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RESUMO

Os temas transversais na educagdo tém como objetivo central a compreensdo e construcao da
realidade social, abordando os direitos e responsabilidades associados a vida individual e
coletiva. Nesse contexto, a alfabetizacdo cientifica emerge como um caminho fundamental para
a compreensao e construgao dessa realidade, tendo como base a quimica, uma ciéncia central.
A pesquisa realizada teve como principal objetivo investigar as potencialidades e limitagdes das
tematicas Nanotecnologia ¢ Meio Ambiente, a luz dos Indicadores de Alfabetizacao Cientifica
(IAC) presentes nos livros didaticos da cole¢dao "Quimica Ser Protagonista" (QSP), utilizados
no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) entre os anos de 2012 a 2021. O percurso
metodoldgico incluiu uma revisdo abrangente do estado da arte, com a perspectiva de avaliar
os respectivos métodos de ensino e aprendizagem relacionados a Nanotecnologia e ao Meio
Ambiente. Consideraram-se os enfoques das pesquisas publicadas e os sujeitos envolvidos nos
ultimos 10 anos em 20 periodicos brasileiros. Os resultados da analise da colecdo QSP
revelaram 1.473 ocorréncias de Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC), sendo 1.377
(93,5%) para Meio Ambiente e 96 (6,5%) para Nanotecnologia. A discrepancia no quantitativo
entre as duas tematicas foi evidente, com a tematica de Nanotecnologia sendo praticamente
inexistente em alguns IAC, configurando um ponto negativo na cole¢do. A analise do panorama
cientifico nos ultimos 10 anos também revelou desafios, com apenas 8 publicacdes entre os 20
periddicos analisados relacionando o ensino de Nanotecnologia a Quimica. Em contrapartida,
a tematica de Meio Ambiente apresentou uma quantidade significativa de publicagdes, com 656
registros nos ultimos 10 anos e com ocorréncias em todos os indicadores, apesar de lacunas
ainda existentes nos indicadores "criar" e "atuar". De forma geral, constatou-se a presenga de
um grande numero de questdes contextualizadas nos materiais analisados, mas a auséncia de
questdes que permitam ao aluno ter um posicionamento ativo para ambas as temadticas. Diante
do contexto exposto, o produto educacional desenvolvido nesta dissertacdo ¢ um livro didatico
intitulado "Nanotecnologia e Meio Ambiente", com foco direcionado a alunos da educagao
basica e ao ensino de quimica. O propdsito do livro € preencher as lacunas encontradas na
pesquisa realizada, buscando proporcionar aos estudantes um estudo amplo sobre as teméaticas
de Nanotecnologia e Meio Ambiente, além de trabalhar de forma efetiva as habilidades dos
indicadores de alfabetizacdo cientifica. Para validar o material, realizou-se uma avaliacdo com
5 individuos especializados na tematica ou com experiéncia na educagao basica. Os resultados
dessa analise foram positivos, considerando o produto educacional adequado e uma valiosa
ferramenta para o estudo das referidas tematicas, de modo a impulsionar o desenvolvimento
das habilidades de alfabetizacdo cientifica, conforme estabelecido como um dos objetivos
principais para esse livro didatico.

Palavras-chave: Educacao basica; Ensino de quimica; Produto educacional; Livro didatico.



ABSTRACT

The cross-cutting themes in education have as their central objective the understanding and
construction of social reality, addressing the rights and responsibilities associated with
individual and collective life. In this context, scientific literacy emerges as a fundamental path
for the understanding and construction of this reality, with chemistry serving as a central science.
The research conducted had as its main objective to investigate the potentialities and limitations
of the themes Nanotechnology and Environment, in light of the Scientific Literacy Indicators
(IAC) present in the textbooks of the collection "Chemistry as Protagonist" (QSP), used in the
National Textbook Program (PNLD) between the years 2012 to 2021. The methodological
journey included a comprehensive review of the state of the art, with the perspective of
evaluating the respective teaching and learning methods related to Nanotechnology and the
Environment. The focus of published research and the subjects involved in the last 10 years in
20 Brazilian journals were considered. The results of the analysis of the QSP collection revealed
1,473 occurrences of Scientific Literacy Indicators (IAC), with 1,377 (93.5%) related to the
Environment and 96 (6.5%) to Nanotechnology. The discrepancy in quantity between the two
themes was evident, with the Nanotechnology theme being virtually nonexistent in some IAC,
constituting a negative point in the collection. The analysis of the scientific landscape in the last
10 years also revealed challenges, with only 8 publications among the 20 journals analyzed
relating the teaching of Nanotechnology to Chemistry. On the other hand, the theme of the
Environment presented a significant number of publications, with 656 records in the last 10
years and occurrences in all indicators, despite gaps still existing in the "create" and "act"
indicators. Overall, there was a presence of a large number of contextualized questions in the
materials analyzed, but an absence of questions that would allow the student to take an active
stance on both themes. Given the context presented, the educational product developed in this
dissertation is a textbook entitled "Nanotechnology and Environment," with a focus on basic
education students and chemistry education. The purpose of the book is to fill the gaps found
in the research conducted, seeking to provide students with a comprehensive study of the
themes of Nanotechnology and the Environment, as well as effectively addressing the skills of
scientific literacy indicators. To validate the material, an assessment was conducted with 5
individuals specialized in the theme or with experience in basic education. The results of this
analysis were positive, considering the educational product suitable and a valuable tool for the
study of the aforementioned themes, in order to promote the development of scientific literacy
skills, as established as one of the main objectives for this textbook.

Keywords: Basic education; Chemistry teaching; Educational product; Textbook.



LISTA DE FIGURAS

Figural - Material didatico e o tipo de suporte pedagdgiCo..........cccvveverevreerreenreennnns
Figura2 - Livros QSP: (A) PNLD 2012 a 2014; (B) 2015 a 2017; (C) PNLD 2018 a
2020; (D) 2021 @ 2023....e ettt ettt
Figura3 - Distribuigdo dos livros da cole¢ao QSP por triénio (2012 — 2018)...............
Figura4 - Livros de projetos integradores: (A) Ser Protagonista e (B) Jovem
ProtaOnISta. . .ccuveeiiiieeciie ettt e sra e e eree e
Figura5 - Fluxograma do percurso metodologico.........cccuerveruievienienieeienieieeieeeeene
Figura 6 - Regides brasileiras e publicagdes em Nanotecnologia e ensino...................
Figura 7 - Regides brasileiras ¢ publicagdes em Meio Ambiente € ensino....................
Figura 8 - Exemplo encontrado na pagina 185 do livio 2........cceeveevvieiivieniieieeienee,
Figura9 - Questdo presente na pagina 255 do L3......ccooveiiiiiiiiiiiciicieeeeeeeeee,
Figura 10 - Questao presente na pagina 279 do L3.......ccccevieriiiieiiiieeeeeeeeee
Figura 11 - Livro Nanotecnologia ¢ Meio Ambiente em 3D..........cccoevuveierierieneeneennens
Figura 12 - Representacdo da Unidade 2 — A0 n0SSO 1€dOr.......cceeerueeieieienienienienieneen.

Figura 13 - Pégina interna sobre “Nanotecnologia € nanociéncia”...........cccceeeereeeruennnnne



Grafico 1
Grafico 2
Grafico 3

LISTA DE GRAFICOS

- Percentual das tematicas no PNLD 2015 a 2017
- Percentual das tematicas no PNLD 2018 a 2020
- Percentual das tematicas no PNLD 2021 a 2023



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5

Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11
Tabela 12
Tabela 13
Tabela 14
Tabela 15
Tabela 16
Tabela 17
Tabela 18
Tabela 19
Tabela 20
Tabela 21
Tabela 22
Tabela 23
Tabela 24
Tabela 25
Tabela 26

Tabela 27
Tabela 28

Tabela 29

Tabela 30
Tabela 31

LISTA DE TABELAS

- Indicadores de Alfabetizagao Cientifica propostos por Pizarro (2014).......

- Categorias de materiais didaticos...........cccceeuveenn.

- Periddicos brasileiros selecionados para o levantamento...........................

- Descrigoes gerais de cada livro por triénio..........

- Eixos Tematicos em Quimica Ambiental de Soares, Silva e Gongalves

(2021)-evveee oo e eeee e s e ee e

- Eixos Tematicos em Nanotecnologia...................

- Levantamento bibliografico sobre Nanotecnologia............cceceveenerriennnee

- Levantamento bibliografico sobre Meio Ambiente.............ccceevveereeennnnne.

- Artigos de Nanotecnologia encontrados no levantamento bibliogréfico,

autores € ano de publicagao.........cceeeuveeeeuieeeneeennne.

- Artigos de Meio Ambiente encontrados no levantamento bibliografico,

autores € ano de publicag@o.........c.ccccveeeveerreenneennen.
- Caracteristicas gerais das cole¢des por tri€nios...

- Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica no PNLD 2012 a 2014.................

- Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no
- Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no

PNLD 2012 a2014........
PNLD 2012 a2014........

- Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica no PNLD 2015 a 2017.................

- Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no
- Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no

PNLD 2015 a 2017........
PNLD 2015 a2017........

- Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica no PNLD 2018 a 2020.................

- Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no
- Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no

PNLD 2018 a 2020........
PNLD 2018 a 2020........

- Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica no PNLD 2021 a 2023.................
- Indicadores de Alfabetizagcdo Cientifica no PNLD 2021 a 2023.................

- Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no
- Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no
- Panorama geral dos IAC dentro dos PNLD 2012

- Panorama geral dos IAC em MEIO AMBIENTE dentro dos PNLD 2012 a

- Panorama geral dos IAC em nanotecnologia nos

- Panorama geral dos eixos tematicos em Meio Ambiente (PNLD 2012 —

PNLD 2021 a 2023........
PNLD 2021 a 2023........
22021

PNLD 2012 a2021........

- Organizagao e temas centrais do livro Nanotecnologia e Meio Ambiente..

- Formulério de validag¢do do produto educacional

21
28
31
36
41

42
44
45
47

50

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
71
73

74
74

75

78
82



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AC Alfabetizagao Cientifica

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CAPES Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CTSA Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

DCN Diretrizes Curriculares Nacionais

EA Estado da Arte

FNDE Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
IAC Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

IQB Instituto de Quimica e Biotecnologia

ISSN International Standard Serial Number

M.A Meio Ambiente

MEC Ministério da Educagao

NANO Nanotecnologia

NDEA National Defense Education Act de 1958

NNI National Nanotechnology Initiative

PNLD Programa Nacional do Livro Didatico

QSP Quimica Ser Protagonista

RSL Revisdo Sistematica da Literatura

SEB Secretaria de Educagao Basica

TIC Tecnologias de Informagao e Comunicagao

UFAL Universidade Federal de Alagoas

UFMT Universidade Federal de Mato Grosso

UFT Universidade Federal do Tocantins

UNESCO Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura

UNIPAMPA  Universidade Federal do Pampa
UNIR Universidade Federal de Rondonia



SUMARIO

TINTRODUQGAO. ...t v s v eeeeenns 15
2OBIETIVOS. ...ttt ettt et st e e et esseesbeeneesseenseestasseenseensenneans 18
2.1 ODBJEtIVO GEIAL....cccueiiiiiiiieciee ettt e et e e e e saaeeeebeeensaeeenaeeenseeens 18
2.2 ObjJetiVOS ESPECITICOS. ..uvriiiiieiiiiieiiiie ettt e sree e steeete e e seeeesteeessaeessseeessseeesaseeenns 18
SECAO 3: ENSINO DE NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE PARA A 19
PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA PARA SOCIEDADE..................
3.1 Alfabetizag@o CIENTIIICA........ccveiiiiiiiiiieccee e e e e e 19
3.2 EAucagdo € SOCICAAdE..........ccveiiiuiiieiiieciee et 23
3.3 Nanotecnologia € Meio AMDIENLE. .......c.cccuieriieriieeieeiieeieeieeeieeree e ereeseeeesreeseveenneas 25
3.4 MateriaiS DIdAtICOS. .....eeureriieiieieitieieee ettt sttt 27
SECAO 4: CAMINHOS METODOLOGICOS..........coooivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseenn. 30
4.1 Estado da arte em Nanotecnologia e Meio Ambiente em periodicos brasileiros........... 30
4.2 TIPO dC PESQUISA....c.uviieeiiieeiiieeiie e ettt eeiee e et e e et e e et e e sabeeesabee e saeeesseeesseessseesnsseesnneeas 32
4.3 AbOrdagem da PESUISA. .. ..eeueerurieitieiieetie et etee ettt te st e bt e st e e bt e s beebeeebeesaeeeteesaneens 33
4.4 ODbJeto de EStUAOD. ...cueiiiiiieiieeiieieeete ettt ettt ettt e e eesseesbeebeeebeesraeenaens 34
4.5 Procedimento de ANALISE. .....cc.eeruirieriieieiiieieeie sttt et 38

SECAO 5: ENSINO DE NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE NA 44
EDUCACAO BASICA.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s s eee e s e s ees s seeeans
5.1 CATEGORIA 1 - Levantamento nos peridédicos Qualis de 2012 a 2022....................... 44
5.1.1 Analisando os arquivos supracitados na temadtica de nanotecnologia e meio 46
310 o) 1<) 11 £ OO TT PR RRPR
5.2 CATEGORIA 2 - Levantamento da tematica nos livros didaticos de Quimica - Ser 58

Protagonista PNLD 2012 @ 2021 .....cccuiiiiiiieeiieecieeeiie ettt ettt e seeree s ea

S2. 0 PNLD 2012 — 2014ttt sttt et 59
522 PNLD 2015 = 2017 ittt ettt ettt sttt e 62
5.2.3 PNLD 2018 — 2020......ceiieiieieeiieieeiesttete ettt sttt st st et saee et enteeneesaeenseenee e 65
524 PNLD 2021 — 2023, ettt ettt ettt ettt et esate et e e nbeeneeeneeenne 68
5.2.5 PANORAMA GERAL (PNLD 2012 —2023)....cccteiiieiienieeieeeie et 71

SECAO 6: PROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL - LIVRO: 76
PROMOVENDO O CONTEUDO DE NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE
PARA SOCIEDADKE..........c.cciiiiiiiiiiiie e

6.1 JUStIfICandO @ PrOPOSTA.......eeeeeiieeiiie ettt ettt eete e e tae e st e e eareeeneeeenseeeennes 76
6.2 Os conceitos basicos de Nanotecnologia e Meio Ambiente..........ccccveeevuveeenveeennveenne. 77
6.3 Validagao do 11vro didaAtiCo.........ccccuiiiiieiiiiiiccieee e 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............oooiiiiiiiiinieesiiseiesies s 89

APENDICE — PRODUTO EDUCACIONAL.......coooovoeoeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 96



15

1 INTRODUCAO

Ao longo de sua existéncia, a humanidade tem se esforcado para compreender os
segredos da natureza, e por muitos séculos, os seres humanos tém se dedicado a exploracao dos
fendmenos quimicos. Nesse cenario, os alquimistas se sobressairam como aqueles que
primordialmente almejavam compreender a transmutacao de metais e decifrar a composicdo do
elixir da longevidade. (LIMA, 2012)

Essa abordagem e investigacao abrem portas para o progresso da quimica em nossa
sociedade. Elas nos permitem identificar avangos e compreender mais profundamente o
ambiente que nos rodeia (PORTO; KRUGER, 2013). Através do dominio do conhecimento
quimico, contribuimos para que as pessoas tirem maior proveito dos recursos materiais e levem
uma vida mais equilibrada, sem causar danos ao meio ambiente.

Grande parte da evolugdo e discussdo sobre ciéncia acontece a partir da segunda guerra
mundial (SARACEVIC, 1996). Isso porque muitos campos de estudos interdisciplinares
passam por um processo de revolucao e refinamento cientifico.

Oliveira e Silveira (2013) enfatizam a relevancia da Ciéncia para a sociedade, por meio
das significativas evolucdes e revolucdes tecnologicas. No contexto dos medicamentos, o
progresso e o entendimento de novos compostos permitiram o desenvolvimento de concepgdes
de novos medicamentos, além de proporcionar o entendimento de suas interacdes e efeitos
adversos.

A presenca da ciéncia ao longo dos grandes eventos da histdria humana torna
praticamente impossivel imaginar um mundo sem ela. A ciéncia se destaca por sua constante
busca em compreender os fendmenos que ocorrem em nosso ambiente, além de descrevé-los e
propor teorias racionais que expliquem sua ocorréncia (OLIVEIRA; SILVEIRA, 2013)

Um dos fatores e motivos pelos quais € tdo interessante e intrigante pesquisar sobre as
tematicas de Nanotecnologia e Meio Ambiente € pensar que as duas ndo apresentam correlacao.
Kloetzel (2017) diz que o meio ambiente estd ligado a ecologia e ao desenvolvimento humano,
destacando a parte social da tematica, muito disso vinculado ao movimento de Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Conforme apontado por Tonet e Leonel (2019), a tematica da Nanotecnologia ¢ muitas
vezes ¢ associada a avangos tecnologicos e ao progresso cientifico, representando o futuro. No
entanto, ao longo do estudo e desenvolvimento desta dissertacdo, torna-se evidente que essas
distingdes sdo uma visdo "simplista" do que se conhece sobre ambas as tematicas.

Contrariamente ao que ¢ comumente percebido no senso comum, elas estdo mais interligadas
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do que se imagina.

A afirmativa "A quimica estd presente em tudo" ¢ frequentemente mencionada e ouvida,
e de fato ¢ verdadeira. No entanto, muitas vezes seu significado passa despercebido no contexto
cotidiano das pessoas. Conforme Bedin e Del Pino (2018), o processo de ensino e aprendizagem
na Educacdo Basica desempenha um papel fundamental na promogao de uma mudanga que nao
se restrinja apenas a escola, mas que alcance a sociedade como um todo, transcendendo os
limites fisicos da institui¢ao escolar.

A complexidade do mundo requer que o aluno esteja apto nao apenas a compreender
os fendmenos que ocorrem na natureza, mas também a realizar analises criticas no ambiente
em que ele vive, do qual faz parte. Os dois pontos mencionados, compreensao de fendmenos e
analise critica, sio componentes essenciais do processo de alfabetizacdo cientifica. E
importante destacar que a alfabetizacdo cientifica ¢ um processo continuo, uma acao de longo
prazo. De acordo com Chassot (2003), ndo € viavel conceber propostas educacionais que nao
incluam no curriculo elementos que guiem os alunos na exploragdo de aspectos pessoais e
sociais. Isso ¢ crucial para o avango pessoal e cientifico do curriculo do ensino de ciéncias.

Dentro desse contexto, os livros didaticos, quando elaborados de maneira adequada,
podem representar uma excelente ferramenta para orientar os alunos na busca por esses aspectos.
Amorim e Silva (2016) destacam que o livro didatico ¢ um dos recursos mais utilizados pelos
professores e o consideram um grande aliado na construgio do conhecimento. E relevante
também enfatizar a grande importdncia dos livros na assisténcia aos professores, que
frequentemente os utilizam como instrumento durante as aulas e também na sua preparagao.
Portanto, livros de alta qualidade desempenham um papel fundamental no processo de
alfabetizagdo cientifica.

Do contexto apresentado, surge o problema de pesquisa: de que maneira as tematicas
de Nanotecnologia e Meio Ambiente contribuem para a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes do Ensino Médio em Quimica?

Para responder a essa pergunta de pesquisa, foi conduzida uma investigacao baseada
na andlise documental dos livros "Quimica Ser Protagonista" que fazem parte do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) no periodo de 2012 a 2023, enfocando as tematicas de
Nanotecnologia e Meio Ambiente.

Considerando a ideia e o problema apresentados, ¢ evidente que estamos adentrando
em um campo com vastas oportunidades de exploragdo, como destacado na se¢do 5 da
dissertacdo, que visa realizar um levantamento de dados sobre ambas as tematicas. Com o

proposito de fornecer respostas ao problema de pesquisa estabelecido, o objetivo geral deste
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estudo € investigar o potencial de alfabetizag¢do cientifica do livro didatico "Quimica Ser
Protagonista," integrante do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), no periodo de 2012
a 2023. Esse livro ¢ o objeto de estudo e aborda as tematicas de Nanotecnologia e Meio
Ambiente.

Dentro desse contexto, a parte introdutoria tem como objetivo oferecer uma visao geral
da pesquisa, proporcionar uma contextualizacdo do caminho a ser percorrido em relagdo ao
objeto de pesquisa, que sdo os livros didaticos. Além disso, introduzir o conceito de
Alfabetizagdo Cientifica e apresentar as duas tematicas que serdo abordadas ao longo da
pesquisa.

Sendo assim, o texto apresentado esta organizado em seis se¢des. Sdo elas: Introducao;
Objetivos; Ensino de Nanotecnologia e Meio Ambiente para a promocdo da Alfabetizacido
Cientifica na Sociedade; Caminhos Metodoldogicos; Ensino de Nanotecnologia e Meio
Ambiente no Ensino Médio; e, por fim, a Proposta de Produto Educacional - Livro:

Promovendo o Contetido de Nanotecnologia e Meio Ambiente para a Sociedade.
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2 OBJETIVOS:

Esta se¢do propde a apresentacao dos objetivos delineados para a pesquisa. Nela serdo
apresentados os objetivos gerais e especificos. As etapas desta se¢@o sdo: 2.1 - Objetivos gerais;

e 2.2 - Objetivos especificos.

2.1 OBJETIVOS GERAIS:

Investigar as potencialidades e as limitagdes das tematicas de Nanotecnologia e Meio
Ambiente a partir dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC) para alunos de Quimica

da educacao basica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Realizar um estudo sobre o estado da arte por meio de um levantamento em peridédicos
brasileiros no periodo de 2012 a 2022;

= Mapear as questdes relacionadas as tematicas de Nanotecnologia ¢ Meio Ambiente na
colec¢do do livro "Quimica Ser Protagonista" (QSP) no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) de 2012 a 2023;

* Analisar e identificar lacunas encontradas nas tematicas de Nanotecnologia e Meio
Ambiente na cole¢do do livro "Quimica Ser Protagonista" (QSP) nos PNLD de 2012 a
2023, considerando os indicadores de alfabetizacdo cientifica propostos por Pizarro
(2014);

» Elaborar um livro didédtico sobre Nanotecnologia e Meio Ambiente como produto

educacional para estudantes de Quimica da Educagdo Bésica.
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SECAO 3. ENSINO DE NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE PARA A
PROMOCAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA PARA SOCIEDADE

Na presente secdo, efetuou-se uma revisao tedrica dos elementos centrais da dissertagao.
A seguir, procederemos a elaboracdo detalhada dos autores citados como referéncias para o
desenvolvimento da pesquisa. As etapas desta secao sao delineadas da seguinte forma: 3.1 -
Alfabetizagdo Cientifica; 3.2 - Educacdo e Sociedade; 3.3 - Nanotecnologia e Sociedade; 3.4 -

Materiais Didaticos.

3.1 Alfabetizacéo cientifica

Nos ultimos anos, tem sido eminente pensar e refletir sobre como e a forma que o
Ensino de Ciéncias estd sendo desenvolvido, acima de tudo, como fazer com que ele tenha
sentido na vida dos estudantes. A Alfabetizacdo Cientifica tem sido objeto de estudo por
pesquisadores de diversas areas e niveis de formac¢ao (SASSERON; CARVALO, 2011; AULER;
DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2003; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; SASSERON,
2015; PIZARRO; LOPES JUNIOR, 2015) que buscam compreender como A Alfabetizagao
Cientifica pode potencializar, colaborar e enriquecer o ensino de Ciéncias, tornando-o mais
realista e com protagonismo dos alunos.

Gongalves (2022) destaca que a preocupacao e a discussao sobre o ensino de Ciéncias
ndo sdo algo novo, especialmente quando se considera a importancia da aprendizagem em
Ciéncias.

Alguns pesquisadores (PENICK, 1998; SASSERON; CARVALHO, 2011) atribuem a
criagdo do termo "Alfabetiza¢do Cientifica" a Paul Hurd. Em seu livro "Science Literacy: Its
Meaning for American Schools" publicado em 1958, Hurd introduziu o termo pela primeira vez
com o foco na resolucao de problemas do mundo real por meio do ensino de Ciéncias.

Atualmente, muitos pesquisadores brasileiros se dedicam ao estudo da alfabetizacao
cientifica. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), o conceito de Alfabetizacdo Cientifica
¢ complexo e abrange diversas perspectivas.

Penick (1998) oferece informagdes relevantes sobre o topico ao destacar resultados
significativos obtidos na década de 80. Em um estudo conduzido por Miller (1983), foi avaliada
a habilidade dos alunos em reconhecer termos, processos e conceitos relacionados a ciéncia,
revelando que apenas 5% dos alunos compreendiam a abordagem cientifica na solugdo de
problemas e na constru¢cao do conhecimento.

Isso esta em conformidade com as ideias de Lorenzetti ¢ Delizoicov (2001), que

argumentam que a Alfabetizacdo Cientifica ndo se limita apenas a compreensao do vocabulério
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cientifico, mas também envolve a aquisicdo de estruturas conceituais e métodos de
procedimento, abrangendo a compreensao do proprio conceito de Ciéncia.

Teixeira (2013) enfatiza com precisao o proposito da Alfabetizagao Cientifica (AC) ao
ressaltar que seu objetivo ndo se limita ao conhecimento cientifico, como processos, teorias €
conceitos. O verdadeiro propdsito da AC ¢ a capacidade de leitura e escrita, sendo a leitura, em
particular, o elemento fundamental da Alfabetizacao Cientifica em contextos escolares.

Sendo assim, a Alfabetizagao Cientifica se apresenta como um aspecto do processo de
alfabetizacdo. Para que um individuo seja considerado alfabetizado cientificamente, ¢
necessario que ele demonstre habilidades de compreensao, elaboracdo de significados, analise
e critica (TEIXEIRA, 2013). Essas habilidades podem ser desenvolvidas com a ajuda de
parametros especificos, como os Indicadores de Alfabetizacao Cientifica (IAC).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a concepcdo de Alfabetizagdo Cientifica ¢
percebida por alguns académicos como um conceito complexo que engloba perspectivas
variadas. Apesar das divergéncias conceituais, uma verdade permanece incontestavel: a
Alfabetizag¢do Cientifica desempenha um papel fundamental no progresso social e econdomico
presente e futuro, e, portanto, merece ser uma prioridade em nossas instituicdes educacionais
(BOWYER, 1990).

Conforme observado por Chassot (2003, p. 91), a Alfabetizagao Cientifica ¢ essencial
para a capacidade de interpretar a linguagem presente na natureza, tornando-se, assim, uma
caracteristica critica. Nessa visdo, a Alfabetizacdo Cientifica assume um papel de destaque
como uma dimensdo que amplia o potencial da educacdo. Essa concepg¢do vai além do simples
ensino, buscando uma perspectiva mais ampla e a correcao de concepgdes equivocadas.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) definem a Alfabetiza¢do Cientifica como a habilidade
de uma pessoa em interpretar, compreender e articular sua perspectiva sobre temas relacionados
a Ciéncia, pressupondo que o individuo tenha adquirido a experiéncia necessaria por meio da
educagdo formal e, consequentemente, domine a linguagem escrita.

Portanto, podemos afirmar que um individuo com Alfabetizacdo Cientifica €
capacitado a identificar e abordar questdes dentro do contexto em que esta inserido. Oliveira
(2019) destaca que a Alfabetizagdo Cientifica tem se firmado como uma solugdo viavel para os
sistemas educacionais, pois estd alinhada com as demandas sociais, uma vez que a ciéncia
continua a evoluir e expandir-se.

Assim, a Alfabetiza¢do Cientifica se apresenta como o caminho para adquirirmos uma
compreensdo mais abrangente do mundo que nos cerca. Isso ocorre quando atividades sdo

realizadas para proporcionar aos estudantes uma visao mais completa dos temas estudados, seja
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na teoria ou na pratica. Essas atividades incentivam a reflexdo e o pensamento critico, como
observado por Oliveira (2016).

Sasseron e Carvalho (2008) organizam a Alfabetizacdo Cientifica em trés eixos
estruturantes: (1) compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, (2) compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica e o (3) entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente.

Com base no exposto e tendo em consideragdo a significancia da investigacdo no
ambito da Alfabetizacdo Cientifica, torna-se imperativo empregar indicadores para efetuar uma
avaliagdo mais precisa do objeto de estudo no contexto do desenvolvimento cientifico. De
acordo com Sasseron e Carvalho (2008, p. 338), os indicadores sdo definidos como "agdes que
os alunos podem executar em atividades propostas pelo professor, demonstrando habilidades
como: a ordenagdo de informagdes, a organizacdo de informacgdes, a classificagdo de
informagdes, o raciocinio 16gico, o raciocinio proporcional, a formulagdo de hipoteses, a
realizacdo de testes de hipoteses, a justificagdo, a previsdo e a explicagdo."

Os indicadores de Alfabetizagdo Cientifica tém como objetivo auxiliar os alunos na
constru¢do do conhecimento cientifico. Neste estudo, foram empregados os indicadores de
Pizarro (2014), os quais se dividem nas seguintes categorias: leitura em ciéncias, redacdo em
ciéncias, abordagem de problemas, argumentacdo, articulagdo de ideias, criagao, aplicacao e

investigagdo, presentes na tabela abaixo.

Tabela 1. Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Pizarro (2014)

Indicadores de

Alfabetizacido Cientifica Definic¢éo

Surge quando o aluno consegue estabelecer relagdes, seja
oralmente ou por escrito, entre o conhecimento teodrico
aprendido em sala de aula, a realidade vivida e o meio
ambiente no qual esta inserido.

Articular ideias

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na
escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus
proprios questionamentos, construindo explicacdes coerentes
e embasadas em pesquisas pessoais que leva para a sala de
aula e compartilha com os demais colegas e com o professor.

Investigar
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Argumentar

Esté4 diretamente vinculado com a compreensdo que o aluno
tem e a defesa de seus argumentos apoiado, inicialmente, em
suas proprias ideias, para ampliar a qualidade desses
argumentos a partir dos conhecimentos adquiridos em debates
em sala de aula, e valorizando a diversidade de ideias e os
diferentes argumentos apresentados no grupo.

Ler em Ciéncias

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais
suportes reconhecendo-se caracteristicas tipicas do género
cientifico e articulando-se essas leituras com conhecimentos
prévios e novos, construidos em sala de aula e fora dela.

Escrever em Ciéncias

Envolve a produgao de textos pelos alunos que leva em conta
ndo apenas as caracteristicas tipicas de um texto cientifico,
mas avanca também no posicionamento critico diante de
variados temas em Ciéncias e articulando, em sua produgao,
os seus conhecimentos, argumentos ¢ dados das fontes de
estudo.

Problematizar

Surge quando ¢ dada ao aluno a oportunidade de questionar e
buscar informacdes em diferentes fontes sobre os usos e
impactos da Ciéncia em seu cotidiano, na sociedade em geral
€ no meio ambiente.

Criar

E explicitado quando o aluno participa de atividades em que
lhe ¢ oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias,
argumentos, posturas e solugdes para problematicas que
envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico discutidos em sala de
aula com colegas e professores.

Atuar

Aparece quando o aluno se compreende como um agente de
mudancas diante dos desafios impostos pela Ciéncia em
relacdo a sociedade e ao meio ambiente, sendo um
multiplicador dos debates vivenciados em sala de aula para a
esfera publica.

Fonte: PIZARRO, 2014, p. 92.

Pizarro e Lopes Junior (2015) enfatizam o papel dos indicadores de alfabetizagdo

cientifica como uma ferramenta que possibilita uma visdo mais nitida dos progressos dos alunos

nas atividades conduzidas pelo professor. E importante ressaltar que esses indicadores também

evidenciam o aluno como agente ativo em seu proprio processo de aprendizagem.

Desde a década de 1990, estudos como o de Ohlsson (1992) tém ressaltado a relevancia
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de adotar abordagens de ensino que incentivem os alunos a desenvolver habilidades para
expressar suas reflexdes sobre teorias em Ciéncias e buscar solugdes para a resolugdo de
problemas. Essa énfase surge da necessidade de que os estudantes ndo apenas absorvam o
conteudo das Ciéncias, mas também sejam capazes de atribuir significado a ele.

Nesse contexto, Silva e Lorenzetti (2020) enfatizam a Alfabetizagao Cientifica como
o meio pelo qual a linguagem das ciéncias naturais adquire significado, permitindo aos
estudantes a compreensao do mundo ao seu redor. Isso proporciona acesso a novas formas de
conhecimento e cultura, capacitando-os a desempenhar um papel ativo na sociedade em que
estdo inseridos.

Essa ¢ a funcdo dos indicadores: eles ndo apenas identificam o que estd sendo
trabalhado, mas também mostram as funcdes e habilidades nas quais o processo de
alfabetizagao cientifica esta ocorrendo. Os indicadores devem ser empregados quando se deseja
iniciar o processo de constru¢do do conhecimento em Alfabetizagdo Cientifica. Eles permitem
ndo apenas identificar o que estad sendo abordado, mas também evidenciam as lacunas e

limitacdes dos alunos nesse contexto.

3.2 Educacao e Sociedade

A relagio entre Educagdo e Sociedade é um processo continuo e cooperativo. E
continuo porque, desde os primodrdios, a Educagdo esteve intrinsecamente ligada ao processo
de participacdo social. E colaborativo porque essa relagdo nio permaneceu inalterada ao longo
do tempo, e para que essa evolucao constante acontega, a colaboracao da sociedade ¢ essencial
para o desenvolvimento tanto social quanto educacional. Como afirmam Dias e Pinto (2019, p.
449), "a educagdo ¢, desde a sua origem, em seus objetivos e fungdes, um fendmeno social,
estando interligada ao contexto politico, econdomico, cientifico e cultural de uma determinada
sociedade".

A educagdo, em todas as suas formas e niveis, desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento da sociedade (NOE, 2000). E importante destacar que, ao mencionar a
educacdo, ndo estamos limitando essa discussdo a educag¢do formal que ocorre dentro das
escolas e salas de aula. A educacdo vai além desses contextos especificos e abrange uma ampla
gama de experiéncias e aprendizados que ocorrem em diversos aspectos da vida.

Essas transformacdes implicam em diversas adaptagdes ao longo do tempo, assim
como a sociedade passou por mudancas ao longo dos anos, a educagdo também o fez. De acordo

com Gadotti (2016), a educagdo ao longo da vida ocorre em espagos tanto formais quanto
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informais, e limitar a compreensao da educacdo apenas ao ensino formal significa subestimar
suas potencialidades.

Sobral (2000) destaca que a maneira como a sociedade ¢ abordada varia de acordo com
o periodo histérico. Isso estd em linha com a visdo do socidlogo Emile Durkheim, que concebe
a educagdo como um processo de socializagdo, ou seja, um meio de integrar os individuos no
contexto social em que estdo inseridos.

No¢ (2000) também enfatiza as multiplas fun¢des do processo educacional. Segundo
o autor, a educacao desempenha um papel crucial como um processo de transmissao cultural,
abrangendo valores, normas, atitudes, experiéncias, imagens, representacdes e outros elementos.
Dentre essas fungdes, destaca-se a reproducao do sistema social como a mais significativa.

O progresso cientifico e tecnoldgico das nagdes historicamente tem dependido de
investimentos substanciais em pesquisa cientifica. E fundamental ressaltar que esses
investimentos s6 podem prosperar se forem acompanhados por aportes significativos na area
educacional, os quais devem comecar desde o nivel da educacdo basica. (SANTOS; PORTO,
2013)

A inclusdo de conteudos relativos as implicagdes sociais da ciéncia e tecnologia para
formar o cidaddo tem sido amplamente recomendada por diversos educadores em ciéncias
(SANTOS; MORTIMER (1999). Essas implicagdes sociais estdo diretamente vinculadas a
implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, mas também questdes multidisciplinares e a
discussdes diversas.

Sob uma perspectiva cientifica, um exemplo notavel que ilustra a estreita relagdo entre
desenvolvimento cientifico e educagdo com impacto na sociedade ¢ o langcamento do primeiro
satélite artificial soviético, o Sputnik em 1957 (JUNIOR; SORIANO, 2015). A partir desse
evento, os Estados Unidos foram estimulados a investir de forma substancial na educacao basica,
com o intuito de promover a formacdo de cientistas no pais. Isso foi feito com o propdsito de
criar uma base solida de profissionais capazes de continuar os projetos de relevancia nacional
em ciéncia, permitindo que a nagdo mantivesse sua lideranga na corrida armamentista.
(SANTOS; PORTO, 2013).

Naquela época, havia um evidente o desinteresse dos jovens pelas areas de ciéncias e
a falta de novos pesquisadores para atender a crescente demanda das necessidades estabelecidas
pelo governo. Essa situagdo levou a criagdo do National Defense Education Act de 1958,
conhecido como NDEA (Ato Nacional em Defesa da Educa¢ao) (JUNIOR; SORIANO, 2015).
O esquema concebido naquela época tinha como principais pilares a constru¢do de uma base

solida e o fortalecimento da educacdo basica e da pesquisa fundamental nas universidades.
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No Brasil, durante o periodo em que todo o evento relacionado ao Sputnik estava
ocorrendo, o radio era o principal meio de comunicacdo de massa. As discussoes ligadas a
ciéncia e a divulgagao de temas relacionados a ela eram restritas, uma vez que a conexao entre
ciéncia e sociedade era limitada. Revistas populares como Manchete, O Cruzeiro ¢ O Globo
tinham como objetivo introduzir conceitos cientificos aos seus leitores (ANDRADE;
CARDOSO, 2001).

Conforme apontado por Krasilchik (2000), o Brasil também passou por mudangas
politicas significativas a época que levaram a uma redefinicdo do papel da escola. Nesse novo
contexto, a escola passou a ser encarada como responsavel pela formagao de todos os cidadaos,
nao apenas de um grupo privilegiado. Essa transformagao foi marcante na promulgacao da Lei
4.024, conhecida como Diretrizes ¢ Bases da Educagdo, em 21 de dezembro de 1961. Essa
legislacdo ampliou a presencga das ciéncias no curriculo escolar, resultando em um substancial
aumento da carga horaria dedicada a disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia.

Toda a conjuntura mundial teve impacto na sociedade, inclusive no modo de ensinar
ciéncias e no tipo de material consumido por professores e alunos. Com o lancamento do
Sputnik e o receio de outros paises ficarem para trds, houveram inclusive encontros organizados
pelos Estados Unidos e Inglaterra com centros e comités nacionais para a produgdo de materiais
didaticos, o objetivo era unir professores, alunos e cientistas para gerar projetos curriculares e

a produgdo de materiais didaticos inovadores (LORENZ; BARRA, 1986).

3.3 Nanotecnologia e Meio Ambiente

A Nanotecnologia ¢ compreendida como a aplicacdo de insumos ou processos em que
pelo menos um dos componentes possui dimensdes na escala nanométrica, ou seja, entre 1 e
100 nandmetros, possibilitando a manipulacdo e obtencdo de novos materiais (HUPFFER e
LAZZARETTI, 2019). Por contraste, 0 Meio Ambiente ¢ definido como tudo o que existe
materialmente na natureza, abrangendo tudo o que existe e estd destinado a se transformar.
(GERALDINO, 2014)

As duas questdes se complementam mutuamente, sendo impossivel discutir o Meio
Ambiente sem mencionar os avangos da humanidade e da sociedade. Essa interconexao também
se aplica a Nanotecnologia, que surge em diversas areas como uma ferramenta capaz de oferecer
oportunidades para avangos recentes, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e para
a preservacao do meio ambiente (QUINA, 2004).

O prefixo nano ¢ oriundo da palavra grega Vdavoc <ndnos>, que significa “andao”. Nano



26

¢ um termo utilizado como unidade de medida, um nandémetro equivale a um bilionésimo de
um metro (1 nm = 1/1.000.000.000 m) (FARIA et al, 2013).

Ramos e Pasa (2008) ressaltam a importancia da Nanotecnologia e a Nanociéncia
como uma tendéncia fundamental na ciéncia e tecnologia do século XXI, mesmo que
inicialmente tenham sido consideradas como ficcdo cientifica. O destaque dado a area da
Nanotecnologia tornou-se evidente a partir de 2000, quando os Estados Unidos lancaram a
Iniciativa Nacional sobre Nanotecnologias (National Nanotechnology Initiative - NNI), com
vultosos investimentos em pesquisa e desenvolvimento, alcangando cifras na ordem dos bilhdes
de dolares.

Segundo Cadioli e Sala (2006), a Nanotecnologia ¢ caracterizada como uma area
multidisciplinar, na qual cientistas de diversas areas, como medicina, engenharia eletronica,
mecanica, quimica, fisica e biologia colaboram de forma conjunta. A sinergia entre essas
diferentes areas confere um carater inovador a tematica, uma vez que seu objetivo principal é
buscar continuamente inovagdes e beneficios para a sociedade.

Uma caracteristica marcante da Nanociéncia estd ligada a sua complexidade e
abrangéncia, a mesma se infiltra em grande parte dos setores tecnoldgicos. A interagdo entre
esses setores confere a tematica um atributo fundamental, sendo classificada como uma ciéncia
transversal (CADIOLI, SALA, 2006). Alguns estudiosos (REBELLO et al, 2012; SANTOS,
2018; SILVA, SANTOS, 2015) destacam a importancia dessa vertente como base para a
exploracdo da tematica na educacdo basica.

De acordo com Rebello ef al. (2012), a Nanotecnologia ¢ identificada como um tema
em expansdo que ainda precisa ser explorado no contexto da educacdo basica. Apesar das
diversas areas de aplicagdo, o conhecimento real que uma sociedade possui sobre os impactos
da nanotecnologia ¢ uma questao que merece ser abordada.

Silva e Santos (2015) também destacam os desafios da Nanotecnologia no Brasil.
Além da educagdo, esses desafios se ampliam devido a caréncia na comunicagao e divulgagao
dos beneficios e vantagens que ela oferece para a sociedade.

Nesse contexto, torna-se evidente a importancia do aspecto social nas praticas
pedagogicas, especialmente aquelas de natureza interdisciplinar que abordam questdes
transversais que fazem parte do cotidiano dos estudantes. Isso fornece um caminho para o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica (PISTOIA et al, 2020).

Ao contrario da Nanotecnologia, cujo impulso ocorreu no século XXI, as questdes
ambientais relacionadas a Quimica Ambiental experimentaram um notavel avango e

crescimento nas décadas de 1960 e 1970 (LINO et al, 2019).
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Conforme enfatizado por Maximiano et al. (2009), a quimica verde ou quimica
ambiental oferece elementos para contribuir com um ensino interdisciplinar, relevante, pratico
e integrado em diversos campos de atuacdo. Além disso, essas abordagens tém o potencial de
gerar um amplo impacto junto ao publico em geral e de abranger questdes globais em sua
abordagem.

Além disso, € crucial que os processos educacionais estabelecam didlogos constantes
com situagdes contextuais, tanto do ponto de vista pedagogico quanto em relagdo a conteudos
especificos. Isso representa um diferencial nos contetidos relacionados ao Meio Ambiente e a
Quimica (MARQUES et al, 2007).

Alguns autores, como MARQUES et al. (2007) e MAXIMIANO et al. (2009),
destacam a formacdo de professores de quimica como um desafio contemporaneo,
especialmente em resposta as crises ambientais. Isso ¢ particularmente relevante quando se
considera a “sustentabilidade ambiental”, que esta intrinsecamente ligada a praticas sociais,
econdmicas e politicas. Essa questdo também abrange as praticas pedagdgicas e quimicas, uma
vez que o processo de disseminagcdo do conhecimento por meio de abordagens tedricas e

praticas em ambientes escolares desempenha um papel essencial nesse contexto.

3.4 Materiais Didaticos

Os materiais didaticos, também conhecidos como "recursos didaticos" ou "tecnologias
educacionais", abrangem todos os materiais e equipamentos de natureza didatica que podem
ser usados como recursos em processos de ensino, com o objetivo de estimular os alunos e
facilitar sua compreensdao dos conteudos (FREITAS, 2009). Sdo considerados instrumentos
pedagdgicos e desempenham um papel fundamental no contexto educacional. Esses materiais
estdo relacionados ao tipo de classificagdo que oferece para a materializacdo do contetido a ser
abordado, conforme mostrado na figura abaixo, que apresenta o suporte € o tipo de midia
correspondente.

A relevancia da utilizagdo de materiais didaticos como uma ligacdo entre a teoria
(conceitos) e a pratica (aplicagdo no mundo real) durante as aulas ¢ enfatizada por Bordinhdo e
Silva (2015). A busca pela melhoria do processo de ensino e aprendizagem tem incentivado o
desenvolvimento e a criacdo de novos materiais didaticos, oferecendo assim uma alternativa
para promover uma compreensao mais eficaz dos conteidos (SCOLARO, 2008).

Figura 1. Material didatico e o tipo de suporte pedagdgico
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Impresso

Audiovisual

Novas
tecnologias

Fonte: BANDEIRA, 2009, p. 13

Diante disso, Bandeira (2009) atribuiu a finalidade educativa aos conjuntos de textos,

imagens e recursos presentes nos materiais didaticos. E por meio das categorias dos materiais

didaticos que se delineiam o proposito de cada um deles:

Tabela 2. Categorias de materiais didaticos

CATEGORIA

DEFINICAO

EXEMPLOS

Material impresso:
tradicional e
mnovador

De acordo com as modalidades
e etapas da educacdo formal e
informal, e do tipo de publico e
finalidades, o material impresso
pode ser dividido em colegdes
ou conjuntos

Caderno de atividades, guia do
aluno, guia do professor, livro-
texto, livro didatico, livro
paradidatico, pranchas ilustrativas,
mapas, entre outros.

imagem e som

Material audiovisual:

Consiste de um produto, objeto
ou processo que, ao trabalhar
com estimulos sensoriais da
audicdo e da visdo, objetiva
uma troca comunicacional

Trilha sonora, paisagem sonora,
musica, didlogos, ruidos, atores,
dramatizacdo, animag¢do, imagens,
simulagdes, entre outros.

Novas midias:
perspectivas para a
educacao

O conceito de midias significa
meios de comunicagdo ou
canal, que identifica o recurso
pelo qual a informacao pode ser
transmitida. Novas midias
podem ser entendidas como as
possibilidades oferecidas pelas
tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TIC), com a
producao,
distribuicdo de informagdo e

armazenagem,

Computador, celular, realidade
aumentada, realidade virtual,
hipermidia, CD, entre outros.
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entretenimento, por exemplo,
no uso de computadores e redes
(como a Internet).

Fonte: BANDEIRA, p. 15, 2009

Eichler e Del Pino (2012) enfatizam que, independentemente da categoria escolhida,
o uso eficaz do material didatico deve ter como objetivo: (a) fornecer uma compreensao ampla
da importancia da formagdo em quimica e da necessidade de integrar a quimica com outras
areas do conhecimento; (b) abordar a questdo por meio da quimica e as demandas que surgem
na area quimica relacionadas ao cotidiano dos alunos, das escolas e de suas comunidades.
Além dos objetivos, a escolha adequada de materiais didaticos ¢ ressaltada por Freitas
(2009), considerando critérios que englobam o professor no processo de escolha dos materiais,
tais como:
(@) Adequacdo aos objetivos, conteido e grau de desenvolvimento, interesse e
necessidades dos alunos;
(b) Adequacdo as habilidades que se quer desenvolver (cognitivas, afetivas ou
psicomotoras);
(c) Simplicidade, baixo custo e manipulacao acessivel;

(d) Qualidade e atracdo (devem despertar a curiosidade).

Considerando todos os critérios de selecdo, € crucial ressaltar que um material didatico
bem elaborado, em conformidade com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL,
2002), para a formacao de professores da educagdo basica, que recomendam o uso de estratégias
e materiais de apoio inovadores no processo de ensino e aprendizagem ndo pode, por si so,
garantir a eficacia do ensino. A efetividade dos materiais estd condicionada a intervencdo do
professor, desempenhando um papel crucial nesse processo. Os materiais didaticos ndo devem
ser vistos como uma solucdo completa para o ensino, mas sim como componentes integrados

em um ciclo mais amplo de ensino-aprendizagem (FREITAS, 2009).
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SECAO 4: CAMINHOS METODOLOGICOS

Esta se¢do especifica o percurso metodologico da pesquisa, detalhando todas as fases
realizadas, que incluem: 4.1 - Estado da arte em Nanotecnologia e Meio Ambiente em
periodicos brasileiros; 4.2 — Tipo de Pesquisa; 4.3 — Abordagem da Pesquisa; 4.4 — Objeto de
estudo; e 4.5 - Procedimentos de analise. Assim, o percurso metodoldgico caracteriza-se como
uma pesquisa qualitativa, com abordagem da pesquisa bibliografica para o levantamento e
analise dos artigos a partir do estudo do estado da arte e pesquisa documental para a analise dos
livros didaticos "Quimica Ser Protagonista" (QSP) do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Para a coleta e analise dos dados, foi utilizado o software Excel.

A metodologia desta pesquisa foi conduzida em duas etapas: (i) Estado da arte das
publicacdes sobre Nanotecnologia e Meio Ambiente em jornais brasileiros; (ii) Analise dos

livros didaticos de quimica do Programa Nacional do Livro Didético.

4.1 Estado da arte em Nanotecnologia e Meio Ambiente em periddicos brasileiros

Na primeira etapa da pesquisa, foi conduzido um estudo do Estado da Arte (EA) e
uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) em 20 periddicos brasileiros abrangendo o
periodo de 2012 a 2022, com foco nas tematicas de Nanotecnologia e Meio Ambiente.

O processo de construcao do estudo do Estado da Arte e da Revisdao Sistematica da
Literatura acompanhou os procedimentos delineados por COSTA e ZOLTOWSKI (2014), que
compreende os seguintes passos: a delimitacdo das tematicas a serem pesquisadas; escolha dos
periddicos como fonte de coleta de dados; defini¢do da palavra-chave; busca, andlise e
armazenamento dos resultados obtidos; avaliagdo da abordagem dos artigos; sintese e
interpretagdo dos dados.

A pesquisa de 'estado da arte' ou 'estado do conhecimento', conforme definido por
Ferreira (2002), ¢ uma abordagem de natureza bibliografica. Estes estudos t€m como objetivo
principal mapear e analisar a produgdo académica em diversos campos do conhecimento. Eles
buscam identificar os aspectos e dimensdes que tém recebido énfase em diferentes momentos
e lugares, bem como compreender, as caracteristicas, enfoque das publicagdes, sujeitos
envolvidos e as maneiras pelas quais isso ocorre.

Galvao e Ricarte (2019) conceituam a Revisao Sistematica da Literatura como uma
modalidade de pesquisa cuja metodologia obedece a protocolos especificos e bem definidos. A
conduc¢ao de uma RSL envolve a consideracdo de diversos elementos, incluindo a delimitacao
da questdo de pesquisa, a selecdo criteriosa dos periddicos para a coleta de dados, a elaboragao

de estratégias de busca, bem como a selecao e a sistematizagao das informacgdes encontradas.
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Como critério para o estudo desses artigos, foi realizada uma pesquisa manual em cada
um dos periddicos listados na tabela 3 e que possuam qualis entre A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3
e B4, sendo apenas selecionados os artigos que estivessem disponiveis em periodicos com
publica¢des online, em lingua portuguesa e publicados no periodo de 2012 a 2022.

O processo de selegdo envolveu, em primeiro lugar, a definicao de palavras-chave para
construir o corpus da pesquisa, priorizando termos diretamente relacionados ao ensino de
Quimica nas duas tematicas investigadas. Para as pesquisas sobre Nanotecnologia, as
disposi¢des previstas incluiram: (i) Nanotecnologia; (i1) Nanociéncia; e (iii) Nanoparticula.
Para a tematica de Meio Ambiente, foram utilizadas as seguintes expressoes: (i) Meio Ambiente;
(i1) Quimica Ambiental; e (iii) Quimica Verde. Todos os artigos analisados continham em seu
titulo as palavras-chave citadas anteriormente.

Destaca-se também a escolha dos perioddicos. Eles foram selecionados com base em
critérios especificos, como: a selecdo de periddicos que tivessem educagdo, ensino e quimica
como areas de avaliacdo na plataforma sucupira, com exce¢do da Revista de Ensino em
Bioquimica, por se tratar de uma revista de area especifica voltados para a area de bioquimica.
Além disso, priorizamos revistas que publicam artigos na area de ciéncias da natureza e que
estdo disponiveis online. Periddicos com classificacao Qualis C foram excluidos, uma vez que
nao apresentaram um numero suficiente de publicagdes para serem analisadas durante o periodo
de estudo selecionado.

A tabela abaixo, mostra as revistas escolhidas (classificados de P1 a P20) para a analise
das publicagdes, junto dos seus respectivos International Standard Serial Number (ISSN)
(coluna 2) e a classificacdo do quadriénio 2017-2020 da Coordenagao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a partir do Qualis (coluna 4).

Tabela 3. Periddicos brasileiros selecionados para o levantamento

N° ISSN PERIODICO QUALIS
P01 | 2447-6099 | REVISTA DEBATES EM ENSINO DE QUIMICA A3
P02 | 2525-8923 | ACTIO: DOCENCIA EM CIENCIAS A3
P03 | 1809-6158 | REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE QUIMICA B3
P04 | 2237-4450 | ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA EM REVISTA A4
P05 | 1982-2413 | EXPERIENCIAS EM ENSINO DE CIENCIAS (UFRGS) Bl
P06 | 1518-8795 | INVESTIGACOES EM ENSINO DE CIENCIAS (ONLINE) Al
P07 | 2595-7376 | REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA Bl
P08 | 2595-816X | REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO MEDIO B3
AMAZONIA - REVISTA DE EDUCACAO EM CIENCIAS E
P09 | 2317-5125 | AT e A TICAS A2
P10 | 1413-8638 | AMBIENTE & EDUCACAO A3
P11 | 1809-0354 | ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO (FURB) A3
P12 | 2527-0915 | EDUCACAO EM QUIMICA EN PUNTO DE VISTA A3

P13 | 2179-1309 | REVISTA CONTEXTO & EDUCACAO A2
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P14 | 1980-850X | CIENCIA & EDUCACAO Al
P15 | 2175-2699 | QUIMICA NOVA NA ESCOLA A2
P16 | 1984-6835 | REVISTA VIRTUAL DE QUIMICA B2
P17 | 1809-0354 | ATOS DE PESQUISA EM EDUCACAO (FURB) A3
P18 | 2359-2087 | EDUCA - REVISTA MULTIDISCIPLINAR EM EDUCACAO Bl
REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
P19 | 1806-5104 | (1A cias Al
P20 | 2316-9125 | COMUNICACAO & EDUCACAO Ad

Fonte: Autora, 2023.

A relevancia dos 20 periddicos pesquisados pode ser justificada com base em sua
classificagdo, considerando o qualis e o nimero de publicagdes. Portanto, foram analisados
8.076 artigos nas areas de Nanotecnologia e Meio Ambiente.

Com relagao aos critérios de exclusao, nao foram selecionadas revistas que estivessem
relacionadas a areas diferentes das ciéncias da natureza, que fossem publicadas em lingua
estrangeira, revistas com versdes impressas ou jornais internacionais. A selegdo foi restrita as
revistas que atendiam especificamente aos critérios mencionados anteriormente, a fim de
garantir a consisténcia na andlise das publicagdes.

Este estudo restringiu-se a andlise de artigos provenientes de periddicos brasileiros.
Essa abordagem foi adotada considerando um dos principais objetivos da pesquisa, que visa
identificar como os pesquisadores brasileiros estdo contribuindo para o desenvolvimento das
tematicas na educagdo basica do Brasil, com foco nas disciplinas de ciéncias da natureza
(Quimica, Fisica e Biologia). Os resultados obtidos dessa andlise sdo apresentados de maneira

detalhada na se¢ao 5 do trabalho.

4.2 Tipo de Pesquisa

De acordo com André (2001), nas duas ultimas décadas, as pesquisas no campo da
Educagdo no Brasil experimentaram substanciais transformacdes € avangos, em grande parte
devido a expansdao dos cursos de pods-graduagdo. Esse feito gerou muitos impactos e
possibilidade de novas pesquisas e vertentes.

Conforme Zanette (2017) esclarece, os impactos decorrentes da influéncia das
pesquisas qualitativas na area da educacdo tém suas raizes nas investigagdes originadas nas
disciplinas das Ciéncias Sociais ¢ Humanas em diversos paises. No contexto brasileiro,
entretanto, a abordagem qualitativa passou a ganhar proeminéncia nas metodologias de
pesquisa a partir da década de 70, impulsionada pelas concepcdes e reflexdes que ofereceram
interpretagdes mais acuradas da realidade em contraposi¢ao as abordagens distorcidas.

As pesquisas na area de educagdo englobam uma vasta gama de questdes. André (2001,

p. 4) observa que as pesquisas qualitativas na area de educagao no Brasil "foram profundamente
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influenciadas pelos estudos realizados na area de avaliagdo de programas e curriculos, assim
como pelas novas perspectivas voltadas para a investigacao escolar e da sala de aula."

A pesquisa qualitativa pode ser descrita como "um conjunto de praticas interpretativas
que torna o mundo visivel" (DENZIN; LINCOLN, 2011, p. 3). A caracteristica fundamental
desse método de pesquisa ¢ a busca e obtengao de dados descritivos, ou seja, a compreensao de
um fendmeno no contexto em que ele se insere.

Conforme apontado por Davolvo et al. (2008), a pesquisa qualitativa concentra-se na
descricdo da complexidade de problemas especificos e utiliza técnicas que auxiliam na
classificagdo e compreensdo dos processos dinamicos envolvidos.

Conforme destacado por Neves (1996), o principal objetivo da pesquisa qualitativa &
que o pesquisador compreenda os fendmenos a partir da perspectiva do objeto de estudo e das
interpretagdes dos fenomenos investigados.

Por sua vez, Flick (2009) observa que existe uma ampla gama de métodos diferentes
para abordar pesquisas qualitativas, o que, em certos momentos, pode tornar o cenario um tanto
complexo. Em termos gerais, a pesquisa quantitativa ¢ caracterizada pela mensuragdo em escala
numérica, o que a diferencia da abordagem qualitativa (ROSENTAL; FREMONTIER-
MURPHY, 2001).

E neste ponto que as abordagens qualitativas e quantitativas se diferenciam. De acordo
com Paschoarell, Medola e Bonfim (2015), o que distingue os dois tipos de pesquisa € a maneira
como eles abordam a realidade e a forma pela qual os dados sdo coletados, tratados e analisados.

Nesse contexto, esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa. Dentro desta
pesquisa, ¢ utilizada a abordagem de pesquisa documental, uma vez que um dos objetos de
estudo desta dissertagdo sdao os livros didaticos de Quimica do Programa Nacional do Livro

Didatico (PNLD) destinados as escolas da rede publica brasileira.

4.3 Abordagem da pesquisa

A abordagem da pesquisa ¢ caracterizada como documental, na qual livros didaticos
foram empregados como objetos de estudo para coletar dados para a investigacao.

Conforme a defini¢ao de Kripka et al. (2015), a pesquisa documental ¢ caracterizada
como um amplo exame de diversos materiais que ainda ndo foram submetidos a qualquer forma
de analise, com o propdsito de buscar interpretacdes adicionais ou informagdes complementares,
conhecidas como documentos. Além disso, os documentos também podem ser reexaminados
com o objetivo de obter novas informagdes a partir deles.

Cellard (2008), define os documentos como:
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[...] o documento escrito constitui uma fonte extremamente preciosa para todo
pesquisador nas ciéncias sociais. Ele é, evidentemente, insubstituivel em qualquer
reconstituicdo referente a um passado relativamente distante, pois ndo € raro que ele
represente a quase totalidade dos vestigios da atividade humana em determinadas
épocas. Além disso, muito frequentemente, ele permanece como o unico testemunho

de atividades particulares ocorridas num passado recente. (CELLARD, 2008, p. 295)

Além de representar uma fonte de informagdo extremamente valiosa, os documentos
proporcionam uma ampla gama de informagdes ricas para aqueles que os analisam. Cechinel et
al. (2016) ressaltam o uso de documentos, particularmente nas areas das ciéncias humanas e
sociais, dado que eles buscam enriquecer a compreensao do objeto de estudo em seu contexto
historico e sociocultural.

A contextualizacdo historica desempenha um papel significativo, uma vez que, por
meio dos documentos, torna-se viavel estudar e compreender os dados e informagdes presentes
nos documentos da época. De acordo com Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), o uso de
documentos na pesquisa proporciona a inclusao da dimensdo temporal na compreensao dos
aspectos sociais. Esse contexto histérico ¢ fundamental para a realizagdo de um recorte
documental do periodo analisado e para entender o ambiente em que o documento foi produzido.

A analise documental envolve uma série de processos que, de acordo com Cechinel
(2016), comeca com uma avaliacdo preliminar do documento, considerando diversos aspectos,
tais como contexto, autores, interesses, confiabilidade, natureza do texto ¢ conceitos-chave.

Trevizan et al. (2014) destacam a relevancia das andlises documentais realizadas por
pesquisadores em materiais didaticos, uma vez que essas andlises possibilitam questionar o
comportamento reflexivo dos professores com base no material didatico com o qual trabalham.
Eles também ressaltam a importancia da colaboragdo de profissionais de diferentes 4reas na
identificacdao de inadequacdes nos materiais didaticos.

Por sua vez, Salge, Oliveira e Silva (2021) evidenciam que a qualidade e diversidade
de informacdes provenientes de fontes documentais sdo fundamentais para garantir a

profundidade e riqueza de detalhes extraidos na pesquisa.

4.4 Objeto de estudo
O instrumento de coleta de dados para a pesquisa documental consistiu nos livros
didaticos "Quimica Ser Protagonista" (QSP) da Editora SM Educagdo. A coleta de dados

abrangeu os textos e as questdes contidas na cole¢do, considerando os triénios de 2012 a 2023



do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Figura 2. Livros QSP: (A) PNLD 2012 — 2014; (B) 2015 — 2017; (C) PNLD 2018 — 2020;
(D) 2021 — 2023
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Fonte: SM Educacéo, 2023.

Em termos gerais, foram examinados quatro triénios nos quais a colecao foi distribuida
e promovida pelo Ministério da Educacao (MEC), pela Secretaria da Educagdo Bésica (SEB) e
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdao (FNDE). Esse intervalo abrange um

periodo de doze anos de utilizacdo da colecdo como material didatico nas escolas de educacao

basica em todo o territorio brasileiro.
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A escolha pela colecdo QSP se deu devido a sua ascensdo dentro do PNLD, como pode

ser visto na figura abaixo com o quantitativo de colegdes distribuidas.
Figura 3. Distribui¢do dos livros da colecao QSP por tri€nio (2012 — 2018)

3° 2°

LIVRO MAIS DISTRIBUIDO A LIVRO MAIS DISTRIBUIDO A
NIVEL NACIONAL PELO NWVEL NACIONAL PELC

PNLD DESSE ANO PNLD DESSE ANC

1.446.187 2.337.200 2.124.304

EXEMPLARES EXEMPLARES EELLIELARES
o
PNLD PNLD PNLD

2012-2014 2015-2017 2018-2020

Fonte: Autora, 2023.

Conforme ilustrado na figura anterior, a colecdo QSP ocupou a terceira posi¢ao a nivel
nacional durante o periodo de 2012 a 2014, ficando atras das colegdes "Quimica Martha Reis"
e "Quimica Cidada" de Gerson Mol. No triénio do PNLD 2015 a 2017, a colecao QSP superou
a "Quimica Cidada" e conquistou a segunda posi¢ao em termos de distribui¢do. J& no triénio de
2018 a 2020, o QSP finalmente alcangou o primeiro lugar, tornando-se a colecdo mais
amplamente distribuida em todo o territorio nacional. Infelizmente, ndo foram disponibilizados
dados a nivel nacional pelo FNDE para o triénio de 2021 a 2023. Dentro deste contexto, a tabela

abaixo apresenta descri¢des gerais por livro e triénio.

Tabela 4. Descri¢des gerais de cada livro por triénio

PNLD Codigo Volume Paginas Tipo

1 431 Livro regular
2012 -2014 25174COL21 2 448 Livro regular

3 464 Livro regular

1 320 Livro regular
2015 -2017 27635COL21 2 304 Livro regular

3 280 Livro regular

1 288 Livro regular
2018 - 2020 0074P18123 2 272 Livro regular

3 288 Livro regular

1 257 Novo Ensino Médio
2021 -2023 0201P21203 2 248 Novo Ensino Médio

3 267 Novo Ensino Médio
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4 235 Novo Ensino Médio
5 259 Novo Ensino Médio
6 251 Novo Ensino Médio
Projetos
0048P21507 Unico 168 Integradores e
Projeto de Vida
- Projetos
0051P21507 Unico 176 Integradores e
Projeto de Vida

Fonte: Autora, 2023.

Como demonstrado na tabela anterior, foram analisados 17 livros, divididos da
seguinte forma: 3 livros regulares (1* a 3* série) do PNLD 2012 a 2014; 3 livros regulares (1* a
3% série) do PNLD 2015 a 2017; 3 livros regulares (1* a 3* série) do PNLD 2018 a 2020; ¢ 8
livros destinados ao PNLD 2021 a 2023. Dentre esses, 6 livros (Livro 1: "Composicdo e

n

Estrutura dos Corpos," Livro 2: "Matéria e Transformagdes," Livro 3: "Energia e
Transformagoes," Livro 4: "Evolugdo, Tempo ¢ Espago," Livro 5: "Ambiente e Ser Humano,"
e Livro 6: "Vida, Saude e Genética") foram concebidos para o novo ensino médio de maneira
regular. Além desses, foram analisados os 2 livros de Projetos Integradores da mesma editora,
a saber: "Ser Protagonista — Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias"
(Imagem A) e "Jovem Protagonista — Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias" (Imagem B).

Figura 4. Livros de projetos integradores: (A) Ser Protagonista e (B) Jovem Protagonista

Projetos integradores
CIENCIAS DA NATUREZA
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| CIENCIAS DA NATUREZA

E SUAS TECNOLOGIAS

ENSINO MEDID

Ana Maria de Souza « Erika Riqueza - Pedro Hearique Arruda Aragia sm

Fonte: SM Educacao, 2023.

A escolha de analisar e coletar dados dos livros de projetos integradores foi

fundamentada na analise do site da Editora. Neste contexto, a editora destaca esses materiais
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didaticos como obras que promovem o desenvolvimento de competéncias e habilidades
essenciais para o século XXI. Além disso, a editora enfatiza a utilizacdo de algumas
metodologias, tais como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), o equilibrio entre texto
didatico, imagens, atividades e sec¢des, bem como as sec¢des "Entreviste," "Pesquise,"
"Construa" e "Experimente." Outros aspectos destacados sdo a cultura digital juvenil e a
promog¢ao do pensamento computacional e da cultura maker.

A coleta de dados foi conduzida por meio de analises individuais de cada obra de forma
minuciosa. Cada livro demandou aproximadamente trés semanas para ser analisado. Os livros
do PNLD 2021 a 2023, dentre os materiais examinados, demandaram mais tempo de analise
por dois motivos: a quantidade de livros presentes no triénio e as mudangas relacionadas ao
Novo Ensino Médio, que impactaram a estrutura e a construcgao dos livros didaticos, rompendo

totalmente com o padrao dos materiais anteriores.

4.5 Procedimento de Analise

O processo de andlise dos livros didaticos seguiu trés etapas distintas: pré-analise,
exploracdo do material, tratamento dos resultados e interpretacdo. Essas etapas foram
delineadas com base no método de Analise de Contetido proposto por Bardin (2011).

Conforme a definicdo de Bardin (2011), a Analise de Contetido ¢ uma investigacao
que parte do que foi dito, construindo e apresentando concepgoes a partir de um objeto de estudo
definido. Para que um material seja analisado por meio da Analise de Contetido de Bardin, ele
deve passar por um processo rigoroso e critico, percorrendo diversas etapas estabelecidas pela
propria autora. Essas etapas compreendem a pré-andlise, a exploragdo do material e o
tratamento dos resultados.

Com o objetivo de estruturar as varias etapas que compdem o procedimento de analise,
o fluxograma apresentado abaixo ilustra o percurso do processo de andlise do objeto de estudo,
que sdo os livros didaticos dessa metodologia. Nesse contexto, a figura 5 apresenta o

desenvolvimento esquematizado da pesquisa de maneira resumida.
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Figura 5. Fluxograma do percurso metodologico
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Fonte: Autora, 2023.

Nesse contexto, cada uma das etapas mencionadas anteriormente ¢ apresentada de
maneira especifica e minuciosa. Dado que um dos objetivos especificos desta pesquisa ¢
identificar lacunas na tematica de Meio Ambiente e Nanotecnologia, todas as etapas foram

conduzidas de maneira cuidadosa ao longo de um periodo de aproximadamente 13 meses.

A)ETAPA 1: PRE-ANALISE

Nesta etapa, desenvolve-se a fase inicial, que ¢ a mais extensa do processo de andlise.
Trata-se da organizacdo dos dados com o objetivo de constituir o corpus da pesquisa, ou seja, a
selecdo e organizagao dos livros didaticos que serdo submetidos a analise.

O contato inicial nessa etapa ocorre por meio de uma leitura flutuante, conforme
preconizado por Santos (2012). Essa leitura tem como objetivo estabelecer contato com os
documentos a serem analisados e familiarizar-se com os textos e mensagens neles contidos.
Bardin (2011) também destaca a importancia do uso de indicadores e da elaboragdo de hipdteses

e objetivos da pesquisa nesse método.
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No contexto da Analise de Conteudo, a leitura flutuante desempenha a fungao principal
de reconhecer os textos e questdes relacionados a Nanotecnologia e Meio Ambiente na cole¢ao
QSP por meio da codificagdo dos dados presentes no material didatico. E relevante ressaltar
que quando se menciona o "reconhecimento" das questdes e textos, isso implica na realizagdo
de uma leitura minuciosa e detalhada de todos os dados e contetido dos livros didaticos.

A pré-andlise ¢ considerada concluida quando todas as questdes e textos dos livros
foram lidos e identificados. Aquelas que ndao apresentavam ocorréncias relacionadas as duas
tematicas foram descartadas, enquanto aquelas que se enquadravam nas caracteristicas

desejadas foram destacadas e encaminhadas para a segunda etapa do processo.

B) ETAPA 2: EXPLORACAO DO MATERIAL

Nessa fase, o corpus da pesquisa, composto pelo material analisado, foi estabelecido
apds uma analise inicial, iniciada com a leitura flutuante. O principal objetivo deste estagio ¢
explorar de forma mais especifica o material identificado na primeira etapa. Para isso, utilizam-
se os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Pizarro (2014), os Eixos Tematicos
em Quimica Ambiental propostos por Soares, Silva e Gongalves (2021) e os Eixos Tematicos
em Nanotecnologia, também propostos por Pereira, Soares e Silva (2023).

Durante a fase de exploracdo do material, inicia-se o estdgio minucioso e
pormenorizado conhecido como categorizacdo. Segundo a descri¢do de Franco (2005), a
categorizacdo ¢ definida como um processo de classificagdo dos elementos que compdem um
conjunto, envolvendo a distingado inicial seguida da reorganizacdo com base em semelhangas,
de acordo com critérios preestabelecidos.

A primeira fase da exploracdo do material comegou com a utilizacdo dos Indicadores
de Alfabetizagdo Cientifica de Pizarro (2014), que incluem os seguintes componentes: articular
ideias, argumentar, investigar, problematizar, escrever em ciéncias, ler em ciéncias, criar e atuar.
Nessa exploracao, foram empregados os descritores e defini¢cdes elaborados por Pizarro em sua
tese de doutorado. O processo de investigagao e identificacao dos indicadores de Alfabetizagao
Cientifica no material analisado seguiu as diretrizes apresentadas na Tabela 1.

Sasseron e Carvalho (2011) ressaltam a relevancia dos indicadores na construgao da
compreensdo € conhecimento cientifico. Por meio desses indicadores, os alunos podem ser
incentivados a desenvolver argumentos mais complexos, a adotar uma postura eficaz e¢ a
elaborar solugdes para problemas especificos. Assim, os pardmetros tém como principal
propdsito demonstrar a aquisicdo dessas habilidades com base nos indicadores de alfabetizacao

cientifica.
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Além dos critérios supracitados, foram utilizados Eixos Temaéticas em Quimica
Ambiental, publicado e validado por Soares, Silva e Gongalves (2021), no qual propde a
validacdo de um instrumento de avaliacdo para analise em materiais didaticos que garanta a

uniformidade de analises posteriores na tematica de quimica ambiental.

Tabela 5. Eixos Tematicos em Quimica Ambiental de Soares, Silva e Gongalves (2021)

Ei)f({ Definicéo Exemplos
Tematico
A éagua tem fundamental importancia para a
manutencdo da vida no planeta, e, portanto, | Ciclo da 4gua, uso da agua,
falar da relevancia dos conhecimentos sobre a | tjpos de agua (doce e
Agua agua, em suas diversas d!mensoes, e falar da | sg1gada), estados fisicos da
sobrevivéncia da espécie humana, da | 4gua, distribuicio da agua
conservacao e do equilibrio da biodiversidade e | gtc.
das relagdes de dependéncia entre seres vivos e
ambientes naturais. (Bacci e Pataca, 2008).
Denomina-se  agricultura, um  sistema
produtivo que garanta manutencdo a longo
prazo dos recursos naturais e da produtividade | Fertilizantes, cultivo de
Aaricultura | 29ricola, com o minimo de impacto adversos ao plantas, agrotoxicos, solo,
9 ambiente, satisfagio das necessidades humanas | @limentos, producdo
de alimentos e otimizacio da producdo das | agricola etc.
culturas com o minimo de insumos quimicos.
(Ehlers, 1999).
Energia € um ingrediente essencial para o
desenvolvimento, que é uma das aspiracdes
fundamentais da populacéo, seja a partir de | o )
energia renovavel ou nio renovavel. Os | Biocombustiveis, energia
Energia | PrOCessos utilizados nos dias de hoje nos renoyavelenaq renovavel,
g setores de transporte, industrial e residencial foi | PEtroleo, energia nuclear

desenvolvida numa época de energia abundante | €t
e barata e quando as preocupacfes ambientais
ou n&o existiam ou eram pouco compreendidas.
(Goldemberg, 2000).

A industria, é definida pelo grupo de empresas
voltadas para a producdo de mercadorias que
sdo substituidas proximas entre si e, dessa
forma, fornecida a um mesmo mercado, o
representa um conjunto de atividades que | Petroguimica, industria
Industria | guardam algum grau de correlagio técnico- a_lcoo]ew_a, metallrgica,
produtiva, constituindo um conjunto de | Siderdrgica etc.
empresas que operam métodos produtivos
semelhantes, incluindo-se em uma mesma base
tecnologia. (Dantas, Kertsnetzky e Prochnik,
2002).
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E denominado lixo, os restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como

Coleta seletiva, reciclagem,

Lixo indteis,  indesejaveis  ou  descartaveis. | piastico, descarte incorreto

Normalmente, apresentam-se sob estado | g Jixo etc.
solido, semi-solido ou semiliquido. (Jardins e
Wells, 1995)
A poluicdo é entendida como uma condi¢éo do
entorno dos seres vivos (ar, agua, solo) que Ihes | po|yico hidrica,

Poluicio possa ser danosa. As causas da Poluigéo s80 | atmosférica, sonora,
atividades humanas que, no  sentido | gesastres etc.
etimologico, ‘“‘sujam” o meio ambiente.

(Sanchez, 2015)

Fonte: SOARES, SI

LVA E GONCALVES, 2021, p. 102.

As autoras desenvolveram os eixos tematicos com base em estudos quantitativos,

visando avaliar a consisténcia e confiabilidade do instrumento criado. Os resultados da pesquisa

demonstraram que o instrumento ¢ valido para a avaliagdo de questdes relacionadas a temas de

quimica ambiental em livros didaticos.

Os Eixos Tematicos em Nanotecnologia (ETNs) seguem a mesma estrutura dos Eixos

Tematicos em Meio Ambiente, incluindo a definicdo dos eixos, os conteidos que podem ser

identificados e suas respectivas palavras-chave.

O instrumento de anélise ¢ composto por seis Eixos Tematicos em Nanotecnologia,

desenvolvidos com base em uma revisdo da literatura e abrangendo os principais topicos

relacionados ao conteudo. A tabela a seguir apresenta a proposta desses €ixos.

Tabela 6. Eixos Tematicos em Nanotecnologia

Eixo Tematico Definicao Exemplos
Historia da nanotecnologia; definicdo;
g evolug¢do cronologica; contribuicdes de | Definigdo da palavra — o
Historia e . . .
. pessoas e cientistas ilustres. Métodos de | termo nano; Nanotubo de
conceitos N ,
em caracterizagdo;  Nanoparticulas e | carbono, fulerenos,
. | Métodos de preparacdo; propriedades; | nanoparticulas isotropicas e
Nanotecnologia . ~ R - . .
classificagdo; e aplicacdes (onde sdo | anisotropicas etc.
encontradas).
T Tratamento de cancer;
Tratamento e diagndstico de doencas; ’
N . nanosensores, nano robores,
, producdo e uso de medicamentos; .
Saude ~ .. . vetores de farmacos, produtos
producdo de materiais hospitalares; ..
~ i bactericidas, embalagens
producao e uso de cosméticos. 1
inteligentes.
Fontes Evolucdo de materiais; novos tipos de | Consumo de energia; uso de
Energéticas energia fontes renovaveis.
. . Elaboragdo e uso de nanomateriais para
Meio ambiente G . p Tratamento de efluentes,
fins ambientais
Tecnologia Elabora¢do, desenvolvimento e uso de | Smartphones, chips,
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dispositivos tecnologicos. processadores, sistemas
educacionais.
Pontos Pontos negativos referentes ao uso da
Negativos nanotecnologia na sociedade

Fonte: (AUTORA, 2023; PEREIRA; SOARES; SILVA, 2023)

A utilizagdo de indicadores e eixos tematicos ¢ fundamental para avaliar o potencial
de alfabetizagdo cientifica e a presenca de topicos especificos relacionados a Nanotecnologia e
ao Meio Ambiente. Além de simplesmente incorporar conteudos contextualizados, ¢ de extrema
importancia reconhecer e integrar a escrita e leitura cientifica nos materiais didaticos, bem como
promover a diversidade de opinides ¢ o desenvolvimento do pensamento critico.

Nesse contexto, os indicadores de alfabetizagdo cientifica se apresentam como
recursos valiosos, capazes de enriquecer o processo de alfabetizacdo cientifica. Da mesma
forma, os eixos tematicos desempenham um papel relevante, visando apoiar profissionais e
pesquisadores na identificagdo e abordagem de temas centrais relacionados a ambas as
tematicas, enfatizando a importancia de uma abordagem equilibrada e holistica ao tratar dessas

questoes, tanto em trabalhos académicos quanto em ambientes de ensino.

C)ETAPA 3: TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Na etapa subsequente, procede-se ao tratamento dos dados coletados, a fim de conferir
significado a eles. O tratamento dos dados foi executado utilizando o software Excel, onde a
analise foi realizada de forma individual, considerando os dados por tri€nio e série.

Durante essa etapa, todos os dados obtidos nas fases anteriores foram categorizados e
organizados em uma planilha do Excel. Isso permitiu o acesso individualizado a cada Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), bem como a identificagdo de qual livro, capitulo, unidade
e pagina estavam associados a um determinado eixo tematico e qual indicador especifico estava
sendo referenciado. Como destacado por Bardin (1977), a importancia da organizagdo rigorosa
da pesquisa ¢ essencial, uma vez que a qualidade dessa organizagdo ¢ fundamental para a
interpretacdo e analise abrangente dos dados obtidos.

E relevante ressaltar que, além da anélise aprofundada e da definicdo adequada do
corpus de estudo, a organizacdo desempenha um papel crucial. Quaisquer falhas no processo
de analise podem resultar em equivocos que comprometem todo o processo de investigacdo do
objeto de estudo. E por meio do tratamento dos dados que se torna possivel identificar
potenciais lacunas no processo de alfabetizagdo cientifica nas tematicas de Nanotecnologia e

Meio Ambiente.
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SECAO 5: ENSINO DE NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE NA EDUCACAO
BASICA
Nesta se¢do, sao apresentados os resultados obtidos do Estado da Arte e da Revisao

Sistematica da Literatura (RSL) realizados, abordando as tematicas de Nanotecnologia e Meio
Ambiente. Além disso, sdo apresentados os resultados da analise dos livros didaticos da colecao
"Quimica Ser Protagonista" do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) referentes ao
periodo de 2012 a 2021.

Os procedimentos dessa se¢ao sao divididos em: 5.1 — CATEGORIA 1 - Levantamento
nos periddicos Qualis de 2012 a 2022; e 5.2 CATEGORIA 2 - Levantamento da tematica nos
livros didaticos de Quimica - Ser Protagonista PNLD 2012 a 2021.

5.1 CATEGORIA 1 - Levantamento nos periddicos Qualis de 2012 a 2022

Nesta etapa, apresentam-se os resultados do levantamento realizado acerca das
tematicas de nanotecnologia e meio ambiente. Com o propdsito de compreender essas duas
areas de estudo por meio da analise de artigos publicados em periddicos brasileiros, foram
selecionados 20 periddicos, classificados de P1 a P20, abrangendo as areas de avaliacdo em
quimica, ciéncias e educacdo, conforme a classificacdo referente ao quadriénio 2017-2020 da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

A tabela a seguir apresenta a distribui¢do do numero de artigos analisados em relagao
a tematica da Nanotecnologia ao longo do periodo de 2012 a 2022 nos 20 periodicos

previamente selecionados.

Tabela 7. Levantamento bibliografico sobre Nanotecnologia

- ANO DA PUBLICACAO
PERIODICO 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 LLOAV TR
P1 X X X 0 0 0 0 1 0 0 0 01
P2 X X X X 0 0 0 0 0 0 0 00
P3 X X X X X X X X 0 0 0 00
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 X 01
P6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P7 X X X X X X 0 0 1 0 0 01
P8 X X X X X X 0 0 0 0 0 00
P9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P11 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P12 X X X X X 0 0 0 0 0 0 00
P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 01
P15 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 04
P16 0 2 1 2 3 2 2 3 2 3 5 25
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P17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P18 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
P19 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 01
P20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

01 02 02 03 04 03 02 06 03 03 05 34

Fonte: Autora, 2023.

X =Nao houve publicacdes ou edi¢des nesse ano pela revista
0 = sem publicagdes sobre a tematica
> 1 = quantidade de publica¢des sobre a tematica

E perceptivel que a tematica em analise se caracteriza por uma limitada quantidade de
publicag¢des. Dentro do conjunto de vinte revistas selecionadas, treze delas nunca incluiram
qualquer trabalho relacionado a Nanotecnologia, apesar de possuirem critérios de avaliagdo nos
dominios da quimica, educagdo e ensino. Notavelmente, a Revista Virtual de Quimica (RVQ)
se destaca com um total de 25 publicacdes, correspondendo a 73,5% do conjunto total de
publicacdes. Adicionalmente, o ano de 2019 se evidencia como aquele em que a tematica
alcangou o maior volume de publicagdes, ainda que a disparidade em relacdo aos outros anos
seja relativamente insignificante.

A tabela 8 apresenta os dados coletados na pesquisa relacionada a tematica do Meio

Ambiente, mantendo os mesmos critérios de avaliacao anteriormente mencionados.

Tabela 8. Levantamento bibliografico sobre Meio Ambiente

. ANO DA PUBLICACAO
PERIODICO 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 205} 2019 | 2020 | 2021 | 2022 TOTAL
P1 X X X 0 1 1 6 2 2 3 2 17
P2 X X X X 0 2 1 1 15 3 2 24
P3 X X X X X X X X 0 1 0 01
P4 1 1 0 1 0 0 0 2 1 3 0 09
P5 1 1 4 1 0 7 10 6 3 X X 33
P6 1 1 3 1 1 3 2 1 2 0 0 15
P7 X X X X X X 0 1 1 2 0 04
P8 X X X X X X 1 1 8 0 0 10
P9 1 1 1 2 0 0 3 3 1 2 2 16
P10 14 23 15 13 19 27 47 25 35 33 50 301
P11 X X 0 0 0 3 2 1 0 1 0 07
P12 X X X X X 0 0 2 1 0 0 03
P13 0 1 2 5 4 1 0 2 3 1 4 23
P14 5 8 5 3 10 5 6 5 5 9 3 64
P15 1 2 3 3 2 5 3 5 3 2 13 42
P16 3 1 13 3 6 8 5 1 5 3 3 51
P17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 01
P18 X X 1 1 0 0 0 1 1 0 | 0s
P19 4 2 8 1 2 1 0 1 2 3 2 26
P20 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 | 04
32 41 55 35 45 63 87 61 88 66 83 656

Fonte: Autora, 2023.

No que concerne a tematica do Meio Ambiente, ¢ evidente o substancial aumento de
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publicagdes nessa drea, em comparacdo com a Nanotecnologia. Em termos gerais, foram
identificados 656 artigos publicados, o que representa 95,07% do total de artigos analisados.
Destaca-se a Revista Ambiente & Educagdo como a principal fonte de publicacdo, contribuindo
com 301 artigos, correspondendo a 45,8% do total de publicagdes.

Conforme demonstrado nas tabelas anteriores, o nimero total de artigos identificados
para ambas as temadticas atingiu 690. Esse valor representa 8,54% do conjunto de todos os
artigos contidos nas revistas analisadas. Além disso, foi possivel discernir a distribuicdo
quantitativa entre as duas tematicas, com 656 artigos relacionados ao Meio Ambiente,
correspondendo a 95,07%, e 34 artigos abordando a teméatica da Nanotecnologia, o que equivale
a4,92%.

A partir dos dados observados, torna-se evidente que a quantidade de artigos
publicados nas duas temdticas ndo ¢ homogénea. Mais da metade dos artigos identificados
pertence a area do Meio Ambiente, enquanto menos de 6% estao relacionados a Nanotecnologia.
Essa disparidade entre as duas tematicas pode ser justificada pelo desenvolvimento historico de
cada uma delas.

Historicamente, as questdes relacionadas ao meio ambiente t€ém sido objeto de estudo
ha mais tempo em comparagdo a Nanotecnologia. Tal fato pode ser corroborado, inclusive, ao
examinar os cinco primeiros anos de anélise da tematica de Meio Ambiente. Dimer et al. (2013)
ressalta que paises como o Japdo, os Estados Unidos e a Comunidade Europeia lideram as
pesquisas no ambito da Nanotecnologia e Nanociéncia. O autor também destaca que o Brasil

estd em processo de desenvolvimento nessa area, quando comparado a outras grandes poténcias.

5.1.1 ANALISANDO OS ARQUIVOS SUPRACITADOS NA TEMATICA DE
NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE
Com o proposito de analisar a €énfase presente nas pesquisas mais recentes relacionadas

a ambas as tematicas, empreendeu-se uma avaliacdo dos artigos publicados nas areas referidas,
a partir dos dados fornecidos nas tabelas anteriores.

No que concerne a tematica da Nanotecnologia, identificaram-se 34 artigos pertinentes
ao tema. Contudo, apenas 8 deles se concentraram na esfera da educagdo. Os 26 artigos
remanescentes se dedicaram a exploracdo experimental da Nanotecnologia, direcionando seu
foco exclusivamente para aspectos metodoldgicos, com énfase nas etapas de sintese e
caracterizagdo de nanoparticulas.

A tabela abaixo, relaciona os periodicos analisados (coluna 1), o titulo do artigo

publicados (coluna 2), o ano de publica¢do (coluna 3), os autores e o quantitativo (coluna 4), o
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objetivo da pesquisa de cada artigo publicado identificada dentro de cada metodologia de cada

artigo (coluna 5) e por fim, os sujeitos envolvidos em cada trabalho publicado (coluna 6).
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Tabela 9. Artigos de Nanotecnologia encontrados no levantamento bibliografico, autores e ano de publicagio

Periédico Artigo Ano Autores Objetivo de Pesquisa Sujeitos Enfoque
. e Analisar os Saberes Docentes Professores da area de
P01 Investigando a Mobilizacao de Saberes mobilizados por professores na Ciéncias da Natureza
Docentes em Propostas de Ensino Sobre 2019 Silva, P.R. da, & Lopes, J. G. S. ~ por b . A Qualitativo
SUDESTE i . construcdo de propostas de ensino | (Duas de Quimica e duas
Nanociéncia e Nanotecnologia . . A s
sobre Nanociéncia e Nanotecnologia de ciéncias)
Lee Jing, Lee Ning, Lee J. Yun, | Avaliacdo de uma atividade para o
POS | NANOTECNOLOGIA NA ESCOLA | 301 | pioier Agnakdo Anoio, Smone | wso de uma feramenta techotogica | 1008 4056°¢ 7anosdo | oo
SUDESTE | POSSIBILIDADES E DESAFIOS A8 P . & ensino fundamental 2
A. de A. Martorano ¢ Miriam | (site)
Sannomiya
Nanoestruturas em cosméticos: ’O. que CANTILIANO PEREZ, L. Processo de reflexdo e del?a.te sobre
P07 pensam estudantes de um curso técnico e . o consumo de nanocosméticos em | Estudantes de um curso o
R N . 2020 DUSO, L.; GUADAGNINI, P. e .. L Qualitativo
SUL as implicagdes da Ciéncia e Tecnologia seu cotidiano Técnico em Estética
. H.; LINDEMANN, R.
nos produtos que utilizam nanoestruturas
Pl4 Ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia: TOMKELSKI, Mauri Luis; | Analise de documentos legais das Ps%t:isig;isiaie dzlit:tllrllra;za
perspectivas manifestadas por professores 2019 SCREMIN, Greice; FAGAN, | areas de N&N, a partir da analise de . « 1 Qualitativo
SUL < 1. . . , . dos ensinos médio e
da educagdo basica e superior Solange Binotto contetdo de Bardin superior
Gabriel A. F. Rebello, Mécia de
P15 Nanotecnologia, um tema para o ensino M'. Argyros, Wallace L. , L. Desegvolwmento de um ~ Alunos da 1* série do o
e e 2012 Leite, Mayke M. Santos, José¢ C. | experimento sobre preparagao de . o Qualitativo
SUDESTE | médio utilizando a abordagem CTSA . Lo ensino médio
Barros, Paula M. L. dos Santos | nanoparticulas magnéticas
e Joaquim F. M. da Silva
Desenvolvendo Habllldadgs e C(’)n.celtos Rodolfo A. Tasca, José R. L. de Deseqvolwmento de _um
de Nanotecnologia no Ensino Médio por . . experimento sobre preparagdo de o
P13 Meio de  Experimento  Didatico 2015 Almeida, Delmarcio G. da nanoparticulas super paramagnéticas Alunos do 2% ano do Qualitativo
SUDESTE pert . Silva, Fernando M. de Melo e P perp g ensino médio
Envolvendo Preparacdo e Aplicacdo de ;
, Lo Henrique E. Toma
Nanoparticulas Super paramagnéticas
Experimentagdo como Estratégia para Geni dqs S.' Maria; Damel das Proposta de atividades praticas de 17ano do ensino médio
P16 L. . C. A. Ribeiro: Camila G. , . L . noturno de uma escola oL
SUL Abordar a Tematica Nanotecnologia no 2021 _ > sintese utilizando materiais de baixo tblica estadual da cidade Qualitativo
Ensino Médio numa Perspectiva CTSA Passos; Maria do C. M. Alves | (1540 ¢ geragiio de residuos inocuos | P
de Porto Alegre
Estudo de Publico sobre Aprendizagens Mapear as aprendizagens amplas do
P19 Genéricas  Promovidas  por  uma 2017 Carina S. de Morais, Helaine S. | publico em visita a uma exposi¢ao Publico que visitou o Qualitativo
NORDESTE | Exposi¢do de Nanotecnologia em Ferreira sobre nanociéncia e nanotecnologia museu
Pernambuco

Fonte: Autora, 2023.
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Através da tabela acima, ¢ possivel discernir informacdes de relevancia significativa.
A auséncia de uma abordagem quantitativa em pesquisas relacionadas a Nanotecnologia,
particularmente no contexto de publicacdes com visdo pedagogica, nao surpreende. Entretanto,
¢ importante destacar que, dos oito artigos identificados, seis deles foram publicados nos
ultimos cinco anos, indicando um aumento do interesse na temadtica, especialmente a partir do

ano de 2019.

Figura 6. Regides brasileiras e publicagdes em Nanotecnologia e ensino

* SEM PUBLICAGOES

PARA REGIAO NORTE

UFRPE #*

ARTIGO SOBRE EXTENSAQ

NORTE:
NAO POSSUI PUBLICAGOES

NORDESTE:
1ARTIGO PUBLICADO

CENTRO-OESTE:
NAO POSSUI PUBLICACOES

SUDESTE:
4 ARTIGOS PUBLICADOS

SEM PUBLICAGOES %

PARA REGIAO CENTRO-OESTE

SuUL:
3 ARTIGOS PUBLICADOS

% UFLA,USPE UFR]
INSTITUICOES DESTAQUES DA REGIAO
SUDESTE

TOTAL: 8 ARTICOS
UFRGS, UFSM E UNIPAMPA *

INSTITUIGOES DESTAQUES DA REGIAO SUL

Fonte: Autora, 2023.

Outro aspecto apresentado a andlise e fornecido na representagdo grafica supracitado
¢ a procedéncia geografica dos pesquisadores que vieram a publicar trabalhos na area da
Nanotecnologia com uma abordagem na educagdo. No que diz respeito as publicagdes dos
jornais P01, P05 e P15, estas tém origem em investigagdes conduzidas na regido Sudeste do
Brasil, com concentragdo nos estados de Sao Paulo (2), Minas Gerais (1) e Rio de Janeiro (1),
o que equivale a 50% do total de publicagdes. Quanto aos periddicos P07, P14 e P16, estes sdo
oriundos da regido Sul, sendo todas provenientes de pesquisadores do estado do Rio Grande do
Sul, totalizando 37,5% das publicacdes gerais. Ressalta-se que o peridodico P19 representa a
unica contribuicao publicada por um pesquisador da regido Nordeste, sendo o tnico trabalho
que direciona sua abordagem a educagdo por meio de atividades de extensdo em museus, com
um foco na educagdo informal. As regides Norte e Centro-Oeste ndo se apresentam nessas

publicagoes.
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No que diz respeito aos sujeitos envolvidos, identificaram-se quatro tipos de perfis
distintos: alunos do ensino médio (3), professores da educacdo basica (2), alunos do ensino
fundamental (1), alunos do ensino técnico (1) e o publico em geral (1).

Adicionalmente, vale ressaltar os objetivos de pesquisa, obtidos através da analise da
metodologia de cada artigo. Foi possivel constatar que a maior énfase entre os materiais
publicados ¢ na concepgao de atividades experimentais direcionadas aos alunos da educagao
basica, com destaque para o desenvolvimento de nanoparticulas magnéticas, abrangendo 37,5%
do total. O segundo foco concentra-se na investigacdo dos saberes docentes em Nanotecnologia
e Nanociéncia, com duas publicacdes (25%). As demais trés publicagdes abordam a analise de
documentos com alunos de cursos técnicos, a proposi¢ao de uma sequéncia didatica e a
elaboragdo de uma atividade informal baseada em uma exposi¢cdo em museu.

Todos os artigos de natureza quantitativa relacionados a Nanotecnologia, dentre as
revistas selecionadas, sdo fornecidos exclusivamente pela Revista Virtual de Quimica da
Sociedade Brasileira de Quimica. Esse resultado era previsivel, uma vez que, dentre todas as
revistas escolhidas, essa publicacdo ndo se concentra nas areas de educagao e ciéncias. Embora
haja conteudo especifico para o ensino médio e o ensino, percebe-se que o foco principal da
revista reside na abordagem experimental relacionada ao tema em questao.

A maioria dos artigos de natureza qualitativa na area de Nanotecnologia envolve
revisdes da literatura sobre nanotubos de carbono, caracterizagdo de nanomateriais, visao geral
e avaliacdo de nanoparticulas.

No que diz respeito a tematica do Meio Ambiente, foram identificados 656 artigos no
periodo de 10 anos. Contudo, uma analise detalhada de todos esses materiais seria impraticavel.
Portanto, a énfase nas pesquisas mais recentes sobre o0 Meio Ambiente recaird sobre o ano de
2022, abordando os 83 artigos publicados nesse intervalo temporal.

Dentre os 83 artigos disponiveis, apenas 43 foram objeto de andlise aprofundada.
Durante a investigacdo desses artigos, tornou-se evidente que nem todas as publicagdes
apresentavam um foco em quimica ou ciéncias. Portanto, a pesquisa se limitou a 43 publicagdes

pertinentes. A tabela a seguir relaciona os periddicos examinados.



Tabela 10. Artigos de Meio Ambiente encontrados no levantamento bibliografico, autores e ano de publicagdo
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Periédico Artigo Ano Autores Objetivo de Pesquisa Sujeitos Enfoque
Dialogar sobre o ensino de quimica na
perspectiva dos direitos humanos,
delineia-se  neste trabalho a
P1 O Ensino de Quimica Voltado a Educagao Eduarda Boing Pinheiro, | sistematizacdo de uma sequéncia Alunos do 3° ano do
Sexual e Ambiental a partir da Tematica dos 2022 Fernanda Luiza de Faria, | didatica dedicada a promogédo da . - Qualitativo
SUL . . . . = . . Ensino Médio
Anticoncepcionais Renata Orlandi educacao sexual e ambiental a partir da
problematizagao da adeséao aos
anticoncepcionais hormonais como
meétodo contraceptivo.
P1 Educacédo Ambiental no Ensino de Quimica: Eliane Giselle Silva, | Analisar praticas de sala de aula na area Periodicos. foi uma
Revisao de Praticas Didatico-Pedagodgicas 2022 Shalimar Calegari Zanatta, | de Quimica, especialmente sobre pilhas e o~ " Qualitativo
SUL . . . A . ! . revisdo da literatura
sobre Pilhas e Baterias no Ensino Médio Marcia Regina Royer baterias
. L. . ~ . . Analisar dois curriculos do curso de
Uma investigagdo sobre a incorporagado da Daniela de Almeida dos A o .
P2 = : . . ~ | Ciéncias Biologicas, um do Ensino . o
educagao ambiental nos curriculos do curso 2022 Santos e Adriana Massaé . - . Andlise Documental Qualitativo
SUL e - Superior Publico e outro do Ensino
de ciéncias bioldgicas Kataoka . .
Superior Privado
Oito professores de
. ~ Entrevistas foram gravadas em audio para Quimica que
P2 Investhgndo as concepgoes de professores 2022 Jan Furtacjo Saaf © posterior transcricdo, os dados foram | lecionam em Ensino Qualitativo
SUL de quimica sobre educag&o ambiental Fernanda Luiza de Faria . . o 4 -
organizados em categorias definidas Médio de colégios
estaduais
Utilizou o método de pesquisa bibliografica
Pabllo Rémullo Goncalves | € da Analise de Bardin para avaliar sete Livros didaticos do
P9 Analise de conteudo de livros didaticos do 2022 de Sousa Lic?ianne dos doze livros discriminados no PNLD | PNLD 2020 para o 9° Qualitativo
NORTE PNLD 2020 sobre Educagao Ambiental . ’ 2020 com relagdo as tematicas da ano do Ensino
Salvatierra ~ !
Educagdo Ambiental abordadas no nono Fundamental
ano do Ensino Fundamental
A partir de uma abordagem qualitativa, Anlise de contetido
P10 Mapeamento de trabalhos sobre temas Eril Medeiros da Fonseca, | realizou-se um levantamento nas atas do . . o
X . . 2022 . . a partir da Pesquisa Qualitativo
SUL socioambientais Leandro Duso Encontro Nacional de Pesquisa em Documental
Educacdo em Ciéncias (ENPEC)
Investigar a relagao entre a
Relagdo entre florestas e produgédo de presenga/auséncia de floresta com a
. d . ; . . . 4 . : o Moradores dos
agua: dialogos entre conhecimento Maria Aparecida da Silva | produgéo de agua, buscando identificar os . .
P10 L . . e L - quilombos Danda, o
tradicional quilombola e conhecimento 2022 Andrade, Rosiléia Oliveira | argumentos que eles utilizam para ) Qualitativo
NORDESTE e PO = . N = Santa Maria e
cientifico como referéncia para a educagéao de Almeida justificar essa relacdo, bem como a Guerreiro
escolar aproximagdo desses argumentos com
conceitos cientificos.
P10 A Educagdo Ambiental nos ventos do 2022 Maria José Farias da Silva, | O trabalho de campo foi realizado na | Alunos do 6° ano do Qualitativo
NORDESTE | Ecoturismo: um olhar a partir das praticas Carmen  Roselaine  de | Secretaria de Meio Ambiente, | ensino fundamental
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Oliveira Farias, Rita

Paradeda Muhle

Sustentabilidade e Desenvolvimento Rural
de Bonito, acompanhando as praticas
educativas conduzidas em duas escolas:
o Colégio Municipal Paulo Queiroz,
localizado na cidade; e a Escola Municipal
Bernardo Saydo, na zona rural do
municipio. Nesses espagos, tivemos a
oportunidade de observar e interagir com
alunos e professoras de duas turmas do 6°
ano.

Diadlogos entre a Educacao Ambiental e a
aprendizagem baseada em problemas:

Daniela Faria de Souza,

Conhecer as potencialidades  da
Aprendizagem Baseada em Problemas

SU?E(S)TE uma proposta de intervengdo sobre o uso 2022 Francisca Marli Rodrigues | (ABP), associada a Educagdo Ambiental, All;z%zg%s:tsalr ° Qualitativo
da agua com estudantes do Ensino de Andrade para abordagem da gestdo hidrica com
Fundamental estudantes do ensino fundamental.
b1o | Andlise de livros didaticos da EJA sob o Fabiola Andrade, Teo Livios didaticos PNLD-EJA 20142010, 1 | jvros didaticos
olhar da Educagéo Ambiental Critica: existe | 2022 | Bueno de Abreu, Pedro que comp \ P > |  PNLD-EJA2014- Qualitativo
SUDESTE . curriculo do ensino fundamental Il, do 6
transversalidade? Hollanda Carvalho o . 2016
ao 9° ano de escolaridade
P10 Educacdo Ambiental no Ensino Superior: Daniel Fonseca de Andrade, | Levantar os conteudos oferecidos pela | Anadlise de TCC de
SUDESTE reflexdes sobre uma disciplina a partir da 2022 Taina Figueroa Figueiredo, | disciplina que foram mencionados pelos alunos no Ensino Qualitativo
producao discente Aline Silva Machado estudantes em seus trabalhos finais superior
Gisell Rodrigues  das participacao de estudantes cegos e com
P10 Clima, desastres e a ciéncia cidada na Yo 9 baixa visdo no Projeto Dados a Prova Alunos cegos do o
PR ~ 2022 Neves Silva Gomes, Rachel i . ) Qualitativo
CENTRO-OESTE | convivéncia entre o ver e o n&o ver . . L d Agua e refletir sobre os desafios e Icemat
Trajber, Victor Marchezini . . .
as aprendizagens vivenciadas por eles
- . Desenvolvimento de processos formativos
Marcela Cristiane Ribeiro ~ oY o
L . . . . .~ | sobre produgdo comunicacional e as | Alunos do 5° ano ao
P10 Educomunicagdo socioambiental e Brito, Ronaldo Eustaquio ~ ; ; A o . _—
. 2022 . ; questdes ambientais contemporaneas, e 9° ano do Ensino Qualitativo
CENTRO-OESTE | pandemia Feitoza Senra, Thiago Cury ; ~ P
Lui na intervencdo nesta escola de periferia fundamental
uiz . .
de Cuiaba-MT.
Tendo como foco principal as atividades
realizadas durante a presenga do
educador paulista na cidade de Vitoria, no
Estado do Espirito Santo, durante uma
P10 Experiéncias em educagdes ambientais nos 2022 Soler Gonzalez, Rodrigo série de eventos ligados a um Programa Professores do Qualitativo
SUDESTE | encontros de dois gedgrafos ecologistas Barchi de P6s-Graduacdo em Educagdo, esse ensino superior
texto se divide em duas seg¢bes, sendo a
primeira o relato do pesquisador anfitrido
e organizador das atividades, o segundo
relato, o do professor visitante.
P10 O perfil dos pesquisadores brasileiros em 2022 Stefania Fachina, Thales Os pesquisadores que possuem 0s seus Pesquisadores Quantitativa
SUDESTE | Educagédo Ambiental Haddad Novaes de artigos publicados na Revista Pesquisa brasileiros em nao estatistica
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Andrade

em Educagdo Ambiental (REVIPEA), entre
os anos de 2010 a 2019

Educagao Ambiental
(EA)

Uma analise da Educagdao Ambiental no

Carlos Erick Brito de

A pesquisa é qualitativa, contemplando a

Docentes do Curso

P10 contexto formativo de um curso técnico em 2022 Sousa, Julio Cesar Coimbra anallsg de documentos e realizagho de Tecmco de Mep Qualitativo
NORDESTE . . ~ ; S entrevistas com docentes do curso. Ambiente em Sao
meio ambiente em S&o Luis-MA de Oliveira Arruda Luis — MA
O questionario contou com 3 questdes Professores (4
relacionadas ao que os cursistas Licenciados em
P10 Educagdo Ambiental no processo formativo Alexsandro Ferreira de concebiam por Educacdo Ambiental, e | Ciéncias Bioldgicas,
de professores: Nunca vi, nem vivi, eu s6 2022 Souza Silva, Thais Mendes | outras duas relacionadas ao contado que 2 Pedagogos, 1 Qualitativo
NORDESTE . ~ oo .
ouco falar dos Santos estes tiveram com a EA tanto na educagéao Bibliotecaria, 1
basica como na graduagao Licenciada em
Lingua Portuguesa)
A formagéo de profissionais de Quimica,
incluindo professores, deve incluir a QV. Licenciaturas em
~ . Lucas de Souza Gomes, Este artigo tem como objetivo fornecer | Quimica oferecidas
Panorama da Inclusdo dos conceitos de IR . . ~ . : I
P10 . . ) Julia Régis de Andrade, uma visao geral da inclusdo de conceitos pelos Institutos Qualitativa
Quimica Verde nas Licenciaturas em 2022 ; . . . : : -
SUDESTE L . . Ana Beatriz Alves Leal, relacionados a QV nas Licenciaturas em Federais de descritiva
Quimica dos Institutos Federais L L . ; ~ a
Renata Cristina Nunes Quimica oferecidas pelos Institutos | Educagéo, Ciéncia e
Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Tecnologia.
intervencdo pedagdgica ocorrida na
Cartas Pedagdgicas como estratégia dlsc[pllna ” Topicos de educaggo es.tetlco-
e L o , P _ ambiental”, nos cursos de Licenciaturas
P10 didatica e pratica de formagéo sensivel de Francéli Brizolla, Cristina . Lo S A . . e
e 2022 Linguas Adicionais: Inglés, espanhol e Ensino superior Qualitativo
SUL professores/fas para uma Educagao Cardoso : . P
e . respectivas literaturas e Quimica, da
Estético-Ambiental h .
Universidade  Federal do  Pampa
(UNIPAMPA).
Este estudo teve como objetivo identificar
e discutir as pesquisas de Educacgéo
P13 Estratégias de educagéo ambiental sobre o 2022 Cristiane de  Azevedo | Ambiental realizadas no Brasil, publicadas | Revisdo Sistematica Qualitativo
SUL tema “agrotdxicos”: Revisdo sistematica Druciak, Ana Tiyomi Obara em dissertacbes e teses que abordem as da Literatura
estratégias educativas de ensino com
énfase a tematica agrotoxicos.
descrever as etapas do curso, a
Participacdo de Professores no Ambiente Fabiana Fernandes Zani, _part|0|p~agao dos profes§ores NO Curso e as "
. . interagcbes no ambiente virtual de Descritiva
P13 Virtual de Aprendizagem em um Curso de Bernadete Lema Mazzafera, ; . Professores da o
~ . 2022 . . ~ aprendizagem, para, a partir dessas O quantitativa e
SuUL Formagdo Continuada sobre a Base Luciane Guimaraes L ~ educacao basica e
. . . . e analises, tecer reflexdes acerca das qualitativa
Nacional Comum Curricular Battistela Bianchini DA .
experiéncias de aprendizagem dos
professores
P13 Educagcdo Ambiental como Tematica 2022 Expedicto Ribeiro de | Aplicagdo de um questionario estruturado Coordenadores Qualitativo
SUDESTE | Transversal: Concepgdes dos Carvalho  Junior, Célia | elaborado em escala Likert com analise pedagogicos da rede
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Coordenadores de uma Rede Publica

Regina Tomachuk, Morun
Bernardino Neto

de variancia de postos de Kruskal-Wallis
e pos-teste de Student-Newman-Keuls

de ensino de escolas
publicas

O Meio Ambiente como Matriz do

Luiz Henrique de Oliveira

Reviséo bibliografica sobre: o conceito de
meio ambiente, os movimentos

FS)JJ:I? Pensamento: A Geografia em Face da 2022 Santos, Vicente Paulo dos ambientalistas e a Educagédo Ambiental, o | revisao bibliografica Qualitativo
Educacdo Ambiental Santos Pinto pensamento dos gedgrafos anarquistas do
século 19 e a complexidade na educagdo
P14 Ambientalizagédo das instituicbes de ensino Silva, Dayane dos Santos; Andlise em teses e dissertacées entre
superior no campo da pesquisa em 2022 Cavalari, Rosa Maria ¢ Pesquisa bibliografica Qualitativo
NORDESTE = . g 1981 e 2018.
Educagao Ambiental Feiteiro
. . . Explorar possiveis significados e sentidos
A tematica socioambiental na proposta X o
. . X i . relacionados com a tematica
P14 curricular de uma escola técnica agricola: Ogawa, Fernanda Sueko; ) . . . . o
- o X ~ S 2022 . socioambiental, mobilizados a partir da | Pesquisa documental Qualitativo
SUDESTE | analise critica da dimensao técnica na Carvalho, Luiz Marcelo de . -
~ NS proposta curricular de uma escola técnica
formacéo dos futuros profissionais ;
agricola
Relato de uma experiéncia com uso do Escola publica
Método do Estudo de Caso (EC) com o | de Itaperuna no Rio
A Educacdo Ambiental no Ensino Médio: tema ggr_otoxmos, evidenciando a relagéo de Janeiro em Fres
P15 ) - . L . da Quimica turmas do ensino
desafios e possibilidades a partir da Patricia A. Falci - o
SUDESTE = PR 2022 . médio, mas os dados Qualitativo
elaboragédo de uma sequéncia didatica com Regina S. Carvalho
PROFQUI - N ; foram coletados em
énfase nas emissdes de CO2 equivalente .
uma Unica turma com
trinta sujeitos
] participantes.
P15 Sintese do Acido Acetilsalicilico: Uma Larissa de A. Domingues Emoreao de um roteiro para alunos da
SUL proposta para Laboratérios de Graduagao 2022 Cassia G. Magalhéaes raguagéo P Ensino superior Quantitativo
empregando a Quimica Verde Marilei C. M. Sandri 9 §do.
Jussara L. de Miranda Projeto de extensdo voltado para a
A Educacio Ambiental na bpraxis do Priscila Tamiasso-Martinhon | comunidade e uma segunda parte do
P15 ¢ P Rosana Gerpe trabalho foi o desenvolvimento de oficinas | Alunos de graduacéo o
Antropoceno e dos Objetivos do 2022 . . . . ) = Qualitativo
SUDESTE . . Raquel F. de Oliveira no ensino superior a partir de uma e Poés-graduagéo
Desenvolvimento Sustentavel L : R
Priscila de S. Faria sequéncia didatica.
Ariane S. Gongalves
Implementagcédo de sequéncias didaticas
P15 A Contextualizagdo da Tematica Energia e Fernanda W. Adams com aulas | Estudantes do 2° ano
a Formagao do Pensamento Sustentavel no 2022 ) Ny contextualizadas/problematizadoras que | do Ensino Médio de Qualitativo
NORDESTE . s Simara Maria T. Nunes o “ . -
Ensino de Quimica abordaram a tematica “Energia e | uma escola publica
Sustentabilidade”
Estudo de Caso Interrompido na Promogéao . . -
P15 de Conhecimento Ambiental de Mikeas S. (.je I._|ma _Apllcagaq de um estudp de caso Alunos de Quimica o
P . o 2022 Icaro M. Oliveira interrompido sobre residuos sélidos . . Qualitativo
SUDESTE | Graduandos em Quimica: Residuos Sélidos ; do Ensino Superior
Salete L. Queiroz urbanos
Urbanos em Foco
P15 Sustentabilidade e Educagdo Ambiental no 2022 Daniel das C. de A. Ribeiro | Analisar o processo de tomada de 109 estudantes de Qualitativo




54

SuL Ensino de Quimica: contribuicbes para a Tania D. M. Salgado consciéncia dos estudantes a respeito dos diferentes niveis
tomada de consciéncia sobre agricultura Carla Sirtori problemas socioambientais relacionados e modalidades da
sustentavel Camila G. Passos aos agrotoxicos e das possibilidades da EB, de trés escolas
agricultura sustentavel, a partir da vivéncia publicas estaduais
da metodologia da Resolugdo de da cidade de Porto
Problemas. Alegre/RS
Raquel G. Jacob Anadlise dos curriculos dos cursos de
P15 Educagcdo Ambiental nos cursos de Mé?cio s .Silva Bacharelado em Quimica Industrial,
Quimica da UFPel através da Quimica 2022 : ) - Bacharelado em Quimica e Licenciatura Ensino superior Qualitativo
SUL Daniela Hartwig iy ) ;
Verde = em Quimica da Universidade Federal de
Eder J. Lenardao
Pelotas (UFPel)
Ambiente tematico virtual de Quimica Verde Desenvolvimento e o processo de
P15 para simulagdes de sinteses no Ensino de 2022 Patricia L. Riintzel construgao, o formato, os contetdos e as Ensino superior Qualitativo
SUL Quimica na perspectiva do Carlos Alberto Marques varias fungdes de um Ambiente Tematico P
desenvolvimento sustentével Virtual de Quimica Verde
Ariane B. Lourengo
O Ensino de Quimica e os Objetivos de Gérsica M. N. da Silva
P15 Desenvolvimento Sustentavel: um estudo Aldrei Jesus G. Batista Andlise de dissertacoes defendidas de
SUDESTE das produgdes do Mestrado Profissional em 2022 Karen Cristina P. Musetti 2018 a 2020 ¢ revisao bibliografica Qualitativo
Rede Nacional para Ensino das Ciéncias Paula P. P. de Carvalho
Ambientais Vinicius P. Dictoro
Tadeu Fabricio Malheiros
Investiga uma atividade de extenséo
Angela Rita Teixeira desenvolvida com estudantes do primeiro
Agroecologia e a imagem publica da 9 o ano do ensino médio de uma escola do | Alunos do 1° ano do
P15 . . ) Ivana Cristina Lovo L . . g e
SUDESTE Quimica para além do desenvolvimento 2022 Paulo A Porto campo sobre a tematica da agroecologia | ensino médio de uma Qualitativo
sustentavel i no ensino de ciéncias da natureza, escola do campo
Anielli Fabiula G. Lemes ; L
destacando o ensino de quimica e a
) imagem publica da quimica.
Ivina L. Santana projeto “Preservando as Raizes do
Projeto ‘Preservando as Raizes do Luciana R. Nascimento Mangue” utilizando como base de dados o a s .
.. ) . o . 22 série de Ensino
P15 Mangue’: a aprendizagem de quimica Bruna M. Damm diario de bordo da professora, os videos e g o
; 2022 L - - . Médio, de Qualitativo
SUDESTE | baseada em projetos e voltada para o Mayara L. Oliveira relatérios escritos pelos alunos. O projeto
. . . ) S - 38 alunos
desenvolvimento sustentavel Marcos B. J. G. Freitas de aprendizagem foi feito utilizando a
Paulo R. G. Moura metodologia ativa de ABP.
Relato de experiéncia descreve
intervengbes presenciais e online, a partir
P15 . de um planejamento adequado ao o
SUDESTE | Esta chovendo microplasticos! E agora? 2022 Aline S. F. Azevedo momento pandémico, com alunos do alunos _do 3 ano do Qualitativo
Marcelo H. Herbst ; . 4 Ensino Médio
PROFQUI terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola estadual localizada na Baixada
Fluminense
P15 O uso do AVA na construgdo de 2022 Fabio F. Souza Desenvolvimento, o uso e a avaliagéo de Ensino Superior Qualitativo
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SUDESTE | experiéncias formativas em uma Caroindes J. C. Gomes um ambiente virtual de aprendizagem para
perspectiva socioambiental critica Vania G. Z. Zeidler complementar as aulas presenciais de
duas disciplinas, oferecidas em um curso
de Licenciatura
em Quimica
Relato uma experiéncia com uso do
A Tematica dos Agrotoxicos para o Ensino Laurine C. P. da Silva Método dO,E.StUdO d'e Ca§o (EC) cOM O 1 Ajunos do 3° Ano do
. 2 PO P . tema agrotodxicos, evidenciando a relagcéo . .
P15 de Quimica Organica: Uma Experiéncia Verénica J. V. da Silva . . Ensino Médio I~
A 2022 . da Quimica com a sociedade e o Qualitativo
SUDESTE | com o Método do Estudo de Caso no Thais N. Lopes . - . Regular, com 26
. o 8 ambiente, contribuindo para que o ensino Y .
Ensino Médio Regular André M. dos Santos L . ; participantes efetivos
de Quimica seja  potencialmente
significativo.
Barbara Q. Guimaraes, | Sequéncia Didatica dividida em trés
. - ~ Fernando S. Betim, Ivina L. | momentos: Contextualizagéo e
Biossorventes Utilizados na Remogéo do . . N T
- " Santana, Ariel V. Pereira, | Problematizagao, Organizagéo do .
P16 Corante Azul de Metileno em Solugdes . - . Lo Alunos do Ensino o
. . 2022 Thaiany S. C. Bressiani, | conhecimento e Aplicacao do . Qualitativo
SUDESTE | Aquosas: uma proposta de ensino em B M. M. Siqueira. Mari hei t superior
uimica ambiental runo M. M. Siqueira, Maria | conhecimento.
q de Fatima F. Lelis , Paulo R.
G. Moura
A coleta de dados ocorreu por meio de
entrevista com seis diretores, trés
P18 Formacion docente en educacion ambiental Bianca Morais Mendes, cqqrdenadores €20 professores, sendo Professores da o
: 2022 . . utilizado para a analise dos dados, a ~ . Qualitativo
NORTE en escuela rurais en Porto Velho-RO Clarides Henrich de Barba o ) . Educacao Basica
Analise Textual Discursiva (ATD) por
meio da descrigdo, interpretagdo e
argumentagao.
P19 Metodologias de Ensino em Educagao Yasmin Leon Gomes Bases de dados SciELO e Redalyc, a Revisdo sistematica
Ambiental no Ensino Fundamental: uma 2022 . ’ partir do protocolo elaborado por Schiavon . Qualitativo
SUL o " Daniele Saheb Pedroso da literatura
Revisado Sistematica (2015)
Igor Aparecido Dallaqua Reflexdo sobre a pratica docente para o .
I . . . RN ! o . Aulas de Jornalismo
Experiéncia sobre o ensino de jornalismo Pedrini, Cristévao fazer jornalistico de especialidade Ambiental da
P20 ambiental em sala de aula, uma 2022 Domingos Almeida, Jociene | ambiental Qualitativo

CENTRO-OESTE

transposicao das teorias de Donald Schén

Carla Bianchini Ferreira
Pedrini

Universidade Federal
de Mato Grosso.

Fonte: Autora, 2023.
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Diante da tabela apresentada acima, ¢ possivel destacar algumas informagdes e
questdes relevantes referentes ao contetudo relacionado ao Meio Ambiente. Da mesma forma
na area de Nanotecnologia, observa-se que os estudos de natureza quantitativa enfrentam
desafios em sua expansao. Entre as 43 publicagdes reveladas, apenas 2 delas sdo categorizadas
pelos proprios autores como estudos de abordagem quantitativa. Esses dois artigos sdo
publicados "O perfil dos pesquisadores brasileiros em Educagdo Ambiental", publicado na
revista Ambiente & Educacdo, e "Sintese do Acido Acetilsalicilico: Uma proposta para
Laboratorios de Graduagdao empregando a Quimica Verde", publicado na Quimica Nova na
Escola. Além disso, um terceiro artigo foi classificado como quali-quantitativo, intitulado
"Participacdo de Professores no Ambiente Virtual de Aprendizagem em um Curso de Formacgao
Continuada sobre a Base Nacional Comum Curricular", publicado na Revista Contexto &
Educacdo. No entanto, todos os outros 40 artigos adotam uma abordagem predominantemente
qualitativa em suas analises e investigacdes.

Ao analisar os objetos/sujeitos envolvidos nas pesquisas, foi possivel notar que houve
perfis diferentes em torno das pesquisas, sendo elas: revisdes da literatura (11), alunos do ensino
superior (8), alunos do ensino médio (8), professores da educacao basica (5), professores do
ensino superior (4), alunos do ensino fundamental (4), livros didaticos (2) e publico geral (1).

Analisando os 8 trabalhos que possuem foco em alunos do Ensino Médio, ¢ possivel
notar algumas caracteristicas e o tipo de metodologia utilizada. Dos artigos selecionados, 3
deles t€ém como propostas sequéncias didaticas, com foco em anticoncepcionais para a
promoc¢do da educagdo sexual e ambiental no ensino de quimica; implementacdo de aulas
contextualizadas com €nfase em energia e sustentabilidade; e, por fim, uma sequéncia didatica
sobre microplasticos.

Duas metodologias que também se destacam sdo o estudo de caso (2) e a resolucdo de
problemas (2). Um fato interessante ¢ que ambas as publicacdes abordam a mesma tematica,
ou seja, os agrotoxicos. Quanto a metodologia de Resolugdo de Problemas, ela se concentra
principalmente em duas temadticas: agrotdxicos € mangues. Isso demonstra que a questdo dos
agrotoxicos € uma preocupagdao comum entre os professores.

A imagem abaixo, mostra a relacdo entre as 43 publicacdes analisadas e as regides do

Brasil, de acordo com as institui¢des vinculadas dos autores.
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Figura 7. Regides brasileiras e publicagdes em Meio Ambiente e ensino
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Fonte: Autora, 2023.

Pode-se notar que, no contexto da teméatica ambiental, todas as regides do Brasil estdo
representadas por publicacdes, o que inicialmente ¢ uma observagdo positiva. No entanto, é
evidente que a distribui¢do das publicagdes ndo ¢ homogénea, com as regides Norte, Nordeste
e Centro-Oeste ainda apresentando um niimero reduzido de contribui¢cdes em comparagdo com
as regides Sudeste e Sul, que continuam se destacando em termos de quantidade de publicacdes.

A andlise da imagem acima proporciona alguns percepcdes relevantes. No que
concerne a regido Centro-Oeste, constata-se que dos 3 artigos encontrados, todos eles sdo de
autoria de pesquisadores vinculados & Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). J4 na
regido Norte, os dois artigos identificados sdo provenientes da Universidade Federal do
Tocantins (UFT) e da Universidade Federal de Rondonia (UNIR). E notavel que, apesar de a
regido Norte abrigar uma das biodiversidades mais ricas e variadas do Brasil, nenhum dos
materiais publicados aborda propostas de atividades voltadas para o ensino, considerando as
peculiaridades ambientais dessa regido. Em vez disso, os trabalhos se concentram na analise de
livros didaticos e na formagao de professores em escolas localizadas em areas rurais de Porto
Velho.

As regides Nordeste, Sul e Sudeste possuem mais publicagdes se comparado as citadas

anteriormente.
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5.2 CATEGORIA 2 - Levantamento da tematica nos livros didaticos de Quimica - Ser
Protagonista PNLD 2012 a 2021

Além da andlise das publicagdes presentes em periddicos, a pesquisa englobou uma
avaliacdo da presenca das duas tematicas em livros didaticos destinados a Educacao Basica no
Brasil. Nessa fase da investigacao, procedeu-se a analise dos livros pertencentes a cole¢do
intitulada "Quimica Ser Protagonista," editada pela Editora SM Brasil. Para conduzir o
levantamento das tematicas contidas nos livros didaticos, foram considerados quatro periodos
distintos, a saber: 2012 a 2014; 2015 a 2017; 2018 a 2020; e 2021 a 2023. Os detalhes gerais

de cada um desses periodos sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 11. Caracteristicas gerais das cole¢des por triénios

\ Caracteristicas | PNLD 2012 | PNLD 2015 | PNLD 2018 | PNLD 2021 TOTAL
Projeto 0 0 0 12 12
Unidades 26 22 12 18 78
Capitulos 65 48 40 51 204
Paginas 1.249 904 848 1.304 4.305
Questoes 3.452 2.270 2.028 2.021 9.771
Editora SM SM SM SM SM

Fonte: Autora, 2023.

A partir dessas informacdes, € viavel obter uma visdo geral das caracteristicas do
material didatico submetido a anélise. Com efeito, para a coleta de dados e subsequente analise,
foram examinadas 9.771 questdes, 78 unidades, 204 capitulos, 12 projetos e um total de 4.305
paginas.

Para além de apenas identificar as questdes de Nanotecnologia e Meio Ambiente nos
livros didaticos, foram analisados as questdes e textos com base em trés parametros:
a) Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica (IAC), visando identificar o potencial AC das
questdes e textos dos livros da colecdo Quimica Ser Protagonista;
b) Eixos Tematicos em Quimica Ambiental (ETQA), com o intuito de avaliar o contexto da
quimica ambiental onde as questdes analisadas estdo inseridas;
¢) Eixos Tematicos em Nanotecnologia (ETN), com o intuito de avaliar o contexto da
nanotecnologia onde as questdes analisadas estdo inseridas.

Para além dos trés parametros mencionados anteriormente, também foram empregados
critérios de andlise relativos a estrutura do livro. Desta maneira, para fins de categorizagao,
foram submetidas a andlise as questdes abrangendo "problemas," "vestibulares e ENEM,"

"projetos" e "questdes globais," assim como todos os textos presentes nos livros didaticos. Esse
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material foi minuciosamente examinado a luz dos Indicadores de Alfabetizacao Cientifica
delineados por Pizarro (2014), bem como dos Eixos Tematicos relacionados a Quimica
Ambiental e a Nanotecnologia.

A coleta de dados estd segmentada por triénio e subdividida da seguinte forma: trés
livros de quimica destinados ao PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) para os triénios
de 2012 a 2014, 2015 a 2017 ¢ 2018 a 2020. O PNLD do triénio de 2021 a 2023 compreende
seis livros na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, além de dois livros de projetos

integradores, que integram o curriculo do Novo Ensino Médio.

5.2.1 PNLD 2012 - 2014:

Na cole¢ao "Quimica Ser Protagonista" do PNLD 2012-2014, foram identificadas 319
ocorréncias dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, das quais 299 estdo relacionadas a

tematica de Quimica Ambiental e 20 a Nanotecnologia.

Tabela 12. Indicadores de Alfabetizagdao Cientifica no PNLD 2012 a 2014

Indicador 1° Série 2° Série 3° Série Total \
M.A. | NANO | M.A. | NANO | M.A. | NANO
Articular Ideia 64 02 42 03 54 01 166
Ler em Ciéncia 26 00 18 04 30 05 83
Argumentar 08 00 10 02 05 00 25
Investigar 05 00 06 00 01 00 12
Problematizar 03 01 05 00 04 01 14
Escrever em Ciéncia 02 01 00 00 04 00 07
Atuar 01 00 04 00 00 00 05
Criar 02 00 03 00 02 00 07
111 04 88 09 100 07 319
115 97 107

Fonte: Autora, 2023.

A tabela apresentada acima ilustra a quantidade de questdes por série e tematica.
Observa-se que, em termos de ocorréncias, o livro da 1? série apresenta a maior incidéncia entre
os trés livros. Entretanto, vale ressaltar que essa série € a que possui 0 menor numero de
ocorréncias na tematica de Nanotecnologia. Por outro lado, nota-se que o livro da 2? série € o
que apresenta a maior quantidade de ocorréncias dentre todos os livros didaticos.

De maneira geral e bastante proeminente, o indicador "Articular Ideias" surge em 170
ocorréncias, abrangendo 53,3% das ocorréncias no conjunto. Isso real¢a o destaque do potencial
de contextualizacdo das duas tematicas nos livros didaticos, particularmente no contexto da

tematica de Meio Ambiente. A segunda incidéncia mais significativa no material didatico
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analisado ¢ representada pelo indicador "Ler em Ciéncias," com 83 ocorréncias, o que
corresponde a 26% do total de indicadores. E digno de nota que, em termos quantitativos, essa

¢ a ocorréncia mais frequente relacionada a tematica da Nanotecnologia.

Figura 8. Exemplo encontrado na pagina 185 do livro 2
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ﬁsoluqbes verdadeiras =|: dispersoes coloidais 7‘14 suspensoes =1
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Fonte: LISBOA et al., 2011.

Embora os dois elementos em destaque apresentem uma incidéncia especifica de
indicadores, totalizando 79,3% do nimero total, os indicadores "criar" ¢ "atuar" mostram menor
ocorréncia. Juntos, esses indicadores representam apenas 3,76% do total de incidéncias, um
valor consideravelmente inferior em comparacdo com demais. Essa disparidade ressalta que,
apesar da alta capacidade de contextualizagdo e interpretacao de graficos, imagens e tabelas,
existe uma lacuna notdvel no que diz respeito as habilidades que possibilitariam aos alunos
cultivar pensamentos criticos com base no contetido dos livros didaticos, como resolugao de
problemas, propor novas ideias e se enxergar como multiplicador de ideias.

Os indicadores "criar" e "atuar" ndo foram identificados em nenhum dos livros
detalhados, o que sugere que a abordagem aplicada ndo oferece oportunidades para que os
alunos desenvolvam habilidades de participagdo ativa em relagdo a temadtica, seja por meio da
formulacao de ideias ou de um pensamento critico. Ambos os indicadores estdo intrinsecamente
relacionados a uma postura ativa por parte do aluno.

Além de avaliar o potencial de Alfabetizagdo Cientifica nas duas tematicas, foram
evidenciadas as incidéncias dessas tematicas com base nos Eixos Tematicos em Nanotecnologia
e Meio Ambiente, com o propoésito de avaliar as principais abordagens das respectivas areas
nos livros.

Tabela 13. Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no PNLD 2012 a 2014

Eixo Tematico 1° Série 2° Série 3° Série Total
Poluigao 50 28 25 103
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Energia 15 23 24 62
Lixo 03 19 28 50
Agua 31 10 02 43
Agricultura 06 03 12 21
Industrias 06 05 09 20
111 88 100 299

Fonte: Autora, 2023.

Evidencia-se que, na temdatica de Meio Ambiente, os eixos tematicos de poluigao,
energia e lixo sdo os mais frequentes. Dentre essas, destaca-se a polui¢do, que corresponde a
34,4% do total de ocorréncias. Observe-se, especialmente no livro da 1* série, uma abordagem
que enfoca contetidos de quimica relacionados a desastres ambientais € ao impacto da polui¢ao
no meio ambiente.

Por outro lado, os eixos tematicos de agricultura e ofertas apresentam as menores
ocorréncias. No caso das incidéncias relacionadas a industria, muitas delas se concentram na
petroquimica e na industria farmac€utica. Quanto ao eixo da agricultura, mais da metade das

ocorréncias faz referéncia ao uso de fertilizantes e agrotoxicos.

Tabela 14. Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no PNLD 2012 a 2014

Eixo Tematico 1° Série 2° Série 3° Série Total
Histéria e Conceitos em
Nanotecnologia 02 09 07 18
Satude 01 00 00 01
Tecnologia 01 00 00 01
Fontes Energéticas 00 00 00 00
Meio Ambiente 00 00 00 00
Pontos negativos 00 00 00 00
04 09 07 20

Fonte: Autora, 2023.

Nos eixos tematicos relacionados a Nanotecnologia, ¢ evidente uma disparidade

significativa em comparac¢ao ao conteudo abordado na tematica de Meio Ambiente. A primeira

discrepancia esté relacionada ao volume, visto que a temdtica de Nanotecnologia contém apenas

20 incidéncias, das quais 18 sdo dedicadas a "Histéria e Conceitos em Nanotecnologia",

representando assim 90% das ocorréncias totais, seguidas pelos eixos "Saude" e "Tecnologia"
com 5% cada.

O ponto de maior contraste reside nas consideraveis lacunas na abordagem de temas

sobre Nanotecnologia, com foco em fontes energéticas, meio ambiente e pontos negativos. O

livro se concentra principalmente em definir e explicar conceitos relacionados a

Nanotecnologia, o que pode limitar o interesse dos alunos e tornar o contetido menos atraente.
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Apesar das ocorréncias em “Satude” e “Tecnologia”, a abordagem ¢ bastante superficial
e ndo explicita claramente a relagdo com a tematica de Nanotecnologia. Um exemplo disso ¢
uma breve mengao, em apenas trés linhas, sobre as possibilidades de materiais como ouro e

platina para proteses.

5.2.2 PNLD 2015 - 2017:

O triénio referente ao periodo de 2014 a 2015 apresenta 295 ocorréncias de Indicadores

de Alfabetizagdo Cientifica, totalizando 24 ocorréncias a menos em comparagao com o anterior.

Tabela 15. Indicadores de Alfabetizacao Cientifica no PNLD 2015 a 2017

\ Indicador 1° Série 2° Série 3° Série Total
M.A. | NANO | M.A. | NANO | M.A. | NANO
Articular Ideia 59 04 37 05 35 00 140
Problematizar 28 04 23 03 25 04 87
Ler em Ciéncia 06 00 06 02 04 00 18
Escrever em Ciéncia 06 00 06 00 00 01 13
Investigar 04 00 06 00 02 00 12
Argumentar 02 00 07 00 01 00 10
Atuar 01 00 07 00 02 00 10
Criar 02 00 03 00 00 00 05
108 08 95 10 69 05 295
116 105 74

Fonte: Autora, 2023.

Apesar de registrar um nimero menor de ocorréncias em relagdo ao tri€nio anterior,
observa-se que o indicador “ideia articular” ainda mantém sua proeminéncia no PNLD 2015 a
2017, contabilizando 140 incidéncias, o que representa 47,45% do total de ocorréncias.

Um ponto de destaque nesse tri€nio € a ascensao do segundo indicador mais frequente,
"problematizar." Nota-se que, na tematica de Meio Ambiente, o indicador "articular ideia"
continua a ser o foco predominante, evidenciando o potencial de contextualizagdo da tematica
ambiental nos livros didaticos da cole¢do "Quimica Ser Protagonista." Entretanto, na
abordagem da tematica de Nanotecnologia, o indicador "problematizar" assume maior
relevancia em comparagao ao tri€nio anterior. Isso se deve a um aumento nas questdes € textos
que incentivam a busca de informagdes em outras fontes, como livros, revistas, jornais ou a
internet.

Apesar desses avancos, a tematica ainda apresenta lacunas significativas em relagao

aos indicadores de alfabetizagdo cientifica, uma vez que ndo ha incidéncia dos indicadores

"investigar," "argumentar," "atuar" e "criar." Isso impede o desenvolvimento de habilidades de

escrita e argumentagdo para os alunos que utilizam o material didatico. Além disso, como
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mencionado anteriormente, destaca-se a diferenga substancial entre as incidéncias nas duas

tematicas, conforme ilustrado no grafico abaixo.

Grafico 1. Percentual das tematicas no PNLD 2015 a 2017

B Meio Ambiente B Nanotecnologia

Fonte: Autora, 2023.

O eixo tematico "poluicdo" mantém-se como o mais proeminente no triénio 2015 a
2017. Entretanto, ¢ perceptivel uma reducdo nas incidéncias relacionadas a tematica de meio
ambiente no contexto do livro didatico. Pode-se observar uma diminuicdo de 36,2% nas

ocorréncias totais da tematica de meio ambiente, ao comparar o livro da 1* série com o da 3*

série.
Tabela 16. Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no PNLD 2015 a 2017
Eixo Tematico 1° Série 2° Série 3° Série Total

Poluicao 50 39 21 110

Energia 24 16 08 48

Lixo 04 14 27 45

Agua 24 16 01 41

Agricultura 04 05 10 19

Industrias 02 05 02 09
108 95 69 272

Fonte: Autora, 2023.
Os eixos tematicos "Agricultura" e "Industrias" continuam sendo os de menor

incidéncia no livro, representando juntos 9,5% das ocorréncias. Foi observada uma diminui¢ao
nessas incidéncias em relagdo ao periodo anterior. Mais uma vez, essas ocorréncias estao
associadas ao uso de agrotoxicos e as industrias de petréleo.

No que diz respeito aos eixos tematicos em Nanotecnologia, verificou-se um aumento

de 15% em comparag@o ao numero registrado no tri€nio anterior, conforme ilustrado na tabela

17.
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Tabela 17. Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no PNLD 2015 a 2017

Eixo Tematico 1° Série 2° Série 3° Série Total
Historia e Cogceltos em 07 10 05 2
Nanotecnologia
Tecnologia 01 00 00 01
Saude 00 00 00 00
Fontes Energéticas 00 00 00 00
Meio Ambiente 00 00 00 00
Pontos negativos 00 00 00 00

08 10 05 23

Fonte: Autora, 2023.

Apesar do aumento quantitativo, os eixos tematicos em Nanotecnologia ainda
apresentam lacunas. Enquanto trés dos seis eixos foram contemplados anteriormente, neste
triénio apenas dois deles foram abordados, nomeadamente "Histéria e Conceitos em
Nanotecnologia" e "Tecnologia". Durante a andlise do material didatico, ndo foi observada
qualquer relagdo do contetido de Nanotecnologia com as areas de saude, fontes energéticas,

meio ambiente e aspectos negativos.

Figura 9. Questao presente na pagina 255 do L3

Micrografia eletrOnica de varredura de a
Principal proteina do leite, coagula sob Est
imagem mostra o inicio da coagulacdo, qua d
casefna come¢am a formar agregados. Imagem c
artificialmente, largura da imagem original: 0,61 micrémetro

Fonte: LISBOA et al., 2014.

Durante a analise, foi identificado um padrao em que se destacam as técnicas de

caracterizacdo de materiais. A imagem acima ¢ um exemplo encontrado no livro e mostra uma
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micrografia eletronica. No entanto, o livro ndo aprofunda a explicacdo sobre o propdsito desse
aparelho, esse padrao se repete no livro, com imagens e graficos apresentados de forma isolada

e sem explorar os contetidos que poderiam ser associados as informagdes mostradas.

5.2.3 PNLD 2018 - 2020:

No periodo de 2018 a 2020, foram identificadas 376 ocorréncias relacionadas as
tematicas de Nanotecnologia ¢ Meio Ambiente. Entre os anos de 2012 e 2020, que englobam
as colecdes anteriores ao Novo Ensino Médio, esse triénio registrou o maior nimero de
ocorréncias.

Tabela 18. Indicadores de Alfabetizagdao Cientifica no PNLD 2018 a 2020

| Indicador 1° Série 2° Série 3° Série Total |
M.A. | NANO | M.A. | NANO | M.A. | NANO
Articular Ideia 71 04 61 06 54 01 197
Problematizar 33 07 27 05 25 05 102
Ler em Ciéncia 05 00 06 01 07 00 19
Investigar 03 00 07 00 08 00 18
Escrever em Ciéncia 07 00 08 00 02 00 17
Argumentar 03 00 06 00 03 01 13
Atuar 04 00 00 00 01 00 05
Criar 03 00 02 00 00 00 05
129 11 117 12 100 07 376
140 129 107

Fonte: Autora, 2023.

Conforme evidenciado na tabela anterior, tal como nos anos anteriores, o indicador
"articular ideia" mantém-se como o de maior ocorréncia, totalizando 197 aparigdes,
correspondendo a 52,4% do PNLD 2018 a 2020 para os livros didaticos de quimica do ensino
médio. E possivel observar ao longo dos nove anos da colegdo "Quimica Ser Protagonista" em
escolas publicas brasileiras que o potencial de contextualizar questdes € expressivo.

Apesar de ndo ser necessariamente negativo, a disparidade entre as ocorréncias sugere
uma falta de equilibrio no livro. Durante a anélise, foi notdvel o potencial de contextualiza¢dao
em questoes relacionadas ao meio ambiente, porém, ha uma caréncia de oportunidades para que
os alunos atuem e criem efetivamente. Além disso, os indicadores "escrever em ciéncias" €
"argumentar" ndo se destacam tanto quanto outros, o que aponta para uma certa lacuna no

desenvolvimento dessas habilidades nos estudantes.
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Grafico 2. Percentual das teméticas no PNLD 2018 a 2020

86,70%

m Meio Ambiente = Nanotecnologia
Fonte: Autora, 2023.

O gréfico acima ilustra o percentual das tematicas presentes na cole¢do 'Quimica Ser
Protagonista’ do PNLD 2018 a 2020. Comparado aos triénios anteriores, observa-se que a
tematica de Nanotecnologia ¢ abordada em 13,70% do total de questdes, evidenciando um leve
aumento em relagdo aos periodos anteriores.

Assim como as ocorréncias anteriores, a tematica Meio Ambiente continua

predominante, no entanto o PNLD 2018 a 2020 € o que possui a menor porcentagem entre todos.

Tabela 19. Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no PNLD 2018 a 2020

Eixo Tematico 1° Série 2° Série 3° Série Total
Poluicdo 53 25 24 102
Lixo 12 15 43 70
Energia 21 30 17 68
Agua 22 40 02 64
Agricultura 10 04 08 22
Industrias 11 03 06 20

129 117 100 346

Fonte: Autora, 2023.

Conforme demonstrado na tabela 19, ¢ possivel observar que a tematica do Meio
Ambiente no material didatico mantém o foco predominante nos conteudos relacionados a
poluicdo, semelhante aos triénios anteriores. No entanto, de maneira distinta em relagdo aos
periodos anteriores, o eixo tematico referente ao lixo ganha destaque.

Esse destaque atribuido a tematica do lixo ¢ justificado por um capitulo especifico
presente no livro da 3" série, intitulado 'Consumo consciente, uso, reciclagem e
reaproveitamento', no qual sdo abordados contetidos pertinentes sobre o gerenciamento de

residuos e praticas de reciclagem.



Figura 10. Questao presente na pagina 279 do L3

A partir de [2014], todas as cidades do pais estido proi-
bidas de usar lixées e o prefeito que desobedecer a lei
pode ser multado em até R$ 50 milhées. [...]

Catadora no lixdo de Iguatu (CE), em 2013.

Hoje, 60% dos municipios nio contam com aterros sani-

tarios. A situacio é pior no Nordeste. Na semana passada,
em Pernambuco, duas criancas morreram intoxicadas por
alimentos estragados, apanhados em um lixao. No Cear3,
segundo o governo do estado, ainda existem 280 lixdes.
Em Iguatu, no Ceard, cada vez que chega um caminhio,
as catadoras disputam as sobras com os urubus.

a) Aponte os principais problemas que podem ser

causados pelo acdmulo de lixo a céu aberto.

b) O lixo urbano, apesar de ser uma guestao am-

Fonte: Lisboa et al., 2016.

biental grave, gera emprego e renda. Escreva um
peqgueno texto que discuta essa dualidade.
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Infelizmente, constata-se que as tematicas relacionadas a agricultura e as industrias

continuam apresentando lacunas nos tri€nios considerados, representando apenas 11,2% do

total das questdes abordadas na colegdo. Apesar da escassa presenga dos eixos tematicos

relacionados a essas areas, ¢ digno de nota que todos os contetidos pertinentes sdo abordados,

independentemente da frequéncia com que aparecem.

A Tabela abaixo apresenta os dados referentes a tematica de Nanotecnologia no triénio

2018 a 2020, sendo nesse periodo que a tematica atinge seu maior pico em termos de

ocorréncias, totalizando 30 questdes.

Tabela 20. Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no PNLD 2018 a 2020

Eixo Tematico 1° Série 2° Série 3° Série Total
Historia e Coqceltos em 08 12 05 25
Nanotecnologia
Tecnologia 03 00 02 05
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Saude 00 00 00 00
Fontes Energéticas 00 00 00 00
Meio Ambiente 00 00 00 00
Pontos negativos 00 00 00 00

11 12 07 30

Fonte: Autora, 2023.

De acordo com os dados analisados, o eixo "Histdria e Conceito em Nanotecnologia"
mantém sua posicao de destaque, de maneira similar aos tri€nios anteriores. Apesar do aumento
na incidéncia, conforme mencionado anteriormente, somente dois indicadores continuam a ser
contemplados. Dessa forma, constata-se que os livros didaticos analisados ndo apresentam
progresso significativo em relag@o a essa temadtica.

Além disso, ¢ possivel observar que, assim como nos tri€nios anteriores, a 2° série dos
livros didaticos ¢ a que contempla o maior nimero de ocorréncias no geral. Durante a analise,
identificaram-se alguns padrdes, uma vez que, frequentemente, o conteudo de nanotecnologia
estava vinculado a topicos que envolviam calculos ou dados matematicos. Essa caracteristica ¢
particular dos livros da 2? série, devido a forte presenga de conteudos relacionados a fisico-

quimica.
5.2.4 PNLD 2021 - 2023:

O PNLD 2021 a 2023, em virtude da nova reforma do Ensino Médio, passou por
mudangas significativas em relagdo aos materiais didaticos. Para este tri€nio, foram analisados
os seis livros da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, bem como dois livros de
projetos integradores.

Os livros foram divididos em: L1 - Composic¢ao e Estrutura dos Corpos; L2 - Matéria e
Transformagdes; L3 - Energia e Transformagdes; L4 - Evolugdo, Tempo e Espaco; L5 -
Ambiente e Ser Humano; L6 - Vida, Saude e Genética; P1 —Jovem Protagonista: Projetos
Integradores Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; P2 - "Ser Protagonista: Projetos
Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A colecao "Quimica Ser Protagonista" do PNLD 2021-2023 possui 483 ocorréncias de
Indicadores de Alfabetizagao Cientifica, das quais 460 estao relacionadas a tematica de Quimica

Ambiental e 23 se referem a Nanotecnologia.

Tabela 21. Indicadores de Alfabetizacao Cientifica no PNLD 2021 a 2023

| Indicador L1 L2 L3 L4 Total |
M.A. | NANO | M.A. | NANO | M.A. [ NANO | M.A. [ NANO

| Articular Ideia 10 04 11 02 10 01 00 00 38 |
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Ler em Ciéncia 06 03 29 02 18 02 01 00 61
Argumentar 02 00 02 00 03 00 02 00 09
Investigar 01 00 01 00 07 00 02 00 11
Problematizar 01 00 02 00 04 00 02 00 09
Escrever em 00 00 00 00 02 00 00 00 02
Ciéncia

Atuar 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Criar 01 00 02 00 00 00 00 00 03

21 07 47 04 44 03 07 00 133
28 51 47 07

Fonte: Autora, 2023.

Conforme evidenciado nas tabelas, ¢ notavel que o indicador "articular ideia" continua
sendo o mais frequente na colecdo Quimica Ser Protagonista. Além disso, mesmo com a
introdu¢do do novo ensino médio e uma nova abordagem nos livros didaticos, a

contextualizagdo permanece como foco principal, representando 56,5% dos indicadores totais.

Tabela 22. Indicadores de Alfabetizacao Cientifica no PNLD 2021 a 2023

| Indicador L5 L6 P1 P2 Total |
M.A. | NANO | M.A. | NANO | M.A. | NANO | M.A. | NANO
Articular Ideia 119 02 04 01 93 01 12 03 235
Ler em Ciéncia 17 00 01 00 14 00 07 02 41
Argumentar 09 00 01 00 08 00 02 00 20
Investigar 03 00 01 00 08 00 04 00 16
Problematizar 05 00 01 00 05 00 02 00 13
Escrever em 05 00 01 00 03 00 01 00 10
Ciéncia
Atuar 02 00 00 00 07 00 02 00 11
Criar 00 00 00 00 01 00 03 00 04
160 02 09 01 139 01 33 05 350
162 10 140 38

Fonte: Autora, 2023.

Além da contextualizagdo, ¢ relevante observar que o indicador "ler em ciéncias" € o
segundo mais abordado no material didatico, representando 21,1% dos indicadores totais. Esse
dado reforga a presenca significativa de elementos visuais, como imagens, tabelas, graficos e
infograficos, na abordagem da tematica de Meio Ambiente.

Apesar do aumento no numero de livros, paginas e projetos, os materiais didaticos nao
passaram por mudancas substanciais em relagdo as dificuldades observadas. E evidente,
inclusive, que mesmo dentro de uma proposta que promove metodologias ativas, a abordagem
de alguns indicadores, como "criar" e "atuar", ¢ desafiadora e, em alguns momentos,
praticamente inexistente nos livros didaticos.

Este triénio em particular registra o maior quantitativo de indicadores em comparagao
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com os anteriores, no entanto, sua distribuicao ¢ ainda mais discrepante. Conforme ilustrado no
grafico abaixo, 95,3% das questdes identificadas estdo relacionadas as tematicas ambientais,

enquanto o conteudo de nanotecnologia apresenta uma incidéncia menor.

Grafico 3. Percentual das tematicas no PNLD 2021 a 2023

95,30%

= Meio Ambiente = Nanotecnologia

Fonte: Autora, 2023.

Além da disparidade entre as duas tematicas, o PNLD atual revela um aspecto negativo
em comparag¢ado aos periodos anteriores. Anteriormente, apesar das lacunas consideraveis ou de
pequenas ocorréncias, ainda eram observadas incidéncias em todos os eixos tematicos. No
entanto, pela primeira vez ao longo da analise dos 17 livros, notou-se a auséncia de contetidos
relacionados aos eixos de energia, lixo, agua, agricultura e industria. Cada um desses temas
deixa de ser abordado em pelo menos um dos livros, diferentemente do eixo de poluicao, que €

contemplado em todos eles.

Tabela 23. Eixos tematico em Meio Ambiente nos livros no PNLD 2021 a 2023

Eixo Tematico L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 P2 Total
Poluicao 05 18 17 06 120 04 85 10 265
Energia 06 06 16 00 00 00 05 00 33
Lixo 04 05 03 01 05 00 45 20 83
Agua 00 04 05 00 21 03 01 00 34
Agricultura 06 08 00 00 13 02 00 00 29
Industrias 00 06 03 00 01 00 03 03 16
21 47 44 07 160 09 139 33 460

Fonte: Autora, 2023.

Em contrapartida, apesar da diminui¢do em comparacado ao triénio anterior, houve uma

mudanga nas ocorréncias. Cinco dos seis eixos tematicos sdo contemplados aqui, sendo que o
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unico ndo contemplado ¢ o eixo saude. Em relagdo as andlises anteriores, a tematica de
Nanotecnologia avangou um pouco neste PNLD, no sentido de abordar mais eixos tematicos,
como fontes energéticas, pontos negativos € meio ambiente, que nunca haviam sido abordados

pela colecao.

Tabela 24. Eixos tematico em Nanotecnologia nos livros no PNLD 2021 a 2023

Eixo Tematico L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 P2 Total

Historia e

Conceitos em 04 03 03 00 02 01 00 03 16

Nanotecnologia

Tecnologia 03 00 00 00 00 00 00 00 03

Meio Ambiente 00 00 00 00 00 00 00 02 02

Fontes 00 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | o1

Energéticas

Pontos negativos 00 00 00 00 00 00 01 00 01

Saude 00 00 00 00 00 00 00 00 00
07 04 03 00 02 01 01 05 23

Fonte: Autora, 2023.

Os textos que exibem imagens e conceitos relacionados a Nanotecnologia sdo comuns
nesta cole¢do; no entanto, apresentam os mesmos problemas que os materiais didaticos
anteriores. Eles ndo se aprofundam para explicar determinados pontos, apenas mostram uma
imagem ou figura que contenha escala nanométrica. Em nenhum dos livros € explicado o que
isso significa, como estd vinculado a uma escala de medidas convencionais, como centimetros

ou metros, ¢ qual € a sua representacao.

5.2.5 PANORAMA GERAL (PNLD 2012 - 2023)
Apos andlise dos quatro tri€énios em que a colegdo esteve presente nas escolas publicas
brasileiras, foram registradas 1.473 ocorréncias no total, considerando as duas tematicas. A

tabela a seguir apresenta uma visao geral para cada PNLD individualmente e para o conjunto.

Tabela 25. Panorama geral dos IAC dentro dos PNLD 2012 a 2021

Eixo Tematico | 2012 -2014 | 2015-2017 | 2018 — 2020 | 2021 - 2023 | Total %
Articular Ideia 166 140 197 273 776 | 52,7%
Problematizar 14 87 102 22 225 115,3%
Ler em 83 18 19 102 222 | 15,1%
Ciéncia

Argumentar 25 10 13 29 77 5,.2%
Investigar 12 12 18 27 69 4,7%
Escrever em 07 13 17 12 49 | 3,3%
Ciéncia

Atuar 05 10 05 11 31 2,1%
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| Criar 07 05 05 07 24 | 1,6%

319 295 376 483 1.473 | 100%
Fonte: Autora, 2023.

Observa-se que o indicador ‘ideias articuladas’ continua sendo o de maior destaque,
como também foi constatado na analise individual de cada Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). Essa tendéncia revela que em ambos os temas ha um potencial significativo
para contextualizar o conteudo, representando 52,7% do total de ocorréncias. Além disso,
chama a ateng@o o aumento do niimero de ocorréncias ao longo dos triénios no indicador
‘investigar’, o que sugere um crescimento de instancias que proporcionaram aos alunos a
oportunidade de discutir e compartilhar ideias em grupos, o que € um aspecto positivo.

Essas constatagdes sugerem que as temdticas de Meio Ambiente e Nanotecnologia tém
sido abordadas de forma a incentivar a reflexdo, a didlogo e a interacdo dos alunos com os
conteudos, o que pode contribuir para uma educagdo mais contextualizada e significativa. Esta
abordagem, mediante a articulacdo de ideias e o estimulo a investigagdo, promove o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e a participagao ativa dos aprendizes no
processo educativo.

Todavia, ¢ imperativo enfatizar que outros indicadores revelam tendéncias
desfavoraveis, dada a sua variacdo consideravel entre os anos de 2012 e 2021. Um exemplo
notorio € a observancia dos indicadores "problematizar" e "ler em ciéncias". Por outro lado, o
indicador "investigar" evidencia um desempenho inicialmente modesto, experimentando um
aumento substancial entre os ciclos de ado¢do do PNLD em 2015 e 2018; nao obstante, registra
uma queda acentuada no Gltimo triénio.

Neste contexto, Aires ¢ Lambach (2010) enfatizam a importancia da problematiza¢do
em livros didaticos de quimica, considerando que, quando devidamente organizadas, tais
problematizagdes promovem uma rede de interdisciplinaridade, estabelecendo conexdes com
varias areas do conhecimento.

As oscilagdes observadas nos indicadores ao longo dos anos podem sugerir variagdes
nas abordagens pedagodgicas e conteudos veiculados nos livros didaticos, além de mudancgas nas
politicas educacionais que possivelmente influenciaram a orientagcdo dada as tematicas de Meio
Ambiente e Nanotecnologia nos materiais didaticos ao longo do periodo analisado. E de suma
importancia considerar cuidadosamente a andlise dessas tendéncias para aprimorar o
desenvolvimento de materiais educacionais mais adequados e eficazes.

A analise dos indicadores por tematica possibilita uma compreensao mais abrangente

das duas areas em relagdo as habilidades a serem desenvolvidas com base nos Indicadores de
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Alfabetizagdo Cientifica (IAC). Os dados fornecidos nas tabelas 25 e 26 apresentam os

resultados referentes as tematicas de Meio Ambiente e Nanotecnologia, respectivamente.

Tabela 26. Panorama geral dos IAC em MEIO AMBIENTE dentro dos PNLD 2012 a 2021
Eixo Tematico 2012 -2014 | 2015-2017 | 2018 -2020 | 2021-2023 | Total

Articular Ideia 160 131 186 259 736
Problematizar 12 76 85 22 195
Ler em Ciéncia 74 16 18 93 201
Argumentar 23 10 12 29 74
Investigar 12 12 18 27 69
Escrever em 06 12 17 12 47
Ciéncia

Atuar 05 10 05 11 31
Criar 07 05 05 07 24

299 272 346 460 1.377

Fonte: Autora, 2023.

A tabela que descreve os indicadores relacionados aos conteudos de Meio Ambiente
reflete, em grande parte, o panorama geral, uma vez que a tematica de Meio Ambiente
compreende 93,5% das ocorréncias totais. Isso implica que os indicadores referentes ao Meio
Ambiente seguem as tendéncias gerais.

O aspecto mais saliente entre os indicadores continua sendo o de "ideias articuladas",
associado a contextualizacdo. Contudo, ¢ crucial salientar os pontos negativos evidenciados
pelos indicadores "atuar" e "criar", que se destacam por representarem o oposto do indicador
de "ideias articuladas". Cada um desses indicadores corresponde a 2,25% e 1,75% das
ocorréncias totais, respectivamente, totalizando 4% das incidéncias globais. Essa baixa
porcentagem sugere uma reducdo significativa nas atividades que proporcionam aos alunos
momentos de protagonismo e participacdo ativa no contexto da formag¢do ambiental. Esta
caracteristica ndo se limita a um determinado tri€nio, série ou autor, mas aparece de forma
recorrente nas analises realizadas nos livros da colegao QSP.

No entanto, € pertinente observar que essa nao constitui uma questdo exclusiva da
colecao Quimica Ser Protagonista. De acordo com Colombo (2014), as tentativas de incorporar
a educacdo ambiental de maneira ativa e transversal tém sido um desafio persistente no contexto
educacional brasileiro desde a implementagdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).
A autora ressalta que as questdes relacionadas a educagdo ambiental nao podem ser abordadas
de forma isolada, pois isso comprometeria a concretizacao da participacao ativa almejada por
parte dos alunos.

Em contrapartida ao tratamento do conteido de Meio Ambiente, a abordagem da

Nanotecnologia revela um novo cenario e enfrenta algumas dificuldades. A presenca de
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indicadores para esta tematica € escassa e, em certos aspectos, praticamente inexistente, como

pode ser evidenciado a seguir.

Tabela 27. Panorama geral dos IAC em nanotecnologia nos PNLD 2012 a 2021
Eixo Temaitico 2012 -2014 | 2015-2017 | 2018—-2020 | 2021 —2023 | Total

Articular Ideia 06 09 11 14 40
Problematizar 02 11 17 00 30
Ler em Ciéncia 09 02 01 09 21
Argumentar 02 00 01 00 03
Escrever em 01 01 00 00 02
Ciéncia
Investigar 00 00 00 00 00
Atuar 00 00 00 00 00
Criar 00 00 00 00 00
20 23 30 23 96

Fonte: Autora, 2023.

As ocorréncias totais relacionadas a tematica da Nanotecnologia, embora
substancialmente inferiores se comparadas aquelas referentes ao Meio Ambiente,
correspondem a um resultado previsivel. Tonet e Leonel (2019) mencionam o ponto crucial que
justifica essa disparidade, uma vez que a abordagem da Nanotecnologia foi introduzida no
contexto educacional brasileiro em 2006, configurando-se como um subtema da fisica moderna
e contemporanea no ambito das Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio, no campo das
Ciéncias Naturais e Matematica (BRASIL, 2006).

Ao examinar o panorama abrangente dos eixos tematicos no ambito do meio ambiente,
torna-se evidente que tais eixos exibem ocorréncias diferenciadas. O eixo temdatico mais
proeminente € o da poluig¢do, como explicado por Faria (2014), que justifica esse destaque como
uma tendéncia recorrente nas discussdoes ambientais. O autor ainda ressalta o papel crucial
desempenhado pela midia, que frequentemente busca ressaltar questdes ambientais e suas

implicagdes em niveis local, regional e global.

Tabela 28. Panorama geral dos eixos tematicos em Meio Ambiente (PNLD 2012 —2021)

Eixo Temético | 2012 -2014 | 2015-2017 | 2018 —2020 | 2021 - 2023 Total
Polui¢do 103 110 102 265 580
Lixo 50 45 70 83 248
Energia 62 48 68 33 211
Agua 43 41 64 34 182
Agricultura 21 19 22 29 91
Industrias 20 09 20 16 65
299 272 346 460 1.377

Fonte: Autora, 2023.

Santos et al. (2011) reforca o papel da quimica como uma ferramenta por meio da qual
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a educacdo ambiental deve ser abordada, visto que ela faz parte do processo continuo de
aprendizagem dos cidaddos. Essa perspectiva se destaca como uma das principais
caracteristicas evidenciadas no eixo referente ao tema do lixo, frequentemente representada de
maneira a estabelecer relagdes sociais diretas, especialmente ao abordar tépicos como
reciclagem, coleta seletiva, reutilizagdo e outros contetidos correlatos.

Similarmente aos triénios anteriores, o panorama atual igualmente reflete as
caracteristicas dos triénios individuais, destacando-se os setores da agricultura e industrias
como indicadores de menor proeminéncia, respectivamente. Esses dados revelam que, em
relacdo as questdes ambientais, existem preocupacdes imediatas, tais como a polui¢do, o
gerenciamento de residuos e a adogdo de fontes de energia mais limpas. No entanto, a
abordagem de topicos como agrotoxicos, industrias em geral, tratamento de esgoto, e outros,
nao ¢ desenvolvida de maneira expressiva.

No que diz respeito aos eixos relacionados a nanotecnologia, os conceitos em
nanotecnologia persistem como os de maior ocorréncia, representando 84,4% de todos os
indicadores. Embora essa porcentagem seja significativa, ela evidencia a principal dificuldade
encontrada na colecdo, ou seja, a presenca de exemplificagdes momentaneas que carecem de

conexdes diretas e explicitas com o contetido abordado nos capitulos.

Tabela 29. Panorama geral dos eixos temdticos em Nanotecnologia (PNLD 2012 —2021)

Eixo Tematico 2012 -2014 | 2015—-2017 | 2018 — 2020 | 2021 - 2023 | Total
Historia e Concelt‘os 13 2 75 16 81
em Nanotecnologia
Tecnologia 01 01 05 03 10
Meio Ambiente 00 00 00 02 02
Fontes Energéticas 00 00 00 01 01
Pontos negativos 00 00 00 01 01
Satude 01 00 00 00 01

20 23 30 23 96

Fonte: Autora, 2023.

Os eixos de meio ambiente, fontes energéticas, pontos negativos e saide apresentam a
menor incidéncia na colecdo. Com exce¢do do eixo saude, todos os outros s6 surgem nos
Programas Nacionais do Livro Didatico (PNLDs) de 2021 a 2023, em decorréncia da transi¢ao
para o novo curriculo do Ensino Médio.

No entanto, vale destacar que outras pesquisas, realizadas em colec¢des diferentes, em
triénios diferentes como a de Lopes Neto (2022), sugere a mesma tendéncia vista durante esta

pesquisa, nao ha uniformidade na distribui¢ao sobre as tematicas em livros de quimica.



76

SECAO 6: PROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL - LIVRO: PROMOVENDO O
CONTEUDO DE NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE PARA SOCIEDADE

Essa se¢do, tem como foco a proposta do produto educacional para a promog¢ao dos
conteudos de Nanotecnologia ¢ Meio Ambiente para o Ensino Médio. A partir dela, sera
detalhada: 6.1 — Justificando a proposta; 6.2 - Os conceitos basicos de Nanotecnologia e Meio

Ambiente; ¢ 6.3 — Validacao do livro didatico.

6.1 Justificando a proposta

O livro sobre “NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE”, surge como proposta
de Produto Educacional e integra os resultados da pesquisa desenvolvida durante a dissertagao,
com énfase nos Indicadores de Alfabetizagao Cientifica.

Carneiro et al. (2005) esclarecem que existe uma dificuldade em adotar livros didaticos
de ciéncias da natureza que incorporem abordagens e metodologias capazes de contribuir para
a mudanga da pratica docente e causar impacto na formacao cientifica e social dos alunos.
Entende-se que os livros didaticos precisam acompanhar o avanco da sociedade; eles ndo sao
mais apenas um material de consulta e verificagdo de conceitos, mas possuem o poder de
contribuir, instigar e desenvolver habilidades cientificas nos alunos da educagdo basica.

Considerando essa perspectiva, o produto educacional surge como uma proposta de
material didatico com o objetivo de abordar as tematicas de Nanotecnologia e Meio Ambiente,
visando atender as dificuldades enfrentadas em sala de aula, tanto por parte dos professores
quanto dos estudantes em relacdo aos contetidos mencionados. Sua construcao foi pautada na
identificacdo das lacunas e defasagens encontradas na avaliacao dos livros didaticos da colecao
QSP (2012 a 2021), além de considerar a escassez de trabalhos direcionados ao Ensino de
Nanotecnologia na educacao basica a partir do levantamento bibliografico realizado.

Ferraro (2011) ressalta que, desde a concepcao até o uso final, a leitura desempenha um
papel essencial na elaboracdo e utilizagdo de livros didaticos. Esse aspecto assume particular
importancia para os livros em foco, uma vez que possibilita uma abordagem diversificada do
texto, levando em consideragdo as disposi¢des individuais, culturais e sociais de cada um dos
leitores, no caso, os estudantes.

Cabe também destacar o papel dos livros didaticos na historia dos povos e da sociedade.
Sua utilizagdo remonta a cerca de 2.500 a.C. na Mesopotamia, relacionada a institucionalizacao
do ensino de matematica e ao surgimento dos escribas. Além disso, € relevante ressaltar o uso

dos livros na China do século VI d.C., abrangendo diversas areas de conhecimento, assim como
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na Grécia, com o uso multidisciplinar do livro "Os elementos" de Euclides, que apresenta as
bases da geometria e outras disciplinas (FERRARO, 2011).

Dentre o que se constitui material escolar, Lajolo (1996) aponta alguns objetos
envolvidos nas atividades-fim da escola: computadores, livros, cadernos, video, canetas, mapas,
lapis de cor, televisao, giz e lousa, entre outras coisas. Dentre esses materiais, a autora ressalta
o livro didatico como um dos objetos que possui influéncia direta na aprendizagem.

Dentro do contexto apresentado, o livro elaborado, atuando como produto educacional,
tem seu foco primordial direcionado ao aluno. Reconhecendo que os livros didaticos exercem
papéis cruciais na cria¢do, disseminacao e assimilagdo de conhecimento, especialmente quando

sua difusdo estd sob a responsabilidade das institui¢des escolares.

6.2 Os conceitos basicos de Nanotecnologia e Meio Ambiente

O livro "NANOTECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE: Aprendendo sobre o mundo
Nano" possui um total de 137 paginas e ¢ estruturado em unidades, textos, quadros e atividades.
Sua elaboragao teve como objetivo abordar os conceitos de Nanotecnologia e Meio Ambiente

de maneira integrada.

Figura 11. Livro Nanotecnologia e Meio Ambiente em 3D

Fonte: Autora, 2023.
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A tabela abaixo, mostra a organizagdo e os temas centrais de cada contetido do material

didatico, organizados em 18 textos, 14 atividades, sugestdes de materiais como historia em

quadrinhos, locais para visitagdo com exposigoes voltadas para a tematica.

Tabela 30. Organizacao e temas centrais do livro Nanotecnologia e Meio Ambiente

ORGANIZACAO TEMA CENTRAIS
UNIDADE 1 CONHECENDO O MUNDO NANOTECNLOGICO
TEXTO 1 Sorria, vocé esta sendo filmado!
PERGUNTAS Quanto voce sabe?
TEXTO 2 Nanociéncia & nanotecnologia
TEXTO 3 Entenda a escala Macro, Micro € Nano
INFOGRAFICO Passado e presente da Nanotecnologia
BOX'1 Covid-19 e Nanotecnologia: o que ¢ nanometro?
TEXTO 4 Técnica de caracterizagdo
TEXTO 5 Nanoparticulas de ouro para impressoes digitais
ATIVIDADE 1 Utilizando as técnicas de caracterizagao
UNIDADE 2 AO NOSSO REDOR
TEXTO 6 Onde encontramos a Nanotecnologia?
ATIVIDADE 2 Onde vocé encontra a nanotecnologia ao seu redor?
TEXTO 7 Nanotecnologia, a aliada do meio ambiente
ATIVIDADE 3 O lugar onde eu vivo: Entrevista
Substancia natural nanoestruturada em goma do cajueiro: atividade
pox:2 biologica contra a leishmaniose
TEXTO 8 Aerossol: o que ¢é, tipos € impactos ambientais
ATIVIDADE 4 Atividade experimental: foi o aerossol?
TEXTO 9 Roupas e Nanotecnologia
ATIVIDADE 5 E apenas coisa de super-herdis?
TEXTO 10 Nanotecnologia e o petréleo nas praias do litoral brasileiro
ATIVIDADE 6 Elaborando a sua propria manchete
Veneno de caracol marinho pode ser usado como analgésico a partir
BOX3 da Nanociéncia
UNIDADE 3 DE OLHO NO PRESENTE E NO FUTURO
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Nanoparticulas com ag¢des antifungicas que promovem uma vida

TEXTO 11
util maior para frutos e flores
ATIVIDADE 7 Historia em quadrinhos: Quimica e as frutas
TEXTO 12 Nanofibra de agafrdo pode revolucionar curativos na medicina
ATIVIDADE 8 Decomposi¢ao do agafrao
TEXTO 13 Remédio em nanoescala
ATIVIDADE 9 Planejando um podcast noticioso
Nanotecnologia permite a criagdo de um robd camaledo que se
BOx4 camufla em menos de um segundo
TEXTO 14 Nanotecnologia e os Bioplasticos

ATIVIDADE 10

Atividade experimental: produ¢do de bioplasticos

TEXTO 15

QTNano Talks: Novos (nano) materiais aplicados a conversao de

energia solar

ATIVIDADE 11

Estudo de caso: a falta de energia do sr. Carlos

TEXTO 16

Nanotecnologia serd utilizada para desenvolvimento de fertilizante

de liberagao lenta com matéria-prima de base florestal

ATIVIDADE 12

Utilizando infograficos

TEXTO 17

Nanotecnologia e purificagcdo de dgua: solugdo para a crise da agua

doce?

ATIVIDADE 13

Editando um video em pequenos grupos: compartilhando

descobertas em video

TEXTO 18 Desvantagens da Nanotecnologia
ATIVIDADE 14 PENSANDO UM POUCO
PERGUNTAS Quanto voce aprendeu?
SUGESTOES Livros e museus de ciéncia
REFERENCIAS Separada por texto

Fonte: Autora, 2023.

O ponto central da organizagdo do livro est4 vinculado a trés unidades que delimitam os
niveis dos conteudos visualizados no livro. A unidade 1 (CONHECENDO O MUNDO
NANOTECNOLOGICO) busca explorar conteudos iniciais e fundamentais para entender a
tematica, tais como: o que € a nanotecnologia? Como o meio ambiente esta ligado ao tema?
Escala nanométrica, o que ¢ um material? Linha do tempo da tematica, uso de nanoparticulas

para revelacdo de impressoes digitais, como o covid-19 esté relacionado a escala nanométrica
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e explicacdo de dimensdes e tamanhos a partir de analogias com arvores.

A unidade 2 (AO NOSSO REDOR) busca explorar os conteudos de nanotecnologia e
meio ambiente a partir de aplicagdes do cotidiano e atividades ao nosso redor. Dos textos que
buscam explorar e explicar aos alunos como a tematica ¢ aplicada na nossa vida, como por
exemplo, onde encontramos a Nanotecnologia ao nosso redor, focando nos setores de produgao
que utilizam a mesma, Nanotecnologia aliada ao Meio Ambiente, a utilizagdo do cajueiro uma
arvore nativa da regido litoranea do nordeste brasileiro com grande potencial cientifico, a
utilizacdo dos aerossois, roupas inteligentes, como a Nanotecnologia ajudou no desastre
ambiental relacionado ao derramamento de petrdleo no litoral brasileiro e como o veneno de
um caracol marinho presente na regido do nordeste brasileiro ajudou na producdo de uma

analgésico a partir da nanociéncia.

Figura 12. Representacdo da Unidade 2 — Ao nosso redor

Fonte: Autora, 2023.

Além das tematicas centrais citadas acima, a unidade 2 também buscou trabalhar as
atividades com os alunos dentro de um contexto atual e reflexivo. Lajolo (1996) frisa a
importancia de situagdes coletivas em sala de aula para a aprendizagem de contetidos, valores
e atitudes especificas, destacada no livro nao apenas a partir da leitura dos textos, mas também
pela realizacdo das atividades que o material sugere. Sendo assim, a unidade 2 explora questdes
coletivas, como entrevistas na escola, no bairro e em sua propria casa, reflexdes de forma
coletiva e individual de como as duas tematicas estdo inseridas em nosso cotidiano, pesquisa
em diferentes fontes buscando explicar fatos cientificos e atividades experimentais de baixo

custo.
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A unidade 3 (DE OLHO NO PRESENTE E NO FUTURO), a ultima do livro, busca
encerrar o livro abordando os dois niveis anteriores, explorando conceitos basicos da
Nanotecnologia e do Meio Ambiente. Para essa unidade, os conteidos apresentados sdo mais
complexos e enfatizam ainda mais a abordagem interdisciplinar e transversal das duas tematicas,
principalmente da Nanotecnologia. E possivel perceber um didlogo maior com a quimica e o
medicamento, através de textos que tratam sobre remédios em nanoescala, curativos a partir de
nanofibras de acafrdo e nanoparticulas que promovem a¢do antifingica. Além dessas temadticas,
também sdo explorados outros temas, como nanomateriais aplicados e convertidos em energia
solar, bioplasticos, fertilizantes, purificagdo de dgua e prote¢dao da Nanotecnologia.

As atividades dessa unidade, assim como as outras duas, sdo diversificadas e buscam
trabalhar os conteudos tedricos a partir de diversas vertentes e formas. As atividades incluem:
producdo de historia em quadrinhos, atividades experimentais de baixo custo, planejamento e
execucao de uma podcast noticioso, estudo de caso com a produgdo de um relatério, onde o
aluno se coloca no lugar de um especialista, utilizagdo de infograficos, produgdo e
compartilhamento de videos para as redes sociais, além de questdes de cunho pessoal e um

questionario final sobre o que foi aprendido durante todo o livro.

Figura 13. Pagina interna sobre “Nanotecnologia e nanociéncia”

Wz Yzttt
@

A produg@o de nanomateriais pode ser realizada a parfir de dois métodos, conhecidos como
“boltom-up” (de baixo para cima) e “fop-dowr” (da cima para baixa). A Nanotecnologia & algo recente se comparado a oulras dmeas de estudo. Em 1958, Rich-
ard Faynman foi o primeino a dar inicio a essa revolugdo. chamando a atencdo para a
dimenséo atémica e afirmando em sua palestra que "Existe muito espago & embaixo”. Foi
DE CIMA PARA BAIXO & parlir do olhar visionario de Feynman, que anbecipou varios aspecios como miniatur-

. izagdo. manipulagdo a confrole de elementos em escala abdmica, que essa revolugio
tecnoldgica & chamada hoje no dia de Manobecnologia.

REDUGAL ENSAC DO

MIMATURZAGAD Richard Feynman, conhecido coma *pai da Nanotecnologia®
ABORDAGEM FISICA

TOP-DOWN

PRODUTO FINAL ENTRE A5
DUAS TECHICAS

DE BAIXO PARA CIMA
MONTAR ESTRUTURAS A FARTIR DE
MOLECULAS
REFLICANDO A MATUREZA
ABORDAGEM QUIMICA

[ <R
BOTTOM-UP

Moo Taniguchi foi o responséved
par cunhar o nome “nanotecnalogia’

Apesar de Feynman ser conhecido como o "pai” da
Manotecnalogia, o termo em =i foi ciado em 1974
por Morio Taniguchi, 15 anos apds a palesira de
Faynman. O termo englobava em seu significado a
ideia de que maguinas conseguem nivels de
toleréncia inferiores a um micron {1000 nmi).

Sobre cada uma das abordagens e exemplos de aplicago:

“Top-down" tam a perspectiva de oblengdo de nanomaterizis a partir do material na escala
macroscdpica, ou seja. a produgio do "macro para o nano”. Exemplos de técnicas desta abor-
dagem incluem o processo de moagem, as técnicas fololitograficas e & engenharia de pre-
cE=e A partir dai, diversos acontecimentos ao longo da
histdria fizaram com que a nanotecnologia ocu-
passe um lugar imporanta na socedade e aka-
ngasse o ponto atual em que acompanhassemos
de forma mais aprofundada scbre a tematica.

“Bottom-up™ consiste na produgBo de nanoestruturas construidas dtomo a Atomo, ou
malécula por molécula, ou masmo através de aglomerados de Atomos ou mokculas. Exem-
plos de técnicas com essa abordagem inchuemn diferentes sinteses quimicas, técnicas que
visam & aulo-organizagio de dlomos e moléculas e téonicas que visam & organizago especi-
fica de moléculas: & atomos. ]

Wy o

Fonte: Autora, 2023.
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Além dos textos e atividades, ao final do livro, ha sugestoes de histéria em quadrinhos
sobre Nanotecnologia e Meio Ambiente, bem como indica¢des de locais para visitacdo e

realizagdo de atividades informais de ensino sobre Nanotecnologia.

6.3 Validacao do livro didatico

Esta etapa tem como objetivo apresentar a validacdo conduzida para o produto
educacional. Esse procedimento contou com a participagdo de cinco individuos, a saber: um
doutor em Quimica com especializagao na area de Nanotecnologia, um mestre em Quimica com
énfase no ensino da disciplina, um educador de uma institui¢ao de ensino publica, um educador
de uma institui¢do de ensino privada e um estudante universitario que esta prestes a concluir
sua graduagao.

A validac¢ao foi realizada em duas etapas: a primeira envolveu a apresentagao do produto
educacional, enquanto a segunda compreendeu o preenchimento de um formulario online. A
apresentacdo do produto educacional foi conduzida de forma virtual, mediante um video
previamente gravado com a duragcdo de 28 minutos, hospedado na plataforma de criacdo de
videos instrucionais "Loom", e disponibilizado aos participantes. O principal objetivo deste
video foi elucidar a organizacao do livro, os conteudos oferecidos, os tdpicos abordados ¢ a
estrutura geral do material.

O formulario, aplicado apds a exibi¢ao do video, foi composto por 10 perguntas abertas
com o proposito de registrar as opinides e percepgdes dos participantes. A tabela a seguir

apresenta as questdes incluidas no referido formulario.

Tabela 31. Formulario de validacao do produto educacional

Pergunta Enunciado

01 Vocé conheceu ou conhece algum material didatico focado nas tematicas de
Nanotecnologia e Meio Ambiente?

02 O modelo do livro produzido favorece a pratica do ensino de quimica?

03 Vocé acredita que o livro teria potencial para ser aplicado na educagdo basica?

04 Os temas do material didatico apresentado sdo relevantes para o ensino de
Quimica na educag¢ao basica?

05 Avaliando os contetidos presentes no livro, vocé acredita que os textos e

atividades apresentados sdo adequados para o Ensino Médio?
Na sua opinido o material didatico pode ser usado (replicado) em diferentes

06 contextos locais e diferentes problemas afins?
Exemplo: O conteudo do livro ¢ adequado para estudantes da regido norte e também da regido
sul? Esse foi apenas um exemplo, tente imaginar outros fatores além dos culturais.

07 De acordo com as atividades mostradas na apresentagdo, vocé acredita que elas
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apresentam de maneira clara e objetivamente a forma como ela deve ser
aplicada/realizada?
O design do livro ¢ atraente?

08 Considere, por exemplo: cores, como as informagdes foram dispostas, tamanho das imagens,
fonte legivel e o que vocé achar pertinente.

09 Estruturalmente o livro apresenta uma divisao adequada? Vocé€ considera os
assuntos abordados em uma ordem satisfatoria?

10 Vocé indicaria este material a outro docente?

Fonte: Autora, 2023.

A tabela acima apresenta as questdes formuladas aos participantes, todas elas de
carater aberto, a fim de permitir respostas individuais e pessoais. O propdsito subjacente a essas
indagacdes consistiu em validar, de acordo com o perfil estabelecido, composto por
profissionais de diversos niveis de formacdo, as suas opinides em relagdo ao livro. Dada a
restri¢ao temporal para a condugdo da pesquisa e o desenvolvimento do produto educacional, a
énfase foi direcionada ao processo de elaboracdo do material didatico e a validagdo por parte
dos docentes quanto a sua utilidade e aplicabilidade em sala de aula.

Todos os participantes, de forma unanime, declararam ndo conhecerem materiais
dedicados as tematicas de nanotecnologia e meio Ambiente. Além disso, demonstraram um alto
nivel de entusiasmo em relagdo a utilizagdo do material didatico para enriquecer o ensino de

Quimica. Alguns dos participantes deram as seguintes opinides:

PARTICIPANTE 1: “Acredito que favoreca de forma consideravel para abordagens
alternativas para o ensino de quimica. Uma vez que seu contetddo é trabalhado de forma
didaticamente atraente para os leitores que buscam novas metodologias para ensinar um
tema tdo complexo quanto a nanotecnologia em sala de aula, com informacdes de seu

’

cotidiano, atividades experimentais, e linguagem menos rebuscada.’

PARTICIPANTES 2: “Sim! Quando vi a apresentagdo do livro, lembrei que a pratica
docente também visa a construcdo do conhecimento cientifico, e sem davidas o livro tem
alto potencial para alfabetizacdo cientifica, sem contar que cada conteudo envolve o

’

contexto social do educando, favorecendo o ensino-aprendizagem.’

Com base nas respostas fornecidas anteriormente, ¢ evidente que houve uma
preocupacao em relacdo a abordagens alternativas para o ensino das duas tematicas, bem como
uma ateng¢ao ao contexto social dos alunos. Isso ¢ especialmente notavel devido a consideragdo

de que cada participante atua em diferentes contextos, incluindo professores de areas rurais e
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urbanas, regides metropolitanas e interiores.

Os participantes demonstraram satisfagdo em relagdo a aplicacdo do livro na educacao
basica, especialmente no que se refere ao seu uso no ensino de quimica. Um dos participantes
ressaltou a importancia da presenga de caracteristicas regionais, exploradas a partir da fauna e

flora em alguns exemplos do livro:

PARTICIPANTE 3: “Sim, pela abordagem de temas do cotidiano do aluno como meio
ambiente tanto de forma geral, quanto especifica como quando é questionado em algumas

’

atividades sobre caracteristicas da regido onde o livro é aplicado.’

Neves e colaboradores (2017) enfatizam a importancia da utilizagdo de exemplos
concretos e relevantes no ensino de ciéncias, particularmente no campo da quimica, dado o seu
elevado grau de abstrag¢do, que muitas vezes requer uma compreensdo visual. Nesse contexto,
a escolha de abordar conceitos relacionados a nanoparticulas e propriedades dos materiais por
meio de materiais distintivos da regido nordeste, como o cajueiro, caranguejos € outros
exemplos, foi adotada para facilitar a compreensao dos alunos levando em consideragdo
aspectos regionais.

Um dos aspectos de destaque no desenvolvimento deste recurso educacional € a énfase
na atribui¢do de significado as atividades contidas no livro. Essa énfase se concentra na criagao
de conexdes entre o conhecimento cientifico, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente,
visando proporcionar um contexto mais amplo e relevante para as atividades educacionais.

Entretanto, ¢ fundamental que essas atividades desenvolvidas estejam intrinsecamente
vinculadas ao contexto cientifico e sejam construidas com base em uma realidade viavel. Além
disso, ¢ crucial que a produ¢do, adaptacdo e utilizagdo do material didatico levem em
consideracdo os aspectos regionais e culturais, ndo apenas uma, mas todas. No questionario,
uma das perguntas tinha como objetivo avaliar a adequacao dos textos e atividades para o ensino

médio. Os professores expressaram sua opiniao da seguinte maneira:

PARTICIPANTE 2: “Considero favoravel para aplica¢do no Ensino Médio, pois além de
abordar os assuntos de numa linguagem acessivel para o segundo grau, despertando interesse
do aluno para os temas, ainda trabalha com a pratica dos mesmos com atividades

’

metodologicamente diversificadas.’

PARTICIPANTE 4: “Sim. Totalmente adequados.”
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PARTICIPANTE 5: “Sim; o livro traz conteudo do cotidiano (um exemplo marcado de
envolvimento da ciéncia com o cotidiano é quando apos a tematica "entendendo a escala macro,
micro e nano", vocé indica que o aluno escolha uma darvore de sua regido para fazer um
esquema que ja havia sido supracitado), dai ja esta visivel que o material prioriza também o
protagonismo do aluno, uma das coisas que nos docentes mais deveriamos priorizar. Existe
também muitas perguntas norteadoras o que facilita o ensino-aprendizagem porque facilita a
construgdo de um pensamento critico e reflexivo, uma das habilidades que devemos trazer para
os alunos, de acordo com a BNCC. Seu livro esta de acordo com varias competéncias gerais
no que se refere a BNCC relacionada a pratica docente na educagdo basica. So fiquei curiosa
com uma coisa e um pouco preocupada, na parte que fala sobre "tecnologia de caracterizagdo
de materiais", fiquei pensando como os textos sobre MEV, MET, AFM, MOLP, DSC e os outros
foram escritos, porque normalmente ndo vemos e ndo lemos sobre isso no ensino médio e os
alunos tém muita dificuldade de visualizagdo a respeito de quase todos os assuntos da quimica.
Mas de modo geral, acredito que os textos e atividades tém total adequagdo para o ensino de

Quimica na educagdo basica.”

Também se indagou sobre a aplicagdo do material didatico em contextos locais
diversos e em relagdo a problemas correlatos distintos. Abaixo, apresentam-se as respostas
obtidas:

PARTICIPANTE 3: “Sim. Trabalho em uma escola de zona rural que segue os principios da
educagdo do campo e, ainda assim, ¢ algo que pode ser trabalhado tranquilamente. Nada que

pequenas explicagdes prévias e adaptacdes na linguagem nao resolvam.”

PARTICIPANTE 5: “Acredito que sim, ndo percebi nenhum tema que prioriza uma regidao
apenas, trata-se de contextos gerais da sociedade, de compreensao coletiva. Algumas temdaticas

esta a nivel mundo como, por exemp'lo, o caso da covid-19.”

No que diz respeito as atividades propostas no recurso educacional, procurou-se
avaliar a percep¢do dos professores em relacdo a sua aplicacio em sala de aula. Eles
reconheceram que as atividades sdo apresentadas de forma clara e objetiva. No entanto, foi
possivel observar, com base nas respostas, que, embora achem o contetido claro e objetivo,
alguns professores demonstraram algum receio em relacdo a sua aplicacdo devido ao fato de
envolverem recursos digitais, como podcasts, edicao de video e infograficos. Esse receio foi

mais evidente em atividades que utilizam essas ferramentas, uma vez que alguns professores
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ndo tinham experiéncia prévia com elas. Por outro lado, as atividades experimentais foram
consideradas unanimemente como de facil aplicagdo.
Além do conteudo do livro, buscou-se avaliar a estrutura grafica do mesmo, todos os

participantes se mostraram contentes com o material.

PARTICIPANTE 1: “Sim, ficou muito atraente.”

PARTICIPANTE 5: “Sim. Achei as cores atrativas, pensando como uma aluna, um livro se
torna mais atrativo por conta das imagens, das cores presentes nas imagens e em como 0

texto esté estruturado. ”

Apesar de acharem o material atraente, um dos professores sugeriu a utilizacao das
cores verde e amarelo para enfatizar ainda mais as questdes ambientais, uma vez que a cor
predominante do material didatico ¢ o azul.

Com relagdo a ordem dos contetidos na estruturacao do material, as respostas obtidas

também foram satisfatorias, como pode ser observado nas opinides abaixo:

PARTICIPANTE 2: “Sim, ele apresenta uma evolu¢do fluida entre os contetidos
apresentados e as atividades propostas.”

PARTICIPANTE 3: “Sim, ficou muito boa. Os assuntos também ficaram numa ordem
satisfatoria.”

Por fim, a ultima pergunta do formulério buscava saber a opinido dos participantes
sobre a recomendacao do livro 'Nanotecnologia e Meio Ambiente: Aprendendo sobre o mundo
nano' a outros professores da educacao basica. Todas as respostas foram favoraveis e positivas,

como pode ser observado na resposta abaixo, uma das obtidas:

PARTICIPANTE 4: “Sim, sem duvidas. E um material muito criativo, muito diddtico, com
alto poder visual o que facilita a chamada de atengéo dos alunos, sem contar na relevancia
dos conteudos.”

Em termos gerais, a validagdo do produto junto aos professores pode ser considerada
muito positiva. As consideragdes fornecidas foram fundamentais para ajustar pequenos detalhes
no livro. Portanto, com base nas opinides dos professores, o livro pode ser considerado validado

e, dessa forma, adequado para a educagdo basica.



87

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste estudo, cujo objetivo foi analisar
qualitativamente o potencial de alfabetizagdo cientifica nas areas de meio ambiente e
nanotecnologia, utilizando os indicadores propostos por Pizarro (2014), bem como realizar uma
revisdo do estado da arte das publicacdes sobre o ensino de Nanotecnologia e Meio Ambiente
no Brasil, foi possivel identificar lacunas relacionadas a disponibilidade de recursos didaticos
para essas tematicas.

Durante a pesquisa, ficou evidente que a cole¢do 'Quimica Ser Protagonista' apresenta
desafios e lacunas no que diz respeito ao tratamento das duas tematicas. Apesar do grande
numero de ocorréncias relacionadas as questdes ambientais, observa-se uma falta de equilibrio
entre os indicadores, resultando em niimeros ndo homogéneos. A abordagem da tematica da
nanotecnologia ¢ a mais desfavorecida das duas, chegando a ser praticamente inexistente em
relacdo a certas habilidades essenciais para o trabalho com os alunos, como escrita cientifica e
proposi¢ao de solugdes para problemas.

E importante ressaltar que a analise realizada abrangeu um periodo de 12 anos em que
a colegdo integrou o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Apesar de apresentar
alguns avangos em termos de ocorréncias gerais, a colecdo nao demonstrou progressos
significativos em nenhuma das duas tematicas. Essa constatacdo se mantém evidente na colecao
do PNLD 2021 a 2023, que foi desenvolvida para o novo ensino médio e esta alinhada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Mesmo diante das mudangas no cenario educacional,
nao foram observadas melhorias substanciais; pelo contrario, houve uma diminui¢do na
abordagem das duas tematicas.

Contudo, constatou-se que a limitada adesdo ndo se circunscreve exclusivamente aos
livros didaticos. Durante a revisdao do estado da arte na drea de nanotecnologia e meio ambiente,
observou-se que as tematicas relacionadas ao meio ambiente € a quimica ambiental tém
experimentado um aumento consideravel nos tltimos 10 anos, com um volume substancial de
publicagdes, em contrapartida aos trabalhos voltados para o ensino de nanotecnologia, que se
apresentam de forma menos proeminente.

No que concerne a tematica da nanotecnologia, € possivel observar que, nos objetivos
de pesquisa dos artigos analisados, o foco estava direcionado para atividades de carater
experimental. Essa énfase coincide com uma das limitagdes identificadas durante o processo de
validacdo do livro didatico, que se relaciona ao receio por parte de alguns participantes em

relagdo ao uso de recursos digitais, embora todos se sintam a vontade e aptos para conduzir
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atividades experimentais. Essa constatacdo ressalta que a pratica de atividades experimentais €
uma caracteristica inerente ao ensino de ciéncias.

Todos esses resultados apresentam uma visao geral do ensino das duas tematicas no
contexto do ensino de ciéncias e quimica. Esse panorama serviu como base para o
desenvolvimento de um livro didatico como um recurso educacional destinado a educacao
basica.

Almeja-se que o livro possa ser uma possibilidade para professores como uma
ferramenta para aproximar o ensino basico com as tematicas de meio ambiente e nanotecnologia.
Acima de tudo, que o livro possa ser uma ferramenta para que alunos desenvolvam suas
habilidades e possam ser alfabetizados cientificamente.

Esta pesquisa contribuiu para o entendimento do ensino de Nanotecnologia e Meio
Ambiente na perspectiva da alfabetizagdo cientifica. Além disso, ressaltou a importancia de
superar as praticas tradicionais, oferecendo a professores e alunos a oportunidade de explorar
além do aspecto experimental, o que ¢ essencial para tornar a alfabetizacdo cientifica uma
realidade e para formar cidadaos ativos na sociedade. Nesse contexto, o produto educacional
desenvolvido apresenta uma relevancia substancial para atender a demanda atual da educagao.
Se utilizado de forma integrada com a realidade de cada ambiente escolar e do Brasil, ele pode

promover avancos significativos na educagdo basica brasileira.
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APENDICE - PRODUTO EDUCACIONAL

Devido a extensdo do material educacional e suas dimensdes, ele sera anexado como

um codigo QR para acesso conveniente. Aqueles interessados poderao acessa-lo por meio da
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