que possibilitem compreender e resolver problemas
atuais (ALMEIDA, 2013).

Nessa perspectiva, tem-se que esses recursos tecnoldgicos quando
contextualizados a préatica educacional leva em consideracao os saberes prévios do
aluno, associados as suas experiéncias e conhecimentos escolares, tornam-se
essenciais para a construcdo de novos saberes, como afirmam Mulbert e Pereira
(2011), os mesmos ressaltam aimportancia de construire partilhar conhecimentos por
meio dessas ferramentas que hoje nos permite ter acesso ao que antes estava

distante.
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Silva (2010), corrobora dizendo que, o uso de aplicativos educacionais
possibilita redimensionar o espaco escolar, tornando-o mais flexivel e aberto,
favorecendo o processo de ensino e aprendizagem e tornando-o mais colaborativo,
por meio da troca de experiéncias entre alunos e professores. Nas redes virtuais, 0s
participantes trocam informacdes, discutem probleméticas, desenvolvem atividades
em conjunto, para solucionar problemas existentes, produzindo assim novos
conhecimentos.

Além disso, o0 uso de recursos tecnoldgicos na educacgao tem apresentado um
consideravel aumento na motivacdo dos alunos e professores, e uma maior
diversificacdo de experiéncias educacionais tanto dentro como fora do ambiente
escolar (Franco et al., 2007).

Neste sentido, pesquisas realizadas por Sena, Oliveira, De Carvalho (2014)
concluem que o uso de aplicativos melhoram a aprendizagem e desempenho dos
estudantes por meio do aumento da motivacado e enfatizamque “[...] ha necessidade
de inovacdes no processo de ensino e aprendizagem no contexto educacional,
consideram o uso de dispositivos moveis como ferramenta de apoio”. Melo e Neto
(2013), em sua pesquisa acerca dos aplicativos no contexto educacional, enfatizam

que:

Dentre as principais potencialidades oferecidas pelos dispositivos moéveis
para 0 ensino e a aprendizagem destacam-se a ampliacdo do acesso a
conteudos pedagdgicos, a possibilidade de criagdo de comunidades de
aprendizagem ativa, interativa e colaborativa[...] Os aplicativos livres para os
dispositivos moéveis podem ser encontrados atualmente em repositérios
maveis, conhecidos popularmente como stores ou lojas (NEVE; MELO,
2014).

Os aplicativos digitais possibilitam também o acesso a uma ampla variedade
de recursos educacionais, como livros digitais, exercicios interativos, simuladores e
jogos educativos. Isso amplia as opcdes de materiais didaticos disponiveis e promove
a diversificacdo das estratégias de ensino (RASCALHA, 2017).

E importante ressaltar que a utilizac&o de aplicativos digitais no ensino requer
uma abordagem pedagdgica adequada. Os professores devem selecionar os
aplicativos que estejam alinhados com os objetivos de ensino, garantindo que sejam

ferramentas efetivas para promover a aprendizagem dos alunos. Além disso, é
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fundamental oferecer orientacdo e acompanhamento aos estudantes para garantir
que eles utilizem os aplicativos de maneira produtiva e segura (PEREIRA; DE
ANDRADE, 2021).

Nesse contexto, os aplicativos digitais tém o potencial de enriquecer o ensino,
oferecendo recursos interativos, personalizados e diversificados. Quando utilizados
de forma consciente e pedagogicamente fundamentada, contribuem para um

ambiente educacional estimulante e eficaz.
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CAPITULO I
INVESTIGACAO METODOLOGICA: PASSOS DA PESQUISA

Neste capitulo foi definidoa naturezada pesquisa,a fim de obter os dados para
responder o problema investigado, assim como, 0S sujeitos da pesquisa, 0S
instrumentos para coleta de dados, como foi redigido a discusséo dos dados obtidos,

além da caracterizacdo do campo de pesquisa.

2.1 TIPO DE PESQUISA

Fachin (2010, p. 123) afirma que a pesquisa’[...] € um procedimento intelectual
para adquirir conhecimentos pela investigacdo de uma realidade e busca de novas
verdades sobre um fato”. Mediante isto, a pesquisa tera carater descritivo, Segundo
Gil (2010, p. 27) esse tipo de pesquisa “...] estdo voltadas para a descri¢do das
caracteristicas de determinada populacédo, e servem para identificar possiveis
relagcdes entre variaveis”.

A pesquisa tem uma abordagem qualitativa busca analisar, compreender e
interpretar as experiéncias de cada individuo, sem a necessidade de quantificar

valores numéricos. Segundo Minayo (2014):

A pesquisa qualitativa se preocupa com o nivel de realidade que ndo pode
ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de significados, de
motivacdes, aspiracdes, crengas, valores e atitudes.

Com base nisso, a pesquisa qualitativa busca compreender e explicar as
aspiracdes, desejos e medos da populagéo investigada, fazendo assim, uma analise
criteriosa das informacgdes obtidas, onde o “porque” o “como” sdo mais importantes

que o “‘quanto”.

2.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O objetivo principal deste estudo consiste em examinar as visbes dos

professores acerca do ensino da Nanotecnologia em sala de aula, com uso de um
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Quiz como proposta didatica. Realizou-se uma palestra com os professores de
Quimica sobre Nanotecnologia e sua aplicabilidade na vida cotidiana, ap6s a
contextualizacéo e breve explicacédo da tematica, foiaplicado e demonstrado o recurso
tecnoldgico, identificado como “NanoQuiz” (criacdo da autora), no qual ser&
explicitado didaticamente posteriormente. A palestra foi abordada neste trabalho de
acordo com os trés estagios pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1990).
Teve como objetivo analisar o processo efetivo de aprendizagem por meio de uma
abordagem interdisciplinar dos contelddos. Essa atividade desenvolveu-se em trés

momentos pedagodgicos, conforme descritos a seguir:

1° momento pedagédgico - Problematizagao inicial; 2° momento pedagdgico -
Organizacdo do conhecimento; 3° momento pedagdgico - Aplicacdo do
conhecimento; (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Nesse sentido, foi aplicado um questionario composto por perguntas
subjetivas, com o intuito de obter informacdes relativas a Nanotecnologia e o seu
desenvolvimento nas aulas de Quimica, em conjunto com a utilizacdo de recursos
tecnolégicos em sala de aula, bem como a perspectiva do professor frente a essas
metodologias. Vieira (2009) afirma que o questionario € uma das ferramentas mais
comumente utilizadas para coletar informacdes, especialmente quando o objetivo é

abranger um numero significativo de individuos.

2.3 CAMPO E SUJEITO DA PESQUISA

Para a selecéo dos individuos envolvidos na investigacéo, foram escolhidos
docentes que ministram aulas de Quimica no Ensino Médio, durante o segundo
periodo letivo de 2023. Esses professores pertencem as escolas publicas situadas na
cidade de Parnaiba, no Estado do Piaui. Além disso, esses professores assinaram o
Termo de consentimento livre e esclarecido e autorizacdo para participarem da
pesquisa.

Para a identificacdo dos sujeitos durante a leitura do texto, foram determinados

pseudbnimos aos participantes da pesquisa, a fim de preservar a identidade dos
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mesmos, 0s quais foram nomeados como importantes estudiosos da Nanotecnologia,

tai como: Taniguchi, Drexler, Feynman, Saudage, Stoddart, Feringa

2.4 ANALISE DE DADOS

Com o objetivo de examinar os dados obtidos por meio da pesquisa, foram
adotadas as orientacdes descritas por LAKATOS e MARCONI (2005), nas quais as

autoras definem a analise de conteudo da seguinte forma:

Na andlise, o pesquisador entra em maiores detalhes sobre os dados
decorrentes do trabalho estatistico, a fim de conseguir respostas as suas
indagacdes, e procura estabelecer as relagcbes necessérias entre os dados
obtidos e as hipéteses formuladas. Estas sao comprovadas ou refutadas,
mediante a analise. (LAKATOS e MARCONI, 2005, p. 167).

Assim, nessa abordagem analitica, o pesquisador desenvolve uma
representacao tedrica da realidade. Essa formulacéo tedrica ndo apenas serve para
explicar a realidade, mas também fornece um esquema de referéncia para a agéo
(ROESCH, 1996).

Dessa forma, a anélise dos dados deste estudo foi dividida em quatro
categorias, contendo titulos como: O uso da Nanotecnologia no Ensino de Quimica; A
contribuicdo da Nanotecnologia na formacao cientifica dos estudantes; A relacéo
pedagdgica das novas tecnologias de Ensino e a Nanotecnologia; “NanoQuiz” nas
aulas de Quimica.

Com base na andlise das teorias dos autores mencionados ao longo do
trabalho, foi realizado o embasamento teérico para 0 estudo em conexao com a

realidade delineada pelas entrevistas.
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CAPITULO I
A NANOTECNOLOGIA E O ENSINO DE QUIMICA: CARACTERIZACOES
PEDAGOGICAS

Numa sociedade onde avancos cientificos sdo cada vez mais proeminentes, a
demanda por uma exploracdo mais profunda da ciéncia, especialmente no nivel
subatébmico de atomos e moléculas, tem crescido. O campo de pesquisa que se
concentra nesse estudo € a Nanotecnologia, que tem ganhado destague nos meios
de comunicacdo devido as descobertas de nanomateriais em diversos setores,
incluindo agricultura, medicina, energia, eletrdnica e informatica. A nanotecnologia
envolve a manipulagéo de materiais em escala atbmica, representando uma area de
pesquisa crucial a medida que a sociedade busca compreender e explorar as
propriedades da matéria em seus niveis mais fundamentais (TOMKELSKI, 2019).

Nesse sentido, as categorias aqui formadas propiciam um novo pensar sobre a
Nanotecnologiano ambito escolar. Dessamaneira, estardo detalhadasnos subtdpicos
a seguir. O uso da Nanotecnologia no Ensino de Quimica; A contribuicdo da
Nanotecnologia na formacgéo cientifica dos estudantes; A relacdo pedagdgica das

novas tecnologias de Ensino e a Nanotecnologia; “NanoQuiz” nas aulas de Quimica.

3.1 O USO DA NANOTECNOLOGIA NO ENSINO DE QUIMICA

A discussdo sobre o desenvolvimento da Nanotecnologia e sua relacdo
intrinsecacom a Quimica e o cotidiano deve ser incorporadaao contexto educacional,
com énfase especial na ética social e cientifica. Nesse sentido, a discussao desse
tema nas aulas de Quimica, torna-se um momento crucial para reflexdes sobre a
direcdo das novas tecnologias emergentes, didlogos acerca das repercussdes
socioculturais da nanotecnologia, seus impactos negativos na satde humana e no
meio ambiente, o excesso no consumo e producéo, juntamente com os elementos
éticos vinculados a producédo dessa tecnologia (JING, 2019).

Atualmente,tem-se a necessidade de incorporar, nasaulas de Quimica, topicos
que evidenciemas contribui¢cdes dessa tecnologia. Por meio da interagdo intrinseca

possivel na sala de aula,o0s alunostém a chance de esclarecer duvidas, discutirideias
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e conectar os conhecimentos adquiridos na escola com as novas tecnologias que 0s
cercam (CAMINHA, 2018).

No que se refere a relacdo da tematica em sala de aula, os pesquisados
responderam:

Sim, trabalho. E um tema que eu gosto muito de abordar quando eu estou
iniciando as aulas no inicio do ano letivo, onde eu gosto de apresentar a
disciplina de quimica, as contribuicbes da quimica na sociedade para o
conhecimento, a educacao cientifica [...]. Eu gosto de falar muito para eles
gue a quimica € uma ciéncia central, onde ela contribui com tantas outras
areas, e ai eu mostro para eles, através da nanotecnologia, essa contribuig&o
da quimica, que a nanotecnologia a gente pode utilizar em varias areas, na
fisica, na biologia, na medicina, na geografia, em tudo (TANIGUCHI, 2023).

Eu procuro trabalhar a nanotecnologia de forma contextualizada, baseando -
se em artigos, em leitura de livros, em videos, eu utilizo alguns recursos
audiovisuais, como Datashow, e busco sempre trazer exemplos, que embora
ndo seja muito comum no cotidiano dos alunos, mas exemplos comuns que
vém em livios (DREXLER, 2023).

Eu trabalho a tematica nanotecnologia mais vinculada e superficialmente
qguando eu falo sobre solu¢8es, porque remete algumas grandezas, né, como
10 elevado a menos 9, que a gente comeca a dar uma contextualizada, mas
nada muito aprofundado (STODDART, 2023).

Eu trabalho a Nanotecnologia indiretamente, por que quando a gente esta
trabalhando ndo tem como falar de nanotecnologia sem falar de nano [...].
Mas nés falamos muito da questdo do modelo atdmico quando estamos
trabalhando a nano, da coisa pequena, ai eu fagco um comparativo que a
célula estd no campo do micro, que 0 &tomo esta no campo muito menor que
0 nano, entdo querendo ou ndo vamos para essa bagagem indiretamente
(FERINGA, 2023).

A vista disso, percebe-se o interesse dos professores em trabalhar essa
tematica na sala de aula, destacando a Quimica como uma aliada no ensino da
“‘Nano”. Sob esse ponto de vista, Fernandes (2016) diz que, a abordagem do ensino
de Quimica precisa efetivamente cultivar competéncias e habilidades nos estudantes,
uma vez que baseia-se na compreensdo das mudancas fisicas e quimicas que se
desenrolam no mundo ao seu redor. Assim, 0 Ensino de Quimica tem o potencial de
fornecer instrumentos para despertar no aluno a consciénciade que sua vida diaria
esta intrinsecamente ligada a Nanotecnologia, em varias dimensdes.

Desse modo, a educacao desempenha um papel significativo na formacgéao dos
futuros pesquisadores e profissionais no campo da Nanotecnologia, abrangendo tanto
0s aspectos dos conhecimentos cientificos quanto a ética relacionada a politicas

orientadas para a preservacdo do meio ambiente.
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Vale destacar que no contexto escolar, existem desafios a serem enfrentados
em salade aula, noque diz respeito, por exemplo, a efetividade da pratica pedagdgica
em relacionar a Nanotecnologia ao cotidiano dos alunos. Sobre isso, 0s sujeitos da

pesquisa afirmaram:

As dificuldades encontradas em sua maioria Trata-se da falta de recursos
providas do setor publico para demonstrar de forma pratica a nanotecnologia
para os alunos. No entanto, isso também ndo se torna um fator que
impossibilita. Os livros sdo munidos de informacg6es, a internet nos consegue
fornecer centenas dedados que trazem a nanotecnologiacomo alvo principal.
E para me superar essa dificuldade eu busco utilizar outros recursos, por
exemplo, os alunos gostam muito de filmes entdo eu recomendo filmes para
eles onde envolvam a tecnologia, como por exemplo o Homem de Ferro os
Vingadores, que tem a armadura do Homem de Ferro e ele utiliza a pura
nanotecnologia entdo eu ja tento buscar utilizar a tendéncia de um aluno em
gostar de filmes para jogar meu conteddo no meio da conversa (DREXLER,
2023).

A temdtica diretamente, sim, muito dificil. Principalmente, alguns livros ndo
aborda, e outros é muito superficial, se a gente quiser fazer algum tipo de
abordagem, a gente tem que trazer de fora[...] , por meio de slide ou algo
assim, e é até algo ndo muito substancial para o aluno, porgque ele ndo
compreende o que € isso. Bom, primeira coisa, a presenca do contetdo no
livro didatico, que é para usar como ferramenta para o aluno em casa. E,
primeiro passo, logo em seguida um aperfeicoamento nos Nnossos proprios
professores, para poder ter essa abordagem com o maior dominio do
conteldo, que dai entdo a gente pode fundamentar e trazer para a sala de
aula, para que o aluno também tenha conhecimento daquilo, ndo s6 esse
conteldo superficial que ja ouviu falar. E, realmente, ele entende o que é e
como é aplicado com contextualizagcdo (STODDART, 2023).

[...]Jporque na realidade eu tenho muita dificuldade em trabalhar [...] Mas eu
sempre busco um meio, uma alternativa para pelo menos tentar assegurar o
maior nimero de alunos possiveis naquele contetdo. Eu uso recursos, eu
uso atividades ludicas para trabalhar a questao mesmo de estimulo. O desafio
€ grande, Com certeza, eu iria estar trabalhando, pesquisando material [...]
Eu, geralmente, quando eu quero alguma coisaque ndo esta dentro da minha
realidade, eu vou pesquisar para ver trabalhos de outras pessoas, né? Para
buscar solu¢g6es de como abordar, ou através de jogos, através de imagens
(FERINGA, 2023).

Desse modo, nota-se que 0s entrevistados apresentam dificuldades em
abordar a temética, devido a auséncia do tema nos livros ou por outras motivacoes,
no entanto 0s mesmos apresentam sugestdes para superar estes desafiosem sala de
aula. Pesquisadores como, Belluco e Carvalho (2014) afirmam que integrar novas
tecnologias, como a Nanotecnologia, ao contexto da educacéo cientifica representa
um desafio significativo. Os mesmos afirmam que é essencial criar propostas que
facilitem a incorporacédo da Nanotecnologia no curriculo formal das escolas, visando

aprimorar a qualidade do ensino e da compreensdo de conceitos cientifico-
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tecnolégicos. No ambito educacional atual, € importante estudar a Nanotecnologia no
ensino fundamental e médio, uma vez que os jovens manifestam interesse e
motivacdo para explorar novas tecnologias. Esse enfoque néo apenas os capacita a
se prepararem para ingressar em campos de pesquisa, mas também a se inserirem
no mercado de trabalho.

Ainda nesse sentido o Ensino da Nanotecnologia nas aulas de Quimica tem
apresentado esses desafios, por caracterizar-se uma ciéncia nova e pela falta de
recursos educativos, no entanto esses desafios podem ser transpostos, por meio da
introducdo de uma abordagem interdisciplinar nas disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia, explorando os diversos conceitos e aplicacbes da Nanotecnologia por meio
de tépicos introdutdrios. Essa abordagem visa oferecer uma visdo mais abrangente e
integrada dessa tecnologia aos alunos. Além disso, busca estimular o interesse pela
ciéncia, contribuindo para o aprimoramento da alfabetizacdo cientifica dos estudantes
(QUIROLA et al., 2018). Nesse sentido, a Nanotecnologia oferece uma abordagem
dindmica e envolvente para a formacéo cientifica dos estudantes, contribuindo para
sua compreensdodo mundo cientifico e preparando-os para desafios e oportunidades

futuras.

3.2 A CONTRIBUICAO DA NANOTECNOLOGIA NA FORMACAO CIENTIFICA DOS
ESTUDANTES

A formacado cientifica desempenha um papel essencial na formacdo de
cidadaos criticos, ativos e responsaveis, nesse contexto, capacita os alunos a
assumirem papéis de protagonismo, a tomarem decisdes com discernimento e
iniciativa. Além disso, a educacédo cientifica fomenta o interesse pela pesquisa,
promovendo a realizacdo de experimentos e aresolucdode problemas (BIZZO, 2012).

Além do mais, o ensino cientifico e tecnolégico, quando abordado sob a
perspectiva da Nanotecnologia, conforme Acevedo (2016) destaca, emerge como
uma fonte de descobertas, aprendizados, e inovacdes, que, ao incorporar essa
abordagem nas salas de aula, fomenta a formacao de individuos que possuem uma
mentalidade coletiva, que buscam compreender o mundo em que vivem por meio da
ciénciae tecnologia, capacitados para tomar decisfes necessarias. Concordandocom
Izquierdo (2000), entende-se que uma auténtica educacao cientifica deve cultivar o

pensamento critico, permitindo que os cidadaos, desde tenra idade, reconhecam a
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importancia de sua intervencdo na sociedade e compreendam que podem contribuir
para uma mudanca positiva coletiva.

Ainda sobre a importancia dos estudantes compreenderem a Nanotecnologia,
Fernandes (2016) destaca, a sua relevancia naformacéo dos alunos, as tecnologias
e 0s potenciais impactos associados devem ser compreendidos ao longo do
desenvolvimento do conhecimento cientifico,comotambém a contribuicdo da Quimica
é incontestavel em esclarecer e cultivar um senso critico nos estudantes.

Levando em consideracdo a importancia da Nanotecnologia para o futuro da
sociedade, foi indagado aos docentes pesquisados sobre a contribuicdo da

Nanotecnologia na formacao cientifica dos alunos. Eis algumas respostas:

Introduzir a nanotecnologia no contetdo didatico dos alunos é importante
porque pode contribuir com a preparacdo de profissionais na area das
ciéncias exatas, da natureza, para as futuras geragcdes, por exemplo na
construcdo de equipamentos que ajudem o meio ambiente, que utilizem
praticas sustentaveis. Entdo eu acredito que a nanotecnologia deve ser
abordada cada vez mais desde as séries finais do ensino fundamental, o
ensino médio, alguns cursos técnicos também, eu acredito que deve até
existir em relagdo a isso [...] Entdo quanto mais esses alunos estiverem
emergidos no assunto nanotecnologia, melhor. E melhor ele saber do que
ndo saber. Porque querendo ou ndo, a nanotecnologia ainda é muito pouco
trabalhada dentro de salas e aulas. E muito pouco trabalhada e até pelos
professores € pouco conhecida. Ndo é muito professor que quer se
aprofundar nela ( DREXLER, 2023).

A questdo mais é a atualizagdo, porque a ciéncia esta evoluindo, esta
progredindo, estdo sempre vindo novas informagdes, entdo se os alunos
ficam na mesmice de pensar s6 no antigo, eles acabam néo se adaptando ao
novo mercado de trabalho, entdo se a gente ndo prepara os alunos para o
mercado de trabalho, tem que preparar justamente para essas novas
tecnologias que estao surgindo, entdo eles ja tém que chegar no mercado de
trabalho com essa consciéncia, entdo ela é muito importante para isso, para
gue eles cheguem nessa atualizagdo do mercado de trabalho (FEYNMAN,
2023).

A nanotecnologia esta vinculada com a ciéncia do futuro [...] Novos
desenvolvimentos, novas praticas, novas aplicacdes. E isso é de extrema
relevancia [...] Até vamos puxar aqui um pouco para a medicina [...] O que é
a medicina? A medicina € um ramo que estuda patologias e como pode
combater essas coisas. E a nanotecnologia esta vinculada a isso. O aluno
gue ja tem uma nocdo de nanotecnologia no ensino médio, por meio de
Quimica, fisicaou algo assim, e no futuro comega a aplicar em um ramo que
ele quer seguir mesmo, talvez ele tenha uma facilidade maior de
compreensao desse contetdo (STODDART, 2023).

Olha, eu acredito que para a gente formar esses alunos bem ai, esse menino
tinha que realmente querer ter conhecimento mesmo [..]. Eles precisariam
realmente estar aptos para aprender, porque assim, no mundo da
nanotecnologia a gente vé o quanto a dimensao do conhecimento cresceu. E
mesmo assim, a gente que tem um pouco de conhecimento, sabe que é muito
pequeno esse avango. Apesar de que para a gente € muito grande o avanco,
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mas em relagdo ao conhecimento ainda é pequeno. E ai, o que a gente vé é
gue o nosso aluno, alguns estdo preparados para buscar, para aprender, para
inovar. Mas outros ndo [...] O grande problema hoje da educac¢éo é que o
individuo nao quer aprender. (FERINGA, 2023).

As respostas dos docentes sublinham aimportancia crucial da Nanotecnologia
na formacao cientifica dos alunos, trazendo a tona uma série de consideracdes
relevantes. Um ponto ressaltado é a necessidade de atualizagdo constante dos alunos
diante do avanco rapido da ciéncia. A Nanotecnologia é identificada como uma
tecnologia emergente que os alunos compreendem para se adaptarem ao mercado
de trabalho moderno. Nesse sentido Agostini (2018) ressalta que essa
conscientizacéo desde cedo permitird que os alunos enfrentem as demandas de um
mercado que exige habilidades atualizadas e uma compreenséo soélida de tecnologias
inovadoras.

No entanto, os docentes também identificaram desafios, um deles é a
motivacao e a disposicédo dos alunos em aprender, especialmente em um campo téao
avancado como a Nanotecnologia. Isso destaca a necessidade de abordagens
pedagdgicas diferenciadas que permita ao estudante um contato com essatecnologia
e 0s avancos cientificos relevantes, assim como a analise do impacto positivo dessas
tecnologias no avanco da sociedade e na promocao de uma melhor qualidade de vida
(ACEVEDO, 2016).

Vale destacar, que as respostas dos docentes enfatizam a importancia de
integrar a Nanotecnologia no processo educacional, ndo apenas como fornecer
conhecimentostécnicos, mas também promover uma culturade aprendizado continuo
e motivar os alunos a explorar inovacdes cientificas e tecnoldgicas. Essa abordagem
abrangente é crucial para preparar uma geracdo de profissionais cientificos e

inovadores capazes de enfrentar os desafios futuros da sociedade.

3.3 A RELACAO PEDAGOGICA DAS NOVAS TECNOLOGIAS DE ENSINOE A
NANOTECNOLOGIA

Arelacao pedagogicaentre as novastecnologiasde ensinoea Nanotecnologia
€ um campo dinamico e relevante, que visa explorar como a integracao de ferramentas
tecnoldgicas potencializa o processo de aprendizagem, especificamente no contexto

da Nanotecnologia, pois esta lida-se com estruturas e dispositivos em escala
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nanomeétrica, apresenta desafios e oportunidades Unicas no campo educacional
(JING, 2019).

O advento das novas tecnologias, como dispositivos moéveis, aplicativos
educacionais, simulacdes e realidade virtual, oferece meios inovadores de abordar
conceitos complexos da Nanotecnologia. Essas tecnologias proporcionam
experiéncias praticas, visualizagfes tridimensionais e intera¢cdes imersivas que
aprimoraram a compreensao dos alunos sobre fendmenos nanoscépicos, muitas
vezes abstratos( CAMINHA, 2018).

A relacdo pedagogica entre as novas tecnologias e a Nanotecnologia néo
limita-se apenas a entrega de conteltdo. Ela também engloba adaptacdo de
estratégias de ensino, a criacdo de ambientes de aprendizagem colaborativos e a
promog¢do do pensamento critico e da resolugdo de problemas. Além disso, a
utilizacéo dessas ferramentas contribui na formacgéo de estudantes preparados para
enfrentar os desafios tecnolégicos e éticos na sociedade.

Foi perguntado aos sujeitos da pesquisa sobre a utilizacdo de ferramentas

tecnologicas em sala de aula, eles responderam:

Bom, o recurso tecnolégico que eu utilizo, as vezes, é o celular mesmo, no
WhatsApp, dando materiais, um data show, mas assim, um jogo tecnolégico,
ndo, ainda ndo. Mas eu trago data show e mostro imagens, eu pego para eles
fazerem pesquisa, eu coloco um material no grupo do WhatsApp, eles podem
estar acompanhando pelo WhatsApp, pelo celular, mas assim, um aplicativo,
nao [...] (TANIGUCHI, 2023).

Sim, utilizo os recursos tecnol6gicos como computadores, utilizo formularios
eletrbnicos, tem algumas plataformas online que eu passo para 0s alunos e
solicito que eles fagam alguns cursos online e douum prazo x para eles me
entregarem o certificado, entdo esses sdo 0s recursos tecnoldgicos que eu
utilizo, baseado na realidade da escola. A minha experiéncia foi muito boa,
eu tiveum feed back positivo emrelagdo aos alunos, por que é uma estratégia
pouco abordada nas escolas, os professores de forma geral, mas ndo sendo
especifico, os professores tem uma tendencia a néo utilizar [...] (DREXLER,
2023).

Pronto, a metodologia ativa ¢ muito relevante no processo de ensino-
aprendizagem. De vez ou outra, ndo posso dizer sempre, porque infelizmente
ainda € muito conteudista o assunto de quimica nas escolas [...]. Mas vez ou
outra levo no laboratério, laboratério tanto de ciéncias quanto de
informatica[...]. Quando ndo, na propria sala de aula a gente usa o recurso do
slide, usa laboratdrios virtuais, vinculando ao contetdo desejado. Sempre que
eu uso um recurso de metodologia ativa, alguma coisa assim, visual, os

alunos tendem a ter uma interagdo maior [...] (STODDART, 2023).

Uso muitas ferramentas tecnolégicas, eu uso celular, eu uso projetor,
computador, uso aplicativos. O problema é que na escola publica a gente néo
tem recursos. Eu tenho recursos proprios, material didatico préprio, eu invisto
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em mim. Eu uso os recursos que tenho, se eu tiver que fazer um experimento
eu voula na farméacia e compro o material, e fago dentro do que dé para fazer.
Na questdo da tecnologia eu uso muito o meu projetor, 0 meu computador,
mostrando para eles como eu posso estar usando a tecnologia para facilitar
o aprendizado [...] (FERINGA, 2023).

As narrativas dos entrevistados revelam uma variedade de abordagens no
emprego de recursos tecnoldgicos no contexto educacional,destacando adiversidade
de estratégias adotadas pelos professores para aprimorar 0 processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, Aureliano e Queiroz (2023) diz que, a integracéo de
tecnologias e suas formas de expressao no dia a dia das aulas tem impactado o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. ISSO ocorre porque esses
recursos, acessiveis tanto para professores quanto para alunos, proporcionam
informacdes inéditas de diversas maneiras, seja por meio de uma exposi¢do, um
documento escrito, umatarefa, uma representacao visual ou um contetdo em formato
de video. Essas transformacdes introduzidas pela tecnologia estdo evidentes nas
instituicdes educacionais, promovendo a autonomia do aluno e valorizando seus
conhecimentos adquiridos de forma informal.

Alguns entrevistados destacaram a integracdo de tecnologias mais simples,
como o uso do celular e do WhatsApp, para compartilhar materiais e promover a
comunicacdo com os alunos. Essa abordagem, mencionada pelos entrevistados,
aponta para a utilidade dessas ferramentas na facilitagdo da interacdo e na
disseminacado de informacdes. Desse modo, Furtado (2019) aponta, a tecnologia
educativa é importante, oportunizaaos alunosaprendera conhecere aprender a fazer
nasuavida escolar, podendoassim levar esses conhecimentos para sua vida pessoal
e profissional.

Em conjunto, essas experiéncias refletem a busca constante por métodos
eficazes que incorporem a tecnologia para potencializar a aprendizagem. A
diversidade de estratégias sugere que a inovagdo no ensino € um processo
adaptativo, no qual os educadores exploram diversas ferramentas e métodos para
atender as necessidades especificas de seus alunos e ao contexto em que estao
inseridos. A resisténcia observada destaca a importancia de oferecer suporte e
capacitacdo adequados aos educadores, incentivando a adocdo de praticas
tecnolégicas.Em conjunto, esses insightsreforcam a ideia de que a integracao efetiva

da tecnologia na educacao requer ndo apenas recursos materiais, mas também um
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ambiente propicio e apoio institucional para garantir o sucesso das inovacoes
educacionais.

Levando em consideracdo que no contexto educacional contemporaneo a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino desempenha um papel significativo na
formacdo dos estudantes, foi perguntado aos entrevistados como a utilizacéo de
recursos tecnoldgicos estimula o interesse dos estudantes pela Quimica e

Nanotecnologia. Os professores responderam:

Com certeza. Um aplicativo, um joguinho como aquele onde eles véo
competir entre si para quem vai mais longe com certeza vai instigar eles em
aprender para se sair bem naquele aplicativo, entdo é uma estratégia muito
boa, muito interessante e que vai trazer resultados positivos, sim, eles véo
gostar muito porque querendo ou ndo gerar essa competitividade dos alunos
de forma positiva é muito saudavel [...] (TANIGUCHI, 2023).

Eu acredito que possa influenciar o aluno a utilizagéo do recurso para com
outro tema paralelo, a menos que o aluno, por si s@, ja tenha uma tendéncia
de gostar. Entéo o Quiz, ele foi uma ponte, mas ndao necessariamente ele é o
suficiente para trazer mais o aluno para nanotecnologia. Ele pode trazer o
aluno a gostar da ferramenta Quiz, propriamente dito, mas eu acredito que
ele faz com que o aluno aumente a tendéncia para a nanotecnologia, acho

que n3o [...] (DREXLER, 2023).

Entéo, os recursos didéticos, eles ajudam, o Quiz ajuda bastante. A maior
dificuldade que a gente pega € justamente a questdo da internet, do celular,
gue muitos nem tém celular em salade aula. E os que tem, as vezes ndo tem
internet. [...] A escolatambém ndo fornece uma internet boa para que a gente
possa fazer isso. Entéo, a gente acaba barrando nessas questdes do uso da
tecnologia nesse sentido. Mas a ideia € bastante interessante, de utilizacao
de um quiz, etc. Mas a gente se barra mesmo na questdo do utensilio, de
como vai usar essa tecnologia (FEYNMAN, 2023).

Com certeza. O uso de métodos que fogem do tradicional substancia o
processo de ensino-aprendizagem, onde o aluno hoje é muito vinculado a
tecnologia. E se a gente usa um incentivo diferente do que o tradicional, ele
se sente mais imerso no conteudo e fomenta o processo de aprendizagem
mais fortemente (STODDART, 2023).

Sim, eu tenho alunos que sdo mais curiosos, eles acabam me trazendo, me
mostrando. Olha sé, que esse joguinho aqui [...], olha isso aqui como é
interessante. Entéo eles mesmo trocam conhecimento comigo. As vezes, 0s
gue eu sei eu mostro, mas as vezes eles trazem algo que acabam me
mostrando que eles vao buscar, entendeu? Aquele aluno que realmente quer,
gue € curioso, ele acha e traz e me mostra [...] (FERINGA, 2023).

Os resultados das respostas dos entrevistados refletem diferentes perspectivas
sobre o impacto da utilizacdo de aplicativos digitais, especificamente quizzes e jogos,

no interesse dos alunos por Nanotecnologia e Quimica.
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Taniguchi(2023) destaca a eficacia de aplicativos que envolvem competicdes
entre os alunos. A ideia de um "joguinho" competitivo € vista como uma estratégia
eficiente para instigar o aprendizado, gerando uma competicdo saudavel entre os
estudantes. Esse método é percebido como capaz de motivar os alunos, pois desperta
o desejo de destacar-se no aplicativo, gerando resultados positivos. Confomme
assinalado por Souza (1996, p. 122) os jogos podem ser empregados na instituicdo
educacional como ferramentas que facilitam a investigacdo do pensamento, de sua
esfera afetiva e das oportunidades de estabelecer interacbes sociais. Os jogos
desempenham uma funcéo crucial no processo de evolucédo (tanto cognitiva quanto

afetiva) do sujeito, haja vista as afirmacdes de Luna (2008, p. 57):

(...) quando o sujeito se sente desafiado pela perturbacdo (no jogo, por
exemplo, quando se vé diante de uma situagdo-problema) e tem como valor
supera-la, ele age com disciplina (atencdo, concentracdo, persisténcia,
respeito) com o intuito de vencer. Nesta perspectiva 0 sujeito reage a
perturbacdo, com disciplina, visando a reequilibrardo do seu sistema
(regulacao).

Outro ponto ressaltado é a importancia de métodos de ensino que vao além do
tradicional, reconhecendo que os alunos no contexto atual estdo fortemente
vinculados a tecnologia. A abordagem nado convencional é percebida como uma
maneira de envolver os alunos no conteudo, incentivando um processo de
aprendizagem mais intenso. Dessa maneira, Furtado (2019) ressalta que a utilizacdo
de recursos tecnolégicos representa uma fonte enriquecedora de novos
conhecimentos e uma expansao nos métodos de ensinodentroda escola. Ela oferece
diversas alternativas para os educadores criarem um ambiente educacional
fundamentado em situagdes contemporaneas. Importante destacar que essas
ferramentas sdo um meio e ndo um fim, sendo um recurso didatico dentro da proposta
curricular.

Ademais, os resultados da discussao apontam para a potencial eficacia de
aplicativos digitais, como quizzes e jogos, como estimulos ao interesse dos alunos
pela Nanotecnologia e Quimica. No entanto, desafios praticos, como acesso a
tecnologia e suporte institucional, precisam ser abordados para maximizar o impacto

dessas ferramentas no processo de ensino-aprendizagem.
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Ainda sobre a utilizacdo de recursos tecnolégicos em sala de aula, foi
perguntado aos professores sobre a importancia da criacdo de aplicativos

educacionais no contexto escolar. Foram obtidas as seguintes respostas:

[...] Demanda um tempo. Entdo depende, se foralgo muito grande. E também
parece que aquele aplicativo jA vem as perguntas, né, basta pesquisar
assunto. Ou os alunos ja sabem o conteldo, entdo eles sé teriam que
escrever as perguntas, ja é uma maneira de avaliar. Com certeza. Uma
sugestao seria, por exemplo, vocé fez o seu, eu fizo meu. Eu vou responder
0 seu e vocé responde o meu. Pronto. Para testar o conhecimento dos
estudantes. E uma maneira de brincar com esse aplicativo, todas as formas
[...]. Pode até fazer aqueles rankings para saber quem foi melhor, quem néo
foi muito bem [...]. O momento de construir, por exemplo, tem aquele ditado,
né? Quando vocéensina, vocéaprende mais. Entao vale o mesmo. Vocé esta
construindo as perguntas, vocé esta aprendendo mais ainda. Entdo é uma
maneira deles de aprender mais ainda sobre o tema. Sim, é valido. E vai ter
resultados positivos, sim (TANIGUCHE, 2023).

A importancia é que o processo de ensino-aprendizagem tem que ser uma
via de mao dupla. Entdo, a partir do momento em que o professor passa
conteldo, passa instrugdes para o aluno, o aluno também d& um retorno para
o professor de forma aonde o professor percebe que ele esta evoluindo, esta
crescendo. E isso é fazer com que o professor perceba que o papel dele esta
sendo bem feito. O papel do professor é formar cidaddos, pessoas, mentes
pensantes. Entdo, essa didatica, esse rearranjo, essa sintonia, S80 0s p ontos
positivos do processo de ensino aprendizagem. Pelo menos tem que ser, a
gente tem que buscar isso (DREXLER, 2023).

Sim, é possivel. Quando a gente traz essa criatividade dos alunos, eles sé&o
muito criativos. Quando a gente prop0e alguma atividade para eles, eles
conseguem trazer esse retorno para a gente. Entdo eles podem construir
perguntas e acho muito interessante Esse momento de construgdo, por
exemplo, do Quis, é a questdo de proatividade, de eles sairem daquela
guestao de s6 receber e serem atuantes da aprendizagem. Entdo eles sé&o
proativos do préprio ensino, da prépria educagéo [...] Entdo é uma sugestao.
Eu ja atuei dessa forma, mas ndo com o aplicativo em si, escrito e dividido
em grupos e cada um jogava uma pergunta para o outro, ai quando eles
perceberam que eles ganhavam mais pontos se 0 outro errasse, eles
comecaram a dificultar as préprias perguntas que eles tinham feito. Isso é
muito interessante que inclusive incentivava ele a prestar mais atencao na
aula para elaborar perguntas melhores, mais dificeis (FEYNMAN, 2023).

Geralmente quando eu uso algum aplicativo, algum recurso, eu uso vinculado
a questionario, faco perguntas em grupo, que faz com que a interagdo seja
maior, aplicando uma interdisciplinaridade também, onde eu vinculo a
guimica com biologia e com a fisica, e o recurso do aplicativo com pergunta
do jogo do milhdo, o aluno se sente mais imerso e competitivamente
influenciado, e ajudo a ter um ensino e aprendizagem melhor [..]
(STODDART, 2023).

[...] eu até proponho muito essas atividades com eles para estimular [...], uma
maneira de trabalhar o contetdo, mas de uma formadiferenciada, brincando
[...], e ai € que a gente observa que dé& certo, a maioria se interessa, agora é
claro que dependendo do jogo [...] do grau do conhecimento, eles vao gostar
ou néo, entendeu? Porque tu sabe que tem aluno que gosta mais de coisas
I6gicas, tem aluno que gosta mais do visual. E assim vai levando, ai € muito
relativo, mas o que € interessante € que seria uma proposta muito boa pra
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ser trabalhada [...] na formag&o do aluno e do professor. Eu acho que é
interessante porque, querendo pra mim, o Quiz é um jogo de perguntas e
respostas, de acertos e erros. Entdo, assim, € estimulante e é atrativo, € uma
forma diferenciada de se aprender também [...] (FERINGA, 2023).

Os trechos discutem a utilizacdo de aplicativos e recursos interativos, no
processo de ensino-aprendizagem, além de destacar a importancia de envolver os
alunos de maneira ativa, permitindo que eles construam perguntas e participem de
jogos que estimulem a interacdo e a competicdo saudavel,onde a ideia é que essas
atividades promovam a aprendizagem de forma dinamica e engajadora. Nesse
sentido, autores como Brito e Purificagédo (2012) ressaltam que 0 ensino por meio da
utilizacdo de recursos tecnolégicos promove uma constante melhoria no processo de
ensino-aprendizagem, cultivando as habilidades cognitivas individuais e, assim,
impulsionando o avanco social por meio de abordagens pedagdgicas.

Além disso a discussao ressalta a importancia do feedback entre professores e
alunos no processo educacional, assim como a interagao constante e a participacao
ativa dos estudantes sdo consideradas elementos essenciais para o sucesso do
ensino. Conforme apontado por Roesler (2008), esse processo de intercambio de
ideias e compartilhamento beneficiando apenas a producéo do conhecimento, mas
também a reestruturagéo deste, resultando na integragédo dos saberes assimilados
pelos alunos.

Desse modo, quando bem planejadas e alinhadas aos interesses e estilos de
aprendizagem dos alunos, atividades com o uso da tecnologia proporcionam um
ambiente educacional dindmico e engajador, contribuindo para a formacéo cientifica

e pedagdgica dos estudantes.

3.4 “NANOQUIZ" NAS AULAS DE QUIMICA

O papel da tecnologia na educacdo esta em constante crescimento, pois
contribui para que os alunos possam aprender de maneira mais eficaz, eficiente e
significativa. A incorporacdo da tecnologia no contexto educacional amplia o potencial
de transformacdo do processo de aprendizagem, tornando-o mais acessivel,
envolvente e adaptado as necessidades individuais dos alunos (SOUZA, 2020).

Nessa perspectiva, foi desenvolvido um Quiz tecnoldgico, umjogo interativo de

perguntas e respostas destinado ao uso individual ou coletivo. Na dindmica de grupo,
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o vencedor é aquele que alcancar a maior pontuacgao, incentivando a competicao
saudavel. E relevante observar que esse jogo pode ser adaptado para diversas
tematicas, e o Quiz apresentado aos professores concentrou-se na area da
Nanotecnologia, recebendo o nome de NanoQuiz para refletir essa relagdo entre
Nanotecnologia e o Quiz.

O recurso foi desenvolvido na plataforma gratuita Kahoot, que oferece uma
variedade de quizzes previamente elaborados, além de permitir a criacao
personalizada de novos jogos. Vale ressaltar que a plataforma também disponibiliza
diferenteslayouts para as partidas, proporcionando flexibilidade visual. O processo de
criacdo do jogo € bastante intuitivo, com a propria plataforma fornecendo um guia de
uso que facilita o desenvolvimento desse recurso tecnoldgico.

As perguntas (ver figuras abaixo) contidas no NanoQuiz foram diretamente
vinculadas a palestra anteriormente apresentada, abordando questdes relacionadas
a aplicacdo da Nanotecnologia no ensino e a aplicacdo da Nanotecnologia em
diversas areas da ciéncia e da industria. Essa abordagem busca consolidar o
conhecimento transmitido durante a palestra por meio de uma atividade ludica e
interativa, promovendo a compreensao dos conceitos relacionados a Nanotecnologia
no contexto educacional. A seguir, serdo evidenciadas as figuras relacionadas ao
Quiz.

Figura 3 — Tela inicial do NanoQuiz

Kahoot! 0w [ ©

Perguntas (1) Mostrar respostas

Por que os elétrons se comportam de maneira diferente em escala nanométrica em '
comparagio com a escala macroscépica? $

O que acontece com as propriedades de cor das nanoparticulas de ouro e prata quando
atingem aproximadamente 30 nm?

NanoQuiz

R Como essa cor azul bril é gerada nas

m Atibuir  Jogar solo

= = Com base nisso, qual é a principal forca que permite as lagartixas do tipo Gecko escalar
=) XTI diferentes tipos de superficies

charlyjustinol

Qual é uma das principa dos p solares 3 base de nanoparticulas em

Fonte: Autoria prdpria (2023)

Figura 4 — Opcdes de layout para as partidas



Arte para relaxar Bad do tesouro

Torre mais alta

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 5 — Questdo Norteadora 01

Por que os elétrons se comportam de maneira diferente em escala nanométrica em comparagido com a escala

®
macroscopica? @

Na escala nanométrica,
os elétrons exibem
comportamentos distintos,
devido ao efeito de
tamanho quantico. Isso
tem implicacbes
significativas em varias
areas, incluindo
eletronica e medicina.

A Devido ao efeito térmico. 4@ Devido ao efeito gravitacional.

@ Devido ao efeito de tamanho quantico. H Devido ao efeito magnético.

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 6 — Questdo Norteadora 02

O que acontece com as propriedades de cor das nanoparticulas de ouro e prata quando atingem aproximadamente 30 @
nm?

o
Em experimentos coint
nanomateriais, muitas

vezes observamos
fendmenos
surpreendentes devido
aos efeitos quanticos. Um
exemplo é a mudanga de
cores em nanoparticulas
de ouro e prata.

A Elas permanecem inalteradas. & Elas se tornam menos vibrantes.

@ Elas mudam significativamente. M Elas desaparecem completamente.

Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 7 — Quest@o Norteadora 03

Como essa cor azul brilhante é gerada nas borboletas?

©0®

Em muitas borboletas, a @}
das asas pode ser atribuida &
presenca de melanina, o
mesmo pigmento responsavel
pelo bronzeamento da pele em
humanos. Mas as borboletas
do género Morpho sdo
conhecidas por exibirem uma
cor azul brilhante em suas
asas devido & fendmenos
Opticos que envolve
anoestruturas em suas asas. .

A Através da interagdo com a luz solar. 4 Devido a presenca de melanina nas asas.

@® Por meio de um processo quimico interno. M Gracas a absorcdo de luz pelas asas.

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 8 — Questdo Norteadora 04

Com base nisso, qual é a principal forca que permite as lagartixas do tipo Gecko escalar diferentes tipos de superficies g
Ao visualizar em microscopio
as patas das lagartixas do
tipo Gecko, percebeu-se que
ha milhes de pelos
nanométricos que saem das
microprojecdes (cerdas)
localizadas nas extremidades
dos dedos. Com isso, ela
consegue criar uma forga
adesiva muito forte a
diferentes tipos de superficie.

A Forcas magnéticas. & Forgas elétricas.

@ Forgas atrativas de van der Waals. B Forgas de repulsdo.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 9 — Questao Norteadora 05

Por que é importante incentivar a divulgacao cientifica da Nanotecnologia nas escolas?

o0®

Para aumentar o nimero de produtos no mercado que aplicam Para criar um debate sobre as potencialidades e beneficios dessa
essa tecnologia tecnologia

b dfﬂflonstrar B e m Para promover a cultura da educacdo artistica.
no cotidiano

Fonte: Autoria propria (2023)



40

Figura 10 — Questdo Norteadora 06

Qual é um dos objetivos ao inserir a nanotecnologia no curriculo do ensino médio e técnico?

0®

= . Edesumaimportancia
introduzir a nanotecnologia no
curriculo educacional,
promovendo uma compreensao
. mais abrangente da
[ interconexdo entre diferentes
areas do conhecimento. A
| nanotecnologia esta presente
em diversas inddstrias e
universidades ao redor do
mundo que buscam a
conscientizagdo da sociedade
obre se bene 0

- (=

Estimular a aprendizagem de conceitos basicos da

A Promover a cultura da educagcdo literdria. 3 PRI
Nanociéncia

@ Focar exclusivamente na educagdo em Nanotecnologia B Desenvolver habilidades esportivas.

Fonte: Autoria propria (2023)

Os progressos tecnoldgicos contribuem para o surgimento de novos métodos
de comunicacgdo e interacdo entre as pessoas. A crescente criagdo de aplicativos
educativostem viabilizado a aprendizagem, que englobao uso de dispositivos méveis
em conjunto com outras Tecnologias Digitais para impulsionar o processo de
aprendizado (GEWEHR, 2016). Os aplicativos educativos tém o potencial de

aprimorar e auxiliar no ensino-aprendizagem dos estudantes.

[...] os estudantes utilizam as tecnologias méveis para completar tarefas
passivas ou de memodria, como ouvir uma aula expositiva ou decorar
informacdes, eles tém mais tempo para discutir ideias, compartilhar
interpretacOes alternativas, trabalhar em grupo e participar de atividades de
laboratério, na escola ou em outros centros de aprendizagem. Ao contrario
do que se pensa, a aprendizagem utilizando a tecnologia ndo aumenta o
isolamento, mas sim oferece as pessoas mais oportunidades para cultivar
habilidades complexas exigidas para se trabalhar de forma produtiva com
terceiros (UNESCO, 2013, p. 16).

Nesse sentido, a incorporacdo das novas tecnologias digitais como recursos
didatico-pedagdgicos emerge como uma oportunidade para impulsionar o ensino de
Quimica e da Nanotecnologia de maneira condizente com as demandas dos alunos
do século XXI. De acordo com Knittel (2014), os aplicativos méveis oferecem
possibilidades notaveis como instrumentos de aprendizagem em diversas areas do
conhecimento. A autora destaca que essas ferramentas tém o potencial de
transformar a dinédmica da atividade educacional, atuando como mediadoras entre o

conhecimento e a experiéncia do aluno com a tecnologia, 0 que, por sua vez, facilita
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temas abordados. No entanto, ela ressalta a importancia de

integrar o uso desses aplicativos a uma metodologia, uma vez que em cada contexto

educacional, seu emprego demandara uma abordagem especifica.

Partindo do pressuposto que a utilizacdo de aplicativos tecnolégicos sao

importantes ferramentas para o processo de ensino-aprendizagem, foi perguntado aos

entrevistados o que

seguintes respostas:

acharam do “NanoQuiz” como proposta pedagogica, tendo as

Gostei, e muito bom. Vai instigar bem o aluno a querer responder
corretamente para ele poder subir de nivel, estar 14 em cima no ranking.
Entdo, é valido sim. [...] Ele vai tentar aprender, ler mais daquele contetudo
para ele conseguir os melhores resultados nesse aplicativo, nesse jogo
[...].Sim é possivel ensinar a Nano utilizando o Quiz, com certeza. Apés uma
exposicédo, fazer umas perguntinhas [...]. Inclusive, poderia jA comentar com
eles que vai fazer. Eles véo prestar atencéo e ai eles vao ficar, vao anotar,
vao fazer mais perguntas durante a aula pra aprender tudo direitinho as
informacdes pra conseguir [...] Sim, eu utilizaria nas minhas aulas o Quiz,
porque foibeminteressante 14 quando vocé apresentou, eu utilizaria sim, com
certeza (TANIGUCHI, 2023).

Eu achei 0 Quiz uma ferramenta promissora para ser utilizada durante aulas
de quimica e ndo somente de quimica, mas como outras aulas. A propria
plataforma que vocé nos orientou, foi possivel perceber que ha outras
ferramentas também]...]. No entanto, isso depende muito da realidade
escolar. Porexemplo, aqui no Raquel Magalhdes temos esses computadores,
isso € muito bom, mas outra escola pode néo ter e j& impossibilita a utilizagcdo
do Quiz. No entanto pode ser feito um formato tradicional né papelzinho ndo
impossibilitando a utilizacdo do Quiz mas apenas aperfeicoando. O recurso,
ele auxilia no processo de ensino e aprendizagem, mas nao acredito que ele
seja um fator predominante, ele € um auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, para que ele tenha mais eficacia, € necessario que ele seja
utilizado mais vezes|...] Sim, porque como eu sou muito inclinado a utilizar
esses recursos virtuais, porque da mais produtividade, rendimento na sala de
aula, entdo eu utilizaria 0 Quiz como método de avaliacdo de eficacia ou
material auxiliar durante as aulas de quimica (DREXLER, 2023).

O quiz é bastante interessante para que haja justamente essa interagdo do
conteudo [...], muito bom para ser aplicado. Facilita a aprendizagem porque
€ uma forma deles estar vendo aquele contetdo de uma outra forma, ndo sé
uma avaliagdo no final do més, mas brincando, porque o lddico acaba
trazendo dessa forma para que ele aprenda mais, para que ele associe
aquele conteudo e ndo esquecal...] Completamente, da para a gente ensinar
Nano nas aulas de Quimica utilizando o Quiz sim, ja que a nanotecnologia
ndo estd como conteddo programatico, mas da para a gente trazer dessa
forma multidisciplinar para que o aluno consiga pegar esse contetdo [...].
Utilizaria nas aulas tranquilamente, mas a questdo Unica € o0 acesso a
internet, né? Porque se tivesse uma internet boa na escola, daria pra gente
usar tranquilamente. Entdo a gente s fica nesse impasse da internet. Mas
acho que até com os dados mdveis, [...] Se a gente rotear os dados méveis,
da pra gente trabalhar com isso (FEYNMAN, 2023).

[...] Entdo eu acho excelente a proposta. Sim, nossa senhora, eu falei isso.
No passo que incentiva a competi¢cdo, sempre um vai querer uma competicéo
saudavel, né? Melhor do que outro, entéo vai reter maior conhecimento que
vai poder aplicar na vida dele daqui para frente. [...] eu acredito que seria até
um bom recurso, ja que poucos livros didaticos tem, entdo se a gente trazer
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um aplicativo para o aluno que permite uma imersao maior, vinculando a um
contetdo que ele ndo tem acesso diario aquilo ali vai virar uma chave pra ele
até deixar mais fixado, né? Ele sempre vai remeter, ah, eu vi esse assunto
aqui, na brincadeira, com o quiz tal. Muito legal (STODDART, 2023).

[...] Sim. Dentro do contexto que eu trabalho, eu colocaria o Kiss voltado para
0 conhecimento que eu estaria abordandol[..] Acho que sim. Tudo na
realidade, o que eu acho, eu acho que o que eu puder estar passando para o
meu aluno de forma que ele aprenda é viavel, entendeu? [...]JEntdo eu acho
gue como é uma brincadeira alguns alunos vao gostar, vdo se sentir
estimulados, vao querer, e talvez até alguns outros, porque quando um gosta
acaba estimulando o outro a participar também (FERINGA, 2023).

Aincorporacao do Quiz nas aulasfoi bem recebida, evidenciando seu potencial
em motivar os alunos, bem como aumentar a competicdo gerada pelo ranking
estimulandoodesejo de alcancar melhores posi¢cdes, incentivando o estudo e a leitura
do contetido para progredir. Além disso, a proposta de realizar perguntas apés uma
exposicdo ou criar uma dinamica de perguntas e respostas entre os alunos também é
viavel, promovendo a interacdo e a retencdo do conhecimento. Nessa perspectiva
Gomes (2017) apontaque a utilizacdo de aplicativos educacionais como ferramenta
pedagdgica, no contexto do novo paradigma educacional, representa uma excelente
contribuicdo para promover uma aprendizagem de alta qualidade. Esses aplicativos
nédo se limitam a proporcionarentretenimento; pelo contrario, desempenhamum papel
crucial ao auxiliar e facilitar o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos.

Também foi destacado que a utilidade do Quiz néo se limita a disciplina de
Quimica, podendo ser estendida a outras areas. Contudo, a eficacia do método pode
depender da infraestrutura tecnolégica disponivel, como o0 acesso a internet. Alguns
educadores expressaram a necessidade de adaptar o uso do Quiz conforme a
realidade escolar, podendo até substituir o formato digital por atividades impressas.

Vale destacar que o elemento ludico do Quiz foi destacado como uma
vantagem, proporcionando uma abordagem diferenciada para os alunos, no qual a
competicdo saudavel, associada ao aprendizado, sugere que o Quiz contribui na
aprendizagem dos alunos . A proposta também foi vista como uma maneira de
introduzir temas nao abordados nos livros didaticos, enriquecendo o aprendizado.
Segundo Gomes (2017) os jogos digitais, como os aplicativos, desempenham um
papel crucial no processo de aprendizagem, pois ndo apenas aprimoram a atencéo, a
concentracdo, o raciocinio l6gico e a socializacdo entre os colegas, mas também

estimulam, desenvolvem e aperfeicoam as habilidades de leitura e escrita.
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Envolvendo umamovimentacdo mental, o ato de jogar requer que o estudante aplique
0s conhecimentos adquiridos para progredir nas fases do jogo.

Desse modo, esta tecnologia pedagdgica tem o potencial de ser uma
facilitadora, promovendo um ensino envolvente, motivador e apto a formar os
estudantes como cidaddos capazes de analisar as novas tecnologias com
perspectivas promissoras (NICHELE, 2014). A receptividade ao Quizcomo ferramenta
educacional foi positiva, com destaque para sua capacidade de motivar os alunos,

promover a competicdo saudavel e diversificar a abordagem pedagodgica.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o problema de pesquisa, a revisao tedrica, a definicdo dos
objetivos e os resultados obtidos, pode-se analisar que o propésito deste estudo, que
consistiu em refletir sobre a utilizagcdo da Nanotecnologia no Ensino de Quimica para
auxiliaroprocesso de ensino e aprendizagem, foi bem-sucedido. Isso permitiu abordar
a questdo de pesquisa e compreender como o processo de ensino e aprendizagem
por meio do uso de ferramentas tecnolégicas mostrou-se positivo.

Nessa concepcao, diante das reflexdes apresentadas ao longo deste trabalho,
é possivel afirmar que a Nanotecnologia, por sua intrinseca relagcdo com a Quimica e
seu impacto direto no cotidiano dos estudantes, emerge como umtema de relevancia
incontestavel para o contexto educacional. Nesse contexto, a discussédo sobre a
Nanotecnologia ndo limita-se ao ambito cientifico, mas estende-se aos aspectos
éticos, sociais e ambientais, tornando-se essencial incorporar esse conhecimento nos
curriculos escolares.

Os resultados demonstraram que ha uma caréncia de abordagem sobre a
Nanotecnologia nas aulas de Quimica atualmente, isso reflete a necessidade de uma
revisdo curricular que inclua tépicos relacionados a essa ciéncia. Além do mais a
insercdo desse tema nas salas de aula proporciona um ambiente propicio para a
discussdo de questbes éticas, reflexdbes sobre os impactos socioculturais e a
conscientizacdo dos alunos sobre a influéncia dessa tecnologia em suas vidas.

Nesse contexto os resultados também demonstraram um notavel interesse dos
professores em abordar a Nanotecnologia, destacando a Quimica como uma aliada
nesse processo educacional. Porém, desafios precisam ser enfrentados como a
ausénciado tema noslivros e afalta de recursos educativos; entre outros. Reforcando
a importancia de integrar a Nanotecnologia no curriculo formal das escolas, por meio
de propostas que facilitem essa incorporacao, € vital para aprimorar a qualidade do
ensino e a compreensao de conceitos cientificos.

Foi possivel observar que a relacédo pedagdgica entre as novas tecnologias e a
Nanotecnologia é abordada como um campo dinamico e relevante, permitindo a
integracdo de dispositivos moveis, aplicativos educacionais, e simulacdes oferecendo
meios inovadores de abordar conceitos complexos. Essas ferramentas ndo apenas
entregam conteddo, mas também adaptam estratégias de ensino, criam ambientes

colaborativos e promovem o pensamento critico.
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Deste modo, notou-se que a utilizacdo de aplicativos e recursos interativos,
como o Quiz destaca-se como uma estratégia eficaz para estimular o interesse dos
alunos pela Nanotecnologia no Ensino de Quimica. O elemento ladico do Quiz,
associado a competicdo saudavel, motiva os alunos e diversifica a abordagem
pedagodgica. No entanto, desafios praticos, como acesso a tecnologia e suporte
institucional, precisam ser considerados para maximizar o impacto dessas
ferramentas.

Em resumo, a Nanotecnologia, quando incorporada de maneira correta ao
contexto educacional, ndo apenas enriquece o aprendizado dos alunos, mas também
0s prepara para os desafios e oportunidades futuras. A integracdo de abordagens
interdisciplinares, 0 uso de novas tecnologias sdo aspectos essenciais para formar
uma geracédo de profissionais cientificos, criticos e inovadores capazes de enfrentar

os desafios da sociedade contemporanea.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI-
IFPI LICENCIATURA EM QUIMICA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO -TCC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DO PROJETO: A Nanotecnologia no Ensino de Quimica: O uso de

aplicativos digitais na educacao

PESQUISADORES RESPONSAVEIS: Charleane Justino de
Assuncao

Orientadora: Profa. Dra. Maria de Fatima Cardoso Soares

INSTITUICAO: Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Piaui-
Campus Parnaiba.

TELEFONE PARA CONTATO: (86) 9 8897-2470

Vocé estad sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), em uma
pesquisa. Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse
em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente 0 que se segue e pergunte ao
responsavel pelo o estudo qualquerdavida que vocé tiver. Apds ser esclarecido
(a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que estd em duasvias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nédo sera penalizado (a) de

forma alguma.

A pesquisa evidenciadatem como objetivo geral: Refletir sobre a utilizagdo
da Nanotecnologia no Ensino de Quimica para auxiliar o processo de
aprendizagem, visando incentivar o uso de ferramentas tecnologicas nas aulas de
Quimica. Para tanto, utilizaremos como procedimento de coleta de dados a

aplicacao de um questionario a fim de tracar o perfil do pesquisado frente ao oficio.
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Os participantesresponderdo de forma individual as questdesem dia, horarioe local
determinado pelo o grupo de pesquisador e sujeito. Ainda nesse contexto, vale

ressaltar que em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimentos de eventuais duvidas.

Se vocé concordar em participar do estudo, seu home e identidade seréo
mantidos em sigilo. A menos que requerido por lei ou por sua solicitagcdo, somente

0 pesquisador, ter4 acesso a suas informacdes para verificar as informacées do
estudo.

Graduanda: Charleane Justino de Assuncao
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APENDICE B — CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO
SUJEITO

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,

RGn° , abaixo assinado, concordo em participar do

estudo sobre “A Nanotecnologiano Ensinode Quimica: O uso de aplicativos digitais
na educacao”. Tive pleno conhecimento das informacdes que foram redigidas,
descrevendo em participar desse estudo. Ficaram claros pra mim quais sao 0s
propésitos do estudo, os procedimentos realizados, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimento permanentes. Ficou claro que a minha
participacdo é isenta de despesas. Concordo, voluntariamente, em participar deste
estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante 0 mesmo. A retirada do consentimento da participagdo no estudo néo
acarretara em penalidade ou prejuizos.

Parnaiba, de de Nome do sujeito:

Assinatura do sujeito:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre

esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representantes legal para a participacao
neste estudo.

Parnaiba, de de 2023.

Assinatura do professor responsavel
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APENDICE C — APRESENTACAO DA PESQUISA
APRESENTACAO DA PESQUISA

INSTITUTO FEDERALDO PIAUI-IFPI
LICENCIATURA EM QUIMICA
TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO

ORIENTADORA: Prof.2 Dra. Maria de Fatima Cardoso Soares
ORIENTANDA: Charleane Justino de Assuncéo

PESQUISA: A Nanotecnologia no Ensino de Quimica: O uso de aplicativos digitais

na educacao

Estamos realizando uma pesquisa que tem por objetivo: Refletir sobre a
utilizacdo da Nanotecnologia no Ensino de Quimica para auxiliar o processo de
aprendizagem, visando incentivar o uso de ferramentas tecnologicas nas aulas de
Quimica, por meio do desenvolvimento de aplicativo digital. Dessa maneira, convido
() para participar de forma voluntéaria (0) desse estudo. A atividade de pesquisa é
uma das exigéncias da Graduacdo do Curso de Licenciatura em Quimica para
concludentes do IFPI. Caso V. Sa. concorde em colaborar com o citado estudo,

solicito que preencha o questionario em anexo.

Atenciosamente,

Charleane Justino de Assuncéo

Graduanda em Licenciatura em Quimica-
IFPI/Parnaiba
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APENDICE D - QUESTIONARIO
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI-
IFPI LICENCIATURAEM QUIMICA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
ORIENTADORA: Prof.2 Dra. Maria de Fatima Cardoso Soares
ORIENTANDA: Charleane Justino de Assuncéo

PESQUISA: A Nanotecnologia no Ensino de Quimica: O uso de aplicativos digitais

na educacgao

QUESTIONARIO SOCIO DEMOGRAFICO
1. Dados de Identificacao:

NOME (opcional):_

Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino

Tempo de docéncia:

Instituicao de trabalho:

2. Formacéao académica:
( ) Graduacéo:

( ) Especializacao:




( ) Mestrado:
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( ) Outros:

3. Cargo publico:
() Efetivo ( ) Seletivo

4. Carga horéaria semanal :

( )20horas ( )40horas

( )60 horas
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APENDICE E - ENTREVISTA
ENTREVISTA

1. A Nanotecnologia € uma area de pesquisae aplicacéo relevante nos ultimos
anos, comumimpacto significativoemvarias areas da Ciénciae da Tecnologia.
No contexto especifico do Ensino de Quimica, a Nanotecnologia oferece
oportunidades que aprimoram a compreensao dos conceitos quimicos, além
de propiciar estimulos de aprendizagem aos estudantes. Nesse sentido, vocé
trabalha a tematica Nanotecnologiaem suasala de aula? De que maneira? E
de que forma vocé percebe a compreensdo dos alunos sobre a tematica
supracitada?

2. Os constantes avancos da Nanotecnologia sdo evidenciados pelo aumento
crescente de produtos e dispositivos advindos de nanoestruturas, esses
materiais estdo presentes no cotidiano das pessoas, seja por meio de
medicamentos, cosméticos, eletrbnicos, representando assim, uma Ciéncia
revolucionaria. Dessa forma, surge a necessidade de abordar esse tema dentro
das salas de aula, a fim de desenvolver no aluno um pensamento critico e
reflexivo acerca dessa tecnologia que impacta a sociedade, seu modo de vida,
relagcbes e meio ambiente. Nessa perspectiva, de acordo com a sua opiniao,
gual a importancia de tornar a Nanotecnologia multidisciplinar no Ensino de
Quimica? Nesta mesma visdo, sabemos que existem desafios para tornar a
efetividade do tema de forma cotidiana em sala de aula. Vocé ja teve
dificuldades em trabalhar isso em sala de aula? E como superar os desafios
didaticos? Justifique.

3. Em sua opinido, como a introducao da nanotecnologia pode contribuir para a
formacdo de uma geracéo de estudantes mais preparados para lidar com os
desafios tecnoldgicos e cientificos do futuro? Por qué?

4. Autores como Queiroz (2022) diz que o uso da tecnologia como ferramenta
pedagodgicana salade aulapotencializao processo de ensino e aprendizagem,
além de tornar a aula mais dindmica, interativa e contextualizada. Nesse
sentido, tem-se alguns questionamentos:

A) Vocé utiliza recursos tecnoldgicos na sala de aula? Se sim, quais?
B) Como foi a experiéncia com a utilizacao dos recursos? Os alunos gostaram?
Justifique

5. Vocé acredita que a utilizagéo de aplicativos digitais (QUIZ, por exemplo) pode
estimular o interesse dos alunos pela nanotecnologia e pela quimica em geral?
Explique a contribuigéo.

6. Ainda sobre o uso de aplicativos em sala de aula, como vocé caracteriza 0
processo criativo na utilizagdo nas aulas de Quimica. E possivel permitir que
alunos e professores construam o aplicativo no decorrer da aula ou contetido
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visto? Qual a importancia desse momento na formacao cientifica e pedagogico
entre os pares?

7. Com base na roda de conversa que tivemos e de acordo com a realizagéao do
Quis responda ao que se pede:

A) O que achou do Quiz, como proposta pedagogica para aulas de Quimica?

B) Vocé acredita que esse recurso facilita a aprendizagem dos seus discentes?
Justifique.

C) Vocé acredita que € possivel ensinar Nanotecnologia nas aulas de Quimica
utilizando o Quiz? Como forma de inspiracéo didatica, vocé utilizaria o Quiz
(que foi executado na Roda de Conversa) em suas aulas futuras? Justifique



